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Nachweis zu den Kupfertafeln.

Taf. 1. — Kohlrausch, Fig. 1, 8. 11; Fig. 2, 8.1%; Fig. 3, S. 7; Fig.4,
8. 15; Fig. 6, S. 8. — v. Feilitssch, Fig. 6, S. 22; Fig. 7, S. 24;
Fig. 8 und 9, S. 25. — H. Schlagintweit, Fig. 10, S. 154 —
Grove, Fig. 11, S. 367; Fig. 12 und 13, S. 373; Fig. 14, S. 375. —
Wertheim, Fig. 15 und 16, S. 387. — Jacobi, Fig. 17 und 18,
S. 177. : . ‘ )

Taf. Il. — Regnaule, Fig. 1, S. 202; Fig. 2, S. 211; Fig. 3 und 4,
8. 623; Fig. 5, S, 524; Fig. 6, S. 526. — Platecau, Fig. 7, S. 564;
Fig. 8, S. 564.

Berichtigung zu der Abhandlung: ,,Ueber Legumin*¢ S. 337
dieses Bandes.

An der angefihrten Stelle mufls es folgendermalsen heifsen:

Legumin aus Mandeln, mit kaltem VVasser, kochendem Alkohol und
Aecther ausgezogen

C 54,06 (nicht 51,06)
H 7,19
Durch mehrstindiges Auskochen mit VVasser blicb nach der Entfernung
des gebildeten Produkts mit kaltem VVasser zuriick
C 50,3 51,06
H 69 7,
wihrend das Decoct, mit Essigsiure gefillt und mit VVasser, Alkohol uud
Aecther behandelt, gab '
: C 54,72 54,96 (nicht 51,72 und 51,96)
H 7,10 7,09.

Nur so ist der aus diesen Anpalysen gezogene Schlufs auf eine Ueber-
cinstimmung zwischen Legumin aus Mandeln und aus Erbsen gerecht-
fertigt,

Léwenberg.
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L. Die elektroskopischen Eigeﬁschaﬂcn der geschlos-
senen galvanischen Kette; von R. Kohlrausch.

Bereits vor 22 Jahten machte Ohm ') seinen Versuch
bekannt, den elektrischen Strom aus den schon linger er-
forschten Eigenschaften der Spannungselektricitit zu erkld-
ren. Aus den damals noch wenig bekannten Stromesei-
genschaften und aus einigen unvollkommenen elektroskopi-
schen Messungen am Schliefsungsdrahte sebhr vielgliedriger,
noch dazu inconstanter, Stulen erschlofs er unter Hinzu-
ziehung einiger Hypothesen den elektroskopischen Zustand
der einfachen Kette in allen ihren Theilen und griindete
auf diesen Zustand sein Stromgesetz. Letzteres ist, weil
es sich als Thatsache heraustellte, von den Physikern al-
ler Nationen angenommen worden, die Theorie aber, auf
welche es basirt ist, hat, wahrscheinlich weil unsere unvoll-
kommenen Mefsinstrumente eine directe Priifung der Be-
hauptungen nicht zuliefsen, im Ganzen weniger Beachtang
gefunden und wird von manchen Gelehrten als ein Apercu
zur Erliuterung des Zusammenhangs der Stromerscheinun-
gen mit den Spannungserscheinungen betrachtet, wihrend
andere einen solchen Zusammenhang zwischen den elektro-
skopischen Eigenschaften der geschlossenen Kette und dem
Strome gar nicht anzunebmen geneigt sind. .

‘Wenn nun in neuerer Zeit die Mathematik in den ver-
dienstvollen Arbeiten des Hrn. Kirchhoff auf jener Theo-
rie fufsend theils neue Gesetze ans Licht ruft, theils solche,
welche auf dem Wege des Experimentes gefunden waren,
wit ihr in Einklang bringt, so gewinnt die Ohm’sche Grund-

1) Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet von Dr. G. S. Ohw.

Berlin 1827 bei Riemann,

Poggendorf’s Annal. Bd. LXXVIII, h S
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ansicht ein neues Interesse und es diirfte wohl nicht unan-
gemessen seyn, die elektroskopischen Eigenschaften der ge-
schlossenen einfachen Kette mit Hiilfe zureichender Mefs-
instrumente einer genaueren Priifung zu unterziehen.

Dieses ist der Zweck der gegenwirtigen Arbeit, welche,
wie mir scheint, einen directen Beweis der Richtigkeit von
Ohm’s Ansicht tiber den elektrischen Zustand der Kette
liefert, weswegen es denn auch nicht thunlich erscheinen
konnte, die Versuche ganz unabhingig von dieser Ansicht
zu behandeln.

Ein Elektrometer zu construiren, durch welches unmit-
telbar die &ufserst geringen elektrischen Spannungen in den
verschiedenen Punkten der einfachen geschlossenen Kette
mit numerischer Genauigkeit gepriift werden konnten, scheint
mir vorliufig noch aufser dem Beweise der Moglichkeit zu
liegen. Man kann sich indessen, wie ich an anderen Or-
ten schon gezeigt habe, des Condensators in Verbindung
mit dem Dellmann’schen Elektrometer ') als eines aus-
reichenden Mittels bedienen, die fraglichen Mcssungen mit
Genauigkeit auszufithren. Im Allgemeinen wird dabei fol-
gendermaflsen verfahren.

Die untere der beiden aus demselben Metalle beste-
henden Condensatorplatten bleibt durch einen, draufsen in
der Erde vergrabenen gleichartigen Draht vollkommen ab-
geleitet. Eine Abzweigung dieses Drahtes fiihrt zu irgend
einem Punkte a der geschlossenen isolirten * ) Kette. Wird
nun mit der oberen Condensatorplatte eine andere Stelle
b der Kette in metallische Verbindung gebracht, so ladet
sich der Condensator mit Elektricitit je nach der Spannung
der Stelle b und der condensirenden Kraft des Condensa-
tors. Priift man verschiedene solcher Punkte b, so wird
die Stirke. der Ladungen des Condensators proportional

1) Diese Ann. Bd. 75, S. 88.

2) Als isolirt kaon man behufs dieser Versuche der Erfahrung nach, die
Kette schon dann betrachten, wenn trocknes Holz ihre Verbindung mit
der Erde vermittelt,
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seyn der elekiroskopischen Spannung an den gepriiften
Punkten. Man kapn auch die untere Condensatorplatte,
ohne sie abzuleiten mit dem Punkte a, die obere mit b
verbinden. Die Erfahrung zeigt aber, dafs dadurch, we-
nigstens so genau es das Elektrometer anzugeben vermnag,
dasselbe Resultat gewonnen wird, ein Beweis, dafs die
Vertinderung, welche die elektrische Spannung des Punk-
tes @ durch die Ableitung erfahren hat, der Grofse nach
gerade ebenso an allen iibrigen Punkten der ganzen Kette
erfolgt ist, — eine lingst bekannte Eigenschaft aller gal-
vanischen Ketten. Es ist deswegen bei den folgenden Ver-
suchen immer die erste der Beobachtungsarten zu denken,
also der mit der Erde verbundene Punkt a aller elektri-
schen Spannung beraubt.

Will man aus irgend welchen Griinden die Condensa-
torplatten nicht von demselben Metalle nehmen oder tiber-
haupt den Versuch anders einrichten, so werden zur Beur-
theilung der Resultate der Messungen besondere Betrach-
tungen erforderlich seyn.

Erster Versuch.

Ein sebr feiner langer Draht bildete in Form eines Zick-
zacks den Schliefsungsbogen einer einfachen Kette. Zu
diesem Ende war er mit Hiilfe von Stecknadeln ') auf ei-
nen leichten Holzrahmen so gespannt, dafs alle Windun-
gen gleiche Linge hatten.

a. Wird ein Punkt dieses Drahtes abgeleitet und ein
anderer Punkt, welcher dem positiven Strome entgegen
lag, mit dem Condensator verbunden und so gepriift, so
zeigte dieser positive Elektricitit; lag aber der gepriifte
Pankt auf der anderen Seite des abgeleiteten, so entstand
eine negative Ladung.

1) Ich habe friher den feinen Draht auf dem Holzrahmen durch Schell-
lack so befestigt, dafs die unteren VVinkel frei vorstanden. Es bildet
sich aber bei diesem Aufschmelzen Elekiricitit, welche wegen des Or-
tes, wo_sie ihren Sitz hat, nicht entweichen kann und nun nach sehr
langer Zeit noch die Messungen ein VVeniges iritirt,
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b. Lag dieselbe Drahtlinge zwischen dem abgeleiteten
und dem gepriiften Punkte, so zeigte das Elektrometer ge-
nau dieselbe Spannung an, wo auch im Schliefsungsbogen
die Priifang vorgenommen wurde.

c. Blieb irgend ein Punkt bestindig abgeleitet und war-
den nun successiv immer weiter von ihm abliegende Punkfe
gepriift, so steigerte sich die Elektricitit und zwar genan
proportional den zwischenliegenden Drahtlingen. Nebmen
wir irgend eine Lingeneinheit an, mit welcher wir die Draht-
lingen messen, so wichst also bei jeder Lingeneinheit die
Elektricitit um gleich viel, und wenn wir dieses auf die
Lingeneinheit erfolgende Wachsthum das Gefslle der Elek- .
tricitit nennen, so wiirde also aus diesen Versuchen her-
vorgehen, dafs in einem homogenen Theile des Schliefsungs
bogens von unvertindertem Querschnitte das Gefalle tiberall
dasselbe ist.

Ich fithre hier, wie in den folgenden vier Versuches,
die Zahlenangaben aus dem Grunde nicht speciell an, weil
diefs in einem sechsten complicirteren Versuche geschehen
soll, welcher alle diese fritheren in sich einschliefst, doch
kann ich hier bemerken, dafs bei diesen einfacheren Ver-
suchen die Uebercinstimmung grofser war, als in dem wei-
terhin ausftibrlich mitzutheilenden. Ich habe diese Art Un-
tersuchungen dfters und an verschiedenen Ketten angestellt
und eine Schwierigkeit, genaue Zahlenresultate zu erhal-
ten, niemals gefunden, sobald nur jede Storung durch fremde
in der Nahe der Instrumente befindliche Elektricitat gehd-
rig vermieden war. Am meisten kommt dabei auf den
Condensator an, weshalb ich in einem spiteren Aufsatze
auf einige Vorsichtsmafsregeln bei seinem Gebrauche aof-
merksam machen werde.

Zweiter Versuch.

Gleiche Lingen von verschieden dickem (iibrigens im-
mer noch sebr feinem) Silberdrahte wurden gewogen, wor-
aus das Verhiltnifs ibrer Querschnitte sich ergab.. Nach- -
dem sie in der Weingeistflamme mit dem einen Ende zu-
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sammengeschmolzen waren, wurde ein Zickzack aus ihnen
gebildet, welches zur Hilfte aus dem dickeren, zur Hilfte
aus dem feineren Drahte bestand. und mit diesem Schlie-
fsungsbogen die Kette geschlossen.

a. In einem einzelnen der beiden Theile dieses Bo-
gens herrschte tiberall dasselbe Gefille.

b. Wurde das eine Ende des feinen Drahtes abgelei-
tet und das andere Ende desselben gepriift, wobei das
Elektrometer Elektricitit von der Stirke E zeigte, und
wurde nun mit der anderen dickeren Hilfte des Zickzacks,
ebenso verfahren, so zeigte sich hier eine Elektricitit e,
welche sich zu E verhielt, wie der Querschnitt des diinne-
ren Drahtes zu dem des dickeren. Mit anderen Worten:
Es verbielten sich die Gefille umgekehrt wie die Quer-
schnitte. .

c. Blieb ein Punkt im dicken Drahte abgeleitet, und
es wurde nun allmilig die- Prifung nach dem dinneren
Drahte hin fortgesetzt, so zeigte sich bei der Ankunft jn
diesem keinesweges ein Sprung in der elektrischen Span-
nung, sondern nur ein rascheres Wachsen von da an. Der
letzte Querschnitt des dicken und der erste des diinnen
Drahtes haben also keine eben verschiedene Spannung der
Elektricitit.

Dritter Versuch.

Die jetzt folgende Untersuchung hitte eigentlich einen
Schliefsungsbogen betreffen miissen, welcher aus zwei ver-
schiedenen Metallen von gleichem Querschnitte gebildet ge-
wesen wire. Solche Driihte standen mir jedoch nicht zu
Gebote und deshalb 16thete ich einen diinnen Kupferdraht
an einen dickeren Neusilberdraht, bildete aus ihnen das
Zickzack und schlofs mit demselben die Kette. Vorher war
"der Widerstand jedes einzelnen der Drihte durch Hiilfe
eines Galvanometers und Rheochords bestimmt worden.

Die obigen Erfabrungen tiber das allmilige Wachsen
der Elektricitit von dem einen Endpunkte dieses Schlie-
fsungsbogens bis zum anderen wiederholte sich und zwex
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in der Art, dafs das gesammte Wachsthum der Elektrici-
tit im Kupferdrahte zu dem gesammten Wachsthum der-
selben im Neusilberdrahte dasselbe Verhiltnifs besafs, in
welchem die gesammten Widerstinde dieser Drihte zu ein-
ander standen.

Man ist also wohl berechtigt zu behaupten, dafs

a) bei Drihten von verschiedenem Metalle aber glei-
chem Querschnitte die Gefille direct wie die specifischen
" Widerstinde der Metalle;

" b) bei Drihten von verschiedenem Metalle und unglei-
¢he Querschnitte die Gefalle direct wie die specifischen
Widerstinde dieser Metalle und nmgekehrt wie ihre Quer-
schnitte sich verhalten werden.

Wegen des Gesetzes der Spannungsreihe kann es nicht
befremden, wenn der Condensator keine Spur von der
elektrischen Differenz angiebt, welche an der Beriibrungs-
stelle zwischen Kupfer und Neusilber stattfinden mufs.

Vierter Versuch.

Es ward jetzt zur Priifang der clektroskopischen Span-
nung in der Flissigkeit geschritten. Zu dem Ende war in
einem mit Wachs wasserdicht gemachten Holzkasten eine
Daniell’'sche Kette von prismatischer' Gestalt der Fliissigkeit
construirt. Am einen Ende des Kastens stand, diesen aus-
fiillend, eine Kupfertafel in Kupfervitriolldsung, ihr paral-
lel gegeniiber die Zinktafel in einem Thonbecher und Zink-
vitriol. Der obere Rand des Kastens trug eine Lingen-
thenlung An Brettchen, welehe unten zum festeren Auf-
setzen auf den Rand des Kastens mit schwarzen Stahlspitzen
.(Néhnadelspitzen) versehen waren, wurden Kupferdrihte
befestigt, welche in diec Losung des Kupfervitriols tauch-
ten und also in bestimmte beliebige Entfernangen von ein-
ander gebracht werden konnten. Nachdem die Kette ge-
schlossen war, ward der eine der eintauchenden Drihte
urch Hiilfe einer oben angebrachten Klemmschraube ab-
geleitet, der andere mit dem Condensator verbunden.

Auch in der Losung des Kupfervitriols zeigt sich die-
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selbe regelmifsige Zunahme der Elektricitit mit der Ent-
fernung der Priifungsdrihte von einander. Positiv erschien
dieselbe, wenn der mit dem Condensator verbundene Punkt
der Fliissigkeit dem positiven Strome entgegen lag, negativ
im umgekehrten Falle.

Fiinfter Versuch.

Nach Ohm’s Ansicht mufs in demselben Querschnitte
tiberall dieselbe elektrische Spannung herrschen. In einem
festen Korper, z. B. einem Drahte, ist eine Prifung dieser
Behauptung nicht anzustellen, wohl aber erscheint diefs
mdglich in einem Querschnitte der Fliissigkeit.

Zu dem Ende wurden, wie die Figur 3. Tafel I
zeigt, die im vorigen Versuche gehannten, in die Fliis-
sigkeit eintauchenden Kupferdrihte durch Schellack in Me-
tallhiilsen eingekittet und das unten hervorragende Ende

" ebenfalls mit diesem Lack iberzogen. Die Hiilsen liefsen

sich in zwel an einem Brettchen befindlichen Korkstiicken
mit sanfter Reibung herauf- und. herabschieben, bewahrten
aber dabei genau die senkrechte Lage. Ein sanfter Strich
mit einer sehr feinen Feile entbltfste die Hufserste Spitze
dieses Probedrahtes von ibrem isolirenden Ueberzuge. Da
das horizontale Brettchen die doppelte Breite des Kastens
hatte, sich also seitlich verschieben liefs, konnte durch
diese Vorrichtung jeder Punkt desselben Querschnittes der
Flissigkeit mit dem Condensator in Verbindung gesetzt
oder auch abgeleitet werden.

Setzte ich nun zwei solcher Priifungsdrihte in eine ge-
wisse Entfernung von einander, leitete den einen ab und
prifte den anderen am Condensator, so bekam ich immer,
ich mochte einen oder beide Drihte seitlich vorriicken, he-
ben oder senken, genau dieselbe elektrische Wirkung, so-
bald ich nar mit ibnen in denselben Querschnitten geblie-
ben war.

Dafs gegen die Beweiskraft dieses Versuches Einwen-
dungen gemacht werden konnten, stelle ich nicht in Ab-
rede und bemerke nur, dafs es gleichgiiltig war, wie dick



8

der eingetauchte Theil des Priifungsdrahtes mit Schelllack
tiberzogen wurde.

Sechster Versuch.

|
Die vorigen Versuche bestitigen in allen Stiicken die
Ohm’sche Ansicht von der elektroskopischen Beschaffen-
beit der geschlossenen Kette. Ohm giebt aber mehr; seine
Theorie lehrt die elektroskopische Kraft jeder einzelnen
Stelle aus der Gesammtspannung der offenen Kette und der
Kenntnifs der reducirten Lingen aller einzelnen Theile ge-
nau vorher zu bestimmen. Es soll jetzt ein Versuch vor-
gelegt werden, welcher, die friiheren in sich fassend, als Prii-
fung der gesammten Theorie angesehen werden kann, auf
welche also ein Blick zu werfen, so weit es die Berech-
nung der Messungen mit sich bringt, unerlifslich seyn wird.
Die Anordnung des Versuches wird leicht aus Fig. 5.
Taf. L. -zu entnehmen seyn. Ein hélzerner mit Wachs innen
tberzogener und mit 3 Stellschrauben versehener Kasten
enthilt die Danicll’sche Kette. Die Zinktafel b steht
in dem Thonbecher mit Zinkvitriol. Weil diese Tafel die
Breite und Tiefe des parallelepipedischen Kastens ausfil-
len soll, ist letzterer zur Aufnahme des Thonbechers durch
Wegnahme des Holzes, so weit es ndthig, vertieft und
seitlich erweitert. Die Zinktafel, welche aus unreinem Zink
bestand, wie es im Handel in dicken Blechen vorkommt,
und die Kupfertafel a sind durch Einlassen und Hiilfe gleich-
namiger Metallstifte an Holzstlicke so befestigt, dafs sie
perpendikulir in dem Kasten herabhingen, wenn diese
. Holzer, welche mit Nahnadelspitzen unten versehen sind,
auf den Kasten aufgedriickt werden. An jede Metallplatte
ist-ein dicker Kupferdraht geldthet, welcher oben ein Queck-
silbernipfchen trigt !). Geschlossen wird die Kette durch
- I

1) Man schiebt zu dem Ende auf den vorher amalgamirten Draht einen
_korzen Kork, um welchen zur Aufnahme des Quecksilbers Papier ge-
wickelt und durch Binden befestigt ist. Statt des Papiers darf man in
. diesem Falle kein Glasréhrchen nehmen.
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einen langen im Zickzack geformten feinen Draht, welcher
lurch Hiilfe von Stecknadeln auf einen leichten Holzrah-
nen gespannt ist. Die Enden dieses Drahtes sind an zwei
licke Kupferdrihte gelothet, welche in dem Holzrahmen
stecken und in die Quecksilberniipfchen ¢ und d eintau-
then '). Soll nun die Kette gedffnet werden, so neigt’
man den Rahmen vorn iiber. In der Figur bemerkt man,
wie diese Bewegung bewerkstelligt ist; eine Spiralfeder
tieht den Rahmen zuriick, ein Stift bei e aber verhindert
sein weiteres Zuriickweichen, so dafs er zum Schlusse der
Kette aufrecht steht. Wird er nun vorn heriiber gebogen,
50 werden die Drihte aus den Nipfehen ¢ und d heraus-
gehoben. -

Vor dem Kasten steht in geringer Entfernung der Con-
densator und zwischen beiden in passender Hohe ein drit-
tes Quecksilbernipfchen, welches in der Figur nicht ange-
geben ist und welches ich, weil seiner noch zuweilen Er-
wihnung geschieht, ¢ nenne. Will man nun irgend einen
Punkt der Kette untersuchen, so bringt man ihn in metalli-
sche Verbindung mit diesem Nipfchen, wihrend man durch
einen Drabt mit isolirender Handhabe ?) die obere Con-
densatorplatte ebenfalls mit demselben in Verbindung setzt.

Das iiber der Zinktafel befindliche Quecksilbernipfchen
d sollte nun mit der Erde durch einen Kupferdraht in lei-
tender Verbindung bleiben, wibrend successiv der zweite,

1) Man steckt die vorn verzi und hi amalgamirten Kupferdrihte
durch die Holzleiste mit ziemlich fester Reibung durch, 13thet an den
einen den auf einer Rolle befindlichen feinen Draht, bildet bei mifsi-
ger Anspannung das Zickzack, wickelt ihn einige Mal um das verzinnte
Ende des anderen Kupferdrahtes und 15thet ihn hier ebenfalls fest.

2) An die Mitte eines an beiden Enden rechtwinklich herabgebogenen
Drahtes schmilzt man einen kurzen Lackcylinder und an diesen zur
Handhabe einen Kork. Man mufs sich hiiten, dafs das Lack beim zur
Seite Legen des Drahtes niemals beriibrt wird, weil man sonst Elektri-
citat erzeugt, welche den Versuch gefihrdet. Eine Zange von trocknem
Holze wiirde zum Halten des Drahtes auch gemiigen, ihn aber beim La-
den des Condensalol.'s mit der Hand anzufassen ist unthunlich, weil da-
durch ein ncues elekirisches Element in den Versuch gebracht wixde.
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vierte und sechste untere Winkel des Zickzacks '), dann
das Quecksilbernipfchen ¢ und endlich an mehreren Stel-
len die Losung des Kupfervitriols im Kasten durch Hilfe
des Condensators zu priifen waren.

2,

Es fragt sich nun, wie man sich nach der Ohm’schen
Theorie die Vertheilung der Elektricitit in dieser Kette zu
denken habe.

A. Wiirde man mit Hrn. Buff?) die Annahme ma-
chen, dafs bei der geschlossenen Daniell'schen Kette als
einzige Triebkraft die elektrische Differenz zwischen Ku-
pfer und Zink thitig sey; wiirde man ferner voraussetzen,
dafs eine elektrische Einwirkung weder in der Beriibrung
der Metalle mit den Flissigkeiten, noch in der Beriihrung
dieser unter einander zu suchen sey ®); wiirde man end-
lich den feinen Zickzackdraht als aus Kupfer bestehend sich
denken und von der Anwesenheit des Quecksilbers in dem
Nipfchen abstrahiren: so wire hier die einzige Erregungs-
stelle der Kette an dem Punkte, wo der Kupferdraht an
die Zinktafel b geldthet ist. Der positive Strom lauft also
durch die Fliissigkeit nach der Kupfertafel ¢ und von die-
ser durch das Zickzack nach der Tafel b zuriick. Wib-
rend im Punkte d, durch die Ableitung nach der Erde hin,
die elektroskopische Spannung Null ist, wird jetzt die ganze
Kette freie positive Elektricitit zeigen miissen, ausgenom-
men den dicken an die Zinktafel gelotheten Kupferdrabt,
welcher negativ seyn wird, aber, weil er wegen seines ganz
unbedeutenden Widerstandes auch nur ein ganz unbeder
tendes elektrisches Gefille hat, nur ein Minimum von

1) Es geniigt schon, zur Verbindung mit dem Quecksilbernipfchen g ei-
nen passend gebogenen Draht an die Stecknadeln im unteren Theil des
Rabhmens zu hingen.

2) Diese Ann. Bd. 73, S. 510.

3) Diefs ist durch die erste Annabme noch nicht ausgeschlossen, denn die
fraglichen Einwirkungen kénnten sich gerade aufheben, so dafs die Trieb-
kraft der Kette doch blofs in der Differenz zwischen Kupfer und Ziok
beruhte. :
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Spannung zeigen kann. Es ist hier so gut, als whre die-
ser Draht gar nicht vorhanden und es beriihrte der feine
Zickzackdraht die Zinktafel unmittelbar, sey aber sogleich

_ ther der Beriihrungsstelle mit der Erde in leitender Ver-
bindung.

Eine graphische Darstellung in Fig. 1. Taf. I. version-
licht nun am bequemsten die Vertheilung der Elektricitit:
in dieser ibrer Natur nach moglichst einfach gedachten
Kette. db' stellt ibre ganze Linge zu einer einzigen
geraden Linie auseinandergezogen vor, welche als Abscis-
senlinie benutzt wird; da soll dabei den zickzackformigen
Draht bedeuten, aa’ die Kupfertafel, a'b die Fliissigkeit,
(bei welcher wir uns der Einfachheit wegen die beiden
Vitriole als gleich gute Elektricitits-Leiter denken) bb' die
Zinktafel. Die Lingen dieser einzelnen Linien mdgen den
wirklichen L#ngen der durch sie vorgestellten Theile der
Kette proportional gedacht werden, was in der Figur, des
Raumes wegen, nur sebr unvollkommen wiedergegeben ist.
Der mit dem Quecksilbernipfchen d der Fig. 5 identische
Punkt d des Schlufsleiters da steht durch einen Kupfer-
draht mit der Erde in Verbindung und mufs zugleich, was
sich nattirlich nicht zeichnen lafst, mit dem Punkte ' der
Zinktafel in Beriihrung gedacht werden, damit die Kette
geschlossen erscheint.

Stellt nun b's die elektrische Differenz zwischen Ku-
pfer und Zink vor, und theilt man diese Linie nach dem
Verhiltnisse der reducirten Lingen der gezeichneten vier
Theile der Kette, so ergiebt sich das elektrische Gefille
fiir jeden einzelnen dieser Theile. Da dieses fiir die Me-
tallplatten aa’ und bb' so ziemlich gleich Null ausfallen
mufs, wird man also b'i nur so zu theilen brauchen, dafs
b'n zu ni sich verhilt, wie die reducirte Linge des Schlie-
fsungsbogens da zu der reducirten Linge der Fliissigkeit
ab. Wird dann ae=da'f=>bn gemacht, so begrinzt die
Linie defci alle in der Abscissenlinie db’ zu errichtenden,
die elektrische Spannung in den einzelnen Punkten der
Kette bezeichnenden Ordinaten.
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Wiirde man dic Abscissenlinie nicht aus den wirklichen,
sondern aus den reducirten Lingen der Theile der Kette
gebildet haben, so leuchtet ein, dafs eine einzige gerade
Linie nicht als Begrinzung der Ordinaten hitte erscheinen
miissen, wie dc in Fig. 2. Hier ist es nun leicht, zu er-
kennen, wie eine Priifung dieser Ohm’schen Theorie be
werkstelligt wird. Man bestimmt durch Htlfe des Conden-
sators und Elcktrometers bei frisch gedffneter Kette die
elektrische Differenz bc und findet diese gleich a@; darauf
priift man bei geschlossener Kette irgend einen Punkt der-
selben z. B. g und findet eine Spannung ul; ist dann die
reducirte Linge db der ganzen Kette gleich ! und die re-

ducirte Linge von dg gleich 1, so mufs u=% . @ seyn.

B. Im Vorigen war die Annahme gemacht, dafs als
Tricbkraft der Daniell'schen Kette einzig und allein die
elektrische Differenz zwischen Kupfer und Zink thitig sey.
Ich mufs dieses jedoch in Abrede stellen, denn ein sebr
erheblicher Theil von der elektromotorischen Kraft dieser
Kette riihrt, nach meinen Erfahrungen, eben von der Ein-
wirkung der Flissigkeiten her. Es wird ndthig seyn dar-/
tiber einiges zu sagen und zu dem Ende schon an dieser
Stelle einen Theil des sechsten Versuches selbst abzu-
handeln.

Es sollte zunichst namlich die Triebkraft @, welche bei

der Berechnung in der Formel IL a den einen Factor bil-

det, durch Versuche genau ausgemittelt werden. Nun hatte
ich mich zu gewissen anderen Zwecken vorher eines Con-
densators bedient, bei welchem die untere Platte aus Ku-
pfer, die obere aus eben solchem unreinem Zink bestand,
wie die Zinkplatte in der Daniell’schen Kette, und wollte
diesen Condensator, weil er eine grofse Constanz in sei-
nen Angaben besafs, zu den in Frage stehenden Versu-
chen benutzen. -

. a. Die Zinktafel ward nun auf die Kupfertafel, welche
durch einen Kupferdraht bestindig abgeleitet blieb, herab-
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gelassen, und durch einen isolirten Zinkdraht mit ibr ver-
banden. Darauf ward sie bis zaum Elektrometer gehoben
und nun die Spannung der gewonnenen Elektricitst be-
stimmt. 17°4 Torsion waren erforderlich, den 'Waagebal-
ken auf 30° zu stellen '); 4,17 stellte also die elektrische
Differenz zwischen Zink und Kupfer vor, welche ich kurz-
weg durch ZK ausdriicken will.

b. Die Kette ward durch Neigung des Rahmens gedff-
net, das Quecksilbernipfchen ¢ der Kupfertafel abgeleitet,
and das Nipfchen d der Zinktafel mit der Zinkplatte des
Condensators verbunden. Bei dieser Combination fand also
gar keine Erregung bei der Berithrung verschiedenartiger
Metalle statt, es mufste vielmehr, wenn der Condensator
dennoch geladen wurde, diese Ladung lediglich der com-
binirten elektrischen Erregung der Metalle durch die Flis-
sigkeiten oder der elektrischen Wirkung der Fliissigkeiten
auf einander zugeschrieben werden. Der Versuch zeigte
eine negative Ladung der Zinkplatte des Condensators, wo-
bei T = 20°,1, ¥ T=4,48, also selbst bedeutender war als
die Differenz ZK. Ich will diese elektrische Einwirkung der
Flussigkeiten durch F bezeichnen. )

¢. Es ward nun das Quecksilberntipfchen d der Zink-
tafel abgeleitet und das der Kupfertafel bei gedffneter Kette
mit der Zinkplatte des Condensators verbunden. Diese
Anordnung mufste positive Elektricitit erzeugen und zwar
von der Stirke 2ZK+F. In der That fand sich T=168
also VT=12,96. Wenn nun 2JK + F nach den Versu-
chen a und b nur 12,82 liefert, so hat das seinen Grund
in zwei Umstinden. Erstlich erleidet in der zum Einstel-

1) Um den Lesern, welche von dem Gebrauche meiner Tabellen bei dem
Dellmann’schen Elektrometer schwerlich eine geliufige Vorstellung be-
kommen, bevor sie das Instrument selbst zu benutzen anfangen, die
Uebersicht bei den Zahlenangaben zu erleichtern, habe ich dasselbe hier
als Torsionswaage benutzt, und unter Beachtung der Stirke des jedes-
maligen Luftstromes die Torsion T des Glasfadens bestimmt, welche er-
forderlich war, den VVaagebalken bis auf 30° an das Streifchen heran-
zubringen. Die Quadratwurzeln aus den Torsionen sind dann die ver-
gleichenden Maalse der elektrischen VVerthe, °
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len des Waagebalkens erforderlichen Zeit die schwichere
Elektricitit einen verhiltnifsmifsig grofseren Verlust * ) und
zweitens lifst die elastische Nachwirkung des Fadens die
stirkere elektrische .Abstofsung verhiltnifsmifsig zu grofs
erscheinen gegen die schwichere?). Bedient man sich
bei diesen Versuchen der Methode der Ausschlagswinkel
unter Benutzung der Tabellen, so bekommt man in der
That eine geringere Abweichung in den Resultaten.

Ich habe friiher schon bemerkt, dafs den Angaben ei-
nes Condensators in sofern nicht zu trauen ist, als er oft
die Elektricitat der einen Art bestindig um ein bestimmtes
Maafs zu grofs, die der entgegengesetzten um eben so viel
zu klein angiebt ). In einem spiiteren Aufsatze werde
ich beweisen, dafs die in @ und b angegebenen Zahlen fiir
ZK und F auch durch den absichtlichsten Zweifel nur eine
geringe Modification ihres Verhiltnisses erleiden und dafs,
was hier viel wichtiger erscheint, der erregende Einflufs F
. der Flissigkeiten in der Daniell’schen Kette nicht verschwin-

det, wenn sie geschlossen wird, vielmehr auch bei pamhaf-

ten Stromen unverandert fortbesteht.

‘Wir miissen nun zu der Frage zuriickkehren, wie man
sich nach diesen Erfahrungen den Zustand freier Elektri-

-citit in der geschlossenen Kette zu denken habe.

‘Welcher Art die elektrische Erregung jedes einzelnen
der Metalle sey, geht aus den angegebenen Versuchen nicht
hervor. Die Erscheinung wiirde ibhre Erklirung auf ver-
schiedene Art finden kdnnen. Es konnte etwa nur eins
der Metalle elektrisch, oder beide konnten positiv, das
Zink so viel schwicher, oder beide negativ, das Zink so
viel stirker, oder das Kupfer konnte positiv, das Zink ne-
gativ durch die Beriihrung mit der Fliissigkeit geworden
seyn, und immer wiirde der Condensator dasselbe Resul-

1) Diese Annalen Bd. 71 S.375 hat Hr. Riels diese Bemerkung gemacht.
Vergl. ferner Bd. 72, S. 374. .
. 2) Diese Ann. Bd. 72, S. 395, §. 16.
8) Diese Ann. Bd. 75, S. 94, §. 5. Ferner ein Aufsatz von Hrn. Buff
in den Ann. der Chemie und Pharmacie Bd. 41, S. 129.

!
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tat haben zeigen kdnnen, natiirlich auch dann, wenn man
" die Elektricitits-Quelle in der Bertihrung der beiden Vi-
triole suchen wollte. Es werden nun wohl ohne Zweifel
beide Metalle wirklich negativ, fiir die Priifung der Obhm’-
schen Theorie durch den beabsichtigten Versuch aber ist
es vollkommen gleichgiiltig, welche der obigen Hypothesen
man- annimmt, wie die graphische Darstellung Fig. 4. zei-
gen mag.

ab stelle den Schliefungsbogen vor, cd die Losung des
Kupfervitriols, de die des Zinkvitriols, alles in reducirten
Lingen. Die Kupfertafel bc und die Zinktafel ef hitten
danach als Punkte erscheinen miissen; wenn sie aus ande-
ren Griinden dennoch als kleine Linien erscheinen, so ist
ihnen wenigstens in den Linien mn und po kein elektri-
sches Gefille zugetheilt. Das Ende a des Kupferdrahtes
ab wird wieder mit f in Beriihrung und aufserdem nach
der Erde abgeleitet gedacht. fo=ZK stellt nun die po-
sitive Erregung der Zinkplatte vor.

- @ Wir nehmen zuerst an, der Einflufs F der Fliissig-
keiten beruhe blofs auf der Beriibrung des Zinks durch den
Zinkvitriol, was der Wahrheit vielleicht am nichsten kom-
men mag. Dann wird der Zinkvitriol vom Zink mit der
Stirke pq positiv erregt, so dafs pg=2F ist, und die
Elektricitiit steigt von dem Nullpunkte bei a in der einzi-
gen geraden Linie amng allmilig positiv an, und macht
dann an den beiden Grinzen der Zinktafel die Spriinge
qp und of.

b. Beide Metalle werden negativ erregt gedacht, doch
natlirlich so, dafs die Differenz der Erregungen gleich F
ist. Die Linie amnrspof bildet die Vertheilungsfigur, wo-
bei ps —nr—=F=pq ist, so dafs rs mit nq parallel
lduft.

c. Das Kupfer sey positiv, das Zink negativ durch die

Fltssigkeit erregt. Die Vertheilungsfigur ist amnwzpof.

' d. Beide Metalle positiv angenommen: amntopof.

e. Endlich: Man sieht F blofs in der gegenseitigen Be-

ribrung der Fliissigkeiten, wobei ‘der Kupfervitriol denn
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positiv erregt angenommen werden miifste. Dann ist die
Vertheilungsfigur amnyspof zu denken.

Bei allen diesen Annahmen laufen also die Linien, welche
das Anwachsen der Elektricitit von Querschnitt zu Quer-
schnitt in der Kette versinnlichen, parallel mit einander,
und darin eben findet die Ohm’sche Theorie die Erkis-
rung, warum mit allen so eben vorgebrachten Annahmen
genau dieselbe Stromstirke verbunden seyn wiirde. Soviel
sieht man sogleich, und darauf kam es zuniichst an:

Besteht zwischen Kupfervitriol'und Kupfer irgend eine
elektrische Differenz, so dafs also im Kupfervitriol der Kette
selbst der elektrische Zustand nicht durch die Linie ng
dargestellt wird, sondern durch eine der anderen mit ng
parallelen Linien, so wird dock, sobald man den elektri-
schen Zustand in den auf einander folgenden Querschnit-
- ten dieser Fliissigkeit durch Eintauchen eines Kupferdrah-
tes untersucht, schembar die Linie ngq als Resultat der
‘Priifung hervorgehn miissen, weil hier derselbe Einflufs dop-
pelt und zwar in entgegengesetztem Sinne eintritt.

Ebenso leuchtet ein, dafs vermdge des Gesefzes der
Spannungsreihe der Versuch eine einzige gerade Linie am
ergeben werde, auch wenn ein Theil des Schliefsungsbo-
gens aus einem -anderen Metalle bestinde, vorausgesetst,
dafs die Verbindung zwischen dem Schliefsungsbogen und
dem Condensator durch ein Metall bewerkstelligt wird.
Wire in -Fig. 4 der Theil b aus einem positiveren Me-
talle als Kupfer construirt, z. B. aus Messing, so wiirde
die Vertheilungsfigur in der Linie afydmn u. s. w. her-
vortreten; der Condensator jedoch zeigt blofs die Linie am.

3.

Nachdem nun der Berechnung der Versuche kein Hin-
dernifs mehr im Wege steht, konnen dieselben selbst vor-
gelegt werden.

a. Die Triebkraft a der Kette ist oben schon gefun-
den, wo fiir JK die Zahl 4,17 und fir 2Zk + F die Zahl
12,96 angegeben ist. Danach ist die Triebkraft der Kette
12,96 — 4,17 oder 8,79.

b.
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b. Das Zickzack war aus sebr feinem Messingdraht
onstruirt, wie er im Handel No. 12 vorkommt, und hatte
a Ganzen eine Linge von 172,77 par. Zoll. Sein gesamm-
r Widerstand betrug so viel wie der von 474 Zoll des
if einem Rheochord befindlichen Neusilberdrahtes. Da
ie einzelnen Windungen genau gleiche Linge hatten, war
80 ibhr Widerstand gegeben.

c. Nachdem die Kette zwei Stunden lang geschlossen
sjanden hatte, wurde sie durch Neigung des Rabmens
:0ffnet und nun der Widerstand der Kette selbst (der
:sammten Fliissigkeiten) durch Hiilfe eines Galvanometers
ad des Rheochords nach Wheatstone’s Methode * ) be-
immt und gleich 6435 Zoll des Mefsdrahtes befunden.

d. Nach der Horsford’schen Methode ?) wurde bei
ebffneter Kette der Widerstand von 1 Zoll der Losung
es Kupfervitriols gleich 67,5 Zoll des Mefsdrathes bestimmt.
)a nun die.beiden Metallplatten 9 Zoll von einander ab-
tanden und die ersten 8 Zoll durch den Kupfervitriol al-
yin gebildet wurden, so bleibt fiir den neunten, aus bei-
en Vitriolen . zupammengesetzten Zoll noch ein Widerstand
on 103,5 Zdw an sich nichts unwahrscheinliches enth#lt.

e. Es wilnde nun bei geschlossener Kette zur Priifung
er elektroskopischen Kraft einzelner Punkte geschritten,
rdhrend das Quecksilbernépfchen d abgeleitet blieb.'?.*pl-
ende Punkte wurden successiv mit dem CondensatoF~ver-
unden und. fir jeden die Torsion T des Elektrometers
estimmt. : :

a. Der zweite untere Winkel des Zickzacks T = 25,2.

fB. Der vierte untere Winkel des Zickzacks T = 36,2.

7. Der sechste untere Winkel des Zickzacks T = 47,1.

d. Das Quecksilbernépfchen ¢ der Kupfertaf. T= 62.

¢. Die Losung des Kupfervitriols 2,02 Zoll von der
Kupferplatte 7= 84,7.

{. Die Losung des Kupfervitriols 4,02 Zoll von der
Kupferplatte T = 103,3. ‘

1) Diese Annalen Bd. 62, S.526.
1) Ebend. Bd. 70, p. 238.
PoggendorfPs Annal. Bd., LXXVIII, 2
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n. Die Losung des Kupfervitriols 6 Zoll von der K
ferplatte T =1233. -
9. Die Losung des Kupfervitriols 8 Zoll von der K
ferplatte T = 147,2. i

' Aus diesen Werthen von T ist die Quadratwaurzel
ziehen und dann von allen diesen Wurzeln, weil der Ci
densator seiner Natur nach die Elektricitit immer um 4
zu grofs angegeben hat, die Zahl 4,17 zu subtrahin
Die so entstehenden Zahlen finden sich in der Tabelle g
zwar in der Spalte, welche mit ,,u beobachtet* tibersche
ben ist, wihrend in der Spalte , % berechnet® die Wert

enthalten sind, welche sich aus der Formel %a:u uml

Hinzuziehung der in den Versuchen 4, b, ¢ und d gewd
nenen Resultate ergeben. )

i % berechnet. | % beobachtet.

a 1185 0,93 0,85
B 237 1,86 185
7 355,85 2,80 2,69
3 474 3,73 . 3,70
& 6103 480 g,'('lg
£ 7453 5,86 e )

] 879 6,91 6,93
9 1014 7,98 7,96

sffeim Anblicke dieser Zablen mufs wobl jeder Zweif
an @er Richtigkeit der Formel verschwinden, gesetzt aue
es fehite noch an der M¥ufsersten Genauigkeit in der U
bereinstimmung. Diese ist immerhin bedeutend, wenn mi
bedenkt, dafs jedesmal nur eine einzige Messung mit de
Elektrometer gemacht ist. Wiirde man eine sich absol
gleichbleibende Kette construiren kdnnen, so dafs es al:
nicht darauf anklime, mdglichst rasch die Versuchsreihe i
beendigen, wiirde man also jedes einzelne u aus eine
Mittel mehrerer Beobachtungen entnehmen kdnnen, 1
wilrde die Uebereinstinmung bei weitem grofser werde
denn der Condensator, viel weniger das Elektrometer, i
mehr oder weniger schwankend in seinen Angaben. Gen:
gleich bleibt sich aber eine Kette wihrend des Zeitraun
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iniger Stunden weder in ihrer Triebkraft noch in ihrer
dnge, so dafs es zweckmifsig erscheint, diese Elemente
icht blofs im Anfange, sondern auch am Ende der Ver-
uchsreihe zu bestimmen und beide Resultate bei der Rech-
ung zu benutzen. Diefs ist bei dem berechneten u in
ler Tabelle nicht geschehen, der Versuch aber wurde al-
erdings zu diesem Zwecke eingerichtet und die Zeit jeder
inzelnen Messung notirt. Unter der Voraussetzung, dafs
lie in der Kette vorgegangenen kleinen Verinderungen mit
ler Zeit gleichformig entstanden seyen, wurde die Rech-
wung wiederholt. Dadurch stellen sich die Zahlen ein We-
riges glinstiger, doch erreicht die anzubringende Correction
wr einige Einheiten in der zweiten Decimalstelle, so dafs
lie Abweichungen offenbar noch einen anderen Grund ha-
sen. Obschon ich diesen theils mit Gewifsheit, theils mit
Wahrscheinlichkeit anzugeben vermag, scheint es doch, da
’r unabhiingig von der Ohm’schen Theorie ist, nicht der
Viihe werth, weitere Worte tiber die Sache zu verlieren.

¢«. Der zur Priifung der Fliissigkeit eingetauchte Kup-
erdrabt wurde auch in die Losung des Zinkvitriols inner-
1alb des Thonbechers getaucht. Hier aber war kein be-
tinmtes Resultat zu erzielen. Die Elektricitit nahm hier,
vibhrend der Draht nicht verriickt wurde, in rasch auf ein- -
inder folgenden Versuchen erst bedeutend ab und stieg
lann bis fast zu der Stirke 7,96, wie sie sich vor dem
lhonbecher im Kupfervitriol gezeigt hatte, ein Beweis, dafs
ler eintauchende Draht Verinderungen seiner Oberfliche
rleiden mufste.

Es mag nun zuletzt noch verstattet seyn, mit einigen
venigen Worten das Feld der Kritik zu betreten.

Ohm’s Theorie der Kette lifst sich ihren Grundziigen
1ach folgendermafsen wiedergeben:

Thatsache ist die Erscheinung von Spannungselektrici-
at durch den Contact verschiedenartiger Metalle. Denkt
nan durch einen aufserhalb der Spannungsreihe liegenden

eiter die sich beriihrenden Metalle verbunden, so werden
9%
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die entgegengesetzten Elektricititen nach beiden Seiten
in dem gebildeten Ringe abfliefsen. Zeigt nun die Eri
rung, dafs dennoch dieselbe Spannung an der Beriihrus
stelle bestehen bleibt, dafs also ein bestindiges Abflief
pach den Seiten hin gedacht werden mufs, und findet &
trotz dessen nirgends in dem Ringe cine wachsende A
héufung von Elektricitit, so kann dieser Zustand nur da
seine Erklérung finden, dafs jeder Querschnitt nach «
einen Seite cbenso viel Elektricitat abgiebt, als er in d
selben Zeit von der anderen her bekommt. Verbindet n
damit die Hypothese, dafs die Grofse des Ueberganges ¢
Elektricitit zwischen zwei benachbarten Querschnitten d
Unterschiede ibrer Spannungen proportional sey und |
riicksichtigt man die Erfabrung der verschiedenen Leitungs
higkeit verschiedenartiger Materie, so ergiebt sich von sell
die Vertheilung der elektroskopischen Elektricitit dw
die Linge der Kette, wie auch dieselbe gestaltet sey.
Aus dieser Vertheilung ist aber das Stromgesetz ab:
leiten, wie am einfachsten Falle gezeigt werden mag *).
Man denke sich zu dem Ende die Flussigkeit in pr
matischer Gestalt, und den Schliefsungshogen aus so dt
nem Drahte bestehend, dafs eine L#ngeneinheit von it
denselben Widerstand bietet wie dieselbe Lingeneinh
der Flussigkeit. Nun vertheilt sich die elektrische Difl
rénz E der beiden Metalle, welche als die einzige Ele
tricititsquelle in der Kette angenommen werden mag, g
nau gleichférmig durch die ganze Linge derselben, so da
zwei Querschnitte, welche um die Lingencinheit von ei
ander abstehen, genau dieselbe Differcnz der elektrosk:
pischen Spannung besitzen. Bestinde die wirkliche Ling
der Kette aus m Lingeneinheiten, so wiirde die letztg
nannte Differenz der um die Lingeneinheit von einand:

entfernten Querschnitte gleich 'f,% seyn. Je grofser also :
wiirde, das heifst, je linger man sich die Kette dicht

1) Hr. Ohm_muls verzeihen, dafs hier ein einzelner Fall hervorgehobe
wird, wihrend seine allgemeine Deduction bekannt ist.
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lesto geringer wiirde die Differenz g in der Spannung

lieser Querschnitte. Von ihr aber hat man die Grofse des
Jeberganges der Elektricitit in der Zeiteinheit, nmlich
ie Stromstirke, abhingig gedacht, und ist also vollkom-

1en berechtigt, dieselbe —g proportional zu setzen.

Man sieht, das ganze Gebiude ist auf die Annahme ba-
irt, dafs der elektrische Strom.in einer wirklichen Fort-
ewegung der Elektricitit von Qnerschnitt zu Querschnitt
er Kette bestehe; es steht und fillt mit dieser Annahme.
lag aber auch an der Richtigkeit dieser gezweifelt wer-
en, ein inniger Zusammenhang zwischen dem Strome und
er Vertheilung der elektroskopischen Elektricitit durch die
anze Ausdehnung der Kette ist schon defswegen vorhan-
en, weil beide in gleicher Weise von den reducirten Lin-
en abhingig sind, und dieser Zusammenhang, welcher auf
‘hatsachen beruht. bleibt bestehen, auch wenn man das
Nesen des Stromes nicht mehr in der wirklichen Fortbe-
regung der Elektricitit erblickt. VWas man aber auch an
lie Stelle dieser allerdings etwas materiellen Hypothese setzen
rag, was fiir ein Agens es seyn soll, durch welches die
fagnetnadel abgelenkt, ein Draht bis zur Lichterscheinung
rhitzt, die michtigste chemisclie Verwandschaft ttberwun-
ien wird, immer wird man gendthigt seyn, die Spannungs-
rscheinungen der Kette zugleich mit zu erkliren, wenn
1an mehr leisten will als die Ohm’sche Theorie gethan
at, und in sofern liegt diese bis jetzt unbedingt der Wahr-
eit am nichsten.

Rinteln im April 1849.

(I. Eine Methode, galvanische Strome nach absolu-

tern Maafse zu messen; von Prof. Dr.o.Feilitzsch
in Greifswald.

lm Folgenden erlaube ich mir eine Methode, zur Messung
galvanischer Strome, vorzulegen, die vielleicht manchem
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erwiinscht seyn darfte, dem, &bnlich mir, die Benutzung ei-
ner Sinus- oder Tangentenbussole nicht zu Gebote steht,
und der dennoch Vergleichungen galvanischer Stréme am-
stellen mochte. Da die Methode darin besteht, den durch
den Galvanismus in einer Drahtscheibe erzeugten Magne-
tismus mit dem eines Stahlmagneten zu vergleichen, und
da wir durch Gaufs in den Stand gesetzt sind, den Mag-
netismus eines Stahlmagneten nach absolutem Maafse zu be-
stimmen, so kaonn diese Methode zugleich dazu dienen, die
Stirke eines galvanischen Stromes in absolutem Maafse zu
geben.

Die Vorrichtungen deren ich mich bediente sind fol |
gende:

Ein Maafsstab von Pappe hat in der Mitte den Nulk-
punkt, und ist nach beiden Seiten in der Linge von 80
oder mehr Centimetern, in Centimeter getheilt. Derselbe
ist durch Holzklammern auf einem Tische befestigt und
wird mit demselben genau senkrecht anf den maguetischen
Meridian gestellt.

Ueber dem Nullpunkt des Maafsstabes steht cine Scheibe,
welche durch drei Schraubenfiifse horizontal gestellt wer-
den kann, auf dieser befindet sich ein in ganze Grade ge
theilter Kreis von moglichst grofsem Halbmesser (von 29
Millimeter ), tiber welchen unter einer Glasglocke an ei-
nem Kokonfaden eine Magnetnadel von spliter zu bestim-
mender Linge horizontal schwebt. Fig. 6. Taf. L.

Um die Mitte der Kreistheilung genau auf dem Null- |
punkt des Maafsstabes zu bringen, befinden sich an den
Enden der nach Ost und West zeigenden Halbmesser der
Theilung kleine Pendel, mit denen die Einstellung leicht
bewerkstelligt werden kann. Oder es wird ein beliebiger
Magnet auf irgend einen Theilstrich gelegt und auf der an-
dern Seite der Scheibe der sogleich zu beschreibende Stab-
magnet so lange verschoben, bis die iiber der Scheibe
schwebende Magnetnadel wieder auf den Nullpunkt der
Kreistheilung einspielt. Werden die beiden Magnete alé-
dann so umgelegt, dafs ein jeder auf dem entsprechenden




23

Chejlstrich des Maafsstabes auf der seiner fritheren Stellung
ntgegengesetzten Seite der Magnetnadel zu liegen kommt,
ind spielt dann die Nadel noch auf dem Nullpunkt der
Creistheilung ein, so steht sie senkrecht tiber dem mittle-
en Theilstriche des Maafsstabes.

Um die Abweichungen der Magnetnadel bemerklicher zu
nachen, liegt dieselbe in der Mitte eines vorn und hinten
ugeschnitzten Papierschiffchens, dessen Spitzen auf der
Creiseintheilung spielen und durch rothe Firbung sowohl
egen die schwarzen Linien der Theilung als auch gegen
len umgebenden weifsen Grund abstechen.

Zur Vermeidung der Parallaxe mufs sich entweder das
)ieobachtende Auge in einem nahen fest aufgestellten Spie-
el an derselben Stelle sehen, oder es wird seine Stellung
lurch eine Oeffnung in einem auf dem Tisch befestigten
ichirme gesichert. — Zur Vermeidung der Excentricitit wird
lie Nadel vor jeder Beobachtungsreihe durch einen anderen
fagneten abgelenkt, und so lange mit der Glasglocke ver-
choben, bis beide Spitzen des Schiffs gleichweit von den
Vord- und Stidpunkten abweichen. Die Schwankungen
ler Nadel nach Ablenkungen werden dadurch vermin-
lert, dafs mit dem Schiffchen ausgedehnte papierne Fliigel
‘erbunden sind, welche den Widerstand der Luft vergro-
sern. — Das Schiffchen mit der Nadel kann gehoben oder
jesenkt werden durch einen tiber der Glasglocke befindli-
then Wirbel, umm welchen der Kokonfaden geschlungen ist.

Zu beiden Seiten dieser Nadel, nach Ost und West,
refinden sich die elékirische Spiralen und der zur Verglei-
thung dienende Stabmagnet.

Auf einer hohlen Papp- oder besser Holzrolle, um das
Abgleiten des Drahtes zu vermeiden, mit Seitenwinden ver-
iehen, ist tibersponnener Kupferdraht von 1} Millimeter
Durchmesser in mehren Lagen aufgewunden, dessen Enden
nit dem Rheometer in Verbindung gesetzt werden. Die
Rolle bat etwa ') cine Linge von 10 Centimetern und ei-

1) Genauere Angaben der Linge der benutzien Rollen werden unten er-
folgen.
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nen hufseren Durchmesser von 4,2 Centimetern. Die Sei-
tenwiinde haben eine solche Hohe, dafs die Axe der Rolle
stets in der Hohe der Magnetnadel liegt. An der unteren
Seite der Rollo zwischen den Winden ist eine in Milli-
meter eingetheilte Scale befindlich, um die Einstellung der
Spirale auf dem Maafsstabe zu erleichtern. Fig. 7. Taf.L
Der Stabmagnet ist nach der Angabe von Weber*)

gearbeitet, genau parallelepipedisch, 100 Millimeter lang und
17 Millimeter breit und hoch. Sein Gewicht ist 232 Grm.
Er ist nach der Methode von Elias ?) magnetisirt. Am
22. Januar 1849 brauchte er zu einer Schwingung 11,30
Sekunden, wenn er an einen Seidenfaden horizental auf-
gehiingt wurde. Eine bewegliche Magnetnadel lenkte er aus
einer Entfernung

von 450" um 82,05 = o,

von 350 um 16°,45 = o,

von 300™ um 25°9 =o,
ab. Aus diesen Daten fand sich die Quantitit des Mague-
tismus im Stabe

J= 10:)88000, (L)
wo die Sekunde als Zeiteinheit und das Millimeter als Lin-
geneinheit, sowie als Einheit des Fallraumes gesetzt ist?).
Bei der Beobachtung liegt der Stabmagnet auf einem

Schlitten, mit welchem und auf welchem er sich nach der
Richtung der Hauptscale verschieben lifst. Der Schlitten
ist so hoch, dafs die Axe des Stabmagneten die Axe der
elektrischen Spirale und der Drehungspunkt der Magnet-
nadel in gleichem Abstand von dem Maafsstabe sich befin-
den. Auf der der Magnetnadel zugekehrten -Seite dieses
Schlittens, unmittelbar unter der aufliegenden Fliche des
Maguetstabes, ist eine Theilung von etwa 2 Centimeter in

1) Vgl. Gaufls und VWeber, Resultate aus den magnetischen Beobachtun-
gen 1836. S. 66.

2) Pogg. Ann. d. Phys. und Chem. Bd. 62, S. 249.

3) Aus diesen Versuchen ergab sich die horizontale Intensitit des Erd-

maguetismus fir Greifswald am 22. Janvar 1849 zu Mittag:
T=1,7478.
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Millimeter nach Art der verjiingenden Maafsstibe angebracht,
deren Nullpunkt sich an dem der Magnetnadel zugekehr-
ten Ende des Schlittens befindet. Bei der Beobachtung
wird pun der Magnetstab so lange mit dem Schlitten auf
dem Maafsstabe verschoben, bis die durch die elektrische
Spirale abgelenkte Magnetnadel wieder ungefibr auf den
Nullpunkt der Kreistheilung einspielt, und die der Nadel
wmgewandte Seite des Schlittens auf einem Centimetertheil-
strich des Maafsstabes sich befindet. Hierauf wird der Stab-
magnet auf dem verjiingenden Maafsstabe des Schlittens so
lange verschoben, bis die Nadel genau auf den Nullpunkt
cinspielt. Die Entfernung des Anfangspunktes des Stab-
magneten vom Mittelpunkt der Nadel lifst sich so in Cen-
timetern, Millimetern und Zehnteln von Millimetern able-
sen. Fig. 8. Taf. L.

Und so kann man.durch Vergleichung der Entfernun-
gen einerseits der elektrischen Spirale und anderseits des
Magnetstabes von der beweglichen Nadel, wenn beide nach
entgegengesetzter Richtung auf dieselbe wirkend, sie wie-
der in die Gleichgewichtslage gebracht haben, erkennen
wie grofs die Intensitit des von der Spirale ausgehenden
Magnetismus ist, und kann so die Stromstirke in absolu-
tem Maafse bestimmen.

. Die Berechnung mag nach folgenden Motiven angestellt
werden.

Sey ns Fig. 9. Taf. I. die Axe der beweglichen Magnet-
padel in der Gleichgewichtslage, ¢ die Mitte zwischen den
Polen, und b der Abstand eines Poles von c. Sey in glel-
cher Weise NS die senkrecht auf der Axe der Nadel ste-
hende Axe des ablenkenden Magnetstabes, C die Mitte zwi-
schen den Polen desselben und o der Abstand eines Po-
les desselben von C. Seyen ferner N und #, S und s die
Mittelpunkte der Action resp. des Stabes und der Nadel,
also die Nord- und Siidpole derselben, so wirkt N in der
Richtung der Linie Nn abstofsend auf n und drehend auf
die Nadel, und wirkt in der Richtung der Linie sN an-
ziehend auf s und drehend auf die Nadel. Werde diese
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Richtung mit - bezeichnet, so ist die Shnliche aber ent-
gegengesetzte Wirkungsweise von S auf s und » mit ~
zu bezeichnen. Sei +J und — J das Maafs der Intensitit
der Wirkung von N und S und ebenso -~ i und — i ds
der Wirkung von n und s; werde ferner die Entfernung
Cc mit o bezeichnet und ist die magnetische Action von
N auf n und s und von S auf s und n in geradem Ver
hiiltnifs der Intensititen und in umgekebrt quadratischem
der Abstlinde, so ist das Maafs der magnetischen Action von
N auf n

— Js
M=+ —y+v
das von N auf S
_ Ji
Hz — -(e—a)’-l-b‘.

das von S auf s
_ .
M=+ Gor+v
das von S auf n
N | S
M=—GFar+s
Durch Zerlegung dieser Krifte auf die Richtung der Tan-
genten an n und s des von n und s zu beschreibenden
Kreises ergeben sich die resp. Drehungsmomente

e—c e—a

=M e = [—ay+ol

—_ —_——Ji— & —%

M= =—Ji [(o—a)+oR

: — —_ i otaw

M, = =+ erar it
r,= =_Ji—tte ")

i [(e4a)*4-b]i

1) Die anderen Componenten der Krifte M,, M,, My, M, und swar

' e g — 0
M’l _+J. [(e—u)’+b’]g
M, s

F i = ap+oTh
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Die Nadel wird hiernach zur Drehung veranlafst durch eine
Kraft
’ M= —M,— M, 4+ N,
T e—a ¢+a
=3 fe—ar+rl ~ [(e+a)’+b‘]'°l]

Wirkt auf dieselbe Nadel von der entgegengesetzten
Seite ein anderer Magnet mit der Intensitit eines jeden
Poles —=J', aus einer Entfernung seiner Mitte von der Na-
del =, und stehen seine Pole um eine Grdfse a von der

Mitte ab, so ergiebt sich in gleicher Weise wie so eben
¢in Drebungsmoment

. r—; r+a *
(My=2Ji [[(r—a)’+b=1% - [(r+a)=+b=1%]
Fir den Fall, dafs durch gleiche und entgegengesetzte Wir-

kung die Nadel wieder in der Gleichgewichtslage sich be-
findet, ist

(M)=M
oder

’ r—a _ r+a )
J [[(r—a)’+b’ﬁ [(r+a)’+b*1%] (L)

=J [ o+a ]
[(e—a)’+b'la T [(e+a)+l
wo J' die zu findende Quantitit des Magnetlsmus in der
elektrischen Spirale
r der Abstand ihrer-Mitte von der Mitte der Nadel

b

’ N 7 P A—

W= = i ey + VT

’ b .

" o o P ————

4 Ji [(+Q a)a+b2]g

machen sich in ihrer Gesammtwirkuug
2Ji.b 2Jib

M=M"'+ M+ M+M,=

[(e—a)+b1 ~ [(o+a)+b1
dadarch bemerklich, dafs besonders bei grofserer Anniherung von Spirale

und Subxﬁa‘nél‘ﬁ?ﬂfe Nadel in der Richtung nach n (oder 8) verschoben
wird, —
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a der Abstand eines Poles von der Mitte der Spirale |

b der Abstand eines Poles von der Mitte der Nadel

J =10588000, die Quantitit des Magnetismus in dem
Magnetstabe: Gleichung L.

o der Abstand der Mitte zwischen den Polen des Sta-
bes von der Mitte der Nadel

d der Abstand cines Poles des Stabes von der Mitte des-
selben.

Diese Formel II. lifst sich in zweierlei Weise verein-
fachen:

1. Durch Anwendung des biomischen Lehrsatzes ge-
ben die in der Klammer hefindlichen Theile jeder Seite
der Formel II. einen Ausdruck von der Form

4o 8a® — 12 b?
gt an
Fur ein sehr grofses r wiirden alle Glieder gegen % ver-

nachlissigt werden konnen. Stets wiirden jedoch fiir
8a® = 12ab? oder
b=08a
das zweite Glied verschwinden, und es wiirden noch fol-
gende Correctionen anzubringen seyn

—9,0009 “—’

— 6,519 “—, (IV.)
+ 27,08 =;

u. 8. w.

Abgesehen davon, dafs hierdurch die Rechnung nicht
sehr erleichtert wird, so verlangt diese Abkiirzung noch
besondere Correctionen fiir @, wenn, was im allgemeinen
der Fall seyn wird, @ nicht = « ist. Ferner werden auch
diese Correctionen fiir ein verhaltnifsmifsig kleines ¢ oder
r unzureichend.

2. Es ist deshalb die zweite Abkiirzung vorzuziehen,
welche darin besteht, b so klein zu machefgyd. h. in das
Papierschiffchenn eine so kurze Nadel zu legen, dafs eine
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Vernachlissigung der Grdfse b kleinere Fehler in der Be-
rechnung giebt, als die Beobachtungsfehler betragen. Durch
. Vernachlissigung von b geht die Formel IL iiber in
’ 1 1 1 1

7 [o=er = wwerl = le=o7 ~ vl ™

Die grofste Schwierigkeit, welche sich bei Berechnung
der beobachteten Werthe von r und ¢ darbot, war die
Bestimmung der Lage der Pole. Fiir die elektrische Spi-
rale liegen die Pole nach der Ampere schen Theorie an den
Enden derselben, oder vielmebr in- der Mitte der Ebene,
welche durch dle Axe des Drahtes der letzten Spiralwin-
dungen gelegt werden kann. — Mag nun aber der ge-
brauchte Magnetstab nicht bis zur Sittigung magnetisirt
seyn, oder mdgen andere Unregelmifsigkeiten obwalten,
genug die Pole liegen sicher nicht in den letzten Quer-
schnitten desselben. Nach mehren Tatonnements und nach
dem ich fiir den hier gebrauchten geringen Dimensionen
auch in den Untersuchungen von Hrn. v. Rees ') keinen
Anbalt finden konnte, suchte ich diesélben durch folgende
Proben zu bestimmen: Einmal stellte ich eine um ihren
Schwerpunkt blofs in einer Ebene bewegliche Magnetna-
del von 140 Millimeter Linge so auf, dafs sie dem Ein-
flufs des Erdmagnetismus entzogen war. Wurde ibr der
Stabmagnet in der Ebene ibrer Bewegung angenihert, so
zeigte ihre Axe den Nordpol des Stabes in einer Ebene,
die von dem Ende 4 Millim. entfernt ist, und den Stidpol
in einer Ebene, welche von der andern Endhilfte 5 Millim.
absteht. Ferner hing ich an mdglichst diinne Scidenfiden
zwei kleine nur 3 Millim. lange aus Nihnadelpartikeln ge-
fertigte Magnetchen so auf, dafs die Fiden in den Oebren
der Nadeln befestigt waren, und diese somit, dem Einflufs
des Erdmagunetismus ebenfalls entzogen, senkrecht herab-
hingen. Die entgegengesetzten Pole beider Stibchen wa-
ren pach unten gekebrt. Hinter denselben war eine Ta-
fel mit senkrechten Linien bezeichnet aufgestellt. Wurde
nun der Stabmagnet unter diese Nadeln gelegt, so wurden

1) Pogg. Ann. Bd. 70, S. 1 und Bd. 74, S. 213.
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dieselben und mit ihnen die Fiden aus der lothrechten
Linie abgelenkt. Wurden aber die Aufhingepunkte dieser
Fiden so lange verschoben, bis die Fiden sich genau aof
zwei senkrechten Linien der hinteren Tafel projicirten, so
zeigten die Nadeln ebenfalls nach denselben Ebenen, wie
die im ersten Versuch erwihnte astatisch aufgehangene
Magnetnadel. Hiernach glaubte ich mich gerechtfertigt, den
Nordpol des Stabes in die Mitte einer Ebene, welche 4
Millim., und den Stdpol in die Mitte einer Ebene zu ver-
legen, welche 5 Millimeter von den resp. Endﬂlchen ab-
stehen.

Es sey mir schliefslich erlaubt, einige derjenigen Ver-
suchsreihen hierher zu setzen, die angestellt wurden, um
die Zuverlifslichkeit der Methode zu prifen und den Unm-
fang der mefsbaren Stromstirken zu untersuchen.

Erste Reihe. Es wurde ein Platinazinkelement in der
bekannten von Hrn. Poggendorff angegebenen Form mit
der Spirale verbunden.

Die Spirale bestand aus 4 Lagen und 45 - 43 +-l4
-+ 43 = 175 Windungen von 1§ Millim. im Durchmesser
baltenden tibersponnenem Kupferdraht, aufgewunden auf
eine Papprolle.

Es war der Abstand der Mitte jeder letzten Spiralwin-
dung, von der Mitte der Spirale also a = 50,5 Millim.

Die halbe Ltnge der Magnetnadel, also b betrug 50 Mil-
limeter.

Es war die Entfernung des Stabmagneten von der Mitte
desselben also @ = 45,5 Millimeter. ’

Die Nordpole von Spirale und Stabmagnet waren der
Nadel zugekehrt.

Beobachtet wurde r und g, d. i. die Entfernungen der
Mitten der Spirale und des Stabmagneten von der Mitte
der Nadel in Millimetern, und berechnet wurde ftir die
verschiedenen Entfernungen dieselbe Stromstirke J' nach
Formel II. relativ zur Einheit der Intensitit J=10 588000
des Stabmagneten. Es ist ¢ das Mittel aus 3 Versuchen').

1) Eine Verriickung der in der Mitte der Spirale angebrachten Marke um
0,5 Millim. machte eine Addition dieses VVerthes zu v nothwendig.
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r. 0 J'. Differens.

1. 250,5 175,4 1,359 - 0,011
2. 300,5 259 0 1,371 -+-0,001
3. 400,5 346 2 1,376 | +-0,006
4. 500,5 4&,2 1,365 | — 0,005
5. | 6005 | 5212 | 1370 | 0,000
6. 7005 | 6085 | 1369 | — o001
7. 800,5 644,2 1,380 | 4-0,010

Miuel 1,370. J.

Zweite Reihe. Die Versuche wurden ganz #halich der
vorigen angestellt.

Die Spirale war in 4 Lagen von 46 4 44 4 43 443
=176 Windungen auf eine Holzrolle gewickelt.

Es war a =51 Millimeter.

Es war die balbe Linge der Magnetnadel b =16 Mil-
limeter, und bei dieser kleinen Ausdehnung ergab die Be-
rechnung von J' nach den Formeln I und V. nur Diffe-
renzen in der vierten Decimalstelle. Es ist sonach die
Berechnung nach der Formel V. durchgefiihrt.

Es waren die Stidpole vom Splral- und Stabmagnet
der Nadel zugekehrt.

Die Werthe von ¢ sind das Mittel aus vier Beobach-
tungen.

r. IS J'. Differenz.

1 200 203,27 | 0,8234 |— 0,0147

2. 400 406,12 | 0,8460 |+-0,0079

3. 600 610,35 | 0,8448 |-4-0,0067
Miuel 0,8381.J").

4. 300 303,72 | 0,8485 [— 0,0034

5. 500 506,70 | 0,8532 [+ 0,0013

6. 700 709,65 | 0,8541 |+-0,0022

Vel 0,519 J.

7. 250 254,85 | 0,8253 |— 0,0103

8. 500 508,90 | 0,8421 |-+0,0065

9. 800 816,87 | 0,8362 (40,0006

10. 900 918,35 | 0,8388 |-+ 0,0032

Mittel 08356 J.

1) Nach Ausscheidung der ersten Beobachtung fir r = 200 .wiirde sich
¢in Mittel ergeben = 0,8454 und demnach die Differenzen 4~ 0,0008
fir r == 400 und — 0,0006 fir r = 600.
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Diese und eine grofse Anzabl anderer Versuchsreihen
kommen darin liberein, dafs die Stromstiirke bis zur zwei-
ten Decimalstelle genau bestimmt werden kann, dafs aber
diese Bestimmungen nur soweit zuverlissig sind, als fir
den hier gebrauchten Stabmagneten g nicht kleiner als 250
Millim. und nicht grofser als 800 Millim. wird. Fiir Werthe
von g, welche 800 Millim. tiberschreiten, kdnnen die Beob-
achtungsfehler aus einer grofsen Anzahl von Beobachtun-
gen eliminirt werden. Es ergiebt sich sonach fir r =250
Millim. und ¢ = 800 Millim. ein Werth von J'= 0,022J |
= 237665 und ftir r = 800 Millim. und ¢ = 250 Millim.
cin Werth von J' = 44,550 J = 471695400. Es kon-
nen also mit einer Spirale und einem Magneten die Strom- :
stirken zwischen den Grinzen 237665 und 471695400 mit |
hinreichender Genauigkeit gemessen werden. Durch An-
wendung von .mehren Spiralen, mit verschiedenen Aunzah-
len von Windungen, und von mehren verschieden star-
ken Stabmagneten, lassen sich diese Grinzen betrichtlich
erweitern.

Dritte Reihe. Um auch noch in anderer Weise die
Genauigkeit der Methode zu priifen, berechnete ich die
elektromotorischen Krifte und die Widerstinde von einem
Grovc’schen Platinzinkelement mit 6 (] Zoll Platinblech und
von einem Daniell’schen Kupferzinkelement von 32 [J Zoll
Kupferoberfliche dadurch, dafs ich fir jedes Element die
Stromstirke (J und J,) ohne Einschaltung eines aufser-
wesentlichen Widerstandes bestimmte, dann die Stromstir- ‘
ken (J, und J,) mit Einschaltung eines versilberten Kup-
ferdrahtes von 92 Centimeter Linge und 0,30 Millimeter
Durchmesser, und endlich die Stromstirken (J, und J,)
wit Einschaltung eines #hnlichen Kupferdrahtes von dop-
pelter Linge mafs. Bei den folgenden Bestimmungen be-
fand sich die Mitte der Spirale auf dem Theilstrich r = 300
Millimeter.

Bezeichne W die Widerstinde in den Ketten und im
Galvanometer, w, den Widerstand in 92 Centimeter Kup-
ferdraht von deér angegebenen Beschaffenheit und w, den

‘Wider-
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derstand von 2 X 92 Centimeter Kupferdraht, sey E die
itromotorische Kraft und habe ¢ die frithere Bedeutung,
ergab Beobachtung und Berechnung die in folgender

relle zusammengestellten Resultate:

*JUOWAH ©YI8 (9A0IY S8p Ing g

'8LSST PRI '£036%=_PMI{
00 + |sresi=(a+m)r | eo's+ | 99u6e= .%MNI@.. SLyzo="r | Sv'esy
1go — | ev'ssi=('a+Mm)r | 80— 9I'163= ,ms.uw. £908°0="r | T16'sT¥
9z'0 + | 66°¢SI = Mmr oLy — L3'18%= .@HN. wWor'o="r | 90‘98¢
*JUoWALH 9798 [[PfUeq Sep A g
6661 PWIN ‘eL'6YE= PN
81‘0 + ﬁ,s.nﬁ.s+&.v.~. er's+ 9185 = ﬂm..l“u_%@ S09¥'0="r | L6°69€
g0 — |ovser=(a+a)'r | os1— | exo= .mm.wﬂ_. qsgo="r | WU
89°0 + | gr'o0g= ar | wo— | erme= .¢||_u.. 6l08'0=r | zs'soe
WYL - 2a93941(] ‘M oygswong "0

'oggendorff’s Annal. Bd. LXXVIII,
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Fur die Werthe von W und E ist ein Centimeter Kup-
ferdraht von 0,3 Millimeter Durchmesser als Einheit genos-
men. — Aus den drei Werthen von E resp. des Grove-
schen und des Daniell’schen Elementes ergiebt sich die
elektromotorische Kraft von Platinzink, wenn man die von
Kupferzink = 1 setzt:

= 1,696
= 1,689 } im Mittel = 1,693.
=1,693

Die in dieser Reihe ausgesprochene Genauigkeit lafst,
namentlich in Betracht so unvollkommener Apparate, wenig
zu wiinschen iibrig und dtrfte vielleicht einen Vergleich
mit andern Messungen aushalten. Vergleichen wir sie etwa
mit den von Hrn. Poggendorff nach zwei Methoden ge-
schehenen Messungen derselben Constanten, wie sie in Pog-
gendorff’s Annalen Bd. 54, S. 179 ff. niedergelegt sind,
8o finden wir dort ebenfalls das Verhiltnifs der elektro-
motorischen Krifte beider Elemente um Hundertel schwan-
ken. — Die Widerstandseinheit ist dort ein Zoll Neusil
berdraht von } Linie Durchmesser, und die Beobachtun-
gen variiren gegen die Berechnung um Zehntel dieser Ein- |
heit. Reduciren wir die grofste der oben gefundenen Dif-
ferenzen im Betrag von 8 Centimeter unseres Kupferdrah-
tes auf diese Widerstandseinheit '), so werden dieselben
einen eben so grofsen Widerstand in die Kette bringen,
als 0,29 Zoll Neusilberdraht von } Linie Durchmesser. Es
werden hiernach auch obige Differenzen den Anforderun-
gen an Genauigkeit gentigen.

Wenn nun die hier angegebene Methode, elektrische
Stréme zu messen, auf einige Genauigkeit Anspruch ma-
chen darf, so hat sie mchtsdestowemger die grofsen Nach- |
theile der Unbequemlichkeit in der Beobachtung, der Weit-

1) Bei dieser Berechnung war der VViderstand des Neusilbers zu dem
des Kupfers wie 6,4 : 100 angenommen. Das grofse specifische Gewicht
des angewandten Kupferdrahtes == 9,15 lifst eine starke Versilberung
vermuthen, und wiirde noch ein grofseres Verhiltnifs der VViderstinde
rechtfertigen.
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laufigkeit der Rechnungen und des geringen Umfanges der
meisbaren Stromstirken.

Diesen Nachtheilen ist aber unter Bedingaungen der Vor-
theil der grofsen Einfachheit und Billigkeit entgegenzustel-
len, und daon ist diese Vorrichtung zugleich eingerichtet
zur Messung des durch verschiedene Stromstirken in Ei-
senkernen inducirten Magnetismus, welche Messungen mir
auch Veranlassung gaben, zur Construction der beschriebenen
Vorrichtungen.

Greifswald d. 10. Juli 1849.

L. Ueber die galcanische Polarisation von Pla-
tinelektroden durch Sauerstoff und VVasserstoff;
von FV. Beetz.

(Der physikalischen Gesellschaft ru Berlin mitgetheilt am 6. Juli 1849.)

Man betrachtet, besonders nach dem Vorgange von Pog-
gendorff und von Lenz und Saveljev die galvanische
Polarisation zweier Elektroden als die algebraische Summe
der beiden einzelnen, an jeder Elektrode hervorgebrachten
Ladungen. In dem am hiufigsten betrachteten Falle der
Polarisation zweier Platinelektroden in verdiinnter Schwe-
felsdure ist demnach die Gesammtstirke der Ladung gleich
der_Polarisation einer Platinplatte durch Wasserstoff plus
der einer Platinplatte durch Sauerstoff. Ueber diese Ge-
sammtstirke sind von verschiedenen Physikern ziemlich tiber-
einstimmende Messungen geliefert. Daniell und Wheat-
stone ') fanden sie in zwei Versuchen = 2,857 und =
249, wenn die elektromotorische Kraft einer Daniell’schen
Kette als Einheit genommen wurde. Der zweite Werth
‘wurde bei den weiteren Rechnungen benutzt. Bezieht man
denselben auf die elektromotorische Kraft einer Grove’schen
Kette, so wird er durch die Zahl 21,39 ausgedriickt; bier-
bei ist die Kraft der Platinzinkkette mit Benutzung von
1) Phil. Trans. 1842, p. 137* Dleoe Apn. B. 70, S. 389 *.
R
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Poggendorff’'s Messungen = 'y von der der Kupfer-
zinkkette gesetzt. Nach Poggendorff’s ') Versachen ist
die Polarisation im Verhaltnifs 42:32 grofser als die Kraft
der Grove'schen Kette. Auf diese Kraft als Einheit bezo-
gen ist sic demnach =—1,31. Nach Lenz und Saveljev?)
wird die Kraft der Platinzinkkette durch 4,28, die der Po-
larisation durch 5,46 ausgedriickt; das Verhaltnifs beider
Grofsen ist = 1,28. Svanberg?) fand die elektromoto-
rische Kraft einer Daniell’schen Kette (mit amalgamirten Zink
in verdtinnter Schwefelsiure) = 16,5; die der Polarisation
= 35,615, also die letztere in der Einheit der Grove’schen
Kette = 1,21. Robinson *) endlich fand die Kraft der
Daniell’schen Kette = 275,1; die Polarisation = 5989 also
in der friheren Einheit = 1,22. Diese Werthe: 1,39; 1,31;
1,28; 1,21; 1,22 sind zwar noch weit entfernt, eine vollige
Ucbereinstinmyng in den Ergebnissen der verschiedenen Mefs-
methoden zu liefern, aber sie geben doch eine Ann&herung,
welche ihre Benutzung bei weiteren Versuchen gestattet.
Ganz anders ist es mit den Angaben, welche tiber die *
Polarisation des Platins durch die einzelnen Gase vorhan-
den sind. Hr. Poggendorff®) iiberzeugte sich durch
eine Wippe, dafs eine neutrale Platinplatte genau in der
Mitte zwischen einer mit Sauerstoff und einer mit Was-
serstoff bekleideten Platte stand, so dafs also auf jede der
beiden Polarisationen die Hilfte der Gesammtladung zu rech-
nen wire. Die Herren Lenz und Saveljev fanden in
ihrer Einbeit die gesammte Polarisation = 5,46. Wieder-
holte Beobachtungen gaben jedoch sehr verinderliche Werthe,
und zwar rasch abnehmende, offenbar weil mit einer unrei-
nen kauflichen Schwefelsiure experimentirt wurde, die ge-
wifs Blei auf der Kathode absetzte, ein Metall, welches
sich gegen mit Wasserstoff bekleidetes Platin negativ ver-
hilt. Der angegebene Werth wurde fiir die Rechnungen
1) Diese Ann. Bd. 70, S. 178*,
2) Ebend. Bd. 67, S. 506. 510",
3) Ebend. Bd. 73, S.296. 301*.

4) Trans. Irish. Acad. XXI, 297°.
5) Diese Ann, Bd. 67, S. 530%.
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benutzt. Um die Polarisation durch jedes der beiden Gase
allein zu finden, wurden die Elektroden in concentrirte
Salpetersiure getaucht; der Wasserstoff wurde hierbei ab-
sorbirt, der ganze fiir die Polarisation gefundene Werth,
im Mittel 2,48, kam also auf Rechnung der Wirkung des
Sauerstoffs. Durch Subtraction von der Gesammtladung
fand sich dann fiir die Wirkung des Wasserstoffs 5,46 —
2,47 (?) d. h. ungefihr = 3,00. Das Verhiltnifs der Pola-
risation durch Sauerstoff zu der durch Wasserstoff wiire
also wie 1,48 : 3,00.

Hr. Svanberg ') hat nach #hnlichen Grundsitzen die
beiden Ladungen gesondert bestimmt; die Polarisation durch
Wasserstoff wurde dadurch vermieden, dafs als negative
Elektrode eine Kupferplatte in concentrirte Kupfervitriol-
losung tauchte, die Polarisation durch Sauerstoff, indem
eine positive Zinkelektrode von angesiuertem Zinkvitriol
umgeben wurde. So wurden zwei Bestimmungen erhalten,
ndmlich k¥ (Kupfer-Platin) 4+ p (0) = 23,23

k (Ziok-Platin) — p () = 3,09
in der Einheit, in welcher p (H+0) = 35,615 war. Im
folgenden werde ich mich ebenfalls dieser Einheit bedie-
nen, daich mehre in derselben gemachte Angaben benutzte.
Um p(H) und p(0) zu finden, mufsten die elektremoto-
rischen Krifte Kupfer -Platin und Zink - Platin bekannt seyn.
Diese wurden genommen: aus Wheatstone’s Messungen
k (Zink-Platin) = 20,60 und aus Poggendorff’'s k (Ku-
pler-Platin) = 11,39. Mit Benutzung der ersten Angabe
wird p (H) = 17,51, nach der zweiten p (0)= 11,84 "),
Durch Subtraction aus der Gesammtladung, welche im ge-
genwirtigen Versuch = 35,59 war, ergab sich p(0) im er-
sten Falle = 17,08 im zweiten p () =23,75. Wenn man
alle diese Angaben auf Hrn. Svanberg’s Einheit bezieht,
so hat man: nach
Poggendorff: p(n) = 17,795; p(o) = 17,795

Lenz und Saveljev 21,20, 14,39
Svanberg 17,51; 17,08
23,75; 11 BA

1) Im Teste steht 11,34, wohl als Druckfehler.
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Ich werde im Folgenden die Ursache dieser Abweichun-
gen untersuchen und so weit es die Beobachtungen erlav-
ben, sie auszugleichen versuchen. Der oben erwihnte, von
den Hrn. Lenz und Saveljev erhaltene Werth 2,48 fir
die Polarisation des Platins im Sauerstoff wurde gefunden,
wenn die Elektroden in gewdohnlicher kiuflicher concen-
trirter Salpetersiure, welche eine nicht unbedeutende Bei-
mischung von Salzsiure enthielt, standen. Wurde slatt
derselben ganz reine Salpetersiure angewandt, so fand sich
die Grofse der Polarisation = 2,66. Wahrscheinlich sagen
die Verfasser, riihrt der geringere Werth 2,48 von einem
Theil sich mit dem Sauerstoff zugleich entwickelnden Chlors
her, dessen Polarisation nahezu Null ist. Hiernach wire
also 2,66 als die Polarisation in Sauerstoff anzunehmen,
denn der von den genannten Physikern angegebene Grund,
sic hitten mit dem Werthe 2,48 weiter gerechnet, weil .
alle spiteren Versuche mit der unreinen Siure ausgefiibrt |
wiren, kann fdr diesen einzelnen Fall offenbar nicht mafs-
gebend seyn. Man hat also p (0) =2,66 und p (1) =2,80.
Selbst bei dieser Berechnung ist der Werth von p (0) ge
wifs noch zu klein genommen, denn wenn die S#ure in
dem Concentrationsgrade genommen ist, in welchem sie
den Wasserstoff vollstindig zu absorbiren vermag, so wird
an der Kathode immer salpetrichte Siure entwickelt, welche
eine, wenn auch nicht bedeutende Ladung im entgegenge-
gsetzten Sinne hervorbringt. Vernachlissigt man diese ganz
und nimmt das Verhdltnifs 2,80 : 2,66 als das richtige an,
so findet man die beiden Polarisationen in der angenom-
menen Einheit:

p(H) = 1825, p(0) =17,34.

Die Herren Lenz und Saveljev haben die Werthe
2,48 und 3,00 nur als erste Niaherungen benutzt, um mit
denselben, oder vielmebhr nur mit dem ersteren, da ein-
zelne Beobachtungen von p (1) nicht vorkommen, die elek-
tromotorischen Krifte der Zersetzungszelle zu finden. In-
dem sie dann das elektromotorische Gesetz der Spannungs-
reihe auf die Combinationen der Metalle mit den zugeho-
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rigen Leitungsflissigkeiten ausdehnten, bestimmten sie die
Krifte aller Zersetzungszellen in Mittelwerthen, mit denen
dann wiederum in die einzelnen Versuchsreiben eingegan-
gen wurde, um eine zweite Niherung fiir die Polarisations-
werthe zu erhalten. Hierdurch fand sich:
P(0)=2,49 und p(H) = 3,67

(der letztere Werth durch Subtraction gefunden). Diefs
Verhiltnifs ist noch abweichender, als das aus der unmit-
telbaren Beobachtung hervorgehende. Man mufs indefs
bedenken, dafs die Zahlen durch Einftihrung des kleinen
Werthes p (0) = 2,48 entstanden sind, und bei den Ver-
suchen rohe Salpetersiure benutzt wurde. Dieselben Cor-
rectioner mit dem Werthe 2,66 vorzunehmen ist unmdog-
lich, weil keine weiteren Versuche mit reiner Salpetersiure
mitgetheilt sind.

Aus den Versuchen der Petersburger Physiker diirften
daher die nahezu gleichen Zablen 18,25 und 17,34 als die
wahrscheinlichsten fiir die beiden einzelnen Polarisationen
abzuleiten seyn; ihre Uebereinstimmung wmufs als vdllig
geniigend angesehen werden, besonders wenn man beach-
tet, dafs in den mitgetheilten Versuchsreihen fiir ein und
dieselbe Combination Beobachtungen vorkommen, welche
um 12 Proc. ibres Werthes von einander abweichen, z. B.

No. 35 und 36, die Werthe k von Cu S -+ Zn S = 2,66
und 2,38 ' ). Die Grofse solcher Abweichungen wird durch
die Kleinheit der Einheit verdeckt; diefs vermag jedoch nicht
das Vertrauen auf die Sicherheit der Beobachtungen zu ver-
grofsern. Die Verfasser haben tibrigens selbst auf die Grofse
der Abweichungen aufmerksam gemacht, besonders wenn Pla-

1) In No. 24 soll wohl statt PtK stehen: CK, und ebenso CO stau PtO,
sonst wire hier die Abweichung noch grdfser. Ebenso mufs in No. 23
ein Irrthum vorkommen, deon 7,31 — 3,01 ist nicht = 5,48, d. h.
= der Polarisation p (H+0), und auch wenn men richtig rechnet 7,31
—5,48=183=K (PI.N“+Pti() so ist die Abweichung dicses VWerthes
von dem No. 4 gegebenen 2,17 oder gar dem No. 22, 1,02 ganz au-
fserordentlich. Im Original (Bull. de St. Pét. V. L) stehen dicselben
Zahlen, wie in dicsen Annalen.
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tin- oder Graphitelektroden in verdiinnter Schwefelsiure an-
gewandt wurden. Sie glauben als Grund derselben vielleicht
Ablagerungen von Schwefelsiure ansehen zu miissen; dann
miifsten aber wohl dieselben Unregelmifsigkeiten auch in
anderen Siuren auftreten. Mir scheint der schon ange-
fiibrte Grund, dafs mit unreiner, bleihaltiger Siure gear-
beitet wurde, niher zu liegen, denn durch Bleiablagerun-
gen werden die Fehler bei den negativen Metallen auffal-
lender, als bei denen, welche in der elektromotorischen
Reihe dem Blei selbst nahe stehen; aufserdem aber sind
dieselben, wie das angefiihrte Beispiel Cu S+4-Zn S zeigt,
auch hier noch grofs genug.

Die kleine Einheit verdeckt auch noch etwas “*Anderes,
nimlich die eigenmichtige Verdnderung der letzten Deci-
male in den Werthen p (H) und p (H+0). Es war gefun-
den p(0) = 2,48, und p (H+0) = 5,46; daraus p ()=
5,46 — 2,47 (?) ungefihr =3,00. In die Rechnungen wird
weiter eingeftihrt p (H+-0) = 2,48 + 3,00 = 5,48. Den
Grund hiervon vermag ich nicht einzusehen.

Von Hrn. Svanberg’s Versuchen, welche augenschein-
lich mit grofser Sorgfalt angestellt sind, wurde vorher
schon- angefiihrt, dafs er

k (Kupfer-Platin) 4 p (0) = 23,23

k (Zink -Platin) — p (5) = 3,09
fand. Hierbei war Platin von verdiinnter Schwefelsiure,
Zink von angestuertem Zinkvitriol, Kupfer von Kupfervi-
triol umgeben. Durch Subtraction der beiden Gleichungen
fand er

P (H+-0) =K (Zink - Kupfer) 4 20,14.

Die Kraft k ( varde. gemessen = 14,45,
woraus

34,59.
Im Texte steht mit dem unmittelbar ge-
fundenen Wert bereinstimmt. Es soll also

wohl die Kraft k (Zink-Kuapfer) = 15,45 seyn, wie sie
anch nachher angegeben ist. Ich werde im Folgenden die

DR
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k (Kupfer-Zink ) = 15,96 setzen, wenn das Zjnk amalga-
mirt war, aber = 15,92 wenn nicht; denn diefs sind die
von Hrn. Svanberg a. a. O. p. 294 mitgetheilten Werthe,
Die Kraft k (Zink -Platin) hat der Verfasser aus Wheat-
stone’s Messungen ') genommen, nimlich k& (Zn Pt) =
4 k(Zu Cu).

Dort ist aber das Zink amalgamirt, und das Platin von
Chlorplatinlésung umgeben, so dafs die Kraft Zn Pt sich
etwas 4ndern wird. Es wird gleich gezeigt werden, dafs
diese Aenderung nicht bedeutend ist. Wenn man aber auch
-mit Hrn. Svanberg k (Pt Zn) = § . 1545 = 20,60
rechnet, so dafs man p (H) = 17,51 erhilt, so miifste doch
p(0) = 35,59 — 17,51 = 18,08, nicht = 17,08 gefunden
werden. Offenbar ist hier wieder der Werth 34,59 als der
richtige angenommen worden.

k (CuPt) wurde aus Poggendorff’s?) Versuchen
1137

= 3353 (CuZn)=11,39 genommen. Aber dort tauchen
alle Metalle in verdiinnte Schwefelsiure. Wollte man die
Kraft & (Cu Pt) finden, wenn Kupfer in Kupfervitriol, Pla-
tin in verdiinnte Schwefelsiure taucht, so miifste man Hrn.
Poggendorff's Angabe ®) benutzen, wonach die Kraft
einer Daniell’schen Kette ungefshr — 18 ist. Dann hat man
weiter
k(Zn Pt) =k (Zn Cu) 4 k (CuPt)
=15,52 + 11,37 = 26,89
also k (CuPt) = 26,89 — 18 — 8,89; oder in Hrn. Svan-
bergs Einheit = 7,6. Da indefs die Angabe 18 nur eine
durchschnittliche ist, so habe ich eine directe Bestimmung
von k (Cu Pt) und k (ZnPt) in den angewandten Fliissig-
keiten vorgenommen. Ich fand nach der Compensations-
methode:
k(CuPt) = 5,30 und
k (Zn Pt) = 20,83.
Diese beiden Messungen stimmen nach dem Gesetze der
1) Phil. Trans. 1843. p. 316*.

2) Diese Ann. Bd. 70, S. 67%,
3) Ebend. S. 179%
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Spannungsreihe sebr gut miteinander ;. hiernach miifste nim-
lich:
k (ZnPt) =5,30 + 15,92 = 21,22

seyn. Wird mit den beiden gefundenen Werthen gerech-
net, so hat man N

p(H) = 2083 — 3,09 =17,74

P (0) = 23,23 — 5,30 =17,93,
woraus

P (H+0) = 35,67,

wihrend es direct = 35,615 gefunden war.

Also auch nach diesen Beobachtungen ist die Polarisa-
tion durch Wasserstoff nahezu gleich der durch Sauerstoff,
eine Erscheinung, die um so auffallender ist, wenn man
sich der sehr tiberwiegenden Wirkung des Wasserstoffs in
der Gasbatterie erinnert.

IV. Ueber den ¥Viderstand der Luft im Schlie-
Jsungsbogen der elektrischen Batterie;
von K. WW. Knochenhauer.

Bei meinen neuesten Versuchen mit dem Luftthermometer
(s. Sitzungsberichte der Wiener Academ. 1848. Heft 4.) fand
ich, wie friiher schon mehrfach, Anstinde bei der Bestim-
mung des Widerstandes von Drihten; es scheint mir da-
her zweckmifsig, die hierbei obwaltenden Verhiltnisse ni-
her zu bestimmen, zumal davon ein sicheres Urtheil iiber
die Angaben des Thermometers wesentlich abhingt. Ich
gehe bei dieser Untersuchung von der bekannten und viel-
fach bewihrten Formel

=a (L) 2
0-0&(‘ w
aus, in welcher ¢ die Angaben des Thermometers aus-

driickt, « eine Constante, % die Tntensitit der Ladung der
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Batterie, s ihre wirkende Fliche und v den Widerstand
des gesammten Schliefsungsbogens bezeichnet. — Ladet man
eine Batterie, so steigert sich bekanntlich im Innern der-
selben die freie Elektricitit und wird als Maafs fiir die In-

tensitdt der Ladung (%-) genommen; von dieser freien Elek-

tricitat hiingt wieder die Schlagweite der Batterie ab, und
man kann also von der bekannten Schlagweite auf die In-
tensitit der. Ladung zuriickschliefsen. Um diefs Letztere
mit Sicherheit zu thun, isolirt man die Batterie wihrend
der Ladung, verbindet einestheils die Aufsenseite derselben
mit der Lane’schen Flasche, andertheils von den beiden
isolirten Kugeln des Ausladers die eine mit der innern,
die andere mit der 4ufsern Belegung der Batterie, notirt
die Zahl (g) der Selbstentladungen der Lane’schen Flasche,
und erhilt so durch Division mit der Anzahl (s) der in
der Batterie befindlichen Flaschen, indem die wirkende
Fliche einer einzelnen als Flicheneinheit angenommen wird,
die Intensitit der Ladung fiir den jedesmal gemessenen Ab-
stand der Kugeln des Ausladers. Mein hierzu "gebrauch-
ter Funkenmesser stellt die Kugeln durch die Umdrehun-
gen einer guten Mikrometerschraube ecin (s. Ann. Bd. 67
p. 468), deren einzelne Windungen um 0,4 par. Linien
auseinander stehen; die Kugeln beriibren sich gegenwirtig
beim siebenten Theilstrich (32 fiir jede Umdrehung) vor
dem Nullpunkt, von dem aus die Umdrehungen gezihlt
werden. Wiren nun die Flaschen der Batterie ganz gleich
grofs und durchgiingig von gleicher Glasstirke, ginge nicht
withrend der Ladung etwas Elektricitit an die Luft oder
sonst verloren, was die Angaben der Lane’schen Flasche
an verschiedenen Tagen etwas #ndert, so wiirden bei jeder
der Flaschenzahl nach beliebig verinderten Batterie fiir
gleiche Abstinde der Kugeln des Funkenmessers gleiche

Zahlen fiir %— entstehen. Da diefs aber, wie so eben

erwahnt, nicht ganz der Fall ist, so habe ich, ausgehend

von der bekannten Erfabrung, dafs wenigstens nach einen
Abstande der Kugeln von 0,5 Linien -g— mit dem vergxd-
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fserten Abstande gleichmifsig wichst, fiir jede weitere Um-
drehung der Mikrometerschraube einen Zuwachs in der In-
tensitit der Batterieladung 8,00 angesetzt, und hierauf die
gefundenen Zahlen reducirt. Entgeht man hierdurch der
Unsicherbeit in den Angaben der Lane’schen Flasche, in-
dem ein gleichmafsiger Verlust an Elektricitit so lange ver-
biirgt bleibt, als ¢ gleichmifsig mit den Umdrehungen der
Schraube wichst, so tritt freilich desto schirfer der Um-
stand hervor, dafs die Schlagweite bei ungleichen Flaschen

nicht mehr ein vollkommen genaues Maafs fiir _g_ oder die

Intensitit der Ladung abgiebt. Denn ist eine Flasche gro-
fser als eine andere, so wichst in jener die freie Elektri-
citit langsamer als in dieser, und bei gleicher Schlagweite
mufs jene eine grofsere Erwirmung im Thermometer als
diese veranlassen; ebenso wenn die eine Flasche aus stir-
kerem Glase bestinde als eine andere, so wiirde in ibr
die freie Elektricitit schneller anwachsen, und bei gleicher
Schlagweite wiirde sie das Thermometer weniger erwir-
men. Meine vier Flaschen sind in der That nicht ganz
gleich grofs; so weit die Messung der Hufseren Belegung
des wenig vertieften Bodens wegen genau seyn kann, hat
No. 1. 200, No. 2. 2063, No. 3. 199}, No. 4. 205 par. (] Zoll
dufsere Belegung; ebenso diirften sie an Glasstirke nicht
vollkommen iibereinstimmen. Doch ich will zunéchst bei
der Normirung des Funkenmessers stehen bleiben. Die
Batterie wurde einmal aus 4, das andere Mal aus 2 Fla-
schen zusammengesetzt.

Funken- % reduc. aul{ ‘l reduc. auf
pesser. | ¢ | Differ 1} ymgeeh, [ 9 | P |} grgren.
. =8,0. =8,0.
1 7,0 44 13,0 3,9 2.4 13,5
2 114 43 21,1 6.3 94 215
3 15,7 ’ 29,3 8,7 g 29,9
4 19,9 4,2 37,0 11,0 23 37,9
5 24,2 43 45,0 133')| 23 455
Mittel 4,3. Mittel 2,35.

1) 12,0 am folgenden Tage vor Aufstellung der 4 Flaschen.
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Vergleicht man hiermit die frithere Normirung dessel-
ben - Fankenmessers (Aun. Bd. 67. S. 469), wo sich die
Kugeln beim zweiten Theilstrich hinter dem Nullpunkt be-
riihrten, so dafs fiir den jetzigen Stand 1,25 zu den dor-
tigen Zahlen hinzugefiigt werden mufs, so setze ich nach
allen drei Reihen gegenwiirtig

Funkenm. 9.
Umdr. s
1 13,25
2 21,25
3 29,25
4 37,25
6 45,25

Ein Punkt bleibt noch zu erdrtern Gbrig. Wir haben
bei diesen Versuchen die Batterie isolirt und die &ufsere
Belegung mit der Lane’schen Flasche verbunden; dadurch
erhebt sich die freie Spannung im Innern stofsweise, steigt
schnell auf, so lange die Lane’sche Flasche sich ladet, und
sinkt, wie diese sich entladet, plotzlich zuriick; bei den
spitern Versuchen mit dem Thermometer ist dagegen die Bat-
terie nicht isolirt und die freie Spannung wichst gleichmi-
fsig an. Zwar haben wir die eine Kugel des Funkenmes-

sers mit mnern, die andere mit der iufsern Belegung
o J dﬂrfen voraussetzen, dafs die sicher ziem-
lich " positiven Elektricititen, die von der
Anwes ‘\ ,\ “ ‘ Flaschc entstehen, auf beiden
Kugeln =f ”‘“j o ‘;‘ halten werden, so dafs die
obige ~  for den spltem Fall gilt, doch schien
mir eine Prnfnng jedenfalls wiinschenswerth za seyn.

Nach einigen unsichern Proben, die Umdrehungen der Scheibe
2u z#hlen, verband ich die eine Kugel des Funkenmessers
mit der 4ufsern Belegung, die andere mit dem Erdboden,
und beobachtete, wie weit man den Abstand der Kugeln
nehmen diirfe, bis die dufsere freie Elektricitit gerade ebenso
leicht @iber sie hinwegschligt, als die Entladung der Lane’-
schen Flasche hervorruft; bei 4 und 2 Flaschen fand ich
diesen Abstand gleichmifsig anf 1 Umdrehung uwnd & bis
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6 Theilstrichen. Darauf wurde die eine Kugel des Fun-
kenmessers wit dem Innern der vollkommen entladenen
Batterie, die andere ableitend zum Erdboden verbunden,
und der Stand der Kugeln bestimmt, wo bei langsamem
Drehen der Scheibe sich die Batterie wieder ebenso leicht
tiber die Kugeln entladet, als der erste Schlag der Lane-
schen Flasche erfolgt. Bei 4 Flaschen war diese Distanz
auf 1 Umdr. 12 bis 14 Theilstr., bei 2 Flaschen auf 1 Umdr.
18 bis 20 Theilstr. Erwigt man nun, dafs nach den obi-
gen Angaben die Batterie von 4 Flaschen durch die La-
dung bis auf ein Ueberschlagen der Lane’schen Flasche
eine Schlagweite von etwas (iber 7, eine Batterie von 2
Flaschen eine Schlagweite von etwas iiber 14 Theilstriche
erhilt, so darf man sicher annehmen, dafs die vorher ge-
fundene Normirung des Funkenmessers auch fiir den Fall
gilt, wo die #ufsere Seite der Batterie mit dem Erdboden
in leitender Verbindung steht '), — Gehen wir auf die

1) Die wiederholte Normirung meines Funkenmessers giebt mir Veranlas-
sung, hier eine den varliegenden G d nicht unmittelbar betref-
fende Bemerkung anzufiigen. Diese Ann Bd. 76, S. 488 vermifst Hr.
Riefs in einer von meinen frihern Abhandlungen umfassendere Versuche
iiber die Schlagweiten der Seitenentladungen. Folgende Reihe mége das
Fehlende erginzen. Von der innern Belegung der nicht isolirten Bat-
terie (Ableitung vermittelst eines schr starken Drahtes bis in den am
Hause vorbeifliefsenden Arm der WWerra) gingen 2' Kupferdraht von
0,513 Linien Durchmesser bis zum Auslader, von diesem 23' desselben
Kupferdrahts bis zur iufsern Belegung; 4' vom Auslader stand der Fun-
kenmesser, von dem die eine Kugel unmittelbar an del'l'Schlxefmngs-
draht sich anschlofs, die andere durch & Nemlberdr éine Ableitung
zur &ufsern Seite der Batterie hatte.

Schlagweite
Distanz d.| Schlag- | Schlag- vf:[‘:::‘[; Distanz d. |am Funken-
Ladung d.|Kugeln d.| weite am | weite am Funkenm Kugeln d. | messer red.
Batterie. [Auslad, in[Funkenm.|Fuokenm.|" "% ‘(Funkenm. in| auf Ladung
par. Lin. |Batt. 4 FLBaw. 3FL| pot | par. Lin. | d. Bar.

= 40,0.
. 20,0 0,84 1250 | 1225 | 12,37 0,46 24,7
30,0 1,34 19,27 19,27 19,27 0,80 25,7
40,0 1,84 2574 | 25,00 | 25,37 L1 25,4
50,0 2,34 31,75 | 3225 | 32,00 1,44 25,6
60,0 ol 2,84 38,50 38,00 38,26 1,75 25,6

“Mittel 25,4.
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Constante « iiber, so hingt diese aufser von den Einhei-
ten, die fiir s und w angenommen werden, noch von der

Die Proportionalitit der Schlagweite am Funkenmesser mit der La-
dung der Batterie ist evident. Zur leichtern Beurtheilung der angenom-
menen Ladungen und der beobachteten Schlagweiten habe ich die Di-
stanzen der Kugeln des Ausladers und des Funk s angegeben —
Da Hr. Riefls nach seiner Ansicht p. 480 von der Elektricitit, die den
Hauptstrom bildet, noch die Elektricitit unterscheidet, welche die in-
nere Belegung der Batterie mehr hat, als die dufsere, und an dic lete-
tere die von ihm beobachteten Erscheinungen der Seitenentladungen an-
reibt, so hiite er meine Beobachtungen, welche die Seitenentladungen
des Hauptstroms selbst betreffen, nicht zur Vergleichung herbeiziel
sollen. WVie ich frilher angegeben habe, miissen bei meinen Beobach-
tungen schon da, wo beide Kugeln des Funkenmessers mit dem Schlie-
fsungsdraht unmittelbar in Verbindung stehen, zu den auf eine Ladung
der Batterie = 40,0 reducirten Schlagweiten 2,6 hinzugefiigt werden, um
die richtigen Zahlenwerthe zu erhalten; diese fehlende Grofse oder das
vorhandene Hindernifs wichst, wenn hinter die ableitende Kugel ein
besonderer Draht eingefigt wird, (die Berechnung im obigen Falle, den
Auslader = 0,7 4 und dic Drihte in der Batterie = 0',4 gesetzt, ver-
——-—19;:::) 0 = 29,1, wofir
nur 25,4 beobachtet worden ist); bei geringen Ladungen der Batterie
endlich wird das Hindernifs bed d genug, um den Uebergang des
schwachen Funkens wohl ginzlich zu hemmen, deshalb treten die von
Hrn. Riefs beobach Erscheinungen besonders bei schwichern La-
duogen klar hervor, jedoch vorausgesetzt, dafs man, wie auch Hr. Riefs
gethan hat, als Hauptbedingung zu ihrem Aufireten die erste Kugel des
Funkenmessers durch einen, zumal lingeren, Draht mit dem Schlizfsungs-
bogen in Verbindung setzt. Dals sie unter dieser Voraussetzung auch
bei stirkern Ladungen nicht fehlen, davon habe ich friiher vielfach Ge-
legenheit gehabt mich zu iberzeugen; sie bleiben bei jeglicher Ladung
erst aus, wenn man dic erste Kugel des Funkenmessers in den Schlie-
{sungsdraht der Batterie selbst einreiht, und falls man die zweite Kugel
vicht in eine zweite von der innern Belegung weiter abwiirts liegende
Stelle des Schliefsungsdrahtes ebenso einfigen will, sie durch einen lin-
geren oder kiirzeren Draht von beliecbigem VViderstande mit dem Erd-
boden in leitende Verbindung setzt; dann aber finden die Seitenentla~
dungen des Hauptstroms ohne alle Stérung statt, und werden nur bei
zu geringen Ladungen der Batterie aus dem oben angegebenen Grunde
zu unsicher, als dafs man sie als genaue Zahlenwerthe benutzen kénnte.
— Bei den jetzt herrschenden verschiedenen Ansichten iber die Rei-
bungselektricitit scheint es mir besonders wiinschenswerth dic Beobach-

langt eine Schlagweite am Funkenmesser =
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Einrichtung des Thermometers und von dem Verhiltnisse
ab, welches das nach der Schlagweite der Batterie bestimmte

%— zur Intensitit der Batterieladung hat. 'Was den erstern
Punkt betrifft, so fallen, wie ich friiher schon angefiihrt
habe, die Thermometerzahlen (Scale in par. Linien getheilt)
desto grofser aus, je kiirzer bei sonst gleicher Neigung
der Rohbre die in ihr enthaltene Spiritussiule ist. Ich habe
deshalb bei den folgenden Versuchen diese Siule constant
auf einer Li#nge von 8% Zoll erhalten, die mir hinreichend
schien, um auch bei stirkeren Erwirmungen keine beson-
ders bemerkbare Ungleichheit in dem Widerstande der sich
bewegenden Fliissigkeitssiule herbeizufiihren. Ferner habe
ich durchweg fiir einen gleich sichern Schlufs der Luftklappe
gesorgt, weil ohne diese Vorsichtsmafsregel bei gleichen
Umstinden ganz verschiedene Angaben entstehen, in sofern
ein Theil der ausgedehnten Luft einen, wenn auch nur
geringen, Abzug durch die Klappe findet. Das Verhiltnifs

des vom Funkenmesser entnommenen % zur Intensitat der

Batterieladung lifst sich allein durch eine Correction nach
den fiir s oben beigebrachten Zahlen nicht auf ein gleich-
mifsiges zuriickfiibren, da die Glasstirke der einzelnen
Flaschen hierbei auch einen Einflufs ausiibt. Am einfach-
sten schien es mir, durch die Versuche selbst auf ein
mittleres gleiches Verhiltnifs zuriickzugehen. Ich nahm
deshalb die Belegung der Flaschen als gleich an, machte
bei demselben Schliefsungsdrahte mit jeder Flasche einzeln
zwei Beobachtungsreihen, ebenso mit 2 Flaschen je zwei
Beobachtungsreihen in den Combinationen 1, 2, 3. 4, 1. 3,
2.4 mit drei Flaschen vier Reihen in den Combinationen
1. 2.3, 1. 2. 4, 1. 3. 4, 2. 3. 4, endlich mit den 4 Fla-
schen vier Reihen; von den beiden letztern werde ich nur
die Mittelwerthe, von den beiden andern dagegen auch die
: Werthe

tungen, die ungleiche Thatsachen darlegen, streng von einander zu son-

dern, und zu diesem Behufe allein habe ich diese Bemerkung hier bei-
zufiigen mir erlaubt, —



i

49

Werthe in den einzelnen Combinationen angeben, aus de-
nen man leicht sieht, dafs Flasche 3 die schwichste La-
dung annimmt, ihr folgt Flasche 1, und Flasche 2 und 4
stehen einander ziemlich gleich ). Der Mittelwerth aus
simmtlichen Reihen fiihrt auf eine mittlere Flasche, und
lafst dicselbe Constante o fiir die Batterien aus ungleicher
Flaschenzahl zu. Meine Beobachtungen lehren zunichst,
dafs die Thermometerangaben, abgeschen von den gewdhn-
lichen kleinern Schwankungen, die unter dic Beobachtungs-
fehler gerechnet werden, in den grofsern und kleinern Zah-
len vollkommen iibereinstimmen, da dieselben bei sonst
gleichen Umstinden der Formel gemifs im Verhiltnifs von
1, 2, 3, 4 stehen, wenn die Flaschenzahl in den Batterien
ebenso zunimmt. Nur bei einer Flasche und so riickwiirts
scheint eine sehr schwache Tendenz auf grolsere Zahlen
hervorzutreten, was ich nicht auf einen Einflufs des Con-
ductors, sondern eher auf ein etwas kleineres Residuum
der Ladung zuriickfilhren méchte. Denn in Anbetracht des
Conductors habe ich den die Elektricitit in eine Flasche
leitenden Arm desselben ungefihr auf denselben Abstand
gestellt, in welchem die Kugeln des Funkenmessers (7 Um-
- drehungen ) standen, und 167 Funken geziblt, bis die Ent-
ladung erfolgte. Ein so kleiner Theil von Elektricitiat mehr
oder weniger kann am Thermometer nicht wahrgenommen
werden, wie auch ein ebenso starker einfacher Funke des
Conductors dieses Instrument gar nicht afficirte. Ein an-
deres ist es mit dem Residuum. Nach der Art der Ver-.
suche bleibt das Residuum in der Batterie zuriick, und da
es, wie ich mich durch neue wiederholte Versuche iiber-
zeugt habe, bei schwichern und stirkern Ladungen in glei-

1) Bei den Untersuchungen, welche in der im Anfange citirten Abhand-
lung enthalten sind, war Flasche 1 durchweg in der Haupt-, Flasche 3
durchweg in der Nebenbatterie; hierdurch war die letztere schwicher
und veranlafste dic in den Formeln firr dic Liinge der Schlicfsungs-

drihte bei —;:— = maximum enthaltene Correction —H—?;—w—’, die somit
bei vollkommen gleichen Flaschen fortfillt. ’
PoggendorfP’s Annal. Bd. LXXVIIL A
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chem Verhiltnisse steht, so wiirde auch dieser Umstand
obne allen Einflufs bleiben, wenn anders nicht vielleicht
bei einer Batterie aus weniger Flaschen das Residuum et-
was kleiner ausfallen sollte; Versuche gehen mir wenig-

stens bei 4 Flascben ein Residoum = To '3, bei 2 Flaschen

cin Residuumm = |2 5 der Ladung, also eine kleine Dif

ferenz. Bei den beiden nachfolgend angefithrten Abthei-
lungen von Versuchen bestand bei der ersten der Schlie
fsungsbogen aus dem 158 Zoll langen, im Thermometer
enthaltenen Platindrabt von 0,081 Linien Durchmesser, aus
7 Fufs Kupferdraht von 0,513 Linien Durchm. und aus
* dem Funkenmesser; bei der andern Abtheilung kam noch
cin gleicher Platindraht von 15,8 Zoll Linge hinzu.- Ver-
legt man also in die Batterie keinen andern Widerstand,
als den die Metalltheile herbeifiihren (die dahin zielende
Annahme in der citirten Abhandlung lifst sich auf andere
Weise beseitigen), so wird man, den Gesammtwiderstand
der aus Metall bestehcnden Leitung in der ersten Abthei-
lung = 1 gesetzt, nach frihern Bestimmungen auf den
Platindraht 0,90, auf die iibrigen Theile 0,10 rechnen kon-
.nen, demnach in der zweiten Abtheilung fiir die ganze Me- -
tallleitung einen Widerstand = 1,90 erhalten. Die Be-
rechnung der Beobachtungen, die ich der leichtern Ueber-
sicht wegen simmtlich auf eine Batterie von 2 Flaschen
reducirt habe, lafst sich mit dicsem constanten Widerstande
nach der Formel nicht durchfiihren, sondern man mufs noch
einen besondern Widerstand in der zwischen den Kugeln
des Funkenmessers durchbrochenen Luftschicht hinzuftigen.
Zwei Hypothesen konnen tiber denselben zur Geltung kom-
men; entweder findet der Strom in dem durchbrochenen
Raum zwischen den Kugeln ein #hnliches Hindernifs, wie
auf cinem Metalldrahte, das dann proportional mit der Di-
stanz der Kugeln stiege, oder der eigentliche Widerstand
liegt im Durchbrechen und Auseinanderhalten der Luft,

Ty . ? ) .
und wiirde dann proportional zu (81) wachsen. Die erste
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Hypothese umfafst beide Ablbellungen nicht zugleich, die
letztere dagegen scheint mir beiden ganz hinreichend zu
genligen, und ich setze demnach obige Formel fiir Abthei-
lung 1. auf

?
= 0000 o) |+o,oo.19 (‘l)"
und fiir Atbeilung IL. auf '
= 0,060 (£)’

1,90 4-0,0019 ( )
Die Beobachtungen sind folgende:

Abtheilung 1.

Batterie 4 Flaschen. Batterie 3 Flaschen.
Funkenm. Funkenm.
Umdr. 6. Umdr. 9.
1 4,2 1 3,1
;% 1(7)’: ‘? 7
2 131 3; i%
3 17,0 X
3 | a2 3 15,9
4 18,9
4} 22,2

Batterie 2 Flaschen. Batterie 1 Flasche.

‘ ‘ o i 8. Fun- ‘ .
Uode. 1 ‘ Mittel ‘kf'";r\ 12 | 8. Miuel
T 34 3 4,1

5 .
} ‘ sy 4

s I 88 4} |

& : L | . 108 5l ‘7

4 129 B

4 151 6 0

5 i 174 ' 6}

5 199 7

4*
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messer

Umdr.

@ISR N PN

Reduction auf eine Batterie

Abtheilung I.

”

Fun-

kenm.'

Umdr.

[t

' \ldﬁ@ﬂ'ﬂ‘g‘_h&ﬁb)ﬁﬂ

Abtheilung II.
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Batterie 4 Flaschen.

Batterie 3 Flaschen.

Funkenm. Funkenm.
Umdr. 9. Umdr. 0.
2 LX) 2 45
3 10,5 3 8,0
4 15,4 4 1,7
5 21,2 5 15,7
6 20,4

Batteric 2 Flaschen.

L@

1325
17,25
21,25
25.25

29,25

33,25
37,25
41,25
45,25
49.25
53,25
27,25
61,25

176
298
452
638

856 |

1106
1388
1702
2048
2426
2836
3278
3752

von

4 FL

s e

-

Sxoe
ZENpEe A

-

o P
Miuel. . Umd
2,9 4
5,4 6
81 6
10,9 7
13,9 8
16,8 9
20,1 10

von

3 FL

von

2 FlL

Batteric 1 Flasche.

9.
Mittel.

10,4
‘ 11,9
14,1 135

von 2 Flaschen.

von &
L Fl. Miuel, - &ber
- 2:' 2!,1
- 3,5 3.4
- 5,1 5,0
- 87 68
83 86 8.8
106 106 11,0
12,7 12,7 13,2
150 150 155
174 174 | 177
198 19,9 19,9
21,9 21,9 221
243 243 243
26,7 26,7 26,3
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Abtheilung II.

Fun- ‘ 1 |

q g\*® von vom  von von &beob. ‘
. (';) 4F. 3FL 2F. 1FL Mie. ' @beob.
2 (21,25 453 29 30 — 29 7
3 2925 856 b2 53 — 53
4 (3725 138 77 18 19 79 7
5 |4525 2048 10,6 10,5 108 107 7
7 o2 sms - '3 175 173

» -— -_ {
8 gg,;;g g;gg — = 201 ggsg 204 2,81 205

X - - = 238 23
10 8525 728 — _— _— 270 270 26,6

Zur leichtern Benutzung fiir andere gebe ich tiber den
Widerstand der Luft (Barometerdruck 27,3 Zoll, Temper.
H°R.) noch folgende Tabelle, in welcher der Widerstand
von 15,8 Zoll Platindraht von 0,081 Durchmesser = 1 ge-
setzt ist.

Schlagweite der ‘WViderstand.

Batterie.

par. Linic 0,04
- 0,12
0,24
0,40
0,60
0,85
1,14
1,47

sjgmwm—-

Es schien mir noch interessant zu untersuchen, ob die
Entladung der Batterie durch ein Schlagwerk die Resultate
modificire. Bei dem hierzu coustruirten Instrument fiel eine
ziemlich schwere 1}z6llige Messingkugel von 1; Zoll Hohe
auf eine etwas ausgehvhlte gut isolirte Platte von Messing,
die mit dem Innern der Batterie durch 2' Kupferdraht in
Verbindyng stand; der messingene Arm, der sich in einem
isolirten Kugelcharnier dreht, ist 13 Zoll lang und 2§ Lin.
stark; im Uebrigen war der Schlicfsungsdraht wie in Ab-
theilung I und II, so dafs derselbe Widerstand blieb. Die
Batteric bestand aus 4 Flaschen; der Werth, den q hatte,
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wurde wegen kleiner Aenderungen im Stande der Kugeln
meiner Lane’schen Flasche fiir die grofste Ladung unmit- |
telbar darauf auf den Funkenmesser bezogen, so dafs die

tibrigen Werthe von -Z— danach berechnet werden konnten.

Fur die erste Reihe ist @ = 0,0625, fiir die zweite — 0,039,
und der Widerstand dée Luft bleibt derselbe, die kleinen
Differenzen in « gegen frither entspringen aus der grofsern
Ungleichheit der einzelnen Beobachtungen, die viel bedeo-
tender sind als bei der frithern Methode. Das hier noch
hinzukommende Residuum der Batterie halte ich fir fast
ganz wirkungslos, da man die Hauptentladung der Batterie
vor dem Niederschlagen der Kugel deutlich hort, also das
Residuum eine zweite so schwache Entladung giebt, dafs
sie das Instrument nur sebr wenig afficirt; tibrigens kaon
man aach die Kugel ganz langsam niedergehen, selbst hier-
bei das Residuum in der Batterie zuriick lassen, ohne ein
bei den vorkommenden grifsern Differenzen irgendwie be-
merkbar abweichendes Resultat zu erbalten. Die Beobach-
tungen sind:

Reihe 1. Schliefsungsbogen ohne Reihe 2. Schliefsungsbogen mit
Platindraht. Platindraht.

q (%)’ Gbeob| w. [ &ber] ¢ (%)’ &beob.| w | &ber.

6 | 123 31 [1,02 | 30| 10 | 207| 4,0 |19 36
9 | 27| 66 | 1,06 | 66| 15 | 669 | 84 203 78
12 | 491 | 114 | 1,09 | 11,3 | 20 | 1190 | 13,2 |2.12| 132
15 | 768 (17,0 | 1,05 [ 16,7 | 25 | 1859 | 19,2 | 225! 1955
18 | 1105 | 224 | 1,21 [ 228 | 30 | 2678 | 25,6 12,41 262

V. Ueber Seitenentladungen am Schliefsungsbogen
der elektrischen Batterie; )

~von K. W. Knochenhauer.

lu der Anmerkung. S. 46 konnte ich iiber die Seiten-
entladungen bei schwichern Ladungen der Batterie we-
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gen Mangel an Beobachtungen noch nichts Genauercs an-
geben; ich werde jetzt das Fehlende ergiinzen, mich je-
doch wieder auf den Fall beschrinken, wo die erste Ku-
gel des Funkenmessers unmittelbar mit dem Schliefsungs-
bogen, die andere entweder ebenfalls unmittelbar mit dem-
selben oder mit der Aufsenseite der Batterie in Verbin-
dung steht, indem Zwischendrihte zwischen dem Schlie-
{sungsbogen :und den Kugeln des Funkenmessers eine neue
Vertheilung der elektrischen Spannung auf den Drihten
bedingen, die ohne Weiteres auf den Hauptstrom zuriick-
zuschliefsen nicht gestattet. Zuerst habe ich meinen Fun-
kenmesser auch fiir kleinere Abstinde der Kugeln von ein-
ander normirt. Hierzu wachte ich mir eine ganz kleine
Lane’sche Flasche aus sehr diinnem Glase, deren #ufsere
Belegung etwa 10 (] Zoll betriigt; der Abstand ibrer Ku-
geln worde zweimal verindért. Bei der Entladung der
Batterie fiber den Funkenmesser stellte ich die Mikrome-
terschraube auf 0, 4, &, 3, 1, 2, 3 Umdrehungen ein, und
reducirte aus den drei letztern Beobachtungen die gefun-
denen Zahlen der Selbstentladungen der Lane’schen Flasche

(L. F.) auf die frihere Normirung fiir %, indem die Dif-

ferenz fiir eine Umdrehung der Schraube — 8 angenom-
men wurde. Die Batterie bestand aus 4 Flaschen; die
erste Reihe giebt das Mittel aus 3, die andcre aus 2 Ver-
suchen an verschiedenen Tagen.

Undr. | L. F. % (reduc.) !! L F ‘l(rcduc.) f— Miuel.
0 6,21 4,04 9,37 4,02 4,03
5 975 6.34 15,00 6,43 6.39
i 1341 8,72 20,03 8,60 8,66
: 16,66 10,82 25.41 1091 10,87
i 20,02 13,02 30.81 13,22 1312
2 32.35 2104 [l 4918 2110 21,07
3 | 4462 2001 | 6812 | 2022 29,12

Die Zahlen 13,12 — 21,07 — 29,12 stimmen wit der
fribern Norwirung zu 13,25 — 21,25 — 29,25 gut iiberein,
so dafs darin die Richtigkeit der ibrigen Zablen ibre Be-
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stiitigung findet. Diese Beobachtungen weisen zunichst die
durch keine directen Versuche gestiitzte Annahme zuriick,
dafs die Funkenlinge der freien Spannung streng propor-
tional ist; aus ibnen folgt nidmlich

bei einer Distanz der Ku-

geln des Funkenmessers = 0,1 0,2 0,4 0,7 par. Lin

Die freie Spannung =44 6,7112175 , ,

Hierauf bestimmte ich weiter den Stand der Kugeln am

Auslader fiir eine Batterieladung = 10, 15, 20, 30, 40, 50,
und machte dann bei dem in der citirten Anmerkung an-
gegebenen Schliefsungsbogen mit einer Batterie von 2 Fla-
schen folgende Versuchsrcihen: Reihe I, die eine Kugel des
Funkenmessers war nach 4', die andere nach 20’ hinter
dem Auslader mit dem Schliefsungsdraht verbunden; Reihe II,
die eine Kugel war 4' hinter, Auslader und die zweite
Kugel stand - durch 16’ Kupfh ht von } Linie Durchm.
(zu einer losen Spirale von 4’ Linge gewunden) mit der
Aufsenseite der Batterie in Verbindung; Reihe III, die erste
Kugel wie vorher, die zweite durch 8 feinen Neusilber-
drabt mit der Aufsenseite der Batterie verbunden; Reibe IV,
die erste Kugel wie vorher, an der zweiten waren die obi-
gen 16' Kupferdraht an ibrem andern Ende isolirt ange-
reiht. Ich werde wieder die Distanz der Kugeln. am Aus-
lader und am Funkenmesser in par. Linien beifiigen.

Reihe I
Ladung d. . reduc. auf |Distanz d. Ku-
Batterie (L Dln(stanf d Funkenm. 9_4 geln am Fun-
alterie (7) ugelo. ' ria 0. kenmesser.
10 0,35 4,32 17,28 0,10
15 0,58 6,96 18,56 0,21
20 0,84 10,87 21,74 0,39
30 1,34 16,25 21,67 0,54
40 1,84 . 22,25 22,25 0,94
50 2,34 27,75 22,20 - 1,21

. Miuel 21,96,
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Reihe IL
Ladung d. Distanz d ’ reduc. anf | Distanz d. Ku-
. q l.(‘ “7 * Funkenm. q geln am Fun-
Batterie (;-) ugeln, T = 40. kenmesser.
10 0,35 5,20 20,80 . 0,14
- 15 0,58 9,50 25,33 0,32
20 0,84 13,50 27,00 0,50
30 1,34 19,75 26,33 0,81
40 1,84 27,44 27,44 1,20
50 2,34 33,87 27,10 1,52
' Mitel 26,97.
Reibe IIL. »
® 1 0,35 0 0 0
15 0,58 6,07 16,19 0,18
20 0,84 12,37 24,74 0,44
30 1,34 18,50 24,67 0,75
40 1,84 25,25 25,25 1,09
-50 ‘ 2 ,34 30,87 | 24,70 1 27
Miuel 24,84,
Reihe 1IV.
10 0,35 0 0 0
15 0 58 2,20 5,87 0,05
20 0, ,84 6,65 13,30 0,20
30 1,34 11,44 15,25 041
40 1,84 17,12 17,12 0,67
50 2,34 22,00 18,00 0,92

Die Null in Reihe III und IV bedeutet, dafs bei einer
Ladung = 10 gar kein Funke am Funkenmesser erhalten
wurde. — Uebersieht man diese Beobachtungen, so fin- -
det man, dafs in den drei ersten Reihen nur von einer

Ladung der Batterie = 20 an die Seitenentladung zu‘%

proportianal wird; die beiden kleinern Ladungen geben
zu geringe Resultate; in Reihe 1II, wo die Ableitung schlech-
ter ist, fillt darauf eine Beobachtung ganz aus, und in
Reihe 1V, wo die Ableitung stockt, vermifst man eudlich
die Proportionalitit auch bei den stirkern Ladungen. Da

die theoretische Schlagweite in Reihe I = l_g:_‘:o = 24,43,

in Reihe 1l bis 1V = li):;o = 29,01 ist, so stellt gich dex
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Erfabrungssatz heraus, dafs der Scitenfunke desto schwic-
riger von der Kugel des Funkenmessers abspringt, je ge-
ringer nicht nur dic Batterieladung ist, sondern je mehr
auch der wirklich beobachtete Funke an Linge gegen den
theoretisch geforderten zuriicksteht. Belehrend hierfiir ist
dic Reihe III verglichen mit Reihe Il. Diese so eben ge-
nannten Stdrungen, die sich sicher leicht erkliren lassen,
konnen mich offenbar nicht bewegen, gegen meine directen
Versuche die freie Spannung im Schliefsungsbogen unmit-
telbar durch die Linge der Funken zu messen und so un-
ter Beschrinkung der Beobachtungen bis auf eine Funken-
linge von 04 bis 0,7 par. Linien das Gesetz abzuleften,

dals die Seitenentladung mit (%)‘proportional gehe, demn
thunlich wiire diefs auch nach meinen Beobachtungen in |
Reihe 1 und II bis —:’-= 20, in Reihe 1II bis _‘g_= 30 und

in Reihe IV bis —f—= 40 incl.; ebenso wenig vermag ich
aber auch den kiirzeren Funken, die unter den in Reihe [V
gegebenen Bedingungen erscheinen, wo die Ableitung fast
ganz verhindert ist, dic Bedeutung beizulegen, dals sie den
lingeren Funken in Reihe II und Il erst den Weg eroff-
nen sollen, damit diese erscheinen konnen.

- ———— - -

VI. PVirkung einer elekirischen Spirale auf ein
in der. Azxe der Spirale liegendes nagnetisches
Theilchen; con Dr. Haedenkamp.

Oberlchrer am Gymnasium zu Hamm in Westphalen.

Dic Wirkung des clektrischen Stromes in den Maultipli-
cator- Windungen auf eine Magnetnadel kann man bekanut-
lich der Zahl der Windungen porportional setzen, wenn
die Windungen gleich grofs und von der Nadel gleich weit

-
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entfernt sind. Hat der Multiplicatordraht eine grifsere Aus-
debnung, so wirken die verschiedenen Windungen je nach
der Grofse und. Lage auf die Nadel verschieden. Ich will
hier untersuchen, welche Kraft der-elektrische Strom, der
"durch eine cylindrische Drahtspirale gebt, auf ein in der
Axe des Cylinders befindliches magnetisches Element aus-
ibt. Ich setze hierbei voraus; dafs die Richtungen des
Drahts in jedem Punkte mit der Axe des Cylinders den-
selben Winkel bilden. Es sey b der Halbmesser und !
die Linge der cylindrischen Spirale, die Entfernung eines
Elementes des Drahts von einem in der Axe des Cylin-
ders liegenden magnetischen Theilchen r, die Entfernung
der Grundfliche des Cylinders von diesem Theilchen @, und
der Winkel, den die Windungen des Drahts mit der Axe
bilden, «. Es wird das Element ds des Stromes, dessen
Intensitit & sey, auf das magnetische Element von der In-

tensitdt x, mit einer Kraft wirken, die durch ": ,8 ! ausge-

driickt wird und auf r senkrecht ist; diese Kraft also, nach
der Richtung der Axe des Cylinders zerlegt, wird:

fud ?; :
Bezeichnen wir diese Kraft fiir den Bogen s mit R, so ist
R=iub [%.

. Da pun r? =>4 (a-4ssina)? ist, so wird

. ' Bs
R=ipu bﬁb’+(a+lsina)’]§

s a-+ssina a
"'.bsina[VFTu-f--—siEa_)’ - Vb‘la’]'
Liegen dic Windungen auf dem Cylinder umn die Dicke
d des Drahts von einander, so ist wenn d wie gewdhn-

lich klgin, auch sin e = 2%’ cine kleine Grofse. Fiir dic

ganze Llinge des Drahts ist s sin @ = I, also
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R=— u;u [ s+l ]
- Vo+(at+ly  Ve+el
Die grofste Wirkung bt die Spirale aus, wenn das
magnetische Theilchen im Mittelpunkt des Cylinders liegt.
Denn for das Maximum' erbilt man aus der vorhergehen-
den Gleichung: (a<4-1)?=a?, also a4-l=—a, und do-
ips
. —— L . o — ——;:i
her a= . In diesem Falle ist R = 5 Vb’+ ( _1) .

[

So lange die Linge der Spi:;ale unbedeutend jst, dafs
die zweiten und hdhern Potenzen von ! vernachlassigt wer-
den kénnen, erhiilt man

R= ipbs
= (a0)

Jede Windung hat die Linge 25z, wenn also die Spirale
n Windungen hat, so ist $=2nbx, daher annihernd
2nb’n s
(a*+52)°
Zu ciner scharfen Berechnung von R setze ‘man b=atgy
und b=(a+1) tg ¢, dann wird

R—'”'(cosgo—-cosqa)—4"’"‘“8111("’+")sm(¢ ?). .

R=

Licgen auf dem Cylinder m Reihen von Windungen iiber
einander und setzt man fiir die erste Reihe der Windungen

sin ('Ei"') sin ("i:"’)= fir die zweite Reihe diesen

Ausdruck = N, u. s. w., so wird, vorausgesetzt, dafs )ede
Reihe # Windungen hat.

R=4n—’l",‘ (N|+Na+”‘N")" .

Fiir das maguetische Theilchen will ich jetzt eine Magnet-
nadel substituiren und die Axe der Spirale mir senkrecht
auf dem wmagnetischen Meridian denken, ist dann die Grofse.
des Erdmaguetismus bei dieser Richtung T, der Winkel,
den die Maguetnadel unter der Einwirkung des hindurch-
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gechenden Stromes mit dem Meridian macht, u, so ist be-
kanntlich: '
R=uTtgu,

.und fir R den gefundenen Werth gesetzt giebt
4"—’" sin ("’ +"’) sin (u)— T.igu

oder auch
4nﬂs

(Nt N+ V) =Tigu

So lauge in einer Spirale die Intensitit des hindurchge-
g u

in(P577) i (25°F)

eine const. Grolse seyn, wie auch dieEnt-

henden Stromes sich nicht &ndert, mufs
1gu

N,+N,... N, \
fernung der Nadel von der Spirale oder a sich indern mag.

Ich habe, um die berechneten' Formeln zu priifen,
fir verschiedene Punkte der Axe die Ablenkung der Mag-
netnadel unter der Einwirkung eines constanten Stroms
beobachtet. Ich mufs aber dabei bemerken, dafs die ge-
machten Beobachtungen keine Anspriiche auf die gewiinschte
Genauigkeit machen kdnnen, da ich die Bedingungen, un-
ter welchen die Resultate der Beobachtungen nur richtig
werden konnen, nicht genau erfiillen konnte. Meine Spirale
hatte eine Liinge von 68", auf dem Cylinder lagen 5 Rei-
hen Windungen iibereinander; statt N, 4N, 4 .N; habe ich

nur fir jede Beobachtung den Werth sin (‘Lz"—‘f) sin (g)

fir die mittlere oder dritte Windung N, berechnet, und
hierftir war b = 30

Die Uebereinstimmung der Beobachtungen wird aus fol-
gender Tafel ersichtlich: '

oder

tete
a. u. Na
' 435m0m | @0 580
400 13, 583
- 350 18} 542
300 27 530
250 41 540

200 57} 558
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Die Tangentenbussole gab vor und nach den Beobach-
tungen ziemlich dieselbe Ablenkung, der Strom war also
constant gewesen. Eine andere Beobachtungsreihe mit der-
sclben Spirale nur fiir ein anderes i gaben diese Resultate:

tgu

a. u. Ns
525mm 5 437
445 7 410
360 15 462
275 30 476
210 45 41
180 55 395
125 % 393

Die Tangentenbussole gab vor und nach den gemach-
ten Beobachtungen nicht genau dieselbe Ablenkung, der
Strom war also nicht genau constant geblieben und darin

" ist wohl mit der Grund zu suchen, dafs die Beobachtun-
gen eine nicht noch grdfsere Uebereinstimmung zelgen

Ich will hier noch die Wirkung der Spirale auf ein magne-
tisches Theilchen oder auf eine Nadel, die ganz willkiihrliche
Lage gegen die Spirale hat, betrachten. Das Axensystem,
worauf ich die Lage der Nadel und jedes Element der Spi-
rale beziehe, sey ein rechtwinkliges und zwar sey die Axe
der Spirale die Axe der z, die Axe der x liege in der
Durchschnittslinie des magnetischen Meridians und des Ho-
rizonts und die Axe der y sey auf beiden senkrecht. Die
Coordinaten eines Elements der Spirale, deren Halbmes-
ser b, seyen z, y, 5. Das magnetische Theilchen liege in
der Axe der z und zwar sey fiir dieses £ =a. Um pun
die Wirkung des Bogenelementes ds der Spirale zu er-
mitteln, legen wir durch ds und p eine Ebene und bezeich-
nen die Cosinusse der Winkel, die das Loth vom Mittel-
punkt der Coordinaten auf diese Ebene mit den Axen
x, y, s macht: &, n, {. Die Kraft, womit das Stromele-
ment ds auf u wirkt, wird dann ausgedriickt durch

Cinds
rﬂ

si_n W;
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vorin r die Entfernung ds von u bedeutet und w der
Winkel ist, den ds mit r macht. Diese Kraft ist senk-
ccht auf der durch ®s und u gelegten Ebene; um also
lie nach den 3 Coordinatenaxen zerlegten Wirkungen, die
vir durch X, ¥, Z bezeichnen, zu erbalten, mufs man den
rorhergehenden Ausdrack mit §, %, { multipliciren. Wir
trhalten daher

-

X_‘”‘/'Ssmw&

reinf 1oy,
0

Z=iy.f t——s;nrfa‘ .
(]

Es ist ferner, wenn man annimmt, was al‘lerdings pur
anndhernd richtig ist, dafs die einzelnen Windungen auf
der Axe der z senkrecht sind, wie man leicht findet:

§simp=‘;—:,

nsintp—ﬁ

(azx—b?)

{siny = by

" und £ =(a—2z)' 4y’ +5'=a’—2ac+b" +3";
daher wird:* / o
X_:,u xs l

Y=.L li?!

r
(az—1) 01
= .
Wenn ¢ der Winkel ist, den & mit r macht, und dic
Grundfliche der Spirale mit der Ebene (zy) zusammen-
fillt, so ist -

z_lﬂ

z=bcos ¢, y=bsinp, s=s8sine
r=bytga, ds=1bcosadep.
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Wir schen hieraus, dafs durch eine der Verinderlichen
die tibrigen ausgedriickt werden. Wenn die Intégrale von

¢=0 bis ¢ =2nn genommen werden, so versdfiwindet
Y und es wird: .

X =ipsin a‘/'couplal _"n¢/m¢zal ’

s b—acosgp)ds i b—¢g9)Os i
pmiy [t e flmge

Da diese Integrale in endlicher Form nicht ‘zu efkaltés
sind, so mufs man durch Reibenentwicklungen Ann¥herun-
gen zu erhalten suchen.

Ftr den ganz speciellen Fall, dafs die Windungen gleich
grofs und von der Ebene (xy), in welcher das magnetische
Theilchen liegt, gleich weit entfernt sind, ist = eine Con-
stante; es lassen sich alsdann die Wirkungen der Win-
dungen der Spirale durch die bekannten elliptischen In-
tegrale noch darstellen. Setzt man nimlich fir diesen Fall:

V=(ab) 15 k=220 o1k, A1 =1 — K sinty,
g=n—2¢, 80 findet man leicht:

Xemiuts S0 i [0 2 =2 % ]

Z_'.”b'/’(a coup—b)?‘)cp —

B [ (a5 =2 ) —0 /%]

Fur die Wirkung einer ganzen Windung miissen die
Integrale von y=0 bis v =n genommen werden. Mit Bei-
behaltung der gewohunlichen Bezeichnung elliptischer Inte-
grale erhilt man fir n Windungen:

x="2 158 E(K3)—2F (k3)]

=t [a(15 (—er ()22 D)

¥
Hamm, April 1849.

VIL
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VII. Constante Batterien; con V¥. Eisenlohr.

Die Errichtung einer Telegraphenlinie, lings der, in dem
Grofsherzogthum Baden, von Mannheim bis in die Nihe
von Basel fiilhrenden Eisenbabn, bat mich seit einiger Zeit
beschiftigt und um manche Erfabrung auf dem Gebiete der
Elektricititslebre bereichert. Indem ich nachstehende, zur
Leit noch unvollstandige‘Mittheilungen mache, geschicht es
hauptsichlich defshalb, weil ich weifs, dafs aufser mir, auch
noch mehrere andere Physiker in Deutschland mit Anle-
gung der Telegraphen beschiftigt sind, denen es angenehm
und niitzlich seyn wird, neue Batterien kennen zu lernen,
mit welchen nicht nur alle dabei vorkommenden Messungen
aufs Genaueste angestellt, sondern auch die telegraphischen
Mittheilungen, Monate lang, ohne Unterbrechung und Nach-
hiilfe, mit der grofsten Sicherheit und Bestindigkeit gemacht
werden konnen. )
Bei den meisten Telegraphen in England wird eine Kette
angewandt, welche aus Zink, Kupfer und Sand besteht.
Letzterer wird mit verdtinnter Schwefelsiure befeuchtet und
fest zwischen die Metallplatten in die Zellen eingeprefst.
Eine solche Batterie wirkt mit abnehmender Kraft, mufs
von Zeit zu Zeit befeuchtet und nach 4 bis 6 Wochen er-
neuert werden. Die Zinkconsumtion ist dabei zwar nicht
betrichtlich, die Zinkplatten werden aber bald sebhr uneben
und locherig und miissen dann durch neue ersetzt wer-
den. Im Anfang fithrte auch ich diese Batterie ein; hatte
ther nach wenig Monaten den Verdrufs zu sehen, dafs
die Eisenbahnbeamten, welche auch die telegraphische
"Correspondenz zu besorgen haben, bald zu viel Was-
ter, bald zu viel Siure nachgossen, bald den Sand ganz
austrocknen liefsen, wodurch in der Correspondenz Un-
terbrechangen entstanden. Ich dachte defshalb dartiber
nach, wie diesen Uebelstinden durch eine, wenn auch nicht.
starke, doch sebr constante Kelte abgeholfen werden kdnune.
Poggendor/fs Annal. Bd, LXXVIII )



66

Zuerst schien mir die Endosmose cin Mittel zu versprechen,
ohne heflige chemische Wirkung eine constante Kette her-
vorzubringen, und als ich in dicser Beziehung verschiedene
Salze verglichen hatte, worunter auch der gereinigte Wein-
stein sich befand, fiel wir ein, dafs dieses Salz, vermbge
seiner freien Siure, die bekannte Eigenschaft besitzt, Me-
talloxyde aufzulésen, folglich die Zink- und Kupferplatten
stets rein zu erhalten. Ich brachte daher zuerst in die Zink-
zelle der Daniell’schen Kette, stalt der verdiinnten Schwe-
felstiure, eine iibersittigte Losung von rciner Weiustein-
sdure in Wasser, und bemerkte bald, dafls diese Kette zwar
schwiicher als die Daniell’sche wirkt, aber vor ibr betrécht-
liche Vorziige hinsichtlich der Bestindigkeit besitzt. Als
ich die Kupfervitriollssung verdiinnte, zeigte sich diese
Kette noch viel constanter, welches ich dem verminderten
Kupferniederschlag auf dem Zinkelement zuschrieb. Die-
ser Niederschlag ist schr betrichtlich, besonders wenn die
Kette gedifoet ist, und acht hiufig anch die Thonzellen
bei der Daniell'schen Kette unbrauchbar. Ich schlofs. dar-
aus, dafs vielleicht dic Kupfervitriolldsung in der Kupfer-
zelle ganz entbehrt und durch verdiinnte Schwefelsiure er-
setzt werden konne. Verschiedene, weniger lohnende Ver-
suche, die ich in dieser Beziehung angestellt, libergehend,
theile ich zuerst die Resultate der Beobachtungen mit, die
ich im Januar und Februar dieses Jahres an den besseren
Ketten obiger Arl machte.

Alle diese Ketten bestanden aus einem Trinkglas, 11,6
Centim. hoch, 7,5 Centim. weit, einem Thoncylinder von
13 Centim. Hohe, -4,2 Centim. Durchmesser, einem Cylinder
von diinnem Kupferblech, 12 Centim. hoch und 6,5 Centim.
im Durchmesser, und einer amalgamirten Zinkplatte 3,5 Centim.
breit, 15 Centim. hoch und 0,3 Centim. dick. . Die Fil-
lung der Kelten war verschieden.

Bei der Kette A euthielt die Kupferzelle, eine aus glei-
chen Theilen gesiittigler Kupfervitriolldsung und reinen
.Wassers zusammengesetzte Mischung; die Zinkzelle eine
Losung von reinem Weinstein (bitarirate de potasse) in
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Wasser und noch einen Elsloffel voll gereinigten Wein-
stein. Sie wurde durch einen Galvanometer und einen Ar-
gentandraht von 5 Meter Liénge und 0,2 Millimeter Dicke
geschlossen. Der Widerstand des Galvanometers betrug
nur so viel als der von 28 Millim. des obigen Argentan-
drahtes. Bei ununterbrochemer Schlicfsung ergab die Be-
obachtung vom 26. Januar bis zum 9. Februar, also wih-
rend 14 Tagen folgende Ablenkungen des Galvanowecters:
3, 363, 36, 37, 38;, 38;, 38;, 38, 38, 38, 37, 35, 21,

- 16 Graden.

Ich setzte wihrend dieser Zeit eine Batterie aus sechs

. solchen Elementen zusammen und schlofs sie am 2. Febr.
" durch ein @dhnliches Galvanometer und 30 Meter obigen
. Drahtes. Sie gab vom 2. bis 10. Februar folgende Ablen-
" kungen: 63, 63, 66, 67, 68, 68, 68, 68 Grade. Aus Nach-

lissigkeit wurden die Beobachtungen wihbrend meiner Ab-
wesenheit nicht weiter fortgesetzt. Die grofsen Wider-
stinde hatte ich defshalb eingeschaltet, weil die Ketten fiir
lange Telegraphenlinien bestimmt sind und die obigen Ab-
lenkungen der fiir die Telegraphen und die Leitung hin-

.reichenden Stromstirke entsprachen. Die anfingliche Zu-

nmabme der Stromstirke dieser Kette ist eine Folge davon,
dafs die- Schwefelsiure in der Kupferzelle sich allmilig in
der Zinkzelle verbreitet. Nach meiner Riickkehr stellte
ich vom 4. Mirz an, mit einer der obigen gleichen Kette,
folgende Beobachtungen bei gleichem Widerstand an. Die
Kette war dabei bald geoffnet, bald lingere Zeit geschlos-
sen. Die Zeit der Beobachtung ist in der ersten Spalte,
die Dauer des Geschlossenseyns der Kette in der zweiten,
die beobachtete Ablenkung der Galvanometernadel in der
dritten Spalte angegeben. Wenn in der zweiten Spalte 0

i} uebt, so wurde die Beobachtung gemacht, nachdem die Kette

- o

tine Zeitlang geovffnet war.

5 *
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' . .
goir, | Schlicloung | ypjcokung | Zeir | SHEETE  Abteabun
Mirs. : Stunden. | der Nadel. | Min. Stand _der Nadel.
4 the 0 42, |5 5w ° &5
™ 0 5 e = 10 .}
bobe 5 5 |7 100 ° 4}
5, Thw 14 45 2h 1 46!
12bm 0 5 se | o |
b 2 4 fs g 13 T
s | 45} |

Die Kette nahm also,- nachdem sie durchs Schliefsen zu
ihrem Maximum gekommen war, wihrend der Ruhe wieder
etwas ab. Der Grund davon ist in dem obigen Kupfer-
niederschlag auf dem Zink, vielleicht aber auch darin
suchen, dafs die Endosmose im Zustand der Rube gerin-

gor ist und dafs darum weniger Schwefelsdure in die Zink- |

rzello golangt. Ich schlofs nun diese Kette durch eine Tan-
gentenboussole, wodurch also der Widerstand gegen den
frilhern verschwindend klein wurde und erhielt am S. Mirz
11" ¢ Gr., am 21. 8= also nach 21stiindiger Schliefsung
O Gr. und um 10" nach zweistindiger Ruhe wieder 6 Gr.
Ablenkung. Nachdem also wihrend 21stiindiger Thatigkeit
dlo Kotto nbgenomninen hatte, erhielt sie durch 2stiindige
Rube ihro volle Kraft wieder. Die Endosmose war bei
hurzor Sehliofsung viel stirker, als bei langer. Als diese
Ketto durch lingere Dauer der kurzen Schliefsung aber-
mhln gonchwieht war, erholte sie sich auch wieder, als ich
den Widerstand von 5 Meter einschaltete und zeigte bald
am Galvanometer die frithere 46 Grade der Ablenkung
Dor Zink hatte bei karzer Schliefsung in 24 Stunden om
AMND Grm,, bei langer Schlielsung win 0,9 Grm. an Gewicht
verloran,  Die Kupfervitriolldsung hatte sich bei diesen Ver-
suchen ganz entlirbt und diefs bestiitigte meine Vermuthung,
dnf die Wirkung nuch ohne Anwesenheit von Kupferoxyd
constant seyn werde. Defshalb brachte ich in die Kupfer-
relle gleich grofser Ketten, Schwefelsiure mit verschiedenen
Graden der Verdtinnung.

Eine solche Kette, dic B heifsen mag, scheint mir eine

\
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der zweckmiifsigsten Mischungen fiir den telegraphischen
Gebrauch zu enthalten. Die Menge der darin enthaltenen
Schwefelsiure entspricht dem Aequivalent der in einer ge-
sittigten Kupfervitriolldsung enthaltenen Schwefelsiure; in-
dem ich 5 Raumtheile derselben von 1,82 spec. Gewicht,
auf 100 Thl. Wasser nabm. In der Zinkzelle war Wein-
stein, wie in der Kette A. Die Kettc B zeigte sich aber
bei bestindiger Schliefsung nicht so constant als A. Sie
zeigte namlich bei der Schliefsung durch 5 Meter obigen
Argentandrahtes und das frithere Galvanometer nach kiir-
zerer oder lingerer Thitigkeit folgende Ablenkungen:

. Schliefsung . Schliefsung
;:"‘ wiblrend | Ablenkung. ﬁ.t“' wihrend | Ablenkung.
i Stunden. are. Stunden.
9. 10bm 0 42} 11. 5ba 8 46
9. 12b 2 44 gba 12 37 .
Qb (1] 4 12. 10bm 0 46;
10, 9 12 35 13. 7bm 0. 46
1hba 0 46 * 10bm 3 46
5ba 4 35 14, 8bm (13 47
1. 7be 0 463 15, 10bm. 0 47
9:" 0 465 7ha 9 45}
12 3 454 -

Bei kurzer Schliefsung dureh die Tangentenbussole war
ibre Abnahme ziemlich rasch. Die Ablenkung der Maguet-
nadel ging in 13 Stunden von 44° auf 3°. Als ick die-
selbe Kette nach einiger Rube durch die lange Schlielsung
wieder in Thitigkeit setzte, zeigte sie am Galvanometer wie
frither 47°, und ging zwar in 23 Stunden auf 30° zuriick,
erholte sich aber jedesmal nach kurzer Ruhe wieder. Der
Zinkverlust betrug in 24 Stunden bei kurzer Schliefsung
4,9 Grm. bei langer Schliefsung 0,9 Grm. und in der Ruhe

' 0,4 Grwm. Als ich die Siure einer dbnlichen Kette se stark
verdiinnte, dafs sie nicht mehr Schwefelsiure enthielt, als
die Kette 4, so dafs also ungefihr 2§ Vol. Schwefelsiure

Nvon 1,82 spec. Gewicht auf 100 Vol. Wasser kamen, nahm
sie weniger schnell ab, als B und vertrug dic kurze Schlie-

Abung besser, war aber natiirlich auch schwacher.
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.In einer dritten Kette C vertraten die Stelle des Kupfer-
blechs, grobe Coaksstiicke, die durch dazwischen liegenden
Bleidraht in besserc Verbindung gesetzt wurden. Die Luft
in den Coaks wurde unter der Luftpumpe entfernt, nach-
dem dieselbe Mischung wie bei B in die beiden Zellen ge-
gossen war. Bei langer Schliefsung durch 5 Meter Argen-
tan ergaben sich folgende Beobachtungen.

. Schliefsung . Schliefsung .
ﬁf“’ wihrend | Ablenkung. Nf;"' wihrend | Ablenkung.
ars. Stunden. rs. Stunden.
9. 10bm 0 54 11. 8bm 0 513
11bm 0 54 Hha 9 46
2ba 3 53 12. 8bm 24 46
4jba 53 51 13. §bm 48 46
9iba 11 50 14. 8bm 72 46
10 106= | 20 a7 |

Diese Kette nabm also durch bestindiges Schliefsen bis
_zu einem gewissen Grade ab und wurde dann constant.

Ich schlofs sie nun durch die Tangentenbussole und be-
merkte, dafs sie nach 24 Stunden unter betriichtlicher Was-
serstoffentwicklung stark abgenommen hatte. Die Zinkplatte
hatte an Gewicht verloren in 24 Stunden in langer Scblie-
fsung 1,9 Grm., bei kurzer 12 Grm.

Versuche mit andern Zusammensetzungen, wie z. B. aus
feingestofsenen Coaks und Zink und denselben Fliissigkei-
ten, fiibrten zu keinen giinstigen Resultaten. Ebenso we-
nig erhielt ich durch andere Kalisalze eine so constante
Wirkung als durch den Weinstein. Die Weinsteinstiure
zeigte ‘einen ziemlich gleichbleibenden Strom, jedoch von
kurzer Dauer.

Bei allen oben beschrichenen Ketten findet eine starke
Eudosmose aus der Zink- in die Kupferzelle statt, die,
wie immer, bei kurzer Schliefsung stérker ist, als bei lan-
ger. Um die Fliissigkeit in der Zinkzelle wieder zu er-
setzen, ist es darum bequem, ein Glaskdlbchen mit Was-
ser zu fiillen, und dieses mit der Oeffnung nach unten in
die Zinkzelle zu stellen. Sobald in letzterer die Flissig-
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keit sinkt, dringen Luftblasen in das Kolbchen, und ver-
dringen einen Theil des darin befindlichen Wassers, wel-
ches nun zum Ersatz fiir das durch Verdunstung und En-
dosmose verlorene dient. Damit die Fliissigkeit in der Zink-
zelle stets mit Weinstein gesittigt ist, wird ein kleines
Siackchen von Leinwand, in der Form der Geldbeutel, die
in der Mitte einen Schlitz haben, auf beiden Seiten mit
etwas Weinstein gefiillt, und dann wie ein umgekehrtes 1
so iiber den Zinkstreifen aufgehingt, dafs die untern En-
den sich im Wasser der Zinkzelle befinden. In dieser Form
habe ich drei einfache Ketten von der Art 4, B, C am 24.
Mirz aufgestellt und taglich wihrend 15 bis 30 Minuten
durch einen 5 Meter Iangen Argentandraht schliefsen und
dann beobachten lassen, um zu sehen, welche von ihnen
fir den Dienst bei Telegrapbcn die durch Schliefsung des
Stroms in Bewegung gesetzt werden, die geeignetste sey.
Die Zellen waren etwas grofser, als die friihern; aber un-
ter sich ziemlich gleich. Nach der Beobachtung blieb die
Kette offen. Die Zinkplatten wurden von Zeit zu Zeit ge-
wogen und ihr Gewicht in Grammen angegeben. Folgende
Tabelle enthilt die Beobachtungen:

Kette 4. Kette B. Kette C.

Zeit. Ablen- | Zinkge- | Ablen- | Zinkge- | Ablen- | Zinkge-
kung. wicht. kung. wicht. kung. wicht,
Mirz, Gr. Gr. [ Gr.
24 45 149,5 41 1418 | 475 148,7
25 46 46 ;49 .
26 46,5 47 | 50
27 46,5 46 ¢ 50
28 46,5 46,5 1 495
29 47 144 47 133,4 49,5 145,3
30 47 - 47 49
31 47 47,5 48,5
April.
1 475 475 48
2 4756 140,4 47,5 128,2 49,3 141,6
3 47 475 | - 49
4 47 475 49
5 16,5 47,5 49
6 46,5 475 48,5 .
7 47 136,8 475 121,3 48 136
8 43 47 | 48




Kette 4. Kette B. Kette C.
Zeit, Ablen- | Zinkge- | Ablen- | Zinkge- | Ablen- | Zinkge-
kung. | wicht. | kung. wicht. kung, wicht.

April. Gr. Gr. Gr.

9 445 47 47,5

10 45 ) 47 475

11 46,5 ) 47 47

12 43 131,2 47. 111,9 47 131,5

13 41 ‘ 47 y 46

14 39 47 46,5

15 " 39 47 46

16 39 47 46

17 . 39 120,9 47 106,2 46 128

18 10 47 45

19 39 47 45

20 40 47 445

21 40 . 475 45

22 . 38 475 45

23 38,5 118,9 4756 103,7 46 126

24 34 47 46

25 30 47 46

26 | 28 47 46

27 274 47 46

28 25 47 46

29 24 : 47 46

30 20 47 46

‘Man sieht hieraus:

1) dafs die Kette A, welche nach den oben mitgetheil-
ten Beobachtungen in geschlossenem Zustand eine sebr con-
stante Wirkung hat, beim abwechselnden Oeffnen und
Schliefsen weniger constant ist, als die beiden tibrigen; sich
also mebr zu gewissen wissenschaftlichen Zwecken eignet,
als zu Telegraphen. Auch wirkt der Kupferniederschlag
auf dem Zink und an der Zinkzelle mit der Zeit sebr std-
rend. ’

. 2) Dafls die Kette B bei abwechselndem Oeffnen und
Schliefsen am constantesten bleibt und wiabrend der gan-
zen Zeit der bisherigen Beobachtung, das beifst wihrend
38 Tagen, in ihrer Wirkung nicht abgenommen hat. Die
Zinkconsumtion betriigt durchschnittlich 1 Gramm fiir den
Tag und es konnen also leicht Zinkstiicke verwendet wer-
den, die ein ganzes Jabr ausdauern. Lingere Erfahrungen
werden zeigen, nach welcher Frist die Siiure erneuert wer-
den mufs. Wahrscheinlich ist diefs vor 3 bis 4 Monaten
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nicht ndthig und kann dann sehr leicht, obhne dafs man die
Kette anseinander za nebmen braucht, gescheben. Die Thon-
zelle wird bei dieser Kette nicht mit Kupferkrystallen be-
deckt, wie bei der vorigen; wohl aber lost sich im Rube-
wustand Kupfer auf und schligt sich im thitigen Zustand
an dem Kupferblech wieder nieder. Das Zink wird nicht
von Kupfer iiberzogen.

3) Sieht man aus den obigen Beobachtungen, dafs die
Kette C weniger constant bei abwechselndem Oeffnen und
Schliefsen ist, als B. Ihre Zinkconsumtion ist aber, bei
fast gleicher Wirkung, geringer.

Die Ketten B und C sind also fiir Telegraphen, die
nur wihrend der Correspondenz geschlossen werden und
nachher wieder gedffnet sind, ganz vorzliglich geeignet. In
dieser Vermuthung habe ich auch schon am 6. Mirz zwei,
aus drei Elementen zusammengesetzte Ketten der Art B
auf der hiesigen Telegraphenlinie in verschlossenen und
versiegelten Kistchen, aus denen blofs die Polardrihte her-
vorragen, aufgestellt. Sie sind bis heute, also wibrend 56
Tagen, benutzt worden, ohne dafs irgend eine Verinde-
rung, Nachfiillen, oder dergl. vorgenommen werden konate,
und haben ilren Dienst bisjetzt wit ungeschwichter Kraft
und gleicher Sicherheit geleistet.

Die Zahl der Elemente, die zu einem Telegraphen no-
thig sind, ist bekanntlich abhiingig von den Widerstinden
der zeichengebenden Apparate, den Widerstinden der
Leitang und den Verlusten durch lsolirung, Gegenstrome
u dergl. Der von mir construirte Zeichentelegraph ist eine
Combination des Highton’schen Patents, beruhend auf dem
Goldblattgalvanoskop von-Cummings und des Wheal-
stone’schen Mechanismus an den in England allgemein
verbreiteten Zeichentelegraphen. Dieser Zeichentelegraph
ist mit einem Wecker verbunden, dessen Elektromagnet
cinen Widerstand von 3 Meter des obigen Argentandrahts
leistet, wihrend das Goldblatt einen etwas geringern Wi-
derstand veranlalst. Wenn der Strom durch das Goldblatt
gebt, ist der Wecker ausgeschlossen. Der Widerstand dex
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Leitung und der Gbrigen Hindernisse betrgt ungefshr 8 Me-
ter Argentandraht fir die 5000 Meter Weges der hiesigen
Versuchslinie. Fir zwei Telegraphen und diese Entfernung
genligen zwei Elemente der Kette B, also auf je 7 Meter
Widerstand des feinen Argentandrahtes, ein Element. Bei
Vergleichung mit einem rotirenden Buchstabentelegraph von
Fardely fand ich den Widerstand seiner Elektromagnete,
gleich 13 Meter des obigen Argentandrahtes. Fiir 5000 Me-
ter Weges und einen solchen Telegraph wiirden drei Ele-
mente der Kette B nothig seyn. Fiir eine Linge von 10
deutsche Meilen und 5 Telegraphen meiner Construction
sind also Batterien von 18 Elementen der Kette B ndthig.
Fir dieselbe Entfernung und 5 Buchstaben Telegraphen mit
obigen Widerstinden bedtirfte man Batterien von 26 bis
27 Elementen. Diese Grofse der Batterie ist noch nicht
lastig; fur Entfernungen von 50 und mehr Meilen aber ist -
sic jedenfalls unbequem und man wird besser thun in sol-
chen Fillen stirkere Ketten, die man ofter erneuern mufs,
anzuwenden. Die von Fardely auf mehreren Telegra-
phenlinien angewandte und von ihm bis jetzt noch geheim
gebaltene Kette ist gleichfalls sehr constant und hat son-
derbarer Weise fast gleiche elekiromotorische Kraft mit
der Kette B. Sie unterscheidet sich aber dadurch wesent-
lich von ibr, dafs aus den Thoncylindern derselben ein
" weifses Zinksalz in grofser Menge efflorescirt, welches bei
der Kette A, B uud C nicht der Fall ist.

' Seit 10 Tagen habe ich auch an zwei, aus 6 Elemen-
ten wie B und C zusammengesetzten Balterien, die tiglich
wihrend } Stunde geschlossen sind, Beobachtungen tiber
die Ablenkung der Bussole angestellt. Es zeigt sich hin-
sichtlich der Constanz im Allgemeinen dasselbe Verhiltnifs
wie bei der Beobachtung der einfachen Ketten B und C.
Die erste Batterie nabm in den ersten 3 Tagen an Kraft
zu und ist seitdem constant geblieben, wihrend die zweite
noch Schwankungen zeigt.

Um iber die elektromotorische Kraft und Stromstirke
der obigen Ketten Aufschlufs zu erhalten, habe ich gestern



75

eine, seit 24 Stunden zusammengesetzte 4-Kette, und die
beiden seit 5 Wochen gebrauchten B und C Ketten mit
einer erst vor 4 Stunden zusammengesetzten Daniell'schen
Kette D verglichen. In letzterer war die Zinkzelle mit ei-
ner Mischung von 5 Theilen Schwefelsiure auf 100 Theile
Wasser, die Kupferzelle mit gesittigter Kupfervitriolldsung
geftilit. Nach den bei verschiedenen Widerstinden ange-
stellten Beobachtungen und den ziemlich genau tiberein-
stimmenden Rechnungsresultaten lassen sich die elektromo-
torischen Krifte der Ketten A, B, C und D durch die Ver-
baltnifszahlen 1000, 927, 938, 1000 die Maxima der Strom-
stirken aber durch die Zablen 131, 132, 142, 134 aus-
drticken. ’ '

Carlsruhe den 1. Mai 1849. ‘

VIII. Ueber eine neue Varietit con Datolith;
von V¥. Haidinger.

(Aos dem Mirzhefte 1849 d. Sitzungsberichte d. K. Acad. d. WViss. vom
Hrn. Verf. mitgetheilt )

Vor wenigen Tagen erst brachte Hr. Siegmund v. Helm-
reichen ausgezeichnet schone Krystalle der in so mannig-
facher Beziehung merkwtirdigen Species des Datoliths nach
Wien. Er hatte sie selbst in dem Serpentingebirge bei
Toggiana niichst Baccasuola am Dragone im Modenesischen
entdeckt, wo er seit einigen Monaten die Untersuchungs-
arbeiten leitete, welche auf Kosten des Herzogs von Mo-
dena begonnen worden waren. Ibm verdanke ich auch
die Angabe, dafs sie grofstentheils auf unregelmifsig ab-
setzenden Gangkliften, seltner in Drusen, die mit Mandel-
ausfiillungen verglichen werden konnen, vorkommen, und
zwar zanlichst in Begleitung von Kalkspath; aber es kowm-
men auch nebst dem Datolith mancherlei Krystalle von
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Apophyllit, Chabasit, Prehnit, Quarz und andere Arten
vor, die man in dhnlichen Verbiltnissen auch anderwiirts
findet. ' ’

Ausgezeichnet schon ist der Datolith. Man kannte durch
Esmarck erst nur die wenig durchscheinenden, blafs griin-
fichen Krystalle von Arendal, deren Oberfliche noch dazu
grofstentheils glanzlos ist. Als spiter die Variett in den
Achatkugeln von Theifs im Villnosthal bei Klausen in Ty-
rol entdeckt wurde, vermochte der starke Glanz und der
viel bedeutendere Grad von Durchsichtigkeit, nebst .der
neu aufgefundenen Thatsache, dafs ibre Form nicht .dom
orthotypen, sondern dem augitischen Krystallsystemiam-
gehtren, Herrn Lévy, sie unter dem Namen Humboldif
als eine eigene neue Species zu beschreiben. Mohs kite
sie lingst, schon wihrend seines Aufenthaltes in Gratz, file
Datolith erkannt. In Freiburg studirte ich die wundervoll
vielflichigen Formen bereits im Jahre 1817, und auf die-
sen Bestimmungen und Arbeiten beruhten die spitern An-
gaben in der ,, Charakteristik“ und dem ,,Grundrisse* von
Mohs. Spitere Untersuchungen an den Krystallen von
Arendal, von Utén, von den Salisbury-Crags, von Patter-
son N. L in Amerika, vom Andreasberg am Harze zeigten
iiberall die demn augitischen Krystallsystem angehdrige au-
gitische Form bei blafsgriintritben Farben.

Nuon zeigt sich plotzlich in dem neuen Funde der De-
tolith in seinem schonsten Glanze, weifs, glatiflichig und
stark glinzend, dabei so klar wie Eis oder Bergkrystall.
Es ist diefs ohne allen Vergleich die schonste bisher be-
kannte Varietit der Species, hier zum ersten Male der Auf
merksamkeit der Mineralogen empfohlen; denn in keinem
mineralogischen Handbuche, in keiner Abhandlung, selbst
nicht in deu ausfiibrlichen und wichtigen Mittheilungen von
Burat (Etudes sur les mines. Théorie des Gites metak
liques) ist irgend eine Nachricht dariiber aufzufinden ge-
wesen. Die geologische Karte von Italien von H. de Col-
legno, enthilt nicht einmal die Serpentin- und Gabbre-
Vorkommen von Toggiana. Vielleicht ist die Localitat Reg-
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Das Prisma @ A3 oder ¢ ist erst an diesem Krystall neu
beobachtet und durch die Messung bestimmt. Manche Fra-
gen iiber die genanen Abmessungen werden sich erst beant-
worteh lassen, wenn die Arbeiten fortgesetzt und liber eine
grofsere Anzahl von Krystallen ausgedebnt werden.

Es wird dann gewifs auch gelingen, in optischer Bezie-
hung werthvolle Daten zu erhalten, da sich gréfsere Kry-
stalle zu schonen Platten schleifen lassen werden, an wel-
chen man die Lage der Axen aufsuchen kann. Einstweilen
untersuchte ich den Charakter derjenigen optischen Axen-
_linie, welche die Mitte der Kanten A4 und 4' mit einander

verbindet. I

Wenn man die beiden Flichen f, f als brechendes Prisma
benutzt und eine Kerzenflamme durch sie hindurch betrach-
tet, so ist das weniger abgelenkte Bild in der Richtung der
Kante A, das mebr abgelenkte Bild in dér Richtung senk-
recht auf diesc Kante polarisirt. Bekanntlich kann man die
Lage der Polarisationsebene leicht durch eine Turmalin-
platte hindurch erkennen, welche man zwischen das-bre-
chende Prisma und das Auge bringt. Ein ganz gleiches Re-
sultat erhilt man, wenn ein Kerzenlicht durch die Flichen
dd iber dieselbe Kante hiniiber betrachtet wird. Das we-
niger abgelenkte Bild ist parallel der Kante dd, das mebr
abgelenkte Bild senkrecht auf diese Kante polarisirt. Ge-
' rade das Entgegensetzte findet statt, wenn man statt des
Datolithkrystalls einen Quarzkrystall zur Priifung des Cha-
rakters seiner optischen Axe auf dieselbe Art untersucht,
und dabei zwei der gegen die Axe gleich geneigten Fli-
chen (also P und z) als brechendes Prisma anwendet.
Dann ist das parallel der brechenden Kanten polarisirte Bild
das mebr abgelenkte, und das senkrecht darauf polarisirte
ist das weniger abgelenkte. Der Charakter der optischen
Axe des Quarzes ist aber positiv oder attractiv. Der Cha-
rakter der Linie, welche die Lage der augitischen Queraxe
am Datolith hat, ist also negativ ‘oder repulsiv.

Die Borsiure als Bestandtheil der Mischung von Mine- .
ralspecies ist keineswegs selten. Kein Turmalin ist in neune-

1
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rer Zeit analysirt worden, der sie nicht enthielte, sibiri-
sche Varietiten nach Hermann sogar bis zu nahe an 12
Proceat. Auch der seltnere Axinit enthdlt Borsiure. Die
‘Species jedoch, welche in grofserer Menge, 20 Proc. und
dartiber an Borsiure enthalten, sind bisher nur auf wenige
Fundorte beschrinkt, und diese in Europa nach der mine-
ralogischen Topographic so eigenthtimlich vertheilt, dafs
sie, veranlafst durch diesen neuen Fund, wohl hervorge-
hoben zu werden verdienen.

Reiben wir die bekannten Fundorte, von dem siidlich-
sten beginnend, aneinander, so entelebt folgendes Ver-
zeichnifs:

Breite.  Linge?).
Vulcano, Insel, Borsdure, Sassolin . . 38°25" 32°4(
Monte Catini, Toscana, nach- v. Helm-

reichen Datolith . . . . . . . 43°2{ 28°22
Sasso, Borsiure, Sassolin . . . . . 448 29° ¢
Toggiana, Datolith . . . . 44°16' 28°16
Theils bei Klausen, Tyrol, Datohth . 46°40° 29°15'
Sontbofen, Bayern, Datolith . . . . 47°32" 27°5{
Wolfstein (Niederkirchen) Bhelnbayem,

Datolith . . . . 49°40° 25°17
Andreasberg, Harz, Datolllh .« . . blo42" 28°20
Stafsfurt, Preufsen, dichter Boracit. . 51°51' 29°16
Liineburg, Boracit . . .« . . . B53°15 28° %
Segeberg, Holstein, Boraclt ... . 53956 27°57
Arendal, Norwegen, Datolith . . . 58°30' 26°30'

Es ist nicht ohne Interesse, dic Fundorte auf einer Karte
aufzusuchen und durch gerade Linien mit einander zu ver-
binden. Auf eine Linge von 300 geographischen Meilen
ist die Breite des Striches, auf dem sie vorkommen, mit
Ausschlufs von Vulcano, nicht grofser als 35 Meilen, und
far die grofsere ostliche Abweichung von Vulcano liegt
wohl in dem tief eindringenden Einflufs der Linie.zwischen
" dem Vesuv und Aetna ein binreichender Grund.

1) Da es sich nicht um genave geographische Bestimmungen handelie, so
entnabm “ich die Angaben nur schitzungsweise ans den Karten.
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Aufser den oben angefiihrten sind nur noch zwei Lo-
calititen von Datolith in Europa bekannt geworden, von
Salisburycrag bei Edinburg (55°56' Br. 14°25' L.) und Utdn
(58°50' Br. 36°0' L.); sie wiirden ungefshr eine Querlinje
bilden, welche durch den nordlichsten der verzenchneten
Pankte hindurchgeht.

Es wire wohl voreilig, diese ersten vorliufigen Wahr-
nebmungen gleich dazu benutzen zu wollen, um Hypothe-
sen iiber die Ursache der Erscheinung abzuleiten, so lange
man noch so wenig die Zustinde des Fortschrittes der Me-
tamorphgse in den einzelnen Gebirgsschichten verfolgt hat.
So viel ##f wobl unliugbar, dals an den gegenwirtigen Fund-
orten der wenigen borsiurehaltigen Species, jene Siure in
bedeutender Menge in der Gebirgsfeuchtigkeit, welche die
Gesteine durchdrang, vorhanden gewesen seyn mufs, denn
man kann wohl annehmen, dafs die Grundstoffe sich .in
steter Bewegung in der nur im Ganzen starren Erdrinde
befinden, wihrend es Allem, was uns bisjetzt bekannt ist,
widersprechen wiirde, wenn man behaupten wollte, die
Mineralspecies, wie wir sie jetzt in grofsen oder kleinen
Krystallen, auf Gingen oder in der Masse des Gesteins
antreffen, wiren immer von allem Anfange so neben ein-
ander hingestellt gewesen.

Aber es lifst sich noch eine weitere Bemerkung iiber
die Art des Vorkommens machen. Utén und Arendal lie-
fern den Datolith aus Magneteisensteinlagern im Gneifs.
Gegen Siidwest vorschreitend kommen dann die Boracite
von Segeberg, Liineburg, Stafsfurt in dem Steinsalzgebirge
von Norddeutschland. Auf Kltften in Griinstein und in den
Blasenriumen von Mandelsteinen findet sich Datolith bei
Edinburg, am Harz — hier auch in den Erzgingen in Thon-
schiefer, — zu Niederkirchen, Sonthofen, Theifs bei Klau-
sen. Die modenesischen und toscanischen Datolithe finden
sich in dem der Tertidrzeit angehdrigen Serpentin, endlich
sind die Borsiureabsitze durch Sublimation von Sasso und
von Vulcano Bildungsvorgiinge der neuesten, der gegen-
wirtigen Zeit. Auch hier ist ein Fortschreiten im geologi-

schen
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schen Alter nach der geographischen Lage nicht zu verken-
nen, wenn auch nur vorerst ganz im Allgemeinen angédeu—
tet, wobei man vorziiglich nicht iibersehen mufs, dafs die
Bildung der Borate erst in spite Perioden nach dem ur-
spriinglichen Absatz derjenigen Gesteinschichten fallt, in
welchen sie nun angetroffen werden.

Nur ein einziger Datolithfundort in Europa liegt aufser-
balb der vorerwihnten Systeme, nimlich der des Haytorits
— der Pseudomorphosen von Quarz nach Datolith — von
Devonshire.

- Die Datolithfundorte in den Vereinigten Staaten von
Nord-Amerika liegen simmtlich in der Nihe von New-York,
vorzliglich in dem Staate New-Jersey, New - York und Con-
necticut.

Indem ich die vorhergehenden wenigen Thatsachen der

. hochverehrten Classe vorzulegen wage, mufs ich nur noch

den Wunsch aussprechen, dafs es dem Forschungseifer
ristiger Sammler gelingen moge, neue Fundorte der ge-
nannten borsdurereichen Mineralspecies aufzudecken, sey
es in dem Verlaufe und in der Fortsetzung der nordsiid-
lichen Hauptlinie, wo man sie wohl an mehreren Orten
anzutreffen erwarten diirfte, sey es von derselben entfernt.
Auch wire es wiinschenswerth dem Gehalte der Quellen
in dieser Beziehung eine besondere Aufmerksamkeit zuzu-
wenden. Eigentlich ist bisher die Borsiure, sowohl in
Vulcano, als in den toscanischen Soffioni nur als Absatz
ams Gasquellen bekannt: in die wisserige Losung der La-
goni kommt sie erst durch Absatz oder Aufnabme aus den-
selben; aber sie muls doch spiter wieder von den atmo-
sphirischen Niederschligen mit hinweggefiibrt werden, und
geht dann entweder weiter in den grofsen Kreislauf der
Gewasser ein, oder dringt tiefer zur Bildung ncuer Ge-
birgsfeuchtigkeit in die Erdrinde ein.

PuggendorfPs Annal. Bd. LXXVIIL ]
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IX. Utcber eine nach Gypskrystallen gebildete Pseu-
domorphose von Brauneisenstein; von FVilhelm
Haidinger.

(Aus Heft 1. Jabrg. ‘1849 d. Sitzungsberichte der K. Acad. der Wiss ; vom
Hirn. Verf mitgetheilt.

Hrn. Professor Tunner in Vordenberg verdanke ich dic
lehrreiche Stufe, auf welche sich die gegenwirtige Mitthei-
lung bezieht. Ein Vorkowmen dieser Art ist bisher noch
_nicht beschrieben worden, selbst nicht in den so reichen
Sammelwerken von Blum ') und Landgrebe *). Es ist
vorziiglich auch der Beachtang werth, weil es die Bezie-
hungen zwischen einem Salzhydrat, dem gewisserten schwe-
felsauren Kalk oder Gyps, und einem Oxydhydrat, dem
des- Eisens oder demn Brauneisenstein ausdriickt, also in
der grofsen Reihe der Pscudomorphosen nahe an einem
der Endpunkte steht, und zwar an demjenigen, der sich
noch unmittelbar an die Verhiltnisse und Zustinde an-
schliefst, die wir in anseren Laboratorien zu beobachten
gewohnt sind.

Es mufste hochst wichtig seyn zu wissen, unter wel-
chen natiirlichen Verhiltnissen sich die Stufe gefunden hatte,
und auch hierin, gliicklicher als der Mineraloge und Geo-
loge bei dem Vorkommen so mancher anderen Pseudomor-
phosen ist, konnte mir Hr. Professor Tunner die nach-
folgende ausfiihrlichere Notiz mittheilen:

»Die libersandte Stufe mit den Afterkrystallen, Braun-
eisenstein nach Gyps, ist aus dem alten Bergwerke zu Zey-
ring bei Judenburg genommen, und zwar aus der Miindung
einer weiten offenen Gangkluft in einer alten Zeche. Be-

kanntlich bauten die Alten dort auf Silbererze, anscheinend

in Bleiglanz, Kiesen und Fahlerz bestehend, von letzterem
aber nur wenig. Seit mebr als fiinfhundert Jahren ist die-

1) Die Pseudomorphosen des Mineralreichs und Nachitrag zu den Ps. d. M.
2) Dic Pseadomorphosen im Mineralreiche u. s. w.
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ser alte Bau jedoch, durch plotzliche Ertrankung gesperrt,
ganz darnieder gelegen, bis im vorigen Jahrhunderte end-
lich wieder in den obern, von den Silbererzen bereits aus-
gebauten Zechen und Oertern, auf Eisensteine zu bauen
begonnen wurde und noch fortwihrend in diesen alten
Réumen mit gutem Erfolg gebaut wird, indem Rohwaud
und Spatheisenstein, grofsen Theils in Brauneisenstein um-
gewandelt, die Gangart der Silbererze bildend, den Alten
kein Gegenstand des Abbaues war. Das Gebirge, in dem
sich dieser Bergbau befindet, gehort den obern Gliedern
der Urschiefer-Formation an, die daselbst michtige Kalk-
lager enthiilt, in denen die stets sehr steil einfallenden, vor-
zugsweise nach Mitternacht streichenden Ginge, besonders
edel sich verhielten. . Mehr oder weniger weit offene Gang-
spalten, mit rauhen, sehr unregelmifsig ausgefressenen Win-
den, sind dort eine sehr biufige Erscheinung. Als spiitere
Bildungen findet man, aufser Ocker und Brauneisenstein,
noch Weifshleierz, Malachit, Kalksinter und Gyps, deren
Bildang an geeigneten Stellen wohl auch jetzt noch unun-
terbrochen fortwihrt. Der ungehinderte Zutritt des atmo-
sphirischen Sauerstoffes und des Kohlensiure haltenden
Wassers geht aus allem dem mit voller Gewifsheit hervor.
Neu und interessant bei dem fraglichen Vorgange ist mir
nur der vollkommene Austansch in den Bestandtheilen zwi-
schen schwefelsaurer Kalkerde und Eisenoxydhydrat, wie
ibn die vorliegende Stufe nachweist. Bei der grofsen Ver-
breitang der Gyps- und Brauneisensteinlager, besonders
in den jlingeren Gebirgen, kann dieser neue Schliissel viel-
leicht Aufschliisse zur Einsicht in manche rithselhafte Bil-
dung gewihren. “

. Die Stufe, welche gegenwirtig als ein werthvolles Ge-
schenk Tunner’s in dem k. k. montanistischen Museo auf-
gestellt ist, zeigt nun bei niherer Betrachtung folgende Be-

; schaffenheit.

Unverkennbar tritt vor Allem, mit der gewohnlichen
braunen Farbe des Brauneisensteines, die wohlbekannte
Gestalt der Gypskrystalle ins Auge. Es sind die gewdbm-

6"
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lichen trapezoidischen Tafeln, oder wit der Ebene der Ab-
weichung, der der vollkommenen Theilbarkeit vertical ge-

stellt, die sechssecitigen Prismen o A.o0 D mit zwei Kan-
ten von 111° 14'; und dem unter 114°24' und 65° 36’ ge-
neigten Flichenpaare des Augitoides 4\2 von 143°28
(Haiiy’'s Chaux sulfatée trapézienne). Sie sind bis einen
Zoll lang und etwa halb so breit und dick. Aber es ist
auch dic letzte Spur der urspriinglichen Masse von schwe-
felsaurem Kalk verschwunden. Die Form der ehemaligen
Gypskrystalle erscheint nicht scharfkantig, sondern wie mit
einem wenn auch diinnen Ueberzug beklecidet, so dals die
Flichen noch Ebenheit und spiegelnden Glanz zeigen, wiib-
rend die Kanten abgerundet sind. Im Innern zeigen sie,
entzwei gebrochen, zellige leerc Riume, von glatten Fla-
chen umschlossen, welche die Abdriicke der urspriinglichen
Krystall-Oberfliichen und der den Theilungsflichen paral-
lelen Spriinge sind. Die urspriinglichen Gypskrystalle wa-
ren in Drusen hin und wieder zusammengehuft; in den Ver-
tiefungen zwischen den Krystallen und an die Oberfliche
derselben auschliefsend, erscheinen concave glinzende Ue-
berrindungen von Brauneisenstcin, welche in ihrem #ufse-
ren Ansehen an die bekannten glinzenden Absitze von diin-
nen Lagen von Eisenoxydhydrat erinnern, wie sie sich aus
eisenhaltigen, der Luft ausgesetzten Wassern nach und
nach niederschlagen. Der Brauneiscustein selbst ist ganz
dicht im Bruche, ohne Glaskopfstructur; der Strich licht
und rein gelblichbraun. An der Oberfliche der Pseudo-
morphosen ist hin und wicder weilser, halbdurchsichtiger
Kalkspath abgesetzt in unregelmifsig verwachsenen Indivi-
duen voun zwei bis drei Linien Durchmesser, vorwaltend
die stark nach der kurzen Diagonale gestreiften Fliachen
des flachen Rhomboéders } R.; das durch Abstumpfung der
Kanten aus dem Grundrhomboéder entsteht. Die Bergart,
auf welcher die Braunecisenstein - Pseudomorphosen aufsitzen,
zum Theil ein inniges Gemenge von Kalkspath mit pulve-
rigem ockergelben Eisenoxydhydrat, dieses Gemenge in
Lagen aufeinander folgend, die zum Theil wie aufgetrie-
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ben von einander abstehen. Einc Art von lagenférmiger
Parallelstructur gebt durch das ganze Stiick hindurch. In
dem mit Eisenoxyd gemengten Kalkspath und in dem Eisen-
ocker selbst sind um und um ausgebildete Blittchen von
weifsemn zweiaxigem Glimmer cingeschlossen.

Um sich eine Theorie der Bildung aus den beobachte-
ten Gegebenen ableiten zu kdnnen, ist es nothwendig die
cinzelnen Bestandtheile der Species zu kennen, die man
entweder jetzt noch vor sich hat, oder deren friiberes Da-
scyn wan unmittelbar erkennt, nimlich Kalk, Eisen, Schwe-
fel, Kohle, Oxygen, Hydrogen, in den Combinationen von
Koblensiure, Schwefelsiure, Eisenoxyd-Hydrat, Kalkerde.

Der gegenwiirtige Zustaud zeigt insbesondere zu oberst
kohlensauren Kalk, darunter Eisenoxydhydrat, dieses selbst
wieder aufliegend auf einem Gemenge von Eisenoxydhy-
drat mit kohlensaurem Kalk in lagenformiger Anordnung.

Ein friiberer Zustand hatte eine gréfserc Menge von
Kalk verbunden mit Schwefelsiure.

Schliefsen wir noch um einen Zustand zuriick, nach
einer Analogie, die man freilich iiberhaupt so hiufig an-
tifft, dafs man sie ohne Weiteres anzunehen berechtigt
wire, die aber hier durch die Beobachtung in der Natur
nachgewiesen wird.

Das Erzvorkommen von Zeyring bestand nach Tun-
ner’s obiger Mittheilung aus Bleiglanz, Kiesen und Fabl-
erz in Spathciscnstein und Rohwand, dafs heifst, aus der
so gewdhnlichen Verbindung von Schwefelmetallen mit koh-
lensauren Basen, die man im Schicfergebirge auch in den
Alpen so hiufig antrifft. Dic Alten liefsen die kohlensau-
ren Verbindungen grofstentheils zuriick, und man baut jetzt
auf Brauneisenstein, der also nachweisbar aus der Ver-
witterung des Spatheisensteins entstanden ist. Was im All-
meinen bewiesen ist, mufs auch auf jedes einzelne Stiick
sich beziehen, welches man dort findet.

Ohne Zweifel ist daher der erste Zustand, wenigstens
der von dem man hier in der Erklirung ausgehen mufs,
der cines Gemenges von Schwefelkics, Spatheisenstein uad



86

Kalkstein. Es konnen fiiglich andere Schwefelmetalle so
wie der Ankerit weggelassen werden, da die ersteren, de-
ren friiheres Daseyn zugleich durch den Malachit und das
. Weifsbleierz bewiesen wird, in der Stufe nicht mehr er-
scheinen und die Bestandtheile des letztern in den andern
beiden kohlensauren Species enthalten sind.

Wenn der Schwefelkies FeS, dergestalt in dem Vor-
gange der Anogeniec verwittert, das Eisenvitriol Fe O 4SO,
+ 6 H,O entsteht, so bleibt noch ein Antheil Schwefel
iibrig, der selbst ebenfalls in Schwefelsdure verwandelt und
mit Kalkerde gesitligt CaO 4- SO, 4-2H,0 oder Gyps
zu bilden im Stande ist. Diefs ist der erste Abschnitt der
Verianderung. Eisenvitriol wird hinweggefiibrt, Gyps kry-
stallisirt in klaren weifsen Individuen.

Wir baben oft Gelcgenheit den Vorgang zu beobach-
ten, wie aus dem Eisenvitriol durch fortgesetzte Anogenie

" erst schwefelsaures Eisenoxyd gebildet wird, und wie sich
sodann Oxydhydrat absetzt, denn die Sattigungsgrade von
Oxydul und Oxyd mit Schwefelsdure sind verschieden, und
wihrend die ganze S#ure mit einem Theile des Oxydes
fortgeht, bleibt ein anderer Theil als Oxydhydrat 2Fe, O,
+3H, O (Limonit, Brauneisenstein u. s. w.) und Fe, O,
+H, O (Gothit, Nadeleisenerz), das heifst mit den Mi-
schungsverhiltnissen des Brauneisensteins zuriick. In man-
chen Eillen bildet sich auch woll erst eine Zwischenstufe,
der Vitriolocher von Berzelius (Fe, O, 4+ SO, 4+ 6H,0)
wie in Fablun; ferner stehen auch gewifs hiufig die basi-
schen Eisenoxydsalze, zam Theil in zusammengesetzteren
Verbindungen, wie die mannigfaltigen Eisensinter und &hn-
liche Verbindungen zwischen den &#ufsersten Sittigungszu-
stinden.

Der Absatz von Brauneisenstein an der Oberfliche der
Gypskrystalle crscheint daher als ein zweiter Abschnitt des
anogenen Fortschrittes. Aber der Gyps selbst ist in Was-
ser loslich. Fiibrte der Strom der Gebirgsfeuchtigkeit nicht
immer neue gesiittigte Gypslosungen hinzu, so mufsten die
Krystalle desselben nach und nach aufgelost und hinweg-
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geftibrt werden, wihrend sich eben in der mehr walsrigen
Aufldsung dic Oxydation des Eisenvitriols immer vollstéin-
diger entwickelte.

Die Verwandlung des Schwefelkieses, erst rascher, nimmt
in dieser zweiten Periode schon an Schnelligkeit ab. In
einer dritten tritt Rube ein, die Kohlensiure gewinnt die
Oberhand, es bildet sich ein Ueberzug von kohlensaurem
Kalk, den beobachteten Kalkspathkrystallen; aber es ist
diefs augenscheinlich nicht eine weitere Fortsetzung eines
anogenen Vorgangs, sondern es ist ein gegeniiber der Bil-
dung von Eisenoxydhydrat unliugbar katogener Fortschbritt,
der nach jener ersten Periode und ibrer Fortsetzung als
Ausgleichung wieder eintrat.

Wir haben also hier deutlich drei Periodeén:

1. Bildung von Gypskrystallen, anogen durch Oxyda-
tion von Schwefelkies und Auflésung von Kalkspath;

2. Ablagerung von Brauneisenstein; anogen aus der
Oxydation des Eisenvitriols; Zerstdrung des Gypses;

3. Bildung von Kalkspathkrystallen, katogen.

Die Eroffoung der Riume durch den Bergbau, stdrte
den Zustand des elektrochemischen Gleichgewichts im Innern
des Gebirges. Nach der eingetretenen in elektronegativer
Richtung wirkenden Verinderung stellte sich der allgemeine
elektropositive oder katogene Fortschritt in dem Absatz des
Kalkspathes wieder ein.

" Man sieht aus der vorhergchenden Erdrterung wohl
deutlich, wie viele Haltpunkte schon die allgeneine Kennt-
nifs'des Vorkommens, mit cinem ziemlich grofsen Stticke
des Minerals verglichen, es mifst etwa 7 Zoll in der Linge,
bei 5 Zoll Breite und 3 Zoll Dicke, den Schliissen zur
Erklirung der Erscheinung darbot. Manches diirfte noch
anschaulich geworden seyn, hitte man die Lage des Stiickes
in der Hohlung, worin wan es fand, dic Beschaffenheit
derselben an verschiedenen Punkten, den Zustand und die
- Zusammensctzung des Nebengesteins und so weiter gekannt,
aber man wird Daten dieser Art erst erhalten, wenn man
die wissenschaftlichen Resultate nicht nur nebenher ausheu-



88

ten mufs, sondern wenn sie einer viel allgemeineren Auf-
merksamkeit gewiirdigt werden, als diefs jetzt noch zu héufig
geschieht.

X. Ueber ein ncues Porkommen con Kupferkies
’ aus dem Salzberge von Hall in Tyrol;
von F¥V. Haidinger.

(Aus Hefi 111 der Sitzungsberichte der K. Acad. d. WViss.; vom Hro. Verf.
mitgetheilt ).

Die Belegstlicke zu dieser gegenwirtigen Mittheilung sind
so eben erst von Hrn. Schichtmeister M. V. Lipold an
Hro. v. Hauer fiir das k. k. montanistische Museum ein-
. gesandt worden, mit dem Bemerken, dafs dieses Vorkom-
men in den Kliiften im Thon zugleich mit Steinsalz und
,»gleichsam das eine das andere ersetzend“ ein grofses geo-
logisches Interesse darbiéte, und dort noch niemals wabr-
genommen worden sey.

Die Erscheinung hat auch in der That viel Auffallendes.
Die Grundmasse ist der schon ziemlich feste dunkelgraue
Salzthon des Haselgebirges, festere Bruchstiicke in einer
weichen Masse cingeschlossen. In derselben ist rothes
Steinsalz eingewachsen, und zwar in den schon ofters be-
schriebenen Gestalten, urspriinglich Wiirfel, aber von den
Seiten her zusammengeprefst, so dafs im Querbruche nur
ein kleineres Rechteck erscheint, das von vier Strablen um-
geben ist, die sich an die Ecken anschliefsen und die frii-
here Ausdehnung des Krystalles bezeichnen. Die Wiirfel
sind auch noch in einer Richtung etwas zusammengedriickt,
die senkrecht auf einer ziemlich deutlich wahrnehmbaren
beginnenden Schieferung steht, sie modgen was immer fiir
eine Lage in Bezug auf ihre Krystallaxen haben; einige
sind daher zwischen den Flichen, andere zwischen den Kan-
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ten zusammengedriickt. Aufserdem findet sich noch roth-
gefirbtes Salz mit korniger Structur in linsenformigen Par-
thien, in der Richtuug jener Schieferung, nicht als eigent-
liche zusammenhingende Lagen, doch sind sie bei einer
Dicke einer Linie oft mebr als ecinen Zoll lang. An das
Vorkommen des rothen Salzes schliefst nun das der ande-
ren Species an. Schon wenn man aus den wiirflichen, von
Salz erfiillten R#umen dieses Salz durch Aufldsung ent-
fernt, so erscheint der innere Raum ganz iiberdeckt mit
einer Rinde von kleinen weifsen Krystallen, an welchen
zum Theil die aus zwei senkrecht aufeinander stehenden
Prismen bestehende Combinationsform des Colestins deut-
lich erscheint, doch war sie fiir eine ganz genaue Bestim-
mung gar zu klein. Auch die chemischen Reactionen, darch
Hrn. v. Morlot gepriift, zeigten iibrigens das Vorhanden-
seyn des schwefelsauren Strontians. Hin und wieder er-
scheint auch Anhydrit, besouders an einigen Stellen in je-
nen linsenférmigen Parthien, und zwar in verhiltnifsmélsig
grofseren, vollkommen theilbaren Individuen. Ferner, und
diefs ist das Auffallendste, erscheint Kupferkies, theils fiir
sich kleine linsenformnige Parthien, #bnlich denen des rothen
Salzes und in derselben der Schieferung entsprechenden
Lage bildend, theils innerbalb der grofseren linsenformigen
Parthien des rothen Salzes, und gewissermafsen als Stell-
vertreter eines Theiles derselben. Der Kupferkies ist iberall
vollkommen krystallinisch, glinzend mit muschligem Bruache,
selbst die Zwillingskrystallisation kann an an der in ge-
raden Linien scharf abgeschnittenen Lage der deutlichen
Theilungsflichen erkennen. In einigen der rothen Stein-
salzkrystalle sind kleine Krystalle von Kupferkies einge-
wachsen. Endlich kommt auch noch an den Stiicken weci-
fscs faseriges Steinsalz in diinnen gangartigen Platten in
dem dunkelgrauen Thonmergel vor, und in grofseren wei-
fsen Parthien in den weicheren Massen des Haselgebirges.

Es lifst sich nun aus den Beobachtungen einc Reibe
von aufeinander folgenden Zustiinden ableiten, die in Be-
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zug auf Art der Ablagerung, Temperatur und Druck gewils
viele Beachtung verdienen.

1. Thoniger Schlamm, in ciner sehr concentrirten Salz-
losung. Wiirfel von rothem Salze bilden sich innerhalb
des Schlamwnes.

Das Salz ist roth, eisenhaltig. Bei der gewohnlichen
Temperatur und Pressung krystallisirt weifses Salz. Man
kann daher wobl voraussetzen, dafs wibrend der Bildung
der Krystalle cine etwas hohere Temperatur statt fand,
und zwar zwischen der gewdhnlichen und der Siedhitze,
folgend auf eine noch hohere, welcher die Masse friher
ausgeselzt war.

2. Bei fortdauernder Ruhe vermehrter Druck. Mit dem
zu Thonmergel erhértenden Thone werden auch die ein-
gewachsenen Salzwlirfel zusammengedriickt. Der Thouwer-
gel nimmt einen Beginn von Schieferung an. Aber wh-
rend die Masse zusammengedriickt wird, geschieht diefs
nicht ganz gleichformig. Die Bewegung der Gebirgsfeuch-
tigkeit auf den Structurflichen bringt einen Absatz von
gleichfalls rothemn Salze in den der Schieferung folgenden
linsenformigen Parthien hervor.

Im Fortgange wird ein Theil des Salzes aufgeldst, und
in der Gebirgsfeuchtigkeit weggefiihrt; dagegen krystallisirt
Colestin in ganz kleinen Individuen im Innern der Salz-
krystallriume, und Avhydrit cbenfalls an der Stelle des
Salzes, vorziiglich in den Réumen der linsenférmigen. Par-
thien. Gegen das Ende der Periode fillt der Absatz des
Kupferkieses, und zwar an der Stelle, die augenscheinlich
friher von Salz erftllt war, ‘sowohl in kleinen Krystallen
im Innern der Salzwiirfel, als auch in den linsenformigen
Réumen, theils gerade in dem mittleren Theile derselben,
theils in von dem Salze abgesonderten Linsen und unre-
gelmiifsigen platten Lagen. Der hocbkrystallinische Zu-
stand des Kupferkieses sowohl, als des Anhydrits und Co-
lesting beweisen eine fortgesetzte Periode ruhigen Fort-
schrittes. .

3. Dic frither zosammenhiingenden Massen des verhér-

!

.
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tenden Thones werden zerbrochen und durch die weiche-
ren Theile, voll kleinerer Bruchstiicke, die meisten an den
Kanten abgerundet, wieder breccienartig zusammen verkit-
tet. Es bildet sich das Haselgebirg. Salz setzt sich in
grofsern und kleinern Massen ab, aber nicht mehr rothés
und kornig zusammengesetzt, sondern weifses, kdrnig in
den grofseren Réumen, fasrig in den Spriingen und Klaf-
ten, welche die dunkelgraue Masse des verhirtenden Salz-
thones durchsetzen. Die weifsen Salzginge treffen an man-
chen Orten die Linsen von rothem Salze und Kupferkies
ohne durch sie hindurch zu gehen; man darf daraus schlie-
fsen, dafs die in einer etwas hdheren Temperatur bereits
ziemlich entwisserte Masse in einer darauf folgenden nie-
drigeren Temperatur bei fortdauernder Entwisserung sich
mebhr zusammenzog, als die bereits wasserlose linsenfor-
mige Parthie von Salz und Kupferkies.

Die Salzkrystallisation in der Brecclenbllduug der drit-
ten Periode ist gewifs anogen in Vergleich mit den beiden
ersten, die einen kalogenen Charakter zeigen. Aber man
kann eine solche Breccienbildung sehr weit zuriick verfol-
gen, und erhalt dadurch Veranlassung eruptive Zustinde
so weit in der Geschichte der Salzvebllde zuriick anzuneh-
men, dafs aw Ende selbst fir den ersten der oben ange-
fibrten Zustinde, den salzbaltigen Thonschlamm, keine an-
dere wahrscheinliche Bildung iibrig bleibt, als eine erup-
live. Mit dieser stimmt so Vicles tiberein, das man an den
vorliegenden und so vielen anderen Stiicken in der Natur
beobachtet, und das auch allerdings sehr allgemein ange-
nommen wird. Hieher gehort unter andern das so auffal-
lende Verhiltnifs der gekrtimmten Theilungsflichen grofs-
blatteriger Salzmassen, wihrend sich in der ganzen langen
Reibe der Bildungen eine zusammenhingende Folge von
Handstiicken aufweisen lifst, die von kdruigem dunkelro-
then Salz beginnend durch alle Zwischentone bis in das
weilse fasrige Gangsalz reichen. Eine kiirzlich an das k. k.
montanistische Musenm gelangte Sendung von Hallstatt ent-
hale diese sammtlichen Varieldten, und verdiemt wi N ev-
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gleichung anderer Vorkommen ausfiihrlich in dieser Hin-
sicht noch weiter studirt za werden. :

So auffallend indessen auch auf den ersten Blick das
- Vorkommen des Kupferkieses im Salzthon mit Steinsalz ist,
so ist doch nicht nur das Vorkommen einer andern Schwe-
felverbindung, des gewdhnlichen Schwefelkieses hiufig, son-
dern, wie oben bemerkt wurde, auch Kupferkies schon in
Aussee mit Anhydrit in Steinsalz ecingewachsen gefunden.
Ich erwibnte des Vorkommens in dem Handbuche der be-
stimnenden Mineralogie S. 137. Es sind die Sphenoide
mit Axenkanten von 71" 20" und Seitenkanten von 70° 7.
Sie wurden im k. k. montanistischen Museum aufgefunden,
als man eine grofse Stufe von rothlichem Salz mit einge-
wachsenen Anhydritkrystallen in Wasser legte, um die
letzteren aus der umgebenden Masse heraus zu bringen.
Der Vorgang des Absatzes beruht auf der Verschiedenheit
des Gehaltes an festen Stoffen von verschiedenen Stromen
der Gebirgsfeuchtigkeit. Eisen- und Kupfersalze in der
einen, etwa Chlorverbindungen derselben, in ganz kleiner
Menge enthalten, werden allmilig zerlegt durch andere,
die- etwa Schwefelnatrium oder andere #hnliche Verbindun-
dungen mit sich fiihren, geldst vielleicht in Stromen, die
zugleich Schwefelwasserstoff enthalten, wie diefs so hiufig
in den Salzrevieren sich -findet. Chlorverbindungen aber
von Eisen und Kupfer, und Schwefelnatrium in den er-
forderlichen Mengenverhiltnissen zusammengefiibrt, zerle-
gen sich einfach zu Kupferkies und Steinsalz.

Gewils bat hier das Steinsalz den Raum fiir den in ei-
nem spiteren Abschnitte der Metamorphose gebildeten Ku-
plerkies so zu sagen offen gehalten. Aber es ist selbst
noch nicht in dem Fortgange derselben hinweggefiihrt wor-
den. Hat man erst eine so lange Reihe von Verinderun-
gen vor sich, so ist die Frage nicht mehr abzuwehren: Was
wiirde wohl ein spilerer Zustand der Bildang seyn? In
dem nicht sehr weit entfernten Leogang in Salzburg kam
mit dem Kupferkies, Colestin vor, in Thonschiefer, wmit
Kalkspath, Quarz u. s. w., eine Zusammenselzung, wie man
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sie als Fortschritt der Bildung erwarten kounte, aber in
einer ilteren Reihe der Gebirgsformationen.

- ———————— -

X1. Bemerkungen iber die Oxyde des Kobalts;
con C. Rammelsberg.

Durch die Arbeiten von Winkelblech ') und Beetz ?)
sind die beiden Verbindungen niher bekannt geworden,

welche das Kobaltoxydul (Co) mit dem Kobaltoxyd (€o)
bildet.

Die Verbindung Co? O* = Co €o cntsteht beim Er-

hitzen von €o oder dessen Hydrat. Sie enthilt 73,46 Ko-
balt und 26,54 Sauerstoff.

Die Verbindung Co® O’ = Co* €o bildet sich durch
Gliihen von Kobalt, von Oxydul, von kohlensaurem oder
oxalsaurem Kobaltoxydul an der Luft. Sie enthilt 75,98
Kobalt und 24,02 Sauerstoff. Beetz hat bei der Bestin-
digkeit dieser Verbindung vorgeschlagen, sie zur analyti-
schen Bestimmung des Metalls anzawenden.

Gerade in Beziehung auf diesen Punkt habe ich eine
Reihe von Versuchen angestellt, indem reine Kobaltlésun-
gen theils durch Kalihydrat, theils durch kohlensaures Na-
tron in der Siedhitze gefillt, theils aus essigsaurem Kobalt
durch Osxalssure oxalsaures Kabaltoxydul niedergeschlagen
wurde, und die Niederschlige theils an der Luft, theils in
Sauerstoffgas gegliiht wurden. lhre Reduction in Wasser-
stoffgas gab den Metallgehalt an.

A. Kobaltoxydulhydrat, durch Kalihydrat gefillt, und
an der Luft geglitht (d. h. im Platintiegel iiber der Lampe
mit doppeltem Luftzug), gab:

74,28 Proc. Metall.

1) Aon, der Pharm. Bd. 13, S. 148. 253.
2) Diese Ann. Bd. 61, S. 472,
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B. Kobhlensaures Kobaltoxrydul, nach dem Trockuen auf
gleiche Art gegliiht, gab:
1) 72,69 Proc. Metall,
2) 73,63 ”
3) 13755 ”
4) 14271 ”
5) 74’4" » ”
C. Ozalsaures Kobaltoxydul, und zwar;
a) an der Luft gegliiht: '
1) 73,62 Proc. Metall.
b) in Sauerstoffgas gegliiht:
2) 73,68 Proc. Metall,
3) 71383 , »
4) 71433 -, ”
Hiernach hatten sich also das Oxydulbydrat, das Car-
bonat und das Oxalat beim Gliihen in Co €o verwandelt.
Dieses Resultat steht mit den oben angefiibrten Ver-
suchen der genannten Chemiker nicht im Einklang. Win-
kelblech erhielt, als er Oxydulhydrat in einem Platin-
schilchen an der Luft so lange gliihte, bis das Gewicht
unverindert blieb, eine Verbindung, worin 75,625 und
76,133 Proc. Metall enthalten waren, und Beetz fand
75,77 Proc. des letzteren, wihrend er von der durch Gli-
hen des Carbonats bereiteten Verbindung 75,85 Proc. Ko-

balt erhielt. Beide Chemiker hatten also Co® O = Co* €o
vor sich. .

Man sieht hieraus, dafs es von der Temperatur ab-
hingt, ob die eine oder die andere Verbindung erhalten
wird, und dafs die von mir angewandte unbezweifelt ge-

ringere Hitze stets Co €o gegeben hat. 100 Theile Co® O¢
“wiirden, wenn sie sich durch stirkere Hitze in Co® O7 um-
wandeln, einen Verlust von 3,32 Proc. erleiden.

" Das steht aber hiernach fest, dafs man bei analytischen
Arbeiten aus dem Gewicht der durch Gliihen von Kobalt-
niederschligen, die durch #tzende oder kolhlensaure Alka-
lien erbalten wurden, -entstehenden schwarzen Verbindung
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nicht wit Sicherheit die Menge des Metalls berechnen kann,
sondern jene stets mittelst Wasserstoffgas reduciren” mufs.

Dagegen stimmen meine Versuche mit den fritheren von
Hefs ') vollkommen iiberein, welcher gleichfalls fand, dafs
man durch Gliihen von Kobaltoxydulbhydrat, und von Oxa-
lat an der Luft oder in Sauerstoffgas Co® O* erhilt.

Dieselbe Verbindung entsteht durch Gliibhen von Ko-
baltoxydhydrat; Hefs fand darin 73,92 Metall, Beetz 72,83
und 73,45 Metall. Diefs bestitigen auch meine Versuche,
zu denen ein Préparat benutzt wurde, welches durch Be-
bandeln einer mit kohlensaurem Natron gefillten Auflo-
sung von essigsaurem Kobaltoxydul mit Chlor, und Rei-
nigung des schwarzen Oxyds mit kalter verdiinnter Salpe-
tersdure dargestellt worden war. 100 Theile der an der
Luft gegliihten Verbindung gaben bei der Reduction 72,96
und 73,42 Proc. Metall.

Ich fiige dem Vorstehenden noch einige spec. Gewichts-
bestimmungen hinzu.
A. Metallisches Kobalt, durch Wasserstoffgas reducirt :
8,132
8,643
9,138
9,375
9,495
Mittel = 8,9566.
Bekanntlich wiegt das geschmolzene Metall
8,485 nach Brunner,
8513 , Berzelius,
8,538 , Tassaert u. Haiiy,
8,7 » Lampadius.
B. Kobaltoxydul, Co €o,
5,833
6,090
6,296
Mittel = 6,073.
1) Diese Aon. Bd. 26, S. 542.
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C. Metallisches Nickel, durch Wasserstoffgas reducirt:
8,975
9,261
Mittel = 9,118.
Das geschmolzene wird angegeben:
Fiir sich im Porzellan ( 8,279 nach Richter,
ofen reducirt 8,402 , Turte,
Aus oxals. N. unter ei-
ner Glasdecke ge-
schmolzen 8637 , Brunner,
8,666 , Richter,
8932 ,, Turte,
Im Kohlentiegel red. 9,000 nach Vanquelin u. Haiiy.
D. Nickeloxydul gab
6,661.

Geschmiedet

XII. Untersuchung einer Probe Californischen
Goldes, von London tiber Hamburg bezogen;
von F. Oswald in Qels.

Die erhaltene Probe, eine Unze schwer, besteht aus klei-
nen Geschieben von 48—30, 24, 18 Gran Schwere bis
zu den feinsten Flittern herab, vermengt mit etwas feinem
eisenhaltigem Sande, zwischen welchem sich noch einige
Eisenflittern, ein Paar Kdrnchen Bleiglanz, und ein Schiipp-
chen Zinn befanden. Die Eisen- und Zinnflitter méchten
wohl von den Instrumenten herriihrén, deren man sich bei
der Gewinnung des Goldes bedient.

Das Gold ist von hoher Farbe und feinem Striche, der
dem des Ducaten fast gleich kommt; doch hat es ein schmutzi-
ges mattes Ansehen, welches von anhingendem braunro-
then Eisenoxyd, von Thonerde, Kieselerde und kalkhaltigem
Schlamme herritibrt, welcher sich zum Theil schon durch
Digestion mit Chlorwasserstoffsiure entfernen lafst.

Das
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Das specifische Gewicht einer aus reinen Stiicken be-
stehéenden Quantitit fand ich 17,4.

Ein Gramm des Goldes bestehepd aus kleinen Flit-
tern gab folgendes Resultat:

* (B. D. Henry erhielt:)

Gold . . . . . . 0876 Gold . . . . 8875

Silber . . . . . . 0087 Silber. . . . 888

Schlamm, bestehend aus Kupfer u. Eisen 0,85

Eisenoxyd ) Kiesel - Riickstand 1,40

Thonerde

Kalk

Kieselerde

Feuchtigkeit g 0,020

Kleiner Verlust

0,017

0,037

1,000.

Beriicksichtigt man blofs die Legirung, so besteht dieselbe
in 100 Theile aus:

Henry erhielt:

Gold . . . 90966 Gold . . . . 9001
Silber . . . 9034 Silber. . . , 901
100,00. Kupfer . . . 086. .

Das Resultat meiner Analyse wiirde demnach einer Le- -
grang von 21,42 Karat entsprechen.

Das zweite Aprilheft des polyt. Journ. S. 1849, wel-
thes mir ein Paar Wochen nach Beendigung meiner Ana-
Iyse erst in die Hinde kam, giebt ebenfalls Analysen des
alifornischen Goldes von B. D. Henry. Ich habe diese An-
gaben des Vergleiches wegen jetzt neben die meinigen ge-
setzt, woraus ersichtlich, dafs unsere Resultate in Betreff des

"Gold- und Silbergehaltes fast ganz tibereinstimmen; ich
habe aber, obschon ich denselben Gang der Analyse ein-
schlug, bei dieser einen Untersuchung kein Kupfer aufgefun-
den, sondern nur die angeftibrten Bestandtheile des Schlam-
mes, welchem auch Feuchtigkeit arhing. Da ich den durch
Schwefelwasserstoffammoniak erhaltenen Niederschlag, der
Sicherheit halber, noch vor dem Lithrohr probirte, um wich
PoggendoriPs Annal. Bd, LXXVIIL 1
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zu liberzeugen, ob er goldfrei sey, hiitte mir das Kupfer nicht
entgehen konnen, wenn es vorhanden war.

Es mochte daher aus diesen Vergleichen zu _folgern
seyn: '

1) dafs das Gold in Hinsicht auf den Silbergehalt nicht
tiberall ganz gleichartig vorkommt,

2) dafs ebenso die Nebenbestandtheile nicht iiberall die-
selben sowobl qualitativ als quantitativ seyn mdgen,
je nachdem entweder die natiirlichen Beimischungen
wechseln, oder aber mehr oder weniger Sorgfalt auf
die Wische gewandt wird.

Ocls im Mai 1819.

XIII. PVersuche das Atomgewicht des Ozons zu
bestimmen; von G. Osann.

]n meinem letzten Aufsatz (Ann. Bd. 77, S. 592) hatte ich
eine Analyse der Zusammensetzung des schwarzen Nieder-
schlags gegeben, den man erhilt, wenn wan ozonisirtes
Sauerstoffgas in die ammoniakalische Auflésung fiihrt, welche
man bekommt, wenn man salpetersaures Silberoxyd mit
Ammoniak versetzt. Meine mit Wasserstoffgas vorgenom-
mene Analyse hatte 97,56 Proc. Silber und 2,14 Sauerstoff
gegeben. Ich hielt ihn fir das von Kohler entdeckte Sil-
beroxydul Ag® O. Die von mir aufgefundene Zusawmen-
setzung entspricht jedoch Ag® O. Da ein Versuch bei ei-
ner solchen Untersuchung nicht entscheidend ist, so war
ich vor Allem bedacht, mir eine grofsere Menge dieses Kor-
pers darzustellen. Eine solche wurde durch Ueberstromen
von atmosphirischer Luft tiber Phosphorstiicke, welche sich
in einer langen Glasrohre befanden und Hinleiten der ozo-
nisirten Luft in salpetersaure Silberoxydammoniakfliissig-
keit erhalten. Nachdem der erhaltene schwarze Nieder-
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schlag gehdrig ausgewaschen und getrocknet worden war,
war ich zunichst darauf bedacht, die hygroskopische Feuch-
tigkeit desselben zu bestimmen. Es wurde daber tber eine
abgewogene Menge, welche auf einem Platinblech befind-
lich, in eine Glasrohre geschoben worden war, heifse Luft
von der Temperatur des siedenden Wassers geleitet, nach-
dem sie vorher durch eine lange Glaspobre, angefiillt mit
Chlorcaliumstiicken, geleitet und hierdurch trocken gemacht
worden war. Die iiber die Substanz hinweggeleitete heifsc
Luft warde in einer gewogenen Chlorcalciumréhre aufge-
fangen, woselbst sie den aufgenommenen Wassergehalt
absetzen sollte. Der auf diese Weise angestellte Ver-
such gab’ jedoch keine Gewichtszunabme der Chlorcalcium-
_tohre. Es wurde jetzt zur Analyse mit Wasserstoffgas ge-
schritten. Die erhaltenen Resultate sind in fo]oender Zu-
sammenstellung angegeben:

Angew. Menge d. N. d. Behandl. mit  in Proc. in Proc.
Substanz. VVasserstoflgas. Silber.  Ozon - Sauerstoff.
1. 05772 Grm. 0,5624 97,35 2,65
2, 04142 0,4030 97,24 2,76
3 05180 |, 0,5035 97,20 2,80.

Im Mittel also 97,26 entsprechend meinem ersten Ver-
such, bei welchem ich 97,56 Silber crhalten hatte.

Diefs abweichende Ergebnifs von der Zusammensetzung
des Silberoxyduls von Kohler fithrte noch za dem Ge-
danken, es mochte dieser Korper gar kein Oxyd seyn,
sondern eine Verbindung von Silber mit Ozon-Sauerstoff,
g0 will ich einstweilen diesen Korper uennen. Hierdurch
schien mir auch das friihere abweichende Resultat iiber
die Zusammensetzung des durch Ozon-Sauerstoff erhalte-
nen Bleioxyds erklarlich (s. letzten Aufsatz). Ich hatte
nimlich als ich das durch ozonisirte Luft erhaltene Blei-
oxyd analysirte, 94,85 Proc. Blei gefunden, wihrend dic
atomistische Zusammensetzung des Bleioxyds (PbO) 92,86
Proc. giebt. Ist nun aber der Ozon-Sauerstoff ein beson-
derer Korper, so mufs er auch ein besonderes Atomgewicht
baben und ich wurde jetzt veranlafst nach den beiden Zu-

.
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.sammensetzangen des Bleis und Silbers damit das Atomge-
wicht des Ozon-Sauerstoffs zu berechnen. Berechnet man
dasselbe nach dem Ergebnifs der Bleiverbindung, so erhilt .
o 5:15% 103,738
94,85
Zusammensetzung der Silberverbindung, so bekommt man,
2.74% 2 . 108,146 = 6.10.
97,26 e
"Beide Zahlen stimmen freilich noch nicht so zusammen, wie
man sie von Atomgewichtsbestimmungen verlangen kann.
Diese Bestimmungen sind jedoch auch nicht zu diesem Zweck
vorgenommen worden. Sie scheinen mir jedoch soviel nach-
zuweisen, dafs dem Ozon-Sauerstoff ein bestimmtes Atom-
gewicht zukommt und dafs er keineswegs blofs eine Modi-
fication des Sauerstoffs sey, sondern eine eigenthiimliche
Substanz, wie Chlor, Brom u. s. w.; ob einfach oder zu-
sammengesetzt, diefs wire vorliufig eine noch nicht 2u
, beantwortende Frage. Sollte das Ozon blofs eine Modi-
fication des Sauerstoffs seyn, wie wollte man die Zersetzun-
gen einer Auflosung von PbO in KO und der salpetersau-
ren Silberoxydammoniakldsung erkliren, wenn nicht ein
hoheres Oxyd sich bildete? Dagegen ist die Erklirung sehr
einfach, wenn das Ozon ein besonderer Korper ist, weil
man dann nicht nothig hat, seine Verbindungen als auflés-
lich in Kali und salpetersaurem Ammoniak anzunehmen.
Wiirzburg d. 29. Juli 1849.

=5,63 und berechnet man es nach der

wenn man 2 At. Silber darin annimmt

———————

XIV. Ueber die Temperatur; bei der die Schiefs-
baumwolle sich entziindet; von C. Mara-

Seitdem die mit der Entdeckung der Schiefsbaumwolle und
4bnlicher Préparate (welche die Franzosen Pyroxylin nen-
nen und die vielleicht passender mit dem- allgemeinen Na-
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men ,,Fulmin “ bezeichnet wiirden) crweckten grofsen Er-
wartungen sich nicht bestitigt haben; ist auch das anfiing-
lich so grofse Interesse daran sebr geschwunden. Inzwi-
schen tauchen doch von Zeit zu Zeit Ankiindigungen auf,
welche die praktische Wichtigkeit und magliche Anwend-
barkeit darzuthun suchen. Es ist nun an der Zeit unver-
holen auszusprechen, dafs man jeden Gedanken daran un-
bedingt aufgeben miisse. Der Hauptgrund ist die grofse,
oft unvermeidliche, auch bei verhiltnifsmafsig niedern Tem-
peraturen stattfindende Entziindbarkeit derselben, wodurch
ibre Bereitung, Aufbewahrung und Verfiihrung im hohen
Grade unsicher und gefahrlich wird. Es ist dieser Gegen-
stand wieder neuerlich in Frankreich, wo man sich wohl
am Umfassendsten mit der Darstellung. solcher Produkte
beschaftigt hat, zur Sprache gekommen. Da indessen wir-
gend so detaillirte Versuche angestellt oder angegeben sind,
als ich vor einiger Zeit in einer kleinen Schrift, die viel-
leicht wenigen Physikern mag zu Gesicht gekommen seyn,
mitgetheilt habe, so halte ich es nicht fiir unangemessen,
sie hier einer weitern Verbreitung zu iibergeben. Sie sind
enthalten in den ,, Untersuchungen iiber den Bestand und
die Wirkungen der explosiven Baumwolle, von Dr. Th.
Hartig. Braunschweig 1847¢“. In einem Anhange sind
verschiedene physikalisch - chemische Versuche, die ich mit
der Baumwolle vorgenommen, beigefiigt. Hier heilst es
S. 35.
Bein ersten Blick scheint es sebr leicht und einfach,
+ den Wirmegrad zu bestimmen, bei dem das Fulmin explo-
dirt, Sowie man aber Versuche deshalb anstellt, zeigen
sich fiir die genauere und sichere Bestimmung grofse Schwie-
rigkeiten, die hauptstchlich darin beruhen, dafs der lockere,
die Wiarme sebr unvollkommen leitende Stoff des Fulmins
die Temperatur nicht in dem Maalse annimmt, als das In-
strament, dessen man sich zur Bestimmung der Wirme be-
! dient. Dafs die Ermittclung der hierbei in Frage kommen-
den Umstiinde sebr viele Zeit und Mihe kosten wiirde, hatte
ich bei meinen vorliufigen Versuchen kennen gelernt, des-

i
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balb war mir das Anerbieten des Hrn. Dr. Koepp, die-
selben in meinem Laboratorium mit mdglichster Umsicht
auszafilbren, ganz erwiinscht. Von ihm riibrt nachfolgende
Zusammenstellung der erlangten Augaben her.

1) Um die Temperatur zu ermitteln, bei welcher explo-
dirende Baumwolle verpufft, wurden zunlchst einige vor-
laufige Versuche angestellt, indem man in ein Sandbad,
welches durch cinen Ofen erhitzt werden konnte, ein mit
Quecksilber gefiilltes Gefifs setzte, in dasselbe eine am
untern Ende zugeschmolzene Glasrohre senkrecht eintauchte
und ncben dieser ein Thermometer so aufhing, dafs seine
Kugel mit dem Boden der Glasrohre in einerlei Fliissig-
keitsschicht befindlich war. Kleine Mengen explodirender
Baumwolle, welche auf den Boden der Rohre gelegt wur-
den, mufsten dann hier verpuffen, weun die Temperatur
des sie umngebenden Quecksilbers hoch genug war; diese
aber liels sich am Thermometer ablesen, da man bei jeder
Beobachtung voraussetzen konnte, dafs sowohl die Kugel
des Thermometers, als auch der Boden der Glasrohre und
dic auf ihm liegende Schiefswolle die Wirme der Fliissig-
keit angenommen hatte, von welcher sic umgeben waren.
Wurde nun das Quecksilber durch den Ofen allmilig er-
hitzt oder von einem hohen Wirmegrade aus langsam ab-
gekiihlt, so zeigte sich, dafs die zur Verpuffung ndthige
Temperatur zwischen

130 und 150° R. lag. -

2) Zur genauern Bestimmung derselben wurde ein ke-
gelformiger 4” hoher, 2" dicker, oben 4" und unten 2" Brschw.
im Durchmesser haltender hessischer Tiegel mit Sand ge-
fillt und iiber cine Berzelius’sche Lampe gestellt. In
der Mitte desselben wurden dicht neben einander 2 kleine,
am untern Ende zugeschmolzene Glasrohren von 4" Weite
und 3;" Linge bis zu einer Tiefe von 3" in gleicher Lage
zu dem Boden und der Seitenwand des Tiegels senkrecht
cingegraben, von denen die eine zur Aufnahme der Baum-
wolle, die andere zur Aufoabme der Kugel cines senkrecht
in sie hincingehingten Thermometers bestimmt war. Nach-
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dem wan sich iiberzeugt hatte, dafs der Boden in beiden’
Rohren stets einerlei Wirmegrad zeigte, wurde in eine der-
selben das Thernmometer gehingt, das Sandbad bis zu 160° R.
erhitzt und darauf so langsam abgekiiblt, dafs das Thermo-
meter durchschnittlich um 1° R. in 1} Mioute fiel. Wih-
rend der Abkiihlung wurden auf den Boden der andern
Rohre kleine, 0,004 Loth Brschw. wiegende Mengen von
Schiefswolle gelegt und bei jedem Temperaturgrade unter
160° R. die Verpuffung beobachtet, bis zu demjenigen,
bei welchem keine Explosion mebr erfolgen wollte. Die-
ser war
110° R,

welcher daher die niedrigste zur Verpuffung nothige Hitze
angab. :
3) Da jedoch einige andere Beobachtungen den Ver-
fasser vermuthen liefsen, dafs die Explosion bei einer weit
geringeren Temperatur erfolge und dafs sie von der Ge-
schwindigkeit abhingen miisse, mit welcher die Schiefswolle
von der gewohnlichen Luftwidrme auf diese gebracht werde,
%0 stellte er eine neue Reihe von Versuchen mit einem
.Thermometer an, dessen Kugel er mit der eben angege-
benen Gewichtsmenge Baumwolle locker umbhiillt und das-
selbe darauf iiber einen pyramidalen dreikantigen hessi-
schen Tiegel, von 3" Hohe 1" Dicke, 24" unterer und
3;" Brschw. oberer Weite gehingt hatte, welcher durch
eine gewohnliche Spirituslampe erhitzt werden konnte. Die
Erbitzung des Tiegels mufste eine Erwirmung der in ibmn
befindlichen Luft zur Folge haben und diese am schnell-
sten in den Schichten vor sich gehen, welche dem Boden
am nichsten lagen, so dafs man nur nothig hatte, das
- Thermometer mehr oder weniger tief in den Tiegel zu tau-
chen, um die Erhitzung der Baumwollenhiille an seiner
Kugel nach Belieben zu beschleunigen oder zu verzdgern.
Tauchte man dasselbe so tief ein, dafs es ungefihr 10°R.
in 1 Min. stieg, so erfolgte stets eine Explosion, bei wel-
cher die in der folgenden Tafel angegebenen Wiirmegrade
und Erhitzungszeiten beobachtet wurden.
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Wirmegrad beim Beginn VVirmecgrad b. d.  Zeit der

der Erhitzung. Verpuffang. Erhitzung..
1ste Reihe 16° R. 42°5 R. 4
21° 38°5 4
21° 80° ‘ 8"
16° 79° 7
18°6 47° 2
20° 47° 5
20° 80° 7
“2tec Reihe 14° 68° 45
12° 62° 5'5
13° 62° 5
13°5 65° 5
3ic Reihe 13°5 60° 5
©15° 60°5 . 45
14° 60° 4
13° 61° 4
13°6 61° 6’
15° 61° 6

4) Tauchte man aber das Thermometer nur so tief ein,
dafs es ungefihr nur 5° R. in einer Minute stieg, so er-
folgte keine Verpuffung, sondern die Erscheinung saurer
Dimpfe liefs auf eine Zersetzung der Schiefswolle ohne
Esxplosion schliefsen. Um diese zu beobachten, schob der
Verfasser tiber die mit Baumwolle umhiillte Thermometer-
kugel eine Glasrohre, bis ihr Boden dieselbe beriihrte, wo-
bei sie jedoch nicht zusammengeprefst wurde, stellte einige
Streifen Lackmuspapier hinein, welche nach einander ge-
. wechselt wurden, sowie sie gerdthet waren, und hing nun
das Thermometer so in den Tiegel, dafs sich die Glasrohre
und mit ibr die Baumwollenhiille der Thermometerkugel
nur langsam erwirmen konnte, wenn der Tiegel erhitzt
wurde. Die Beobachtung gab folgende Resultate:

bei 19° R. begann die Erhitzung;

bei 55° nach 13 Min. zeigte sich die érste Bﬁthung, welche
bis 70°¢ allmilig zunahm;

bei 70° nach 18 Min. erfolgte die Rothung schneller und
bis 80° zu;

bei 80° nach 26 Min. erfolgte sie noch schneller und in stér-
kerem Maafse;
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bei 90° nach 33 Min. wurde cine augenblickliche starke Ro-
thung wahrgenommen, welche das Pa-
pier in 0,1 Min. ganz roth firbte und
in den hoheren Temperaturen die-
selbe blieb, bis sie

bei 120° nach 105 Min. allmilig abnahm und endlich ganz ver-
schwand, so dafs

bei 185" nach 120 Min.keine Rothung mehr wabrgenommen
werden konnte.

Das #ufsere Ansehen der Wolle blieb nach 14stiindi-
ger Erhitzung bis zu 110° unverindert, wo sie sich gelb-
lich braun farbte, bei weiterer Erhitzung immer mebr
briunte und sichtlich an Quantitit abnahm, und endlich in
¢in schwarzes fein zertheiltes Gewebe umwandelte.

5) Hielt man wihrend der Erwirmung frische Schiefs-
wolle an den Boden der erhitzten Robre, so explodirte
dieselbe zuerst bei einer Temperatur von 90° R. und dar-
af bei jeder hoheren Temperatur in § bis 4 Min. Nahm
man aber etwas Baumwolle aus der Robre, nachdem sie
1; Stunde hindurch erhitzt war und } Stunde lang eine
Hitze von 103° R. ausgehalten hatte, so verpuffte sie an
der Lichtflamme viel schwicher, als im gewdhnlichen Zu-
stande, wiederholte man die Versuche nach 2stiindiger Er-
bitzung, welche nicht tiber 120° gegangen war, so erfolgte
eine sehr schwache, kaum wahrnehmbare Explosion, und
erhitzte man den in der Rohre gebliebenen Rest bis 180°,
s0 blieb ein fein zertheiltes schwarzes Gewebe als Riick-
stand, welches gar nicht an der Flamme explodirte.

6) Es blieb nun noch iibrig, die Aenderung zu erfor-
schen, welche im Gange des Thermometers durch die Um-
hiillung seiner Kugel mit Schielswolle hervorgebracht wer-
den mufste, da vorauszusetzen war, dafs sie ein anderes
Leitungsvermogen besitze als Luft. Zu dem Ende wurden
wwei im Gange iibereinstinmende Thermometer dicht ne-
ben einander aufgebéngt und in den Tiegel getaucht, so
dafs ihre Kugeln einerlei Lage gegen die Wiinde desselben
batten und beide wiahbrend einer vorliufigen Erwidrmung
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dieselbe Temperatur zeigten. Darauf wurde die Kugel des
einen mit Baumwolle umwickelt, die des andern aber frei
gelassen und jedes dicht neben dem andern so tief in den
Tiegel getaucht, dafs durch Erhitzung desselben eine Ex-
plosion erfolgen mufste. Es zeigte sich im Gange der bei-
den Thermometer ein Unterschied, welcher aus folgender
Tabelle ersichtlich ist, in der die Zahlen der 2ten Reihe
die Mittelwerthe aus 4 Versuchen darstellen:

Temp. d. Therm. Temp. d. Therm. Differenz Differenz Zeit der

m.umhillt. Kug.  mit freier Kug.  fiir 5° fir 1° Erhitzung

14° 14° 5.
15° 15,25 8,2 1,64
20° 2304 8,3 1,65
25° 31°7 73 1,46
30° 39°0 6,2 1,24
35° 45°2 60 . 1,20
40° 51°2 5,7 1,14
45° 56°9 5,7 1,14
50° 62,6 5,1 1,02
55° 67°,7 6,3 1,26
60° 74°0 5,8 L16
65° 79°,8 5,7 L4
70° 85°5 . 6,0 1,20
75° 91°6 6,0 1,20

. 80° 97°5 5,8 1,15.

7) Wurden aber beide Thermometer, nachdem wman ibre
Kugeln mit Glasrohren iiberzogen hatte, um den in No. 4,
angewandten Apparat wieder herzustellen, so weit einge-
taucht, dafs keine Explosion, sondern die dort beobach-
tete Zersetzung erfolgen mufste, so. zeigte sich abermals
ein Unterschied im Gange derselben, wie die in der fol-
genden Tafel enthaltenen Angaben lehren, von welchen die
Zahlen der zweiten Spalte die Mittelwerthe aus 2 Versu-
chen ausdriicken.

Temp.d. Therm. Temp.d.Therm. Differenz Differenz Zeit der

m.umhiillt. Kug. mit freier Kug. fiir 5°. far 1°. Erwirmung
14° 14° 4 08 10"
20° 19° 4,4 0,88
25° 21° 4,3 0,86

30° 27°4 3,8 . 0,76
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Tewp.d. Therm. T emp.d. Therm. Differenz Diflerenz Zéit der

m omhillt. Kog.  mitfreier Kug. fir 5° fur 1° Erhitzung
35° 3197 4,5 09 10"
40° 35°5 5 1,0
45° 39° 3,5 0,7
50° . 44° ' 4 . 0,8
55° 47°5 3,5 0,7
“ oy

3,5 0,7
70° 590 4,2 0,84
75° 64,2 5 1
800 68°5 45 09
85° 73° 4,5 0,9
90° 77°5 45 0,9

8) Wollen wir hiernach die in No. 3 gefundenen Ex-
plosions - Temperaturen verbessern, so miissen wir sie er-
bshen, weil aus den in No. 6 angestellten Versuchen folgt,
dafs das Thermometer mit nicht umhiiliter Kugel stets ho-
ber steht als das andere; hieraus aber geschlossen werden
wufs, dafs die Temperatur der Luft im Tiegel, also auch
die Warme der dufseren Oberfliche der Baumwollenhiille,
grofser sey, als die Temperatur an der Oberfliche der
Thermometerkugel oder an der innern Fliche der Baumwol-
lenhtille. Da pun die Erhohung der Temperatur als die ein-
zige Ursache des Verpuffens der Schiefswolle angenommen
werden mufs, so folgt, dafs dieses an dem Punkte der

. Hiille zuerst statt findet, welcher die hochste Wirme be-

sitzt, und sich von ihin der iibrigen Wolle mittheilt. Die-
ser Punkt kann aber nur auf der dufsern Oberfliche der

. Hille l‘iegen, weil nur diese unmittelbar mit der Luft in

Verbindung steht, und dadurch ibre Wirme erbalten hat.
Verbessern wir daher die No. 3 gefundenen Verpuffungs-
hitzen, indem wir sie uin so viele Grade erhhen, als eine
Interpolation zwischen die in No. 6 gefundenen Werthe
ergiebt, so ergeben sich folgende Wirmegrade, als die
zur Verpuffung nothwendigen:

1ste Reihe: 54°, 49°4, 97°5, 96°, 59°,2, 59°,2, 97°5;
2te Reihe: 83°4, 76°,3, 76°3, 79°8;

3te Reihe: 74, 74°,6, 74°, 75°,2, 75°,2; 75°2; .
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aus welchen man schliefsen kann, da die Beobachtungen
als gleich gut angenommen werden konnen, dafs die Ver-
puffung im Mittel bei
75°,1 R.

erfolgte. Nebmen wir aus den anfinglichen Temperaturen,
.welche nicht verbessert werden diirfen, weil sie die gerade
statt findende Luftwirme ausdriicken, welche sowohl von
dem Thermometer mit umbhiillter als von dem mit freier
Kugel angezeigt wurde, und aus den zur Erhitzung nothi-
gen Zeiten ebenfalls das Mittel, so ergiebt sich, dafs die
Erhitzung im Mittel bei

15°8 R. begann und in 5,1 Min. 59°,1
betrug,

9) Die in No. 7 aufgezelcbneten Angaben zeigen, dals
bei der Zersetzung der Schiefswolle obne Explosion das
Thermometer mit umhiillter Kugel stets hoher stand als
das andere, woraus folgt, dafs man die von ihm angege-
bene Temperatur nicht verbessern diirfe, um fiir die beob-
. achtete Erscheinung den wahren Werth derselben zu -er-
halten; indem wiederum angenommen werden mufs, dafs
dié Erhohung der Temperatur die einzige Ursache der an
der Baumwollenhiille beobachteten Erscheinungen sey; diese
daher zuerst an den Punkten eintreten miissen, welche .un-
ter allen die hochste Wirme besitzen, d. h. an denjenigen,
welche an der Oberfliche der Thermometerkugel selbst lie-
gen, mithin die Temperatur derselben besitzen. Die Wir-
megrade aber, bei welchen kleine, an die Aufsenseite der
Rohbre gehaltene Mengen der Schiefswolle verpufften, miis-
sen verbessert werden, und da der niedrigste derselben
90° betrug, so sieht man, dafs bei diesen Versuchen die
Verpuffung bei

77°5 R.
statt fand, welche Temperatur ziemlich genau mit der oben
gefundenen mittleren iibereinstimmt.

10) Fassen wir nun die Ergebnisse der im Vorigen an--
gestellten Versuche und Beobachtungen Zusammen, so lalst
sich annehmen:
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1. dafs die nach bekannter Vorschrift bereitete Schiefs-
baumwolle schon bei 50 R., durchschnittlich aber bei 75° R.
verpufft, wenn sie auf diese Temperatur innerhalb 5' von
der gewdhnlichen Lufttemperatur, 16° R. aus, gebracht
worden ist;

2. dafs die Schiefsbaumwolle gar nicht explodire, son-
dern bei 55° R. anfange sich zu zersetzen und in ibrer
Kraftaufserung bei fortdauernder Zersetzung sehr geschwicht
werde und endlich ihre Wirkung ganz verliere, wenn die
Erhitzung langsam vor sich gehe und durchschnittlich 2,5 R.
in 1 Min. betrage.

11) Far die praktische Anwendung der Schiefsbaum-
wolle mdchte hieraus zu entnehmen seyn:

dafs beim Transportiren derselben in heifsen Tagen
grofse Vorsicht anzuwenden sey, indem eine Temperatur
von 50° R. leicht von metallenen Gegenstinden angenom-
men wird, welche lingere Zeit in der Sonne gelegen ha-
ben, diese aber die Baumwolle innerhalb 2 bis 5 Minuten
zur Explosion bringen kdnne, wenn sie mit ihr in Beriih-
rang komme; und dafs, beim Transport derselben in nicht
dicht verschlossenen Gefifsen, wo solche Wirmegrade
langsam auf sie einwirken konnen, leicht eine Zersetzung
eintreten kann, welche ihre Wirkung mindestens sehr
schwiichen und unregelmifsig machen wiirde.

12) Schliefslich wurden noch einige Versuche auf die
in No. 3 beschriebene Weise mit explodirendem Schirting
und Batist angestellt, welche Stoffe

zerfasert bei 65°,1 R.
nicht zerfasert bei 60° R.
explodirten, jedoch eine langsame Verbrennung und schwache
Verpuffung zeigten.

Somit ist nachgewiesen, dafs die Schiefswolle schon bei
der gewohnlichen Sommerhitze, unter begtinstigenden Um-
stinden sich entztinden konne und hieraus lassen sich viel-
leicht, wenigstens zum Theil, die Fille von Selbstentziin-
dung derselben erkliren. Interessant sind dariiber die An-
gaben des Fabrikanten Maurey in der Sitzung der franz.



110

Akademie der Wissenschaftén vom 12, Mirz dieses Jahres
(Comptes Rendus T. XXVIII. No. 11 p. 345). Die grofsten
Explosionen geschahen zn Vincennes den 25. Mirz und

'2. August 1847 und in der Trockenanstalt zu Bouchet den

17. Juli 1848. In letzteren wurde das Priparat, das aus
reiner Baumwolle bestand und zuletzt noch in einer alka-
lischen Lauge ausgewaschen worden war, in dem Verhalt-
nifs, wie es trocken war, in die Magazine gebracht. Es
befanden sich da bereits 1600 Kilogramme, als, ohne nach-
weisbare Veranlassung, die Explosion erfolgte. Vier Per-
sonen wurden getddtet, drei verwundet; das Gebiude, des-
sen Mauern 14 bis 3 Fuls Dicke hatten, ginzlich zerstort.
An seiner Stelle hatte sich eine trichterférmige Vertiefung,
12 Fufs tief, 48 Fufs im Umkreis, gebildet. 164 Baume
in der Umgebung waren theils ginzlich fortgerissen oder
abgebrochen, ihrer Rinde entblést und bis auf die Wur-
zeln in Streifen zertheilt. In der Verlingerung stidwest-
lich von der grofsen Axe des Gebiudes bis auf 900 Fuls
Entfernung fand sich eine Linie gebildet aus den. Materia-
lien nach der Ordnung ibrer Dichtigkeit, zuerst das Holz
werk, dann die Steine und am Weitesten weg die Bruch.
stiicke des Eisenwerks. Uebrigens giebt Maurey an, dals

Y

er hiufig eine langsam fortschreitende Selbstentmischung :

an der Schiefswolle, besonders an der aus leinenen Fasern
bereiteten oder an der, welcher nicht durch gehoriges Aus-
waschen die letzte Spur von Schwefelsiure entzogen gewe-
sen, aber auch an der ganz reinen aus Baumwolle und der
sorgfiltig alkalisch ausgewaschenen bemerkt habe. Dabei
entwickelte sich Stickoxydgas, Ameisensiure und Wasser,
letzteres von 1,63 bis zu 11,50 Proc. Die Zersetzung be-
ginne zuweilen schon nach einigen Monaten, dann wieder
erst nach einer Jahresfrist. Der Ort, die Art der Aufbe-
wahrung, so wie die angewandlte Menge habe Einflufs.
Was den Kostenpunkt betrifft, so berechnet Maurey,
dafs, wenn keine Ungliicksfille zu besorgen waren, das
Kilogramm Schiefsbaumwolle um 7 Franken herzustellen
sey. Nun koste extrafeines Pulver das Kilo 2% 39c das
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Minen -Pulver 1™ 17¢. Jene miifste also, um bei gleichen
Kosten gleiche Wirkungen hervorzubringen, dreimal im
ersten und sechsmal im zweiten Falle stirker seyn. Aber
die Versuche ergaben, dafs drei Gramm der Schiefswolle
einer Kugel dieselbe Geschwindigkeit ertheilen als fiinf
Gramm des extrafeinen Pulvers, und dafs fiir Steinbriiche
jene dem Fiinffachen des Minenpulvers bei harten Felsen
und nur dem Zweifachen bei weicheren Kalksteinen gleich -
werthig sey.

In ciner friiheren Sitzung der Akademie, vom 22. Ja-
nuar (C. R. T. XXVIIIL p. 104 —110) hatte Morin dar-
gethan, dafs, wenn die best bereitete Schiefsbaumwolle ei-
ner andauernden Temperatur von 60° —80° C., die min-
der gute einer von 50°— 60° ausgesetzt wird, sie sich
allmilig zersetze und endlich von selbst cntflamme. Wie
leicht aber konnten metallne Kasten, worin sie in den Ma-
gazinen aufbewahrt oder transportirt wiirden, eine solche
Temperatur annechmen! Das Schielspulver dagegen, des-
sen Aufbewahrung man ja, und nicht mit Unrecht, fiir so
gefibrlich halt, explodirt erst bei 300°. Eine solche Er-
bitzung erzeugt sich fast nie durch nattirliche Ursachen, ohne
menschliche Mitwirkung, und man kennt auch kein Beispiel
einer spontanen Entziindung desselben. Aber noch auf
einen bemerkenswerthen Punkt wacht Morin aufinerksam.
Die Erfabrung lehre, dafs je schueller bei einer Pulver-
sorte die Entziindung, je grofser also die Anfangs-Span-
nang der Pulvergase, um so nachtheiliger die Wirkung da-
von auf die Geschiitzes-Liufe sey. Seitdem man in Frank-
reich durch gehdrige Zubereitung des Schiefspulvers jene
Entziindlichkeit gemiifsigt, hitten bronzene Kanonen vom
grofsten Kaliber, die bis dabin kaum 300 Schiisse thun
konnten, ohne dienstunfihig zu werden, jetzt iiber 3000
zu leisten vermocht. Bei der Schiefshaumwolle ist nun
jener Nachtheil (der gerade bei der ersten Bekanntwer-
dung derselben als ein neuer, grofser Vorzug geriihmt ward)
in hohem Grade vorhanden. So zersprang ein Probirmdr-
ser aus Gufseisen bei einer Ladung von 46 Grawmwen
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Schiefswolle, wihrend derselbe mit 92 Gr. Pulver viele

1000 Schiisse ohne Schaden aushielt. Die Rechnung zeigte,
dafs z6 jenem Erfolge des Zerspringens eine anfingliche
Spannung von mehr als 4000 Atmosphiren erforderlich
war. Ein gewdhnliches Infanterie- Gewebr hilt bei einer
 Ladung von 8 bis 10 Gr. Pulver gegen 30,000 Schiisse
ohne Nachtheil aus, wibrend eine grofse Zahl zum Theil
ganz neuer Gewehrlidufe mit 26%,86 Schiefswolle nach etwa
500°Schiissen alle zersprangen. Ein Zwolfpfiinder (un canon
de 12 de campagne), der mit zwei Kilogrammen Pulver
geladen zu werden pflegt, erhielt, der Vorsicht wegen, die
allmilig steigenden Ladungen von 200, 300, 400 etc. Grm.
Schiefswolle. Schon beim sechsten Schufs zeigte der Lauf
-Verinderungen, als nach und nach 45 Schiisse und dann
noch- 10 Schiisse mit 700 Gr. gemacht wurden, zeigte sich
die Seele der Kanone so verdreht und aufgerissen, dafs
sie ginzlich unbrauchbar (complétement detruite) war. Bei
allen diesen Versuchen blieb das Resultat dasselbe, mochte
nun das explosive Priparat aus Baumwolle, Werg, Sige-
spihnen, oder aus Schiefspapier (papier azotique de Pé-
louze) bestehen, mochte cs wollig, oder Kkartitscht, oder
. gedreht, in Masse oder in Pulverform angewandt werden.

XV. Bemerkungen iiber die entsprechenden Tem-
peraturen, die Sied- und Gefrierpunkte der Kor-
per; von J. A. Groshans.

. '

' Wenn die Spannung des Wasserdampfs (dié bei
0=,76 =1) . .o
die Dichte dieses Dampfs (dle bel 1000 C und
0~,76=1) . .
irgend eine Temperatur
der Ausdehnungscoéfficient

o T =

- 80
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80 ist
14-ct
iTei00 - - - - - (D
Dieselbe Formel kann fiir alle andern Kdrper dienen:
Ist die Dichte des Dampfes dieser Kbrper (dle beiwn

p=d

Siedpunkt und bei 02,76 =1) . . . . . .. d
der Siedpunkt . . . .« . . . E
irgend eine ¢ eutsprechende Temperatnr A

so hat man:

14-¢T
p=d II:-E N ¢ )

Da, bel entsprechenden Temperaturen, p denselben
Werth hat”in" beiden Formeln, so besitzt auch d einen
gleichen Werth in beiden.

Demnach folgt:

14-ct __ 14-cT (3)
14¢.100" 14¢E * ° °~ ° °

woraus:

_ (14cE)(14ct) 1
T= (14-c.100) ¢ c " " (4)

(14-c.100) (14-cT) _ 1

t= (14-cE)c ¢c " "7 (5)
(14-¢.100) (14 T) 1

E= (I3-ct)e e (6)

Ist der Siedpunkt E bekannt, so kann man durch diese
Formeln alle entsprechenden Temperaturen bestimmen; und
umgekebrt, wenn eine einzige entsprechende Temperatur
beobachtet worden ist, lifst sich daraus der Siedpunkt her-
leiten.

So z. B. ist der Siedpunkt der fliissigen Kohlens4ure
von Hrn. Regnault zu — 78° C. bestimmt: was wird
nun die entsprechende Temperatur des Wassers seyn, wann
die flissige Kohlenstiure sich auf Null befindet?

Die Formel (5) giebt:

(14-¢c.100) 1

1=y — e =+ 2000

Die Tafel der Spannkrifte des Wasserdampfs gicht bei
Poggeadorlls Aonal. Bd. LXXVIIL 8
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2448 und 252",5 Spannkrifte (berechnete) von 35 und

40 Atmosphiren. Die Spanukraft der Koblensiure bei 0°

schitzt man gewdbnlich auf 36 Atmosphiren, und nach die-

ser Angabe bereehbnet sich deren Siedpunkt auf — 77°,0,

d. h. wenn die einer Spannkraft von 36 Atmosphiiren ent-

sprechende Temperatur des Wassers = 246",51 C. ist.
Die Formel (4) kann so aufgestellt werden:

1 1 E 14+cE
T=— <+ iz i ot e ©
Wenn also ¢ in ¢ =n iibergeht, fiigt man dadurch dem

zweiten Theil der Gleichung noch die Griifse i;. ll +clEm

hinzu, und man mufs demnach dem ersten Tbeil T auch

n

14-cE
* ic00® hinzufiigen. .

Nach dem Dalton’schen Gesetz wire der Werth des
Bruchesljl_""E0 gleich eins. Es ist indessen klar, dafs

dieser Werth von dem Werthe von E abhingt, und dafs
der Bruch kleiner als eins, wenn E < 100, dafs er gleich
eins ist, wenn E=100, und grofser als eins, wenn E =>100.

1-¢.78 __ -
T 100 — U2

Macht man in der Formel (4) t =0, d. h. sucht man
die dem Gefrierpunkt des Wassers entsprechende Tempe-
ratur eines Korpers, so findet wman fiir folgende Korper nach-
stehende Temperaturen:

Fiir die fliissige Kohlensaure ist er

1
E h. |Beobacht. Gefrier-

Siedpunkte. Tempe:-aluren. punkte.

Bron +58°C,, Andrews| — 30%7 - 36° C.
Acther -+ 34°9, Kopp — 47,6 — 42 his 43
Naphthalin -+ 212 -+ 82 -+ 79
Benzin -+ 86 — 10,2 - 17

. Benzinchloviir -+ 288 -+ W7 -+ 132
Benzinnitriir —+ 193 -+ 68 -+ 65
Schweflige Siure — 1o — 80,56 — 80
Oxalsaures Methy! 4+ 161 — 44,7 — b1

’Da die Zahlen der dritten Columne denen der vierten
fast gleich sind, so folgt, dafs bei vielen Korpern die
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Spannung beim Gefrierpunkt gleich ist der des Wassers
bei demselben Punkt.
Macht man in der Formel (4) t =0, so wird sie:
E— 100 -
T::—l-;'._ﬁd‘T e e e (T7)
Da T in dieser Formel fiir die' obgenannten Korper
den Gefrierpunkten entspricht, so wollen wir den Buchsta-
ben 7 durch C ersetzen, und haben dann, um den Ge-
frierpunkt (C) einiger KOrper auszudriicken, die Formel:
— 100
C—- m . . . . . (8)
Macht man ¢t = — 273,2 in der Formel (4), so wer-
den alle entsprechenden Temperaturen ¢ = — 273,2.
Wenn die Dichtigkeit des Dampfes eines andern Kor-
pers als Wasser (die des Wasserdampfs bei 0m,76 und
100" C. = 1) ausgedriickt wird durch . . . . . D
Das Atomvewwht des Wassers (H, =1) durch .9
Das Alomvew eines andern Korpers (H,=1) durch a
so hat man fﬁr mehre Korper, z. B. Aether, Holgeist etc.
die Formel:

Dichte des VVasserdampfs Dichtc eines andern
bei 100°C. Dampfs beim Punkt E.

9 - . a . :
14c.100 ' l+cE=l'D I

Diese Formel lafst sich auf alle anderen Korper an-
wenden, wenn man darin das Atomgewicht dieser Korper
setzt. Nimmt man z. B. fiir den Schwefel @ = 96, s0 werden
| die Dichtigkeiten des Schwefel- und des Wasserdampfs
* bei 0=,76 und 0°, sich verhalten wie 9 zu 96.

" Bestimmt man durch diese Formel den Werth von D,
so findet man, ¢ =0,00366 genommen, fiir folgende Korper:

I Zusammé ntz ng . VWerth von
v 1 Siedpunkt,

| ¢ [ H | O P D
Acther 4| 10 1] 349 | 4,97
Halzgeist 1 4!l 1] 65 1,96
Benzo#saures Methyl 4| 4] 1 l 198,5 t 2,98
Benzodsiure | 14 12 4 239 288

R*
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Es koonte seyn, dafs die fiir D gefundenen Zahlen
wirklich ganze Zahlen wiiren, denen sie sich néherten.
Macht man successive D =25, 2, 3 und 10, so findet man
fir die Sicdpunkte der obgenannten Korper 33,65, 58,3,
196,7 und 232,7

Die Zahlen l’ ?, :: l—o driicken zugleich das in
den genannten vier Kérpern nnd im Wasser enthaltene
Verhiltnifs der Anzahl von Atomen C, H und O aus.

Nach dieser Bemerkung konnte wan vermathen, fiir ei-
nen Koérper pC+ qH~4r0 wire immer D = 12"_:‘;1'_

Wenn p4+q4r=17V, so ist D = % Subslituirt man die-
sen letzten Ausdruck in der Formel (9), so wird dieselbe

9 a -
ITc 10 © iFecE—L1:g -+ - (10)
woraus
E=— 273243722 %, Coe . (DY)
Durch diese Formel findet man weiter:
Siedpunkt | Siedpunkt
Zusammenselzung nach der nach der
c l H l o Beobachtung. | Formel.
Buttersaures Methyl ?) 10 20 4 | 959 Kopp 100
Onxalsaures Aethyl 6 10 4 [180 Mitschl. 180,8
Kohlensaures Acthyl 5 10 3 |125u. 126 Dum.| 134,5

Wire diese Formel anwendbar auf alle Korper, so
konnte sie dazu dienen, die Zusammensetzung der Korper
pC4qHoder gH+470 zu berechnen, wenn E bekannt ist.

In der That, fiir cinen aus -1—6-0— Kohlenstoff u. zof'Was-
serstoff zusammengesetzten Korper wire: -
- 74645 —
r= m = — 9,0909 : . . (12)
l14-cE

1) Der Bruch ;—V hat denselben VVerth wie der Bruch T3¢ 100

2) Es ist gleichgiltig eine Formel pC~+gH~4r0 oder eine m (pC+
¢H~+r 0) anzuwenden. .
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Allein es scheint, dafs die Klasse von Korpern, auf
welche die Formel (11) anwendbar ist, nicht schr zahlreich
ist. Fir die Kohlensdure findet sich V=14, wibrend es
=3 seyn miifste.

Fiir andere Korper als C, H und O kinnte es seyn,
dafs man ¥ um mebr als eine Einheit fiir jedes Atom ver-
mehren miifste, sowohl weil diese Korper keine einfachen
seyn kdnnten, als auch aus anderen Ursachen. Fiir das
Brom z. B. ist ¥V =30.

‘Wenn man 14 za V fiir jedes Atom von N=175 ad-
dirt, so kann man die Siedpunkte folgender Kdrper er-
kliren.

Zusammensctzung . E E
H, | 1 beobacht. berechn.
Stickstoffoxyd 1/ 15 —87 —90°9
Salpetersiure 2 6 22 48 +83%
Salpetersaures Methyl . 6. 6 28 +66 +4-68°9
Salpeterather ‘ 10 4 32 +21 +418°3

In Betreff der Korper p C4qH~+r0, auf welche die
Formel (11) anwendbar ist, gelten folgende Thatsachen:

1. Beim Siedpunkt aller dieser Korper haben die Atome
C, H und O respective dieselben Temperaturen, welche sind:

fir Sauerstoff . . . 722,04
- VVasserstoff . . — 211,02
- Kohlenstof . . -+ 473,22

wag aus der Anwendung der Formel (11) auf ein Atom
C, H und O fiir sich hervorgebt.

2. Bei den Siedpunkten sind die Volume der Démpfe
von C, H und O proportional ihren Atomgewichten.

Die Formel (11) lifst sich folgendermafsen schreiben:

__47132p — 211,02 ¢+4722,04 r 13
E= pHqg4r - (13)

.Und der Dampf eines Korpers pC+gqH-+4r0, z. B.
" der Aetherdampf, lifst sich beim Siedpunkte folgenderma-
fsen ausdriicken:
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In Volumen.
4C= 4(1447322¢=2,732) =10,928
10 H=10(1—211,02 ¢ =0,2276) = 2,276
10= !(l+72‘2,04¢') = 3,642
16,846
15) 1,123 Vol. Actherd. b, 33°, 60

In Centigraden.
4 C+-47322 = 4 1892,88
10 H — 211,02 = — 2110,20
1 04722,04 =+ 722,04
T 503,72
15) = 33,64,
Rotterdam d. 5. August 1849.

XVIY. Uecber die specifische FVirme und latente
Schmelzwarme des Broms und die speaﬁsche
W¥Wérme des starren Quecksilbers;
con Hrn. V. Regnault.

(Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XXV 1. p.268.)

Hr. Andrews hat kiirzlich die specifische Wirme des
fliissigen Broms zwischen 10° und 50° bestimmt, und sie
ungefihr zu 0,107 gefunden (Poggendorff’s Ann. Bd. 75,
S. 333). Das Product dieser Zahl in das von den Chemi-
kerv angenommene Atomgewicht 4891 ist 52,3 d. h. viel
betrichtlicher als 42, der grofste Werth, den ich fiir die-
ses Product bei allen von mir untersuchten Korpern ge-
funden. Da das Brom bei der Temperatur 50° seinem
Siedpunkt unter gewdhnlichem Druck der Atmosphére sehr
nahe kommt und es zwischen 10 und 50° eine bedeutende
Ausdehnung erleidet, so darf das von Hrn. Andrews er-
haltene Resultat nicht auffallen; es ist klar, dafs man, um
“die specifische Wirme des Broms wit der anderer Korper
zu vergleichen, dieselbe am starren Brom bestimmen miisse.
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Unter den cinfachen Kdrpern, mit denen ich bei mei-
nen ersten Untersuchungen operirte, ist indels einer, das
Quecksilber, dessen Wirmecapacitit, bestimmt ftir den fltis-
sigen Zustand, mit dem Gesetz Ubereinstimmt, denn das
Product dieser Wiirmecapacitit in das Atomgewicht ist 42,1,
Diese Thatsache machte es sebr wahrscheinlich, dafs die
specifische Wirme des fliissigen Quecksllbers wenig ab-
weiche von der des starren. Es schien wir daber nothig,
wich durch directe Versuche davon zu tiberzeugen.

Die specifische Wirme des flilssigen Phosphors weicht
von der des starren nicht sehr ab, denn es wurde fiir die
Wirmecapacitiit dieses Korpers gefunden:

Starrer Phosphor

Bei meinen Versuchen zwischen — 77°%75 und 4+ 10° . . 0,1740

Bei Hrn. Person’s Versuchen zw. — 21° und +-7°') . . 0,1788

Bei meinen ilteren Versuchen zw. —+10° vnd 4+-30° . . . 0,1887
Flissiger Phosphor.

Bei Hrn. Desains’s Versuchen zw. 4 45° und 4-50°2) . . 0,2008

Bei Hrn. Person’s Versuchen zw, -~44%2 und 51°2%) . . 0,2045

Wie man sieht, nimmt die Wirmecapacitit des Phos-
phors bestindig zu mit der Temperatur und in dieser Zu-
nabme findet sich im Moment der Schmelzung des Korpers
kein Sprung, oder, wenn in der Curve, welche die Wiir-
mecapacitit des Phosphors vorstellt, eine Discontinuitit
vorhanden ist, ist sie wenigstens nicht betriichtlich.

Die Versuche, deren Resultate ich angeben will, war-
den angestellt mit einem kleinen Calorimeter, bestehend
aus einem Cylinder von sebr diinnem Glase, in welcheit
immer ein gleiches Volun Wasser gebracht wurde. Mit
diesem Calorimeter, das unter dieselben Umstinde, wie bei
wirklichen Versuchen versetzt wurde, machte man mehre
Erkaltungsversuche, bei denen das darin enthaltene Was-
ser verinderliche Temperaturdifferenzen in Bezug auf die

1) Ann. de chim. et de phys. Ser. [11. T. XXI. p. 318. (Annalen
Bd. 74, S.511)

8) Ibid. T. XXIL. p.439 (Anu. BJ. 70, S. 315 )

3) 1bid. T. XXI p.321 (Ann. Bd. 74, S.515.)



120

umgebende Temperatur darbot. Dadurch ergab sich, dafs
die Erkaltungscurve im Allgemeinen so wenig von der ge-
raden Linie abwich, dafs man diese letztere Linie fiir sie
nehmen konnte, wenn zwei hinreichend entfernte Punkte
nt worden waren.
, dessen Wirmecapacitiit man be-
es Calorimeters erwirmte, gab man
:was niedrigere Temperatur als die
8 die Endtemperatur des Wassers
atur des umgebenden Mittels fiber-
stieg. Bewirkte dagegen dieser Korper eine Erniedrigung
der Temperatur des Calorimeters, so gab man dem Was-
ser eine hohere Temperatur als die der Umgebung, damit
die Temperatur des Wassers am Ende des Versuchs etwas
niedriger war als die umgebende Temperatur. In beiden
Fillen verfolgte man drei Minuten lang vor der Eintau-
chung des Korpers die Erwirmung oder Erkaltung des Was-
sers. Diefs gab einen ersten Punkt der geraden Erkaltungs-
linie, mittelst welcher man die Wirme-Gewinne oder -Ver-
luste des Calorimeters, wibrend der Dauer des Versuchs,
in.Bezug auf das umgebende Mittel, berechnete. Nach der
Eintauchung zeichnete man von Minute zu Minute die Tem-
peratur des Calorimeters auf, bis die Temperaturdifferen-
zen sich mehre Minuten lang vollkommen constant erwie-
sen; dann notirte man die wahrend fiinf Minuten erfolgende
_Erjgltung oder Erwirmung und leitete aus dieser Beob-
agdhfting einen zweiten Punkt der Erkaltungslinie ab. Mit-
telst der Temperaturbeobachtungen, diec man, wibrend der
Korper seine Wirme an das Wasser abgab, von Minute
zu Minute machte und mittelst unserer Erkaltungslinie war
es leicht, die Wirme zu bestimmen, welche das Calori-
meter in jeder Minute dem umgebenden Mittel nabm oder
gab. Machte man die Summe der Gewinne und zog dann
die Summe der Verluste davon ab, so erhielt man die Be-
richtigung, die man an dem Unterschied der zuerst und
zuletzt am Calorimeter zu beobachtenden Tewmperatur anzu-
bringen batte, um die Erwirmung oder Erkaltung zu be-
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kommen, die allein durch den Wirme - Gewinn oder -Ver-
lust des auf seine Warmecapacitit untersuchten Korpers
erzeugt worden war. Die angenommene Endtemperatur war
diejenige, von welcher aus man den letzten Erkaltungsver-
such wiibrend finf Minuten machte.

Der Wasserwerth des Calorimeters, des darin enthal-
tenen Wassers, des darin eingetauchten kleinen Umriihrers
und kleinen Thermometers wurden bestimmt, indem man
die Temperatur- Erhohung mafs, die ein bis 100° erwirm-
tes Gewicht Quecksilber hervorbrachte. Das Quecksilber
war enthalten in einem Kiigelchen von diinnem Glase mit
ausgezogenem Halse, mittelst dessen man das Kiigelchen
transportirte und im Calorimeter bewegte.

Gewicht des Quecksilbers im Calorimeter . . . . . . 2108559
Gewicht des Glaskigelchen, weniger das des nicht ecinge-
tauchten Stiicks des Stiels. . . . e 4 ,896.

Bei allen Versuchen, deren Rcsultate hier angegeben
werden, wurde die Wirmecapacitit des Glases als con-
stant und als gleich 0,1977 angenommen, die des Queck-
silbers zwischen 4+ 10° und 4 100° zu 0,03332.

Das Kiigelchen wurde in eine mit Quecksilber gefiillte
Glasrohre eingetaucht gehalten und mitten in den Dampf
des siedenden Wassers gebracht; man liefs es eine halbe
Stunde lang darin, ehe man es in das Wasser des Calori-
meters tauchte. Zwei Versuche ergaben Folgendes:

1. iL

Temperatur des Quecksilbers im Moment der

Eintauchung . . . . e oo v . T=99%65 99°65
Anfangstemperatur des Calonmelers e . t= 8,44 10,72
Endtemperatur dessclben . . . .o .. =14 41 16,00
Temperatur- Erhhung (benclmgt) .o o . A= 5 ,6241 5 ,4865
VVasserwerth des Calorimeters, abgeleitet aus

.dem Versuch . . . . . . . . . .. 119 ,92 120,63.

Fir den Wasserwerth des Calorimeters habe ich das
Mittel aus dicsen beiden Resultaten genommen, nimlich:
120,275.

Dasselbe Kiigelchen wurde in starrer Kohlensiiure er-
kaltet; wan liels es etwa cine halbe Stunde darin, stawpfte



122

die Koblenséure zusammen und ersetzte das, was ver-
dampfte, -Die dem Calorimeter vom Quecksilber abgege-
bene Wirme bestand aus:

1) der Wirme, die nothig war, um die Temperatur
des starren Quecksilbers von — 779,75 auf — 40°, seinen
Schmelzpunkt, wie ich annehme, zu erheben;

2) der latenten Wirme, welche das Quecksilber ver-
schluckt, um aus dem starren Zustand in den fliissigen tber-
zugehen;

3) der Wiarme, erforderlich un das flitssige Quecksil-
ber von — 40° auf die Temperatur ¢ zu erheben;

4) der Wirme, welche die Glashiille aufnimmt, um
seine Temperatur von — 779,75 bis ¢ zu erhthen.

Hier die Data dieser beiden Versuche:

T . . . « . . v 0. . =717 — 77%75
t . .. .. e e e e .o 13 ,61 18°,03
f.oo L e s e e e e 4,61 7,91
dt . . . 0 s e e L 10 ,2262 10,5170
Gesammtwirme, mf‘mmen von 100 Grm. .
Quecksitber . . . v e e 5 ,4893 5,6410
Davon abgezogen die Iamnle ‘Schmelzwirme,
die nach Person ist . . . . . . . 2,820 2,320
ergiebt sich . . . . . . . . . .. 2 ,6693 2,8210

fir die Wirme, die 100 Grm. Quecksilber aufnehmen, um
ibre Temperatur von — 77°,75 auf ¢ zu erheben, abgese-
hen von der Schmelzwirme. Diefs giebt fiir die specifische
Wirme des Quecksilbers zwischen diesen Temperatur-
grinzen:
0,03241 0,03293. .
Das Quecksilber war innerhalb eines Intervalls von
37¢,75 Graden slarr, und innerbalb eines Intervalls von
45 bis 48 Graden fliissig. Nimmt man an, in diesem letz-
tern Intervall sey seine specifische Wirme zwischen —-10°
und 100° dieselbe geblieben, so erhilt man die vom star- -
ren Quecksilber absorbirte Wirme, wenn man von den
vorstehenden Wirmemengen dicjenigen abzieht, die das
fliissige Melall absorbirt. So erhiilt man:
1,1838 1,2256,
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was fir die Wirmecapacitit des starren Quecksilbers zwi-
schen — 40° und — 779,75 ergiebt:
0,03136 0,03247.

Das Mittel 0,03192 ist merklich kleiner als die Zahl
0,03332, die ich fiir die Wiirmecapacitiit des fliissigen Queck-
silbers zwischen - 10 und - 100° gefunden habe.

Zwischen den beiden Werthen 0,03136 und 0,03247
berrscht ein Unterschied, der auf ¢, des gesammten Wer-
thes steigt; eine grofsere Genauigkeit darf man bei Ver-
suchen dieser Art kaum erwarten, da der vom starren Queck-
silber absorbirte Antheil Wirme kaum } von der gesamm-
ten Menge betrigt, die dieser Korper bei unserem Ver-
sache aufnimmt, und auf ihn fallen alle Fehler.

Specifische VVirme des Blei zwischen — 77°,75 und - 10°.

Die specifische Wirme des Blei zwischen - 10° und
100° fand ich zu 0,03140; zwischen — 77°,75 und +4- 10°
ist sie bedeutend geringer, nimlich 0,03065, wie folgender
Versuch es zeigt. Das Blei war in Gestalt eines dicken
Cylinders an einem sehr diinnen Eisendraht aufgehiingt:

Gewicht des Blei . . . 1528t 30
T .. ... ... — 777

t ... .. .. 14,19
S 10 ,85

4 . . . . . 0 . 3 ,4384
Specifische VWirme . . 0 ,03065.

Specifische Wirme und Schmelzwiirme des Broms.
Das Brom war aus mchrmals umkrystallisirten und von
jeder Spur von Jod freiem Bromkalium gewonnen. Ge-

. mengt mit dem Doppelten seines Gewichts an Manganhy-

peroxyd ward dieses Bromid in eciner Retorte durch Schwe-
felsdure zersetzt. Man reinigte es durch mehrmalige De-
stillation tiber geschmolzenes und gepiilvertes Chlorcalcium.
Sein Schmelzpunkt fand sich bei — 7°,32; Hr. Pierre
setzt ihn zwischen — 7 und 8°. Ich machte mit diesem Kor-
per zwei Reiben Versuche.

Beim ersten wog das Brom . . . 45srm47
» ' »w 1 Glaskiigelchen, 3 ,09.
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Anfangs bestimmte ich die Capacitit des fliissigen Broms
zwischen 4 11°57 und + 48°,35. Zu dem Ende wurde
das Kiigelchen in einer Rohre voll Quecksilber gehalten
und in ein grofses Bad von heifsem Wasser gebracht, des-
sen Temperatur man streng constant erhielt.

T=4835 £ =11,57
t = 9,83 dt= 17297
Specifische VWirme des Broms == 0,11094.

Die hier fiir das Brom gefundene specifische Wirme
ist noch etwas grofser als es Hr. Andrews angiebt; folg-
lich geniigt sie dem Gesetz der specifischen Wirmen durch-
aus nicht. -

Dasselbe Kiigelchen mit Brom, erkaltet durch ein Kail-
tegemisch von Eis und krystallisirtem Chlorcalcium gab:

I IL
T . v v v v e v e e e e e . — 28925 — 22°,26
L v e s e e e e e e e e e 17 ,57 16 ,84
2 9,72 9,34
Ade .o e 7,6906  7,3853
VVirme, absorbirt von 100 Grm. Brom . 19 ,8320 19,1100
Ein Versuch in starrer Koblensiure endlich gab:
T=—17175 ! =879
t = 17,9 4t=19 ,4426.

VVirme absorbirt von 100 Grm. Brom 23,8126.
Bei der zweiten Reihe von Versuchen

wog das Brom . . . 40sm]124
s s Kiigelchen . . 2 ,600.

Ein erster Versnch in heifsem Wasser gab:
T =58°,36 ¢ =13°21
t=10,14 d:= 1 ,887.
Specifische VWirme des Broms 0,11294.

Die hier fiir das Brom gefundene specifische Wirme
ist noch grofser als die in der ersten Versuchsreihe erhal-
tene; allein in dieser ging das Brom von - 48° zu +4- 10°
iiber, wihrend es in der zweiten Reihe von + 58 zu 13°
iiberging. Die specifischc Wirme bezieht sich also in die-
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sem Versuch auf hdhere Temperaturen und es ist mithin
nicht wunderbar, einen grofseren Werth fiir sie zu finden.
Hierauf machte ich einen Versuch mit demselben Kii-
gelchen, das in ein Kaltegemisch gestellt, aber darin auf
einer hoheren Temperatur als der Erstarrungspunkt des
Broms gehalten ward :

T=—6°23 ¢ =10%44
¢t = 1091 dt= 0,6473.
Specifische VWirme des Broms 0,10513.

Diese specifische Wirme, die sich immer noch auf
fliissiges, aber zwischen den sehr niederen Temperaturen
von — 6,23 und 4 10°4 gehaltenes Brom bezieht, ist
kleiner als die vorhin bei hoheren Temperaturen gefunde-
nen; sie ist sogar kleiner als die vom Hrn. Andrews er-
haltene. Indefs ist zu bemerken, dafs dieser Versuch we-
gen der kleinen Temperaturdifferenz /¢, weniger Genauig-
keit verblirgt als die vorhergehenden.

Wie dem auch sey, so konnen wir doch nach der Ge-
sammtheit unserer Bestimmungen annehmen, dafs die spe-
cifische Wirme des fliissigen Broms zwischen — 7°,3 und
+ 10° ungefihr 0,106, und zwischen 4 6° und - 14° un-
gefshr 0,108 betrigt.

Der etwaige Fehler in diesen Werthen ist jedenfalls
sebr gering und kann keinen nachtheiligen Einflufs ausiiben
auf die Anwendung, die wir von ihnen machen werden.

Zwei Versuche mit dem in einem Gemenge von Eis
und Chlorcalcium erkalteten Kiigelchen, welches starres
Brom enthielt, gab folgende Resultate:

nm. Iv.
T . . . v i e e e e s e =919 —20°33
2 .o 16,79 15,19
£ . o e e e e . 10,88 9,17
. 6,1299 6 ,5191
VVirme absorbirt von 100 Grm. Brom . . 18,1273 19 ,2075.

Endlich gab ein in starrer Kohlensiure angestellter
Versuch: .
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= — 7775 { =6°96
t = 13,92 A4¢=8,2449
VVirme, absorbirt von 100 Grm. Brom: 23 ,6696.

Aus vorstehenden Versuchen ist es leicht die specifische
Wirme des starren Broms bei niederen Temperaturen, so
wie die latente Schmelzwérme desselben herzuleiten.

Betrachten wir zuvdrderst die Versuche der ersten Reihe
und combiniren die im Kiltegemisch von Eis und Chlor-
calcium erhaltenen Resultate mit dem in starrer Koblen-
sfure.

Beim Versuch I, im Kiltemisch, war die End-

temperatur des Calorimeters . . . . 9,72

Beim Versuch II, mit der starren Kohlensﬂure,
warsie . . . . . . . . . <« . . . 87
0,93.

Wire beim letzten Versuch die Endtemperatur 9°,72
gewesen, so wiirde die vom Brom absorbirte Wirme um
0,93 X 0,108 = 0,1004 grofser gewesen seyn; sie wiirde also
gewesen seyn . . ... 4239130

Ziehen wir davon ab dle beun Versuch I der Kdl—

temischung von Brom absorbirte Wirme . . 19,8320

80 bleibt als Wirme, die 100 Grm. starres Brom
beim Uebergange von — 79°,75 auf — 28,25
absorbirt baben . . . 4,0810
Diefs giebt fiir die spec:ﬁschc Warme des slar—

ren Broms zwischen — 779,75 und — 28°,50 0,08245

Combiniren wir in gleicher Weise den in star-
rer Kohlensiure gemachten Versuch mit dem Ver-
such II in der Kaltemischung, so finden wir:

Fir die specifische Wirme des starren Broms

zwischen — 779,25 und —22°26 . . . . 0,08581

Das Mittel beider Werthe ist . . . . . . 0,08413

Machen wir dieselbe Rechnung mit der letzten Reihe:
der Versuch in starrer Kohlensdure combinirt mit den bei-
den Versuchen, die in der Kiltemischung gemacht wurden,
giebt fiir die specifische Wirme des starren Broms:

~
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Zwischen — 77,75 und — 9°,19 . . . . 0,08700
Zwischen — 77°,75 und —20",33 . . . . 0,08200
0,08450

Das Gesammfmittel ist 0,08432,

Die Bemerkung, welche wir bei Gelegenheit der Be-
stimmung der specifischen Wirme des starren Quecksilbers
machten; erklirt die ziemlich grofsen Unterschiede, die
zwischen den einzelnen eben berechneten Werthen gefun-
den wurden. Die Summe der Febler fillt nimlich ganz auf
den kleinen Bruch von der gesamnten Wiirme - Absorption,
aus welcher wir die specifische Wirme des starren Broms
berleiteten. Man darf also nicht erwarten, eine grofsere
Uebereinstimmung in den Resultaten za erlangen. )

Das Product der specifischen Wirme 0,08432 in das

Atomgewicht 489,1 ist 41,2, fillt also innerhalb der Gran-
zen der Werthe, die ich fiir dieses Product bei anderen
einfachen Korpern gefunden habe. Mithin leistet das starre
Brom dem Gesets der specifischen Wirmen vollkommen Ge-
nilge.
"~ Berechnen wir jetzt die Schmelzwdrme dieses Korpers;
wir werden sie aus den in der Kaltemischung angestellten
Versuchen herleiten. Dazu gentigt es, von der durch das
Brom insgesammt absorbirten Wirme abzuziehen: 1) die
Weérmemenge, welche das starre Brom aufgenommen hat,
um von der Temperatur T zu seinem Schinelzpunkt — 7°,32
tberzugehen, eine Wirme, die durch 0,08432 (T —7°,32)
ausgedriickt wird; 2) die Wirme, die es, im flissigen Zu-
stand, beim Uebergang vom — 7°,32 auf ¢ absorbirt hat,
und 0,106 (¢ + 7°,32) betrigt. Somit haben wir fiir diese
latente Wirme:

L . . . 16,26
Im. .. . . 16,08
HL. . . 16,04
IV. 16,36

Mittel 16,185.
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XVIL. Untersuchung uber die VWV darmestrahlung,
Bestimmung des Reflexionscermigens; con den
HH. F. de la Procostaye und P. Desains.
(Compt. rend. T. XXIV. p. 684. — Vorlaafiger Bericht von der Ab-

handlung, dic nichstens ausfibrlich in diesen Annalen miigetheilt
werden wird.)

Die Verfasser erinnern an die Untersachungen von Les-
lie, welche sich in allen Lehrbiichern der Physik befinden,
und an die von Melloni '), welche 0,44 fiir das absolute
Reflexionsvermdgen des Messings ergeben. Sie beschrei-
ben ‘ibre Beobachtungsmethode, die wesentlich darin be-
steht, dafs die Ablenkungen des Galvanometers eines ther-
mo -elektrischen Apparats bestimmt werden, wenn succes-
sive die directen Strahlen einer Locatellischen Lampe und
dieselben Strahlen, nachdem sie an polirten und gut planen
Spiegeln aus den zu untersuchenden Substanzen reflectirt
worden, auf die Siulen fallen. Sie bezeichnen die Vor-
sichtsmafsregeln, die nothig sind, um so zu genauen Re-
sultaten zu gelangen.

Sie wandten zwei Priifungsmethoden an, bestehend
darin:

1) dafs sie die relativen Reflexionsvermogen zweier Me-
talle bestimmten, und das des zweiten aus dem als bekannt
vorausgesetzten des ersten herleiteten,

2) dafs sie das Reflexionsvermdgen des Glases, haupt-
sichlich bei Incidenzen von 75 und 80°, bestimmten, und
damit das Reflexionsvermdgen der Metalle verglichen. Diese
letzte Methode haben sie nur zur Verification des Refle-
sionsvermbgens des Messings benutzt.

Durch diese verschiedenen Methoden haben sie folgende
Resultate erhalten:

1) Ann. de chim. et de phys. Ser. II. T. XLVIIL p.213 und T. LX.
2. 402 (Ann, Bd. 27. S. 450. u. Bd. 37. S.212.)
.
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1. Die Wirme - Reflexionsvermigen der Metalle sind sehr
betrdchtlich. — Folgende Tafel enthalt die Werthe, die
beim Einfallswinkel 50°, gerechnet von der Normale, ge-
fanden wurden:

A’L lutes Reflexi Yermag:
Silberplattirung, gut polirt . . . . . 097
Kupfer . . . . .« . 093

Messing, durch H’émmem pohrl .. . 093

Messing, geschlagen, dann durch Reiben
polirt . . 1 X 7

Kupfer, geﬁrmfst c e+ v v . . . 086

Spiegelmetall, frisch polirt . . . . . 0855

Zinn . . .« « . 0855

Splegelmetall etwas augelaufen . .« . 0825

Stahl, gehtirtet . . . . . . . . . 0825

Zink . . ... . .. ... .08

Eisen . . e .. 071

Blattsilber, auf Glas geklebt ... . 073

Spiegelmetall und Stahl waren nach den gewdohnlichen
Proceduren bearbeitet, die zur Erlangung einer moglichst voll-
kommnen Politur dienen.

Die tibrigen Metalle waren weniger hart und ihre Po-
litur weniger vollendet. Zink, Zion und eins der messin-
genen Spiegel waren geschlagen und dann einfach durch
Reibung polirt; das Kapfer, der andere Messingspiegel und
die Silberplattirung waren polirt, anfangs durch Reibung
und dann, indem man sie riickseits hammerte,

. Es wurde wit zwei Platten von Spicgelmetall, zwei von
Messing und drei von Kupfer operirt; cine dieser letzteren
wurde, nachdem sie untersucht worden, gefirnifst, wie es
gewdhnlich zur Verhiitung der Oxydation geschieht.

Die Polirung der ftinf letzten Spiegel (von Messing und
Kupfer) geschah durch Reibung, die einen longitudinal, die
anderen transversal, was indefs keine oder fast unmerk-
liche Unterschiede herbeifiibrte. Der Eisenspiegel endlich
war erhalten worden, indem man cinen Stahlspiegel nahwn
ond ibn lange Zeit in einem mit Kohle gefiillten Ofen Win-
Poggendorfs Annal, Bd. LXXVIII. 9
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linglich erhitzte um ihn zu entstibhlen. Das Verfahren gab
eine schuppenlose Oberfliche, die man einfach durch Rei-
bung polirte.

2. Die Reflexionsvermigen scheinen sich bei Winkeln
unter 70° nicht mit der Incidenz zu verdndern. — WWenn
man 70° erreicht, erleiden sic eine Abnahme, die bei 75
bis 80° sehr merklich wird. Bei diesen beiden Winkeln
ist das Reflexionsvermdgen fast gleich 0,94 des Reflexions.
vermdgens bei kleineren Incidenzen.

In streiferenden (schieferen) Richtungen ist es unmoglich
mit Sicherheit zu beobachten; man kann also nicht wissen,
ob die Abnahme bis 90° fortgehe oder ein Minimum habe.

Da das Reflexionsvermogen des Glases wit der Incidenz
sehr rasch zunimmt, so wurde die eben erwihnte Abnahme
nicht eher anerkannnt, als bis sie durch wiederholte Ver-
suche mit verschiedenen Spiegeln von derselben Substanz
und von verschiedenen Substanzen, so wie durch succes-

~ sive Reflexion des Wirmebtindels an verschiedenen Punk-
ten der Oberfliche bestitigt worden war.

Nachdem diese Arbeit vollendet war, erkannten wir bei
einer geschichtlichen Nachforschung:

Dafs Hr. Potter schon angegeben, dic Reflexion des
Lichts sey geringer bei grofseren Einfallswinkeln (Her-
schel, Traité de la lumiére T. IL p. 530).

Dafs H. Forbes diesen Satz fir die Wirme bestitigt
hat. Er fiigt hinza, er habe bei Anwendung von Stahl-
und Silberspiegeln, die reflectirte Wirmemenge in dem Maafse
grofser gefunden als die von Hrn. Potter angegebene
Lichtmenge (etwa 0,66), dals er vermuthet, die photome-
trischen Resultate desselben seyen zu klein. (Proceedings
of the Roy. Soc. of Edinb. 1839 Mirz.)

Wir werden uns also bemiihen zu sehen, ob, wie wabhr-
scheinlich, Hr. Forbes einige unsere Resultate erlangt
habe; da er indefs durchaus keinern Zahlenwerth angiebt, auch
kein absolutes Reflexionsvermigen, sondern sich mit einer

allgemeinen Angabe begniigt und endlich seine Avben vict
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verfolgt hat, so finden wir darin einen Beweggrund, von
der Verdffentlichung unserer Untersuchungen nicht abzu-
lassen. -

XVIIL. Ueber die Reflexion der cerschiedenen V¥V dr-
mearten an Metallen; von den HH. F. de la
Provostaye und F. Desains.

(Compt. rend. T. XXVIII p. 501.)

Die Physiker, die sich mit dem Studium der Wirme be-
schiftigt haben, scheinen anzunehmen, dafs die Strahlen ver-
schiedener Art sich in gleichem Verhiltnifs an polirten Me-
tallen reflectiren ' ).

1) Davon kann man sich iberzeugen, weon man die Augen auf folgende
Citate wirft, dic wir hier zusammenstellen:
wles surfaces métalliques ayant & tres-peu prés le méme pouvoir
absorbant pour la chaleur provenant de tous les sources, il en ré-
sulte, comme conséquence, que les miroirs métalliques doivent re-
Jléchir la méme proportion de tout espéce de rayons; c'est, en effet,
~ce que M. Melloni a vérifié directement par plusieurs moyens.
En enlevant le réflecteur de la lampe Locatelli, puis la rapprochant
de la pile pour que la flamme produisit toujours, par son rayon-
nement direct et libre, une déviation de 30 degrés, puis essayant
de cette maniére les pouvoirs diathermique des plaques diaphanes
déja éprouvées, ces pouvoirs ont élé trouvés les mémes que quand
la lampe était munie de son réflecteur metalligue. En placant
horisontalement sur un support disposé entre le diaphragme et la
pile, un plan métallique, remontant la source, et inclinant l'axe
de la pile de maniére qu'elle ne pit recevoir que la chaleur réflé-
ckie par le disque, puis essayant, avec cette disposition, les pou-
voirs diathermiques des plaques diaphanes pour les rayons du cuivre
échauffé a 400 degrés ou du cube & 100 degrés; ces pouvoirs ont
encore été trouvés identiques avec ceux que Uon obtenait quand la
chaleur émergente des plaques tombait directement sur la pile sany
réflexion sntermediasre (Cours de Physique par Mr. Lamé \8AN.
T I p. 368 et 369).

9¥
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Dagegen beweisen die sehr genauen Versuche des Hrn.
Jamin, iibereinstimmend mit den Formeln des Hrn. Cauchy,
dafs die Intensitit der Lichtreflecion von der Farbe des
angewandten Lichts abhingt. Die zahlreichen Analogien
zwischen Wirme und Licht erlauben kaum, eine wesent-
liche Verschiedenheit in dieser Beziehung anzunebmen.. In
der That glauben wir durch Versuche bewiesen zu haben,
dafs dieser Unterschied" nicht existirt und dafs die verschie-
denartigen Wirmestrahlen sich in sehr ungleichen Verhilt-
nissen an einem Metallspiegel reflectiren. '

Der Gang, welchen wir befolgt haben, ist genau der,
den wir frither bei unseren Untersuchungen fiber das Re-

s9e + » Dans tous ce que nous avons dit des pouvoirs réflecteurs,
it n'a pas été question de la nature de la source de chaleur, ou du
moins rous n’avons rien dit qui donne & supposer qu'elle ait quelque
influence sur ces pouvoirs. Elle n’en a aucun, en effet, quand la
réflexion s'opére sur des surfaces métalliques; en d’'autres termes, un
métall réfléchit toujours la méme partie aliquote de la chaleur in-
cidente, quelles qu'en soient l'intensité et la source. C'est que M.
Melloni a démontré nettement de la mantére suivante. (Durch eben
erwihate Versuche) (Traité de Phyuque de M. Peclet edit. IV.
T. I p.387).

»» Auf Mectallflichen scheint die verschiedene Art .der VVirmestrahlen
keinen Einflufs zu haben; auch ist bei ihnen das Emissionsvermégen
dem Absorptionsvermdgen fiir alle Arten von VVirme gleich. Diefs
stimmt daimit iiberein, dafs Metallspiegel alle Arten VVirmestrahlen auf
gleiche WWeise reflectiren. (G ehler, Neues phys. VVérterb. 1841, Bd. X.
S, 590.)

o+« . Die Strahlen verschiedener VVirmefirbung haben also dieselbe
Reflexibilitit. In dieser Bezichung ist also der Parallelismus des Lichts
und der VWirme cbenfalls vorhanden.* ( Repert. d. Physik, von H.
W. Dove 1841. Bd. IV. S. 344.) :

»e+. Ce caractére tout special, réuni au dépoli de la surface
et a la projection égale des rayons dans tous les directions, suffit
pour montrer qu'on ne saurait attribuer les phenomenu de la dif-
fusion calorifique & la simple réflexion qui se fait uniquement sur
les corps polis, dans une seule direction pour chaque rayon incident
et avec une intensité constante pour” toute espéce de chaleur ( Meé-
moire sur la constance de Uabsorption calorifique excercée par le
noir de fumée et les métaux etc. par M. Melloni, Ann. de chim.

et de phys. Ser. II. T. LXXV, p.371.) (Aon. BA. 52, S, 38L)
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flexionsvermdgen der Metalle ecinschlugen, (Compt. rend.
de lacad. T. XXIV p. 684. Siehe den vorhergehenden Auf-
satz). Die Wirmequelle war immer eine Locatellische
Lampe; nur operirte man successive mit directen Strahlen
und mit denselben Strablen, nachdem sie bald durch eine
Platte von natlirlichem schlecht polirtem und milsig durch-
sichtigem Steinsalz, bald durch berufstes Steinsalz oder durch
eine Glasplatte gegangen waren. Der Einfallswinkel be-
trog etwa 60°. Die Resultate waren folgende:

Versuche mit Spiegelmetall.

Das angewandte Spiegelmetall reflectirte von der direc-
ten Wirme einer Locatellischen Lampe 0,80 bis 0,84. Von
derselben Wiirme, nachdem sie durch einc 0,005 dicke
Glasplatte gegangen, reflectirte sie nur 0,74, und nachdem
sie durch Steinsalz gegangen, 0,82 bis 0,83.

Versuche mit Silber.

Der Silberspiegel reflectirte von der nattirlichen Wirme
0,95 bis 0,96, von der durch 07,005 Glas gegangenen 0,91.

’

Versuche mit Platin.

Das angewandte Platin reflectirte von der natiirlichen
Wirme 0,79, von der durch Steinsalz gegangenen 0,77 bis
0,78, von der durch 0,005 Glas gegangenen 0,65 bis 0,66
und endlich von der durch berufstes Stcinsalz gegange-
nen 0,83.

Wir haben gleichfalls einige Versuche gemacht mit den
Platten von Gold und mattem Silber, die uns zu der Arbeit
iber die Wirmediffusion dienten '). Der Antheil der ein-
fallenden Wirme, welchen diese Platten zur Siule zuriick-
senden, wenn diese in Richtung der regclmifsigen Reflexion
aufgestellt ist, ist Hufserst verschieden, je nachdem die
Wirme zuvor durch Glas oder durch berufstes Steinsalz
gegangen ist.

Aus dicsen Zahlen geht hervor, dafls diejenige Wiarwe,

1) Compr. rend. T. XXFY p. 212. (Ana. BA. 74, S. 1A7).
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welche am leichtesten das Glas durchdringt, in kleinerem
Verhiltnifs an den von uns untersuchten Metallen reflectirt
wird, und dagegen die Wirme, die in grofserer Menge durch
berufstes Steinsalz geht, sich reichlich an denselben Metal-
len reflectirt. Eine strenge Folgerung aus diesen Versu-
chen ist: dafs ein von einem Metallspiegel reflectirtes Wir-
mebiindel - im Allgemeinen eine ganz andere Zusammen-
setzung hat als das. eingefallene Biindel und dafs es also
beim Durchgang durch diathermane Substanzen nicht den-
selben Verlust erleidet. In der That haben wir diefs di-
rect auf folgende Weise ermittelt. Wir haben bestimmt:

1. Den Intensititsverlust, welchen die Wirme einer
Locatellischen Lampe beim Durchgang durch eine 0,005
dicke Glasplatte erleidet. _

2. Den Verlust, welche die Wirme derselben Quelle,
nachdem sie zwei Mal an parallelen Metallspiegeln reflec-
tirt worden, beim Durchgang durch dieselbe Glasplatte
erlitt.

im ersten Fall liefs die Glasplatte 0,44 der einfallenden
Wirme durch, im.zweiten nur 0,33 bis 0,34.

Diese beiden Methoden geben also iibereinstimmende
Resultate, und wir halten es also fiir festgestellt, dafs die
verschiedenen Wirme- Arten sich an vielen, wabrscheinlich
an allen Metallen, ungleich reflectiren, und dafs die Re-
flexsion an polirten Metallen das Verhiltnifs der Wirme,
aus denen das einfallende Biindel bestand, abéndert.



135

XIX. Ueber die Temperatur der Quellen im Salz-
karnmergut und dessen ndchsten Umgebungen;
eon Friedrich Simony.

(Ucbersandt vom Hrn. Verf. aus den Berichten iib. d. Miuheil. von Freun-
den d. Naturwiss. in VWicen, Bd, V. 8. 258.)

Zur besseren Uebersicht dient dic folgende Tabelle, welche -
in der ersten Columne die Hohenregion der untersuchten
Quellen, in den vier nebenstehenden Spalten die Tempe--
ratur derselben, und zwar je nach den vier Hauptweltge-
genden, gegen welche das Terrain der einzelnen Quellen
abdacht, und endlich in der letzten die durchschnittliche
‘Wirme der Wisser gleicher Hohe angiebt. Die in Klam-
mern geschlossenen Temperaturen sind als abnorme zu be-
trachten, und werden getrennt von den allgemeinen Re-
sultaten fiir sich besprochen werden.

Meereshdhe Temperatur in Graden Reaumur.
in
WViener Fuls. Nord. Siid. Ost. West. | Miutel.
1400’ — 2000 | 60—4,6° | 6,7—6,3° | 59—5,4° | 6,7—4,8°| 58°
(4,2°) (4,7°) (17,0") (13,1°)
2000' —2500' | 4,1 —3,8°| 58 —4,7° 5,3° — — | 49
(18,0%)
2500'—3000' | 3,5 — ::3,2" 55-4,4°| 52—4,1°| — — | 44°
(2,9°)
30000 —8500 | — — | — — [@7—14) — — | —
3500'—4000' | — — | 4,1 -34"| 44—-38° 3,8° 3,9°
(1,9°) (1L,2—0°
4000’ — 4500 3,9° 44-—-33" 3,20 — — | 86°
4500'—5000' | 3,6 — 3,3° 2,8° - - - - | 32
5700' - - 1,9° - - - - | L9
7600' - - - - - 0,9° - - -

Bei dem ersten Ueberblick dieser Tabelle, welche aus
mehr als 150 zu allen Jabreszeiten im Verlaufe der letzten
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zwei Jahre gemachten Beobachtungen an 48 Quellen, die -

tiber einen Flachenraum von etwa 15 () Meilen vertheilt :

sind, zusammengestellt wurde, ergeben sich betrdchtliche
Temperatur- Differenzen der Gewdsser, welche in einem glei-
chen Hihenniveau zu Tage treten. Die Unterschiede sind
so bedeutend, dafs, wollte man aus den Wirmegraden ei-

PRI

ner oder der andern Quelle constanter oder nahe constan-

ter Temperatur, wie es deren viele im Salzkammergut giebt,

auf die mittlere Jahreswirme der Gegend schliefsen, man

sich meist ziemlich weit von der Wabrheit entfernen wiirde.
In Beziehung auf die mittlere Jahrestemperatur des Salz-
kammergutes mdge voriibergehend erwihnt seyn, dafs die-
selbe im Mittel beildufig um 0,5° R. hoher steht, als in
den benachbarten offenen Gegenden, was vorziiglich den
verhiltnifswifsig gelinden Wintern, in welchen nur selten
das Thermowmeter unter 15° R. fillt, zuzuschreiben ist. So
halt sich z. B. die mittlere Jahrestemperatur in Ischl (1460')

zwischen 6,4 und 8,0° in Hallstatt (1620') zwischen 6,2

und 7,5°, wihrend sie in dem nur 20 — 30 Minuten ndrd-
licher gelegenen Kremsmiinster (1196') im Mittel auf 6,6° R.

steht. Als mittleres Resultat der Jahreswirme der tiefsten

zwischen 1400 —2000" gelegenen Thalregion des hier um-
fafsten Terrains diirfte sich 7,2 —6,8° R. herausstellen, w&h-
rend das Wirmemittel aller, derselben Region angehori-
gen beobachteten Quellen nur 58° R. betrigt. Im Durch-
schnitt steht also die Temperatur der Quellen in den Thal-
griinden und ndchst angrinzenden Theilen der Kalkgebirgs-
gehinge des Salzskammergutes unter dem Mittel der Luft-
temperatur. .

Dieses Resultat ist ganz entgegengescizt jenem, wel-
ches man in den Urgebirgsgegenden erhilt, wo die Quellen
durchschnittlich wdrmer sind, als das Mittel der Luftwdrme.
Die starke Zerkliiftung, Durchhohlung und steile Abdachung
der Kalkmassen, in welchen die in hohen kalten Regionen
sich ansammelnden Wisser einen schnellen Verlauf neh.
men und die Erwirmung des weifsen oder grauen Felsbo-
dens durch die Sonnenstrablen nicht so bedeutend und we-
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gen der geringern Leitungsfihigkeit des Kalksteins auch
nicht so tiefgreifend ist, wie bei den compacten, meist sanft
abdachenden, dunkelfarbigen, stirker Wirme leitenden
Urgebirgen, in denen die Gewisser gewdhnlich ndher der
Oberfliche za verlaufen gendthigt sind, diirften diese That-
sache ziemlich gentigend erkliren.

Vergleicht man in der vorgehenden Tafel die Tempe-
ratured von Quellen gleicher Hohe, aber von verschiede-
ner Lage ihres Ausflufspunktes, so ergiebt sich, dafs die
gegen Siiden hervorbrechenden Wisser durchschnittlich um
1,2—1,5° R. wirmer sind als die der nirdlichen Gehinge,
was einerseits einen Mafsstab fir die Wirkung der ver-
schieden einfallenden Sonnenstrabhlen auf den Felsboden
giebt, anderseits wohl auch erkenunen lifst, dafs die ver-
schiedenen Tiefen der innern Gebirgsmasse, durch welche
die einzelnen Quellen verlaufen, keine so grofsen Unterschiede
in der Temperatur der letstern hervorrufen, als man nach
der' bestehenden Theorie der Chthonisothermen vermuthen
sollte.” Bei den vielen im Nordfufs des Dachsteingebirges
hervorbrechenden Wissern, die sich theilweise milten in
dem 5000 —8500' hoben, iiber 4 Stunden breiten karst-
#hnlichen Plateau ansammeln, in ihrem weitern Verlaufe
mithin die innersten, also auch wirmsten Theile des Ge-
birgsstockes durchwandern miissen, ist doch der Einflufs
erhohter Erdwirme durchaus gar nicht wabrnchmbar. Die
Quellen halten sich in der Mcereshthe von 1601 — 1630
im Sommer und Winter zwischen 4,8— 3,6° R. Nur in_
der sehr warmen Jabreszeit fillt die Te: peratur bei ein-
zelnen derselben bis auf 4,2° R. herab. Vorziiglich ist
diefs bei dem Hirschbrunn am Hallstitter See der Fall, wel-
cher von December bis Mirz constant die Temperatur von
5,6° R. behilt, mit dem Eiutritt des Thauwetters aber kil-
ter wird und im Juli und August, wo auch Gletscherwis- _
ser der Quelle sich beigesellen, bis auf 4,2° herabsinkt.
In den Kalkgebirgen diirftc nach den hicr gegebenen Beob-
tungsresultaten demnach dic Aunabme eines ausgereichne-
ten Gelebrten, dafs dic in michtigen Gebirgsstdcken hodh
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aufstcigenden Chthonisothermen hoher Wirmegrade allein
im Stande seyen, Atmosphirwisser in ihrem einfachen Ab-
laufe durch das Gebirgsinnere schon in Thermen zu ver-
wandeln, keine Anwendung finden, ja die hier erwiahnten
Thatsachen sind dieser Theorie so wenig entsprechend, dafs
man gendthigt wird, die Warmezunahme von der Gebirgs-
oberfliche nach dem Gebirgsinnern iiberhaupt geringer zu
halten, als diefs bisher geschehen ist. Wenn man die Aus-
dehnung der Masse des Dachsteingebirges, die Dauer des
Verlaufes seiner Wisser von ihrem ersten Sammelorte bis .
zam Hervortreten als Quelle, die Verkliftungsweise und
Schichtenneigung der Formation und endlich die Tempe-
ratur der Quellen gleichzeitig in Rechnung bringt, so ist
in dem genannten Gebirge eine Temperaturzunahme von je
1° R. von der Oberfliche nach dem Innern zu wohl kaum
in geringerer Tiefe als in je 350 — 400" anzunehmen.
Beachtenswerth erscheint endlich noch in gegebener Ta-
belle das Verhdlinifs der Temperaturabnahme der Quellen
bei zunehmender Hihe ihres Austrittspunktes. Fiir die Hohe
zwischen 1400 — 2000' ergiebt sich die Mitteltemperatur
von 5,8° R., fir die Hohe zwischen 4500 — 5000 dagegen
3,2° R., auf eine absolute Hohendifferenz von 3000' also
nur eine Verminderung der Temperatur um 2,6° R. oder
bis zu der Hiohengrinze von 5000' fiir 1° R. Temperatur-
abnahme 1150 Wien. Fufs Hiohenzunahme. Lifst man das
aus unmittelbaren Beobachtungen hervorgegangene Jabres-
mittel der Lufttemperatur der Thalregion des Salzkamwer-
gutes aufser Acht, da dasselbe wohl auch mchr als abnorm
zu betrachten ist und nimmt man die mittlere Quellentem-
perainr als wahres Mittel der Jahreswdirme derselben Ho-
henregion, so ergiebt sich eine viel langsamere Abnahme
der durchschnittlichen Warme in den Hochgebirgsgegenden
von deren Thalboden bis zur Hohe von 5000' als im All-
gemeinen (fiir 1° R 700 — 800') angenommen wird. So dif-
fercnt von der letztern Annabme, welche fast durchgingig
blofs auf Sommerbeobachtungen beruht, die hier angefiihr-
ten Resultate erscheinen, so stimmen dieselben anderseits
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wit den in neuester Zeit erbaltenen Ergebnissen der durch
J. Prettner in verschiedenen Hohenpunkten Kirntens ein-
-geleiteten, durch das ganze Jabr mit grofsem Fleilse ge-
machten Temperaturbeobachtungen vortrefflich tiberein, nach
welchen die Jahreswiirme von 1400" bis zur Hohe von 500¢
nicht mebr als am 3,0 —3,5° (ftr 1° R. Wirineabnahme
1200 — 1030 Hohenzunahme) fillt und erst iiber der Linie
von 5000’ rascher abnimmt.

Entsprechend diesem letztern Ergebnifs zeigt sich auch
das Resultat einer am 30. October 1844 in der Hobe von
5700’ gemachten Quellenbeobachtung. Der Kampenbrunn
am siidlichen Fufs der Bischofiniitze (7700’) cinem Ausliu-
fer des Dachsteingebirges gelegen, hatte an dem bezeich-
neten Tage die Tewmperatur von 1,9° R. (Luftwirme
+ 1,0° R.)

Die Temperatur von 0,9° R. cines 7600’ tiefen, der
Sonne nur wenig zuginglichen Wasserbassins, welches, im
Ostgehiinge des hohen Gjaidsteins (8650') befindlich, in so
fern als Quelle betrachtet werden mufs, da es, obgleich in
einem sebr zerkliiftcten Felskessel angesammelt, selbst za
einer Jahreszeit, in welcher kein Schnee mehr auf den ho-
beren Theilen des Gjaidsteins liegt, sein Niveau nicht merk-
lich #ndert, ist vielleicht bezeichnend fiir den mittleren
Wiarmegrad des Bodens zu nehmen, welchen der letztere
bis zu Ende des Sommers in der Tiefe von 10’ angenom-
men hat.

Nun noch Einiges von den abnormen Quellen, deren
Temperatur in der Tabelle in Klammern geschlossen er-
scheinen. ,

Dafs das sogenannte ,,warme Wasser am siidwestli-
chen Ufer des untern Hallstidter Sees (1600°) gelegen, in
einer mehrerer hundert Klafter betragenden Lingenausdeh-
nung zu Tage tritt, cine Temperatur von 8 —17° R. zeigl,
je nachdem es mehr oder weniger mit Seewasser gemengt
ist, dafs dasselbe keine besonderen Bestandtheile erkennen
lifst, jedoch stellenweise von Gasentwickelung begleitet
wird, welche sich hie und da sclbst noch cinige Klafter
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seeeinwirts kundgiebt, dafs diese Therme ibren Wirme-
gehalt wabrscheinlich einer tief unter das Niveau des Sees
hinabreichenden ausgedebnten Gebirgsspalte zu danken bat,
wurde bereits bei einer andern Gelegenheit erwibnt; es
moge nur noch beigefiigt werden, dafs ich nachtriglich die
Spur einer relativen Therme von 10° (welche hochst wahr-
scheinlich mit der vorigen einén ganz gleichen Ursprung
hat) auch im obern Hallstitter See und zwar unmittelbar
aufwirts der Einmiindung des Gosaubaches, in einer klei-
nen Felsbucht ebenfalls ganz am Rande des Sees im Win-
ter 1847 beobachtet habe.

Eine #dhnliche Therme von 16 — 18° R. ohne besondern
Geruch und Geschmack findet sich im steirischen Salinen-

- bezirk Aussee im Nordgehinge des Grimming bei Grubeck
(2500') nichst Mitterndorf. Sie kommt im Niveau eines
kleinen Baches zu Tage, ist von einer kleinen Badhiitte
umschlossen und wird zeitweise benutzt.

Eine kleine warme Schwefelquelle (1450') beobacbtet
man am Wege von Mitterweifsenbach bei Ischl nach Au-
fserweifsenbach am Attersee, dicht an. der Strafse. Sie
‘scheint schon lingere Zeit bekannt zu seyn, denn es ist
zu ibhrer Ansammlung ein kleines Becken in den Felsgrund
ausgehauen und dasselbe mit Bretterstiicken verdeckt. Am
2. September 1848 zeigte das stark nach Hydrothiongas
riechende Wasser in dem Steinbecken 13,1° R. bel 10,0°
Lufttemperatur.

Hocht interessant sind die kalten Quellen auf dem Aus-
seer Salzberg am Ost- und Nordabfall des 5420’ hohen

. Saﬁdling, welcher in der Granzscheide Oestreichs und
Steiermarks liegt. Es mufs im Vorhinein erwihnt werden,
dafs die simmtlichen nachfolgend erwihnten Wisser theils

. aus michtigen mit Holzvegetation mebr oder weniger be-
deckten Triimmergehingen, theils aus Felsenwassen hervor-
treten, welche auf die grofsartigste Weise zerkliiftet sind
und stellenweise, vorziiglich in dem sogenannten Rothen-
kogel, einer niedrigeren Parthie des Sandling, von 1 — 10
b(eiteu, mehrere hundert Fufs langen und tiefen Spalten
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durchzogen werden, welche als klaffende Felsschliinde die
Gebirgsaberfliche durchkreuzen und dic Wanderung aaf
dem genannten Kogel ziemlich gefihrlich machen, da sie
stellenweise durch Vegetation verdeckt sind.

. Die grofste dieser kalten Quellen befindet sich auf dem
Noosberg (3235) ganz nahe tiber dem Berghaus. Sie hat
Sommer und Winter, bei trocknem und nassem Wetter
constant die Temperatur von 2,7° R. Selbst in den kal-
testen Monaten verringert sich die Wassermenge nicht be-
deatend. Etwa 100 Schritte aufwiirts ist ein zweiter Was-
serausflufs, welcher gewdhnlich trocken ist, aber (mnach
Hrn. Engelb. Baumgartner’s Angabe) die merkwiirdige
Eisenschaft hat, 6 —8. Tage nach eingetretenem starken
Thauwetter oder in gleicher Zeit nach einem heftigen oder
lang anbaltenden Regen plotzlich iiberzustromen. Wahr-
scheinlich .sind diese beiden Quellenmiindungen die ver-
schieden hoch gelegenen Abflisse eines einzigen ausgedehn-
ten Wasserbassins im Innern des Gebirges, in welchem die
verschiedenen Sammelwiisser ihre Temperatur stets ausglei-
chen, bei gewdhnlichem Stande ihren Abflufs in der un-
tern Quelle finden und nur, wenn nach lange anhaltenden
anfserordentlichen Zufliissen das Niveau bis zum obern Ab-
flafs gestiegen ist, was die angegebene Zeit von 6—8 Ta-
gen bedarf, auch da ihren Ablauf nehmen.

Einige hundert Klafter nordwirts vom Moosberg und
135’ tiber der vorigen Quelle, also in einer Meereshdhe
von 3370 liegt der neve Wasserstollen. Das aus demsel-
ben fliefsende Wasser zeigte am 21. September 1848 bei
7,0° R. Lufttemperatur 1,4° R. Im Stolleneingang hatte
die herausstromende Luft 2,4° R.

In einer Meereshthe von 3496’ liegt der Wasserauf-
schlag vor dem rothen Kogel. In demselben hatte das Was-
am oben erwihnten Tage die Temperatur von 1,9° R. bei
einer Lufttemperatur von 8,7° R. Hundert Schritte ein-
wirts der Miindung dieses Wasserstollens bildet sich im
Winter eine betriichtliche Eismasse, welche gewdhulich erst
" Eade August sich verliert.
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Eine das ganse Jahr fortdauernde Eisbildung findet
Jedoch im Wasseraufschlag hinter dem rothes Kogel statt.
Dieser Stollen, 3620’ tiber dem Meere gelegen, geht an-
fangs durch Steingetrimmer, dann durch festen Fels des
rothen Kalksteins, welcher den Rothenkogel zusammen-
sotzt. Aus den Spalten, welche den Fels durchsetzen,
sickert Wasser herab, welches, wie es in die Stollenhdh-
lung tritt, noch die Temperatur von 1,0—1,2° R. zeigt,
beim Herabriescln und Abtropfen iiber die Felswande aber
so abgekilhlt wird, dafs es schon theilweise an den letz-
tern, mehr aber noch auf dem Boden des Stollens zu Eis
crstarrt.  Am stiirksten geht die Eisbildung etwa 300 Schritte
_ cinwiirts der Stollenmiindung vor sich. Hier war am 2. Sep-
tember 1848 das Eis auf dem Boden 3 — 4", an den Win-
den §— 1" dick, die Lufttemperatur an dieser Stelle be-
trug 0,6°, wiibrend das Thermometer im Freien 9,3° R.
zeigte. Die Luftstromuug von Innen gegen die Stollenmiin-
dung heraus, war an dem bezeichneten Tage so betricht-
lich, dafs man das Grubenlicht vor dem Verldschen wah-
ren mulste. )

In demselben Gehinge, aber nur etwas nordlicher und
um 110 hoher als der vorige Punkt, befindet sich der Ur-
sprung des Steinbergbrunnens, eine ziemlich michtige Quelle
von 4,4° R. Temperatur. Einige 100 Schritte in gleicher
Richtung aufwiirts tritt die Quelle der Ausseer Sandling-
alpe (3800') mit einer Temperatur von 3,8° R. zu Tage.

Von der letztern weg iibersteigt man einen Felsenkamm,
und gelangt an den Nordabfall-des Sandling, wo in einer
Meereshohe von 3780' am Fufse cines michtigen Triimmer-
gehénges. das Brendlerbriindl hervorrieselt, welches am 20.
November 1846 bei einer Luftemperatur von -+ 5,0° und
am 30. August 1848 bei einer Luftwirme von 15,3° R. con-
stant 1,8° R. zeigte. ,

Die grofse Zerrissenheit der Felsmassen des nur 5420’
hohen, ganz isolirten, und schon im Juli vollkommen schnee-
freien Sandling, welcher das Sammelgebiet der sammtlichen
hier benannten kalten Quellen bildet, und die ibn um-
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schliefsenden aus kolossalen Steintritmmern bestchenden -
ausgedehnten Schutthalden, aus deren Fufs die Quellen
vorzugsweise hervortreten, diirften hinlinglich die niedrige
Temperatur der genanuten Wisser erkliren. Es ist im
hochsten Grade wahrscheinlich, dafs sowohl in den zabl-
reichen tiefen Spalten der festen Felsmasse des Sandling
und Rothenkogels als auch in der Tiefe der michtigen
Schuttgehinge, welche der Luft hinlinglichen Durchzug ge-
statten, die feinzertheilten Wasseradern duarch partielle
Verdanstung sich bedeutend abkiihlen, ja dafs die Abkiih-
long so weit gehen kann, dafs sich selbst betrichtliche
Eismassen, Eiskeller bilden, wie dicselben in grofsen Schutt-
massen und starkem Luftzug ausgesetzten Hohlenriumen
nicht selten gefunden werden.

Dafs Wasser durch theilweise Verdunstung, von Luft-
zug hervorgebracht, wirklich in Eis verwandelt werden
kann, zeigt die unmittelbare Thatsache im Stollen des
Wasseraufschlags hinter dem Rothenkogel. Solche unter-
irdische Eismassen miissen cine constante Erniedrigung der
Temperatur ihrer ganzen Umgebung und so auch der Ge-
wisser, welche von ihnen und iiber sie abfliefsen, hervor-
bringen. Am Sandling, wo alle Bedingungen fiir dic Bil-
dang der natiirlichen Eiskeller vorhanden sind, diirfte de-
ren Existenz um so weniger in Zweifel zu zichen seyn,
da ohne die Annahme ihres Vorhandenseyns die durch-
gingig niedrige und constante Temperatur der genannten
Quellen sonst kaumn geniigend zu erkliren wire.

- e ————

XX. Ueber Pleomnorphie der Titansdure;
con A. Breithaupt.

]n' dem Philosophical Magazine and Journal of Sciencc'
findet sich eine kurze Notiz vom Hrn. Prof. Miller mit-
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getheilt, wonach Arkansit (s. d. Ann. Bd. 77. S. 302)
und Brookit fiir chemisch und krystallographisch identisch
erklirt werden, jedoch ohne specielle Nachweisung '). Was
die krystallographische Identitit dieser beiden wesentlich
nur Titansture enthaltenden Mineralien betrifft, so kann
ich nicht anders als auf dem bestehen, was a.a. Q. S. 304
gesagt ist. Diesc zwei Mineralien sind zweierlei Specien,
die sich ja auch nach Farbe, Strich und specifischem Ge-
wichte nicht vereinigen lassen. Der Brookit spaltet iibri-
gens nach einem Prisma von 104° 12' gar nicht undeutlich,
wenn auch diese Spaltbarkeit mitunter schwierig zu erhal-
ten ist. Von einer gleichen, ja von einer dbnlichen Eigen- !
schaft ist beim Arkansit keine Spur zu finden. Wenn nun
aber Arkansit ebenfalls aus Titansdiure besteht, so kennt
man nun von dieser oiererlei Specien. Es verhilt sich aber -
Arkansit zu Brookit in dem rhombischen, wie Anatas zu °
Rutil in dem tetragonalen Krystallisations-Systeme, naur
wiirde wan die beiden letzten viel leichter — freilich nicht
auf allgemeinem naturhistorischem, sondern blofs mathema-
tischem Wege — identificiren koonnen, als die beiden
ersten.

1) Vergl. Ann. Bd. 77, S. 591.

Gedruckt bei A. VWV, Schade in Berlin, Griinstr. 18.
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1849. ANNALEN No. 10.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND LXXVIIL

L. Ueber die Regencerhdltnisse der Alpen;
von Hermann Schlagintweit.

Die atmosphérischen Niederschlige, ibre Masse sowohl
als ibre jabrliche Vertheilung, sind- ein Phénomen, welches
mehr vielleicht als irgend ein anderes der Meteorologie von
localen Verhaltnissen yerindert wird. Daher kann der Ein-
flafs auch der Alpen, dieser so michtigen Gebirgsmasse,
kein unbedeutender seyn.

Der Zweck dieser Abhandlung mdge es seyn, jene Mo-
dificationen der Regenverhiltnisse niher zu betrachten, die
von den Alpen zunichst abhingen. Wir werden daher
zuerst die Menge und die Vertheilung des Regens im Allge-
meinen, dann den Einflufs der verticalen Erhebung auf die
zu erhaltenden Regenmenge zu betrachten haben.

Aufser den schon bekannten ombrometrischen Stationen
benutzte ich dazu-einige Beobachtungen, welche wir selbst,
zwar nur kiirzere Zeit, aber correspondirend in verschiede-
nen Hohen anstellten. Zugleich war es mir sehr erwlinscht
mit den ersteren eine neue 8jihrige Beobachtungsstation am

“k. k. Salzberge zu Hall (4548 ‘Par. Fufs) vergleichen zu

kénnen. Ich werde sie am Schlusse dieser Untersuchungen
mittheilen.

Wenn wir uns die Wirkung der Alpen vergegenwirti-
gen, so wird uns Folgendes zuniichst auffallen. Feuchte,
warme Winde, wenn sie mit den Alpen in Berihrung kom-
men, werden ihren Wassergehalt rascher und reichlicher
fallen lassen; denn in der Nihe der Alpen und innerhalb
derselben nimmt die Regenmenge bedeutend zu, und ge-
rade die grofse Massenhafligkeit des Gebirges scheémt &

Poggendorifs Annal. Bd, LXXVIII, 10
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nen nicht geringen Einflufs darauf zu haben. Schon Dam-
pier ') hat auf dic Wichtigkeit cines solchen Zustandes
aufmerksam gemacht, indem_ er zeigte, dafs es in gebirgi-

gen Baien mchr regnete als an cinzelnen Vorgebirgen, da .

in den ersteren die Dampfe sich niederschlagen, ehe sie
fiber die riickwirts liegenden Bergketten gehen konnen.
Achnliche Einfliisse bleiben dabei nicht selten so local, dafs
dic ecine Scite cines Gebirges ganz andere Regenverhilt-
nisse zeigl als die entgegengesetzte. So betrégt, bereits
nach Hutton’s ?) Angaben, die Regenmenge auf der west-
lichen Scite Englands, welcher die iberseeischen Winde
zuerst begegnen, weit mehr als im mittleren und Ostlichen
England ( Verhiltnifs 35:25 p. Zoll). Auch zwischen der
Siid- und Nordseite der Alpen lafst sich ein hnliches Ver-
hiiltnifs nachweisen, indem bei dieser die grofsere Regen-
menge auf die Stidseite fallt.

Da dic Alpen aul der Siid-Seite vom Meere durch die
oberilalienische Ebene getrennt sind, so ergiebt sich aus
dem Vergleiche ihrer ombrometrischen Stationen mit jenen
Italiens ein Resultat, welches vielleicht eine kurze Erwih-
nung verdient. Es zeigt sich ndmlich hier, dafs es mit der
Entfernung vom Mcere mehr regnet, weil gerade in die-
ser Richtung die Michtigkeit der Alpen so rasch zunimmt.
Sie iiberbicten den Einflufs der Meeresndhe und machen
so fiir diesen specicllen Fall den sonst so allgemein gilti-
gen Satz unrichtig, dafs die Regenmenge mit der Entfer-
nung vom Meere abnimmt. Es wiirde mich zu weit fiih-
ren, wollte ich alle Beobachtungsstationen der Alpen hier
einzeln durchgehen. Es geniigt zu dieser allgemeinen Be
trachtung, die Mittelwerthe fiir die einzelnen Gruppen an-
zufiihren *). Die Regenhdhe ist in par. Zollen und Linien
ausgedriickt *).

1) Traité des cents p. 3. 71.
2) Edinburgh Transactions 1.
3) Entlchnt aus Berghaus physicalischemn Atlas,  Meteorol. 10 und 12.
4) Auch Thau, Reif und diec Befeuchtung durch voriiberstreichende Ne-

bel bilden einen Theil der wifsrigen Niederschlige; allein da thre Masse

zu gering ist, dic folgenden Werthe 2u dndern, so darf ich sic hier
vohl ibergcehen.
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Tabelle 1.
Procentische Vertheilung.

Ort der Beobachtung. | Jabr. Winter. | Frihl. | Soromer. | Herbsi.
Sadabhang der Alpen | 54" 3" | 20 22 26 32
Nordseite der Alpen 33"11" 19 20 35 26
Westabhang der Alpen | 44" 3" 20 24 16 40

Miuel | 40" 0"
Sidliches Deutschland. | 25" 0" 18 21 37 24
Nord- u. Mitteldentschl.| 19"11" 20 23 | 37 20
Brittische lnseln, Ebene| 23" 0" 23 20 27 30
Brit. Inseln, Bergland | 38710 | 26 19 | 25 30

Diese Zusammenstellung zeigt, dafs die Alpen zu den
Regionen der reichsten Niederschlige in Europa gehoren,
die nirgend in ihrer Umgebung, nur in anderen gebirgigen
Theilen Europa’s Parallelen finden.

Der extremste Punkt, der noch in das Gebiet der
Alpen fallt, ist Tolmezzo '), wo nach 2jihrigen Beobach-
tangen der Niederschlag 70" 0,5 Linien betrigt, eine Grofse,
die in Europa nur von Coimbra in Portugal ?) 111" 6,5",
und Bergen in Norwegen 83,20" iibertroffen werden, Punkte
welche ja ebenfalls dem Einflusse von miichtigen Gebirgen
ausgesetzt sind. Auch der beriihmte fiirchterliche Platzre-
gen zu Genf am 20. Mai 1827 fand am Gebiete der Al-
pen statt. Es fielen dabei in 3 Stunden 6" Wasser ?).

Betrachten wir nun nach diesen absoluten Maximis die
angefiihrten Zahlenwerthe in ihren gegenseitigen Beziehun-
gen. Die Vertheilung in den drei unterschiedenen Grup-
pen der Alpen verdient vor allem unsere Aufmerksamkeit.
Ic den westlichen Theilen ist noch ein Vorherrschen der
Herbstregen bemerkbar, indem diese Partie der Alpen noch
zu der allgemeinen Gruppe jener Herbstregen gehort, welche
sich besonders im westlichen Frankreich und in England
vertreten finden. Auch die Siidabfille der Alpen haben

. Wenig Sommerregen, hier erscheinen sic besonders durch

."1) 1783 — 84, Mannheimer Ephemeriden. Kimtz, 1. 477.
2) Zweijihrige Beobacht. 1816 —17 in Balbi Essai sur Portugal, nach
Kamtz Correction, Kimtz Lehrb, 1. 465.
3) Bisliothdy. universelle, XX.XF, 53.
10 *
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den aufsteigenden Luftstrom der Sahara becintrachtigt. —
Gemeinschaftlich allen drei Gruppen ist dic grofse jihr-
liche Menge. Da allen Niederschligen eine Abkiihlung
feuchter Winde oder eine Mischung wenigstens kalter und
warmer Luftmassen ') zu Grunde liegt, so Misst sich, ent-
sprechend den grofseren Niederschligen, auch eine stiirkere
Abkiiblung von den Alpen aisgehend erwarten.

Es lage daber nicht fern, diese als ein grofses Kiltere-
servoir zu betrachten, in welchem die Dampfe der dariiber
streichenden Winde gefillt wiirden. Es miifste dann fiir
eiven Punkt von gegebener Hohe innerhalb der Alpen kal-
ter seyn, als iiber ebenen Landstrichen in freier Luft.

Der Schuee und die Gletscher, welche die hdhen Gipfel
der Alp‘&tﬁeﬂelden, konnten wohl vor allem eine abnli-
che Anisichi# ieforrufen. Wir werden durch diese winter-
lichen Plinomene fir dic Alpen stets an die niedrige Tem-
peratur bedeutender Hohen erinnert, wibrend wir in einer
wirmeren Ehene leicht dic Kilte vergessen, die in verti-
caler Richtung hier noch friiher eintritt, als im Gebirge.
Wir kdnnen darauf mit um so grofserer Sicherheit schlie-
{sen, wenn wir sehen, dafs selbst fiir die einzelnen Theile
des Gebirges die Temperatur so sehr von der Massenhaf-
tigkeit abhingt. Sowohl directe Temperaturbeobachtungen
. als auch das Studium der Vegetationsgrenzen, jener natiir-
lichen Thermometrographen, bieten uns die mannigfachsten
Beweise dafiir, dafs in michtigen Gebirgsziigen Punkte glei-
cher Hohe wirmer sind als.in niedrigeren Gruppen. Um wie
viel inebr mufs dieser Gegensatz bei Vergleichung mit Punk-
ten in der freien Atmosphire sich geltend machen, da schon
isolirte Pics kilter sind als massige Plateaux und Hochthi-
ler- gleicher Erhebung.

Und dennoch wurden*wir auf den Schlufs gefiihrt, oder
vielmehr, dennoch ist -es eine Thatsache, dafs die Alpen
durch Abkiiblung regenbringender Winde eine Vermehrung °
atmosphirischer Nlederscblage hervorrufen.

)) Siche Hutton Transact. Edimb., Soc. I. 42.

f
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Ein Widerspruch, der sich durch folgende Betrachtung
lost.

Wenn eine Masse bewegter Atmosphiire eine rubende
trifft, so wird sie sich nur theilweise mit derselben mi-
schen. Bei weitemn der grofste Theil der letzteren wird
selbst von der Bewegung mit fortgerissen und vor der er-
‘steren hergetrieben. Der Dimpfe beladene Stidwestwind
z. B. wird sich daher bis zu ecinem gewissen Grade seine
eigene Temperetur durch Verdringen anderer Luftmassen
z erhalten suchen, und erst bei grofseren Temperaturver-
schiedenheiten, oder bei lingerer Beriihrung erfolgt der Nie-
derschlag '). Ganz anders ist es aber, wenn ein fester Kor-
per sich der Windesrichtung entgegenstellt, dessen Beriih-
rung unvermeidlich ist; ja selbst dic Atinosphire seiner Um-
gebung, im allseitigen Ausweichen beschriinkt, wird sich mit
neuankommenden weit weniger wischen miissen. Diese Wir-
kung wird dadurch verstirkt, dafs es nicht ein einzelner
Kamm ist, der sich den Winden mauerihulich entgegen-
stellt. Die Winde haben vielmebr eine Masse von Defi-
léen zu durchlaufen, miissen dort wmit anderer Luft sich
mischen und ihr Wasser niederschlagen, ohne dafs wir ge-
zwungen. wiren, zu Temperaturdepressionen unsere Zu-
flucht zu nebmen, die nur in der Nibe der Gletscher und
auch da nur in beschrinkter Ausdehnung vorhanden sind.

Unter den localen und doch wichtigen Erscheinungen
wichte ich besonders eine hervorheben: die oft plotzli-
chen Schneefille des Frihlings beim Wehen des Fohn
(warmen Stidwestwindes). Sie beginnen am hefligsien an
den Stidabfillen der Alpen, zichen sich, immer abnchmend,
iber das ganze Gebirge fort, und machen sich selbst am
Nordrande noch bemerkbar.

‘Wir werden sie in achtjihrigen Beobachtungen am Hal-
lersalzberg noch deutlich wieder erkennen.

Wie grofs ihr Einflufs ist, kdnnen wir'aus folgender
Erscheinung beurtheilen, welche wir im Mollthal an der

1) Tecber den Einflufs der Wirkung anf Niederschlige s die sehbnen M-
tersuchungen von Hutton.
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Siidseite der Centralalpen erfuhren. Beschiiftigt nemlich
" wit Untersuchungen iiber den Eintritt der verschiedenen
Vegetationsepochen, waren wir sehr iiberrascht, die ersten
landwirthschaftlichen Verrichtungen hier spiter ausgeiibt zu
sehen als in den nordlichen Thilern der Alpen. Auch die
Aufzeichnungen der Vegetationserscheinungen, welche Herr
Pfarrer Pacher zu Sagritz (3563') auf unsere Bitte nach
Quetelet’s Schema ') aufstellt, haben diefs noch deut-
licher in den Bliithenzeiten der ersten Friihlingspflanzen be-
stitigt. Die Ursache dieser ganz einzigen Erscheinung fan-
den wir nach weiteren Nachforschungen in den erwihnten
beftigen Schueefillen des Friihlings, die sich bis auf die be-
wohnten Thiler -herab erstrecken, und in den nordlichen
Theilen der Alpen weit weniger intensiv sind. Diese Schnee-
‘massep miissen erst geschmolzen seyn, ehe die Vegetation
beginnen kann; daher das anfingliche Zuriickbleiben hinter
den nordlichen Thilern, was aber nach wenigen Wochen sich
wieder compensirt. Eine andere sehr auffallende Erschei-
nung war die, dafs die gute Erndte der siidlichen innern
Alpenthiler von nassen, der nordlichen von trockenen Jah-
ren, natiirlich nicht im Sinne der Extreme, abhiingig ist.
Die ersten Nachrichten dariiber, welche wir auf Fragen er-
hielten, waren uns so unerwartet, dafs wir sie einem Mifs-
verstindnisse zuschrieben. Aber der Vergleich mit den scho-
nen, sehr regelmifsig gefithrten S4e- und Erndte- Listen ei-
niger grofserer Landwirthe ?) haben auch diese sonderbare
Erscheinung bestitigt.

In den Eigenschaften der Ackererde und in der geogno-
.stischen Beschaffenheit der Unterlage konnte der.Grund da-
fir nicht gesucht werden, denn diese waren fiir die vergli-
chenen Thiler fast ganz dieselben; bei der im Allgemeinen
so grofsen Regenmenge der siidlichen Thiler liefs sich da-
her ein Zusammenhang gerade im entgegengesetzten Sinne
vermuthen. Allein die, Vertheilung des Regens innerhalb

1) Instruction sur Pobservation des phénoménes périodiques. Bru-
axelles 1840,

2) Ich mufs darunter besonders jene des HMerrn Aigner waLienz und des
Herrn Ortner zu Déllach mit besonderem Danke erwihnen.
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der einzelnen Jahreszeiten ist die Ursache davon. Die gro-
fserc Regenmenge siidlicher Alpenexpositionen ist vorziig-
lich durch Friiblings- und spite Herbstregen bedingt, Epo-
chen, die fiir die Vegetation der Cerealicn ohne Bedeutung
sind; wihrend die Sommerregen in den stidlichen Theilen
der Alpen nur 27 Proc., in den westlichen sogar nur 16
Proc. betragen, wachen sie in den ndrdlichen Alpen 35, in
Deutschland sogar 37 der jihrlichen Menge aus.

Gehen wir nun zu einer neuen Modification der Regen-
verhiiltnisse iiber, zu jenem Einflusse namlich, den die ver-
ticale Erhebung innerhalb der Alpen auf die Regenmenge
ansibt; ein Thema dessen Behandlung um so schwieriger
ist, da uns die Configuration der Alpen nur in sehr be-
schrinktem Maafse erlaubt, langer fortgesctzte ombrometri-
sche Beobachtungen in grofseren Hohen cinzuleiten.

. Die Entdeckung Hamilton’s ') und Heberden’s ?),
dafs die im Regenmesser erhaltene Quantitiit von dem Stande
des Instrumentes liber dem Boden abhinge, gilt in diesem
Sinne wobl nur fiir die geringen Hohendifferenzen zwischen
den freien Erhebungen tiber dem Boden. In der Hohen-
scale eines Gebirges lassen die Beobachtungen vielmebr
zwei Gruppen erkennen. In der ersten bis zu 5000 Par.
Fufs bemerken wir keine Abnabme der Regenmenge; im
Gegentheil, es entstehen hier sogar sehr leicht stirkere Nie-
. derschliige, als tiber den angrinzenden Ebenen, dadurch,
dafs die Mischung der Luﬂmassen in der Nihe fester Ge-
genstéinde inniger vor sich gebt, und ihr Wassergehalt voll-
stindiger abgeschieden wird. Es kann dadurch die Ver-
grofserung der Regentropfen beim Herabfallen auf tiefere
aber vom Gebirge entferntere Punkte leicht ecrsetzt wer-
den. Die geringe Hohe vicler Regenwolken, mit dieser
Region sehr oft zusammenfallend, mag ebenfalls die reichen
Niederschlige unterstiitzen. Ferner darf nicht tibersehen
werden, dafs hier die Grenze der ausgebreiteten subalpi-

1) Philos. Transact. 1765. 163
2) Ebenda 1769. 359.
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nen Wiilder liegt. - Der bekannte Einflufs grofserer Wal-
dungen auf die Regenmenge wird gewifs auch hier nicht
zu gering anzuschlagen seyn.

Zwischen 5000 und 6000', und von da aufwiirts, macht
sich aber eine Abnahme der Regenmenge bemerkbar; wo-
bei jedoch von vorziiglichem Einflufs der Umstand seyn
mag, dafs die urspriinglich vorhandene Atmosphire wegen
der niedrigeren Tcmperatur weniger Wasser enthielt, als
die an tiefer gelegenen Punkten '). Bei einem sehr allge-
mein vertheilten Regen hatten wir Gelegenheit, diese Ver-
hiltnisse an einer Hohenscale von mehr als 5000' durch
correspondirende Beobachtungen zu priifen. Dieselben wur-
den an graduirten Regenmessern theils von uns selbst, theils
durch die Glite einiger Geistlichen an den betreffenden Or-
ten ausgefiihrt. Das Mittel der Regenhdhe betrug nach
mehreren Beobachtungen fiir einen Tag gegen 8 Par. Li--
nien.

Die Verhiltnisse fiir die einzelnen Orte waren folgende:
Lienz - =1 (2311 Par, Fuls)
Heiligenblut = 1,08 (4004')

Johannishiitte = 0,71 (7581').

Ich glaube, dafs in diesem Falle fiir Heiligenblut und
Lienz die Menge als gleich angesehen werden darf, wih-
rend auf. der Johanmshutte eine Diffcrenz allerdings sehr
deutlich’i8t, Jedoch bleiben huliche vergleichende Versu-
che nur unter giinstigen Umstiéinden, das heifst bei sehr all-
gemeinem, nicht zu heftigem Regen moglich, da sonst die
localen Stérungen ungemein grofs sind. So fanden wir in
einem andern Falle im Thale der Pasterze und in jenem
des Pfandelbaches das Verhaltnifs von 1 : 2,1, obgleich beide
Beobachtungspunkte fast .gleiche Hohe (iiber 7000') und
eine horizontale Entfernung von kaum } Meile hatten.

Die nach oben abnehmende Tiefe des Schnees, welche
man in verschiedenen Hohen findet, glaube ich eben-

1) Als Ausnahme muls ich hier auf einige siidlichere Alpenstationen, z. B,
den St. Bernhard, aufmerksam maclicn, wo die Niederschlige bei gleicher
Hohe allerdings viel bedeutender sind.
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falls als Unterstiitzang dieser Ansicht anfiihren zu dirfen.
Sind auch solche Grdfsen zu verinderlich, um auf ihren ab-
soluten Werth besonderes Gewicht zu legen, so ist ibr ge-
genseitiges Verhiltnifs doch sehr belehrend fiir die Abnabme
des Niederschlages mit der Hohe. Ja, im Anfange der Al-
penuntersuchungen hat man den Niederschlag in den hohe-
ren Theilen der Alpen hiufig zu gering angeschlagen. Wis.
srige Niederschlige glaubte man in einer Hohe tiber 10000’
obnehin niemals erwarten zu diirfen.

Es war uns daher nicht ganz unwichtig, mehrere Male
iiber dieser Hohe anhaltenden Regen zu beobachten '). Die
Tropfen waren klein und nicht sehr dicht. Ein sorgfalti-
ges Ausleeren des aufgestellten Gefifses in eine graduirte
Glasrohre erlaubte als mittleres Maximum mehrer Beobach-
tungen einen Niederschlag von 2 Par. Linien in drei bis
vier Stunden zu berechnen. Jedoch bleibt hier bei weitem
der -grofste Theil des atmosphirischen Niederschlages demn
_ Schnee zuzuschreiben. Ist es auch nicht mdglich, an die-
sen so schwer zuginglichen Punkten Ombrometer regelmi-
fsig zu beobachten, oder selbst nur einzelne Beobachtun-
gen Ofter zu wiederholen, so bietet uns doch die Natur
auch ohne directe Experimente oft sehr belehrende Erschei-
nungen iiber diese Verhiltnisse.

Ein solches Phiinomen ist vor allem die Wiederherstel-
lang der Schneedecke auf Alpengipfeln, wenn diese durch
eufilliges Zusammentreffen von heifsen Sommern mit Firn-
" briichen oder heftigen Orcanen entfernt wurde. Als ein
besonders ausgezeichnetes Beispiel darf ich vielleicht fol-
gendes anfithren. I Jabre 1842 war der Gipfel des Si-
milaun ?) pach den tibercinstinmenden Aussagen der Be-
wohner der niichsten Thiler ganz schneefrei geworden. Im
Jabre 1847 fanden wir durch Sondiren wit einer Stange"
die Tiefe des Schnees am Gipfel 8'. War auch diesc Masse,

1) Auch Zumstein filbrt cinen solchen Fall an.  Monte Rosa von
* VVelden. S. 137 u. 156.
2) Im Octzthale in Tyrol. Nach unserer bavometrischen Bestiumung

11135 Par. Fuls.
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ein Resultat zwischen sommerlichem Abschmelzen und den
Schneefillen des Winters, nicht in einem einzigen Jahre
als Rest geblieben, so ist sie doch bedeutend genug, zu
zeigen, dafs die atnosphirischen Niederschlige selbst fiir
diese Hohen nicht verschwindend klein sind. Im Allgemei-
nei kann man daher sagen, dafs die Masse des Nieder-
schlages in horizontaler Richtung mit der Anniherung ge-
gen michtige Gebirge zunimmt; in verticaler Richtung tritt
bis zu 5000’ keine Abnahme ein; von da aufwirts wird
die Menge schnell kleiner, verliert sich aber selbst fiir die
hochsten Alpengipfel nie zu einem ganz zu vernachldssigen-
den Minimum.

Ich kann dicse allgemeinen Betrachtungen kaum besser
schliefsen, als durch die Mittheilung einer achtjihrigen Be-
obachtungsreihe iiber die Regenmengen am Salzbergwerke
bei Hall in Tyrol, fiir deren Zusendung ich der grofsen
slite der k. k. Bergmeister Herren Lipold und Binna
sebr verbunden bin. Ihre schénen Beobachtungen sind nicht
weniger werthvoll durch die Sorgfalt und Genauigkeit der
Aufzeichnungen, als durch die interessante Lage der Sta-
tion. Die Beobachtungsjahre sind 1835 bis 1844 incl,, und
das Jahr 183§, .

Die Hohe des Haller Salzberges (Kanzlei; Hohe des Om-
brometers und der meteorologischen Instrumente) fanden
wir barometrisch — 4548 Par. Fufs. Andere Bestimmnun-
gen sind: .
4568 Par. Fufs von Leop. v. Buch '),
4576 - - - Binna ?2),

1663 - - - Lipold?®)

Der Regenmesser ist mit aller Sorgfalt und Vorsicht auf

einer Terrasse des Salinengebéiudes, 20' iiber dem Boden,

1) Beobachtungen auf Reisen in Deutschland und ltalien.

2) 4702 Wien. Fuls. Nach ciner brieflichen Miuheilung vom 24, Mirz
1849.

3) Nach einer schriftlichen Angabe vom 28. September 1848 = 4791
Wien, Fuls.
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aufgestellt. Das Instrument hatte einen trichterformig cr-
weiterten Aufsatz von 4 Wiener Quadratfufs Oeffuung;
der untere Theil, in welchem das Wasser sich sammelte,
hatte nur 1 Wien. Quadratfufs. Die Hohen, die hier abge-
lesen wurden, mufsten demnach mit 4 dividirt werden, um
die wirkliche Regenhtdhe zu erbalten. Schneemassen wur-
den vor dem Ablesen geschmolzen. Die ganze Periode um-
falst 922 Beobachtungen *). Ich habe diese Originalangaben
aus dem Wiener Maafs in Werthe verwandelt, welche die
absolute Hohe des atmosphirischen Niederschlages in Pariser
Zollen, Linien und Zehntellinien ausdriicken. Auf diese be-
zichen sich demnach die folgenden Zahlenangaben. Bei der
Reduction wurde der Wiener Fufs — 140,13 Pariser Li-

. nien angenommen. Fiir die einzelnen Jahreszeiten habe ich

nach Gasparin’s Methode ?) die Quotienten gegeben, wel-
che man erhilt, wenn man die jihrliche Regenmenge =
100 setzt. Zum Winter sind die Monate December, Ja-
nuar, Februar, zum Friihling: Marz, April, Mai u. s. w.
gerechnet.

Die Tabelle No. III. enthdlt die Summe aller Tage, an
welchen ein atmosphirischer Niederschlag erfolgte, in der
ersten, der Schneetage besonders in der zweiten (kleine:
ren) Spalte. '

Tabelle No. IV. giebt die Mittelwerthe, welche sich aus
den achtjibrigen Beobachtungen ableiten liefsen. In der
letzten Spalte derselben ist die Hohe des Niederschlages
angegeben, welche fiir jeden Tag, an dem es schneiete oder

~ regnete, sich ergab.

Diese Tabelle enthilt zur Vergleichung die ombrome-
trischen Verhiltnisse fiir Tegernsee 2224 Par. Fufs. Eben-
falls Mittel aus achtjihrigen Beobachtungen *).

1) Eine kleine Unterbrechung der Beobachtungen war vom 16. — 26. Ja-
nuar 1843 eingetreten, da das Instrument nach den Angaben des Beob-
achtungsjournales ciner Reparatur bedurfic. Die fehlenden Tage wurden
fir die allgemeinen Resultate durch Interpolation erginzt.

2) Biblioth. unic. Gendee 1838.

3) Aus den Mannheimer Ephemeriden bei Kiwmtz, 1. 460.




Tabelle II.
Hohe des atmosphitrischen Niederschlages am Haller Salzberge, 4548 Par. Fufs.
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In Tab. V. sind die Gruppen der extremsten Regenver-
hiltnisse vereinigt.

In Pariser Maafs.
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Tabelle III

Zusammenstellung der Tage atmosphiirischen Niederschlages im Allge-
meinen, und der Schneetage insbesondere.

1835 1838, 1841 1844 1813 1841 1844, 1843,

November ‘ 5 121 7 ‘ | 0
December | 100 6 8 6
Januar | i 1 6 1514 141 ‘ b
Februac | | 71 6 o 10
Mirz 1nmi 9 o 2
April C10, 17
Mai 17, 1
Juni ! ‘ l5| 1 i 4
Juli ; | 170 ‘ 14 1
August i [ 13 wlod 0
September| ‘ 6 | } I ‘ 4
October | i 12 ‘ 4
Jahr \ ; 53
Winter ‘ 231 21 21
Frihling 32 TN IR 20
Sommer . | [P “ I 1 4
Herbst | i 19 ] 8
Tabelle IV.
Mittlerer Zustand dep Regenverhiltnisse nach 8j&hrigen Boobachtnlgen
Haller Salzberg. Tegernsee.
S=& Tage des Lo £3
9 32 ‘Nlederschlagesl ‘ 3
295 -
Ll
[ 4 'Summe. 'Sebnee
nom \ Cmmnow | nom
Januar 4 106 104 055 2 2, 127 021
Februar 29 13 6,4 47 3 14,1 2,6
Marz 3 7 68 6,5 63 2 5, 14,0 2,1
April 3 54| 70 54 2 4 140 20
Mai 4 06 114 45 44 3 42 14,6 2.8
Juni 4 11,7 133 L1 45 6 9% 18] 45
i 5 88 130 01 54 6 17 ‘
August 41 14,0 0,1 42 6
September 3 9,5 2,3 4,7 3 1
October 3 92 86| 48 52 3 i
November 111, 65| 48 36 111 1 9
Decermber 2 60| 53 41 1111
Jahe * L1 1153| 530 48 1 ‘
VVinfer 9 9, 239 22,0 4,9 i
Friihling 1 26,5| 18,0 52 )1 ) ‘
Sommer 7 | 40,3 13 4,7 44, vl
Herbst 9 | 24,60 11,7 45 ‘ 2,8

* Procente: W. 21. F. 24, S. 34. H. 20.
~W.:8.=1:1,619.
S.:H.=1:0,588.
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Tabelle V.
Extreme 'der Regenverhiltnisse.
Maxim. des Schnees. |Maxim. des Regens.| Grafste Reihe Zda::l
Jahr.|  Zeit. Grofse. | Zeit. | Grofse. regenloser Tage. Tage.
”n m n m .
1838} 22.Jan. |1 11,6 | 9. Aug.| 1 L1 | 30. Sept. bis 6. Nov. [ 36
1833 26.Jan. [0 10,5 [23.Juni| 1 5,1 | 26. Marz — 21. April | 26
6. Febr. (0 10,5 128.Juli | 1 5,1
1844 30.Jan. [0 10,5 | 2. Juni|{ 1 9,0 31.Jan. —25.Febr.| 25
1834 29. Mare (2 2,2 [23.Juli [ 0 7,9 | 15. Febr. —10. Miarz | 23
(am 27.,28. 1
u. 29. M.
zusammen (5 9,6
1842 8.Jan. (I 03 23.Juli | 1 3,1 | 27.Nov. —19. Dec. 22
1843| 28.Jan. |1 8,3 |13.Aug.| 0 9,2 | 30. Mirz —13. April | 14
1834 6.Febr. (1 2,3 B1.Mai [ 2 4,9 | 30. Nov. —22. Jan. 53
1848, 8, Aprit i3 4,7 27.Aug|1 1,1 ]30.0ct. — 1.Dec. | 31
X " F Ll 5,6 1 Miuel [ 1 38

Aufser den unmittelbaren Zahlenangaben diirfte aus den
vorhergehenden Tabellen vorziiglich Folgendes unsere Auf-
merksamkeit verdienen. Die Differenzen des Maximums
und des Minimums in der jahrlichen Menge sind sebr be-
deutend; sie betrigt im extremsten Falle 17" 9",5. An eine
besondere Vertheilung auf die Jahreszeiten ist weder die
grofste noch die geringste Menge gebunden. Es scheint
diefs den Alpenstationen gemeinsam zu seyn, da auch am
St. Bernhard, in den siid-westlichen Alpen, das Maximum
beinahe das Doppelte des Minimums in einzelnen” Jahren
betrigt ' ). .

Die extremsten Jahresmengen sind nicht an die Regen-
menge einer einzelnen Jahreszeit oder gar eines bestimm-
ten Monats gebunden, indem bald Sommerregen bald Schnee-
falle des Winters die Jahresmenge zu einer exiremen ma-
chen. Die mittlere Vertheilung auf die einzelnen Jahres-
zeiten zeigt, dafs auch hier der Charakter des Nordabfalls
der Alpen’entschieden sich geltend macht; wie diels aus der
Betrachtang des Mittels Tab. IV. und der graphischen Dar-
stellung am Schlusse besonders deutlich wird. Die Som-

'N Bibliothéque unio. LX. 449. Pogg. Ann. Bd. 38, S. 628.
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merregen haben iiber die Herbstregen ein bedeutendes Ue-
berwicht, und auch die Winterregen iibertreffen sie; Ver-
hiltnisse, die bei den grofsten Unregelmiifsigkeiten fiir
den erstern Fall nie, fiir den zweiten nar ein einziges Mal
wihrend der acht Beobachtungsjabre sich #ndern. Ein ei-
genthtimlicher Charakter mit der Hohe des Ortes zusam-
menhiingend sind die bedeutenden Friihlingsniederschlige,
meist ein heftiges Schneien bei Siidwestwind, ein Phiino-
men, das uw so Qiberraschender ist, da fiir die Station ein
Sidwestwind bereits den grdfsten und michtigsten Theil
der Alpen tiberschreiten mufste. Dessenungeachtet wurde
im Jahre 18%; der Frithlingsniederschlag doppelt so grofs
als jener des Herbstes.

Die Summe der Regentage ist nicht schr grofs; diese
sind an manchen andern Orten, die weniger Niederschlige
erhalten, zablreicher, wir erhalten fiir den Haller Salzberg
115,3 Regen- (oder Schnee-) Tage-

Fiir Tegernsee 169,7
» Peifsenberg  163,4
» Miinchen 149,4
» Andechs 147,2

In Norddeutschland.

Fiir Hamburg 135,0

» Berlin 159,6

» Reg. 133,0
Es wird also hier dic Grofse des Nicderschlages fiir
einen Tag weit bedeutender. Das Zusammenwirken wmeh-
rerer Nebenumstinde scheint diefs besonders zu begiinsti-
gen. Sicher diirfen wir dabei die leichte Verdunstung wiih-
rend des Regens selbst in Folge des geringeren Luft-
druckes nicht vergessen. Dicser betrigt am Haller Salz-
berg 650 Millimeter '); verhalt sich also zu 760 Millimetern
=0,855:1. Alexander von Humboldt ?) hat zuerst
darauf aufmerksam gemacht, dafs wihrend eines heftigen

1) Nach einjihrigen Beobachtungen drei Mal am Tage.
2) Humboldt, Poyages aux régions équinox. VIL 427.
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Regens, besonders bei Gewittern, das herabgefallene Was- .
ser theilweise wieder verdampft, die Dampfe sich etwas er-
heben und dann auf neue herabfallen. Die grofsere Leich-
. tigkeit der Verdunstung und der Umstand, dafs die Som-
merregen auch hier noch relativ hohe Temperaturen haben
(wir fanden selbst auf der Johannishiitte 7581 Par. Fufs
8 bis 10° C.), machen einem Einflufs dieser Art auch fiir
unsere. Station sebr wahrscheinlich. Unsere Aufmerksam-
keit verdient-ferner die grofse Anzahl der Schneetage am
Haller Salzherge. - Kein einziger Monat ist wihrend der
acht Beobaclmmmabre davon frei geblieben. Im Mai sind
sie noch mebr als ein Drittheil der Schnee- und Regentage
zusammengenommen, und scho¥im October wird er mehr
als die Halfte. Ueberbaupt sind die Schneetage in den Al-
pen cine Erscheinung,.deren Umfang sehr deutliche und
nach den Hohen scharf getrennte Modificationen erfahrt.

In. Thilern von 2 bis' 3000’ ist ein voriibergehender
Schneefall wihrend der Sommermonate noch sebr selten.
Am Haller Salzberge 4500’ ist bereits in einer Periode von
acht Jahren kein Monat schneefrei, und in diescn Hohen,
an der Grinze des Getreidebaues, ist es eine ziemlich héu-
fige Erscheinung, dasselbe vor der Erndte (September)
mehrere Tage vom Schnee niedergedriickt zu sehen.

Bei 7000', an der Grinze der Hutweiden und der Al-
penwirthschaft, beobachteten wir in jedem Monate Schnee-
falle, die selbst eine bedeutende Ausdebnung gewinnen
konnten. Nur in besonders begiinstigten Jahren scheint
der -Monat Juli frei zu seyn.

In den eigentlichen Hochregionen, von 9000’ aufwiirts,
nehmen die Schneetage rasch zu, und gewinnen in jedem
Monate die Oberhand iiber die Regentage, ‘ohne sie ganz
zu verdringen. Selbst an heiteren Tagen bewirken vor-
iibergehende Wolken und Nebel ein leises Niederschauern
von feinkérnigem Schnee auf die hochsten Gipfel und
Kémme, was wir bei vielen Expeditionen in die Hochre-
gionen selbst zu beobachten Gelegenheit hatten. Es ist

bemerkenswerth, wie scharf diese Modificationen des Nie-
der-
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derschlages zuweilen sich abgrinzen. Es ist nicht sclten,
zu sehen, dafs die untere Grinze cines solchen Schnecfal-
les von einer horizontalen Linie gebildet ist, die nur we-
nige Unregelnifsigkeiten zeigt.

Noch haben wir fiir den Haller Salzberg die Miichtig-
keit der Schneefille zu betrachten, indem diese, wie aus
der Zusammenstellung der Maxima hervorgeht (Tab. V.)
die wassrigen Niederschlige nicht nur erreichen, sondern
auch im Mittel Giberbieten. Hier hat demnach das Jahr
zwei Maxima, wovon das eine in die Zeit der Gewitter,
das andere in dic Periode der letzten Friihlingsschneefille
trifft.

Resultate.

Darf ich aus diesen Untersuchungen Einiges in Kiirze wie-
derholen, so glaube ich Folgendes hervorheben zu wiissen.

1. Die Alpen vermehren die atmosphirischen Nieder-
schlige; aber nicht als condensirendes Kiltereservoir, son-
dern durch mechanische Einwirkung ibrer hohen Kimme
auf die Mischung der Luftinassen.

2. In den Nordabfillen der Alpen herrschen die Som-
merregen, in den siidlichen und besonders den westlichen
die Herbstregen vor.

3. Die Regenmenge in Beziehung zur verticalen Hohe
zeigt zwei Gruppen. In der ersten bis zu 5000’ (Wald-
grinze) bleibt sich dieselbe gleich; in der zweiten, von
5000’ aufwiirts, tritt eine entschiedene Verminderung ein.

4. Die Huufigkeit der Schneefille im Sommer nimmt
mit der Hohe sehr rasch zu, schliefst aber wiissrige Nie-
derschlige selbst fiir die Hochregionen nicht aus.

5. Schon zwischen 4- bis 5000’ und von da aufwirts
zeigt der jihrliche Niederschlag ein Frithlings- (Schnee-)
Maximum, und ein zweites im Sommer ( Gewitterregen).

‘ ———— —

PoggendorfPs Annal. Bd. LXXVIIL 1\
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II. Das Blesaperoxid mit dem Ozon cerglichen;
von C. F. Schoenbein.

]m nachstehenden Aufsatze sind einige Ergebnisse mitge-
theilt, zu welchen mich vergleichende, mit Bleisuperoxyd
und Ozon angestellte Versuche gefiibrt haben. Schon frii-
her ist von mir gezeigt worden, dafs beide Substanzen den
gleichen - elektromotorischen Charakter haben, das Jodka-
lium unter Jodausscheidung zerlegen, das gelbe Blutlaugen-
salz in das rothe Cyansalz iiberfiihren, die Guajaktinktur
bliuen und dafs das Ozon mit Untersalpetersiure und schwef-
lichter Saure in Salpetersiure und Schwefelsiurehydrat sich
umsetzt, wie das Bleisuperoxyd mit den beiden erstgenann-
ten Sduren zu Bleinitrat und Bleisulfat zusammentritt. 'Wei-
tere zwischen Ozon und Bleisuperoxyd sich zeigende Aehn-
lichkeiten sind folgende:

1. Das Ozon zerstdrt bekanntlich die organischen Farb-
stoffe mit chlorihnlicher Energie. Das Bleisuperoxyd ent-
blaut die Indigolosung augenblicklich, bleicht aber auch die
in Wasser oder Weingeist gelosten Pflanzenpigmente. So
z. B. verliert ein wissriger frischer Auszug des Campeche-
holzes, wenn auch nur kurze Zeit mit besagtem Superoxyd
in der Kilte geschiittelt, seine Farbe eben so vollstindig,
als durch Chlor eder Ozon. Merklich langsamer erfolgt
die Entfirbung der Lakmustinktur. Es ist wmehrstiindiges
Schiitteln erforderlich, um Wasser, durch die erwibnte Tink-
tur merklich stark blau gefirbt, ganz farblos zu erhalten,
wihrend jedoch das gleiche Wasser bei der Siedhitze schon
in wenigen Minuten vollig entbliut erscheint. Leicht wird
auch durch Bleisuperoxyd der durch Alkannawurzel gerd-
thete Weingeist in der Kilte entfirbt.

Aus dem von den gebleichten Fliissigkeiten abfiltrirten
und mit Wasser wohl ausgewaschenen Riickstande nimmt
verdiinnte, von aller Untersalpetersiure ganzlich freie Sal-
petersdure merkliche Mengen Bleioxydes auf, welche That-
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sache zeigt, dafs die erwihnten Entfirbungen durch einen
Theil des im Bleisuperoxyd enthaltenen Sauerstoffes be-
werkstelligt werden.

2. Das Ozon, #hnlich dem gewdhnlichen Wasserstoff-
superoxyd oder dem Manganwasserstoffsuperoxyd (Ueber-
manganshure) wird durch Koble selbst in der Kalte rasch
zerstdrt. Aus einem Gemenge von vollkommen reinem Blei-
superoxyd und fein gepiilverter Holzkohle oder Coaks
pimmt reine, sehr stark, z. B. zehnfach mit Wasser ver-
diinnte, Salpetersiure beim Schiitteln in der Kilte rasch
Bleioxyd auf, und bei Anwesenheit ciner gehdrigen Menge
von Kohle und Siure gelangt man durch lingeres Schiit-
teln dahin, alles vorhandene Superoxyd in Bleinitrat zu
verwandeln.

3. Das Ozon oxydirt schon in der Kilte die meisten
Metalle, und in 4hnlicher Weise wirkt auch das Bleisuper-
oxyd auf diese Korper ein. Wird letzteres mit verhalt-
nifsmifsig viel Zinnfeile und Wasser etwa 24 Stunden lang
anhaltend geschiittelt, so verwandelt sich ein Theil des Me-
talles in Zinnsiure und alles Bleisuperoxyd in Bleioxyd,
beide Substanzen zu dem sogenannten zinnsauren Bleioxyd
sich vereinigend.

Fein zertheiltes, auf Volta’schem Wege bereitetes Blei,
in fiberwiegender Menge mit Bleisuperoxyd und Wasser
lingere Zeit zusammengeschiittelt, fiihrt unter eigener Oxy-
dation das Superoxyd auf das Oxyd zuriick, indem das in
gedoppelter Weise entstandene Bleioxyd mit Wasser zu
einem Hydrat sich vercinigt, welches, in Wasser verbreitet,
Seidenglanz zeigt, und somit krystallinisch ist. Auch das
fein zerthcilte metallische Arsen entzieht, bei Anwesenheit
von Wasser, dem Bleisuperoxyd die Hilfte seines Sauer-
stoffes, hierdurch in Arsensiure sich verwandelnd, welche
mit dem gleichzeitig entstandenen Bleioxyd ein basisches
Arseniat bildet. Es findet jedoch diese Reaction noch viel
langsamer als die vorhin beschriebene statt; denn es ist ta-
gelanges ununterbrochenes Schiitteln erforderlich, umn bei

11+
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einem solchen Versuch alles vorhandene Bleisuperoxyd in
Oxyd zu verwandeln.

Gelegentlich will ich bemerken dafs die frisch berei-
tete Guajaktinktur das bequemste Mittel ist, sich von der
ghnzlichen Zersetzung des bei den erwihnten Versuchen
angewendeten Superoxydes zu tiberzeugen. Zu diesem Be-
hufe iibergiefst man einen kleinen Theil des zu untersu-
* chenden Gemenges mit besagter Tinktur: nimmt diese eine
blaue Firbung an, so findet sich noch Superoxyd vor, wenn
nicht, so ist letzteres ginzlich verschwunden.

Aufser dem Zinn, Blei und Arsen habe ich noch keine
anderen Metalle gepriift; ich zweifle aber nicht, dafs auch
Zink, Kadmium u. s, w. durch Bleisuperoxyd, bei gewdohnli-
cher Temperatur und Anwesenheit von Wasser, sich oxy-
diren lassen. .

Fiigt man bei derartigen Versuchen dem Wasser eine
Substanz bei, welche entweder das Bleioxyd oder das Oxyd
des mit dem Superoxyd behandelten metallischen Korpers,
oder beide Oxyde zu l3sen vermag, so wird hierdurch die
Oxydation des Metalls wesentlich beschleunigt. Ein Ge-
meng von Bleisuperoxyd und fein zertheiltem Kupfer giebt
schon in der Kilte Bleioxyd an Kalilésung und Kupferoxyd
an wissriges Ammoniak ab, welche Reactionen durch die
Wirme bedeutend gefordert werden.

Zink, Kadmium, Eisen, Kupfer, Silber u. s. w. und Blei-
superoxyd mit noch so verdiinnter reiner Salpetersiure ge-
schiittelt, liefern schon in der Kilte rasch die Nitrate die-
ser Mctalle nebst Bleisalpeter.

4. Das Ozon wird schnell durch die in Wasser geldste
arsenige Sture zerstort, unter Umwandlung der letztern
Verbindung in Arsensiure. In gleicher Weise verhilt sich
auch das Bleisuperoxyd. Beim Schiitteln einer wissrigen
Losung der arsenigen Siure mit dem Superoxyd ent-
farbt sich dieses schon in der Kilte ziemlich rasch, und
entsteht ein graulich weifses, aus wikroskopisch kleinen
Prismen bestehendes, in Wasser unldsliches, in verdiinnter
Salzsdure oder Salpetersiure sich losendes Bleiarseniat, wel--
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ches wahrscheinlich halbarsensaures Bleioxyd ist, gebildet
gemifs der Gleichung 2PbO’ 4 AsO® =2PbO + A5O3,
Das im Wasserbad getrocknete Salz verliert bei starkerer
Erhitzung gegen 4 Proc. Wasser, wodurch es weifser wird,
obne seine krystallinische Beschaffenheit einzubiifsen.

5. Ozon erzeugt mit Mangansuperoxydhydrat und ver-
diinnter Salpetersiure, Schwefelsiure u. s. w. die sogenannte
Uebermangansiure. Ein Gemeng der Superoxyde des Bleies
und Mangans mit verdiinnter Salpetersiure bis zum Sieden
erhitzt liefert eine prachtvoll roth gefirbte Fliissigkeit, wel-
che aufser der Uebermangansiure noch Bleinitrat enthilt.
Bei Anwendung verdiinnter Schwefelsiure wird Ueberman-
gansiure und Bleisulfat erbalten.

Fiir mich ist die wassrige Uebermangansiure = 2MnO*
+ 3HO?, das Salpetersiurehydrat = NO* 4 HO?, das
Schwefelsiurehydrat —= SO®* -+ HO?, das Bleinitrat = N
O* - PbO?, das Bleisulfat = SO? 4-Pb O?; ich nehme
daher an, dafs bei den letzt erwihnten Reactionen 2 Mn
O? +-3PbO? mit 3 (NO*+4+HO?) oder 3 (SO*4+HO?)
sich in 2 MnO?* 4-3HO"® and in 3 (NO* 4+ PbO?) oder
3 (SO?4-PbO?) umsetzen, und somit weder eine Des-
oxydation des Bleisuperoxydes noch eine Oxydation des
Mangansuperoxydes statt finde. Die herrschende Theorie
mufs natiirlich das Mangansuperoxyd Sauerstoff aus dem
Bleisuperoxyd aufnehmen und das hierdurch entstandene
Bleioxyd mit Salpetersiure sich verbinden lassen.

6. Eine schone Analogiec zwischen Ozon und Bleisu-
peroxyd zeigt sich in der Wirkung beider Substanzen auf
die Manganoxydulsalze. Bekanntlich kommt nach meinen
Erfahrungen beim Zusammentreffen des Ozons sowohl mit
dem festen salzsauren, salpetersauren und schwefelsauren
Manganoxydul als mit den wissrigen Losungen dieser Salze
Mangansuperoxyd zum Vorschein, indem die Séuren der-
telben frei werden.

Hat man Bleisuperoxyd mit einer kalten Losung des
Manganmuriates oder Nitrates auch nur wenige Augenblicke
wmsammengeschiittelt, so wird schon cine Verdunkelung der
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Farbe des Superoxydes bemerklich seyn, und in der abfil-
trirten Fliissigkeit ziemlich viel salzsaures oder salpetersau-
res Bleioxyd angetroffen werden. Wendet man hierbei das
Superoxyd im Verhiltnifs zum Mangansalz in iiberwiegen-
der Menge an, so findet sich nach kurzem Schiitteln von
letzterem auch nicht die geringste Spur mebr in der Fliis-
sigkeit vor, sondern nur Chlorblei oder Bleinitrat. Ver-
steht sich, dafs bei der Siedhitze diese Reaclion rascher
als bei gewdhnlicher Temperatur statt findet.

Versetzt man Bleisuperoxyd mit so viel Manganitrat-
oder Manganchloriirldsung, dafs.selbst nach mehrstiindigem
Kochen beider Substanzen miteinander in der Losung ne-
ben dem gebildeten Bleinitrat oder Chlorblei immer noch
unzersetztes Manganoxydulsalz sich vorfindet, so wird ein
schwarzbraunes Pulver erhalten, welches nach sorgfiltigem
Auswaschen mit kochendem Wasser in verdiinpter und er-
hitzter Salzsiure geldst unter reichlicher Chlorentbindung
Chlormangan und Chlorblei liefert. Dieser braunschwar-
zen Materie kann durch wiederholtes Erbitzen mit Man-
gannitrat- oder Manganchloriirldsung noch weiteres Bleisu-
peroxyd entzogen werden; bei dfterem Wiederholen ciner
solchen Behandlung gelangt man jedoch dahin, dafs er-
wihnte Salzlésung, wenn auch poch so lange in der Sied-
hitze wit besagtem Pulver digerirt, aus letzterem keine Spur
von Blei mehr aufoimmt. Die so beschaffene Substanz aus-
gewaschen und getrocknet. erscheint vollkommen schwarz,
lost sich in verdiinuter und erwéirmter Salzsiure leicht auf,
unter reichlicher Chlorentwickelung und Bildung von Chlor-
mangan und Chlorblei, und verhslt sich somit als eine che-
mische Verbindung der Superoxyde des Mangans und des
Bleies. Nach welchem Verhiltnifs die beiden Superoxyde
in unserm schwarzen Pulver chemisch verbunden sind, habe
ich noch nicht ermittelt; vielleicht ist die Verbindung =
MnO? 4+ PbO* oder das, was die heutige Theorie als
mangansaures Bleioxyd ansehen und mit der Formel PbO
4 MnO? bezeichnen wiirde. Mir scheinen einige Griinde
fir die Vermuthung vorhanden zu seyn, dafs es mebrere
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Verbindungen der genannten Superoxyde gebe, namentlich
auch die von 2MnO* 4 3 PbO?, welche dem 2MnO* 4
3MO? (Uebermanganshure) entsprechen wiirde.

Wie dem aber auch seyn mag, sicher ist, dafs das Blei-
superoxyd, wie das Ozon, mit Manganoxydulsalzlsungen
zusammengebracht, schon in der Kilte Mangansuperoxyd
zum Vorschein bringt, und somit in dieser Beziehung eine
vollkommene Analogie zwischen Ozon und Bleisuperoxyd
besteht. Dafs bei dem beschriecbenen Versuche nicht, wie
diefs beim Ozon der Fall ist, blofses Mangansuperoxyd,
sondern eine Verbindung desselben mit Bleisuperoxyd er-
balten wird, thut der geltend gemachten Analogie keinen
Eintrag. Diese Abweichung erklart sich einfach aus der
Verwandtschaft beider Superoxyde zu einander, welche Sub-
stanzen unter den obwaltenden Umstinden cine giinstige
Gelegenheit zur chemischen Vercinigung finden, in dem Au-
genblicke niimlich, wo das nascirende Mangansuperoxyd mit
vorhandenem freiem Bleisuperoxyd in Berithrung kommt.
Das letztere, cinmal mit Mangansuperoxyd chemisch verge-
sellschaftet, besitzt nicht mehr, wie das frcie Bleisuperoxyd,
das Vermdgen, auf Manganoxydulsalzldsungen zersetzend
einzuwirken, weshalb auch diese das gebundene. Bleisu-
peroxyd nicht mebr aus unscrem Doppelsuperoxyd zu ent-
fernen vermdgen.

Kaum werde ich zu sagen brauchen, dafs Bleisuperoxyd,
mit Mangansulfatlosung behandelt, Bleisulfat und Mangan-
- bleisuperoxyd liefert.

Mangannitrat fir NO*+MnO*, Mangansulfat fiir SO?
<+ MnO* haltend, nebme ich an, dafs in den vorhin be-
schriebenen Reactionen PbO? ganz einfach an die Stelle
von MnO? tritt, und also auch hierbei weder eine Des-
oxydation des Bleisuperoxyds, noch eine Oxydation des
Manganoxyduls zu Superoxyd, sondern eine Umsetzung
der nihern Bestandtheile der mit einander in Reaction ge-
setzten Verbindungen stattfindet. Das Manganchlorir, wel-
ches ich gemifs der dltern Theorie als muriumsaures Man-
ganoxydul betrachte, lasse ich allerdings durch Bleisuper-
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oxyd so zersetzt werden, dafs die Shure des Salzes -mit
Bleioxyd und das zweite Sauerstoff-Atom des Bleisuper-
oxydes mit Manganoxydul zusammentritt.

7. Ozon mit den Losungen der Eisen-. oder Zinnoxy-
dulsalze geschiittelt, wird augenblicklich zerstdrt unter Um-
wandlung der Oxydule in Oxyde. Ebenso das Bleisuper-
oxyd. Losungen des salzsauren, salpetersauren und schwe-
felsauren Eiscnoxydules zerstdren schon in der Kilte das
Bleisuperoxyd sehr rasch unter Bildung von Blei- und ba-
sischen Eisenoxydsalzen. Aehnliche Reactionen bringen die
gelosten Zinnoxydulsalze mit dem besagten Superoxyd
hervor. .

8. Der weilse, durch Vermischen luftfreier Losungen
des Kaliumeisencyaniires und schwefelsauren Eisenoxyduls
erhaltene, Niederschlag zerstort das Ozon augenblicklich,
indem er sich bliut. Bleisuperoxyd wird darch den glei-
chen Niederschlag sofort zu Oxyd reducirt, ebenfalls un-
ter Bliuung besagter Cyanverbindung.

Aus voranstchenden Angabon erhellt, dafs Ozon und
Bleisuperoxyd in ibrer Volta’schen und chemischen Wir-
kungsweise sich so dhnlich sind, als diefs nur ilnmer zwei
verschiedene Substanzen seyn konnen, und sicherlich wiirde
diese Aehnlichkeit noch schlagender ausfallen, wenn an-
statt fest, das Bleisuperoxyd fliissig oder gasformig wire:
es wiirde dann eben so rasch wie das Ozon die Farbstoffe
zerstoren, Metalle oxydiren u. s. w. In beiden Substan-
zen ist es in der That auch die gleiche Ursache, welche
die besagten Volta’schen und chemischen Wirkungen her-
vorbringt, namlich der im Bleisuperoxyd und Ozon enthal-
tene oxylisirte oder chemisch erregte Sauerstoff.

Indem aber das Ozon durch Volta’sches und chemisches
Verhalten so eng an das Chlor, Brom und Jod sich an-
schliefst, wird auch das Bleisuperoxyd diesen fiir einfach
und somit als sauerstofflos geltenden Korpern pahe ge-
rlickt. Und  wirklich sind die Umstinde, unter welchen
das Bleisuperoxyd Volta’sch und chemisch thitig wird, sehr
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dholich denen, unter welchen das Chlor u. s. w. die glei-
chen Wirkungen bervorbringt.

“Wie oben angegeben, ist die Anwesenheit von Was-
ser erforderlich, damit das Bleisuperoxyd bei gewohnlicher
Temperatar die mit ihm in Berlihrung gesetzten Substan-
zen: Farbstoffe, Metalle u. s. w. bleiche oder oxydire.
Das anwesende Wasser begiinstiget diese Oxydationen oder
erhoht das oxydirende Vermdgen des Bleisuperoxyds of-
fenbar durch sein Bestreben mit PbO zu einem Hydrate
sich zu verbinden und das zweite Sauerstoffatom des Su-
peroxydes abzutrennen. Kommt diese Substanz z. B. mit
Blei und Wasser in Berithrung, so tritt letzteres mit PbO
zu Bleioxydhydrat zusammen und vereinigt sich das zweite
Sauerstoffatom des Bleisuperoxydes mit einem Atom me-
tallischen Bleies zu Bleioxyd, welches im Augenblick sei-
ner Bildung ebenfalls mit Wasser zu Hydrat sich ver-
bindet.

‘Wird die wifsrige Losung eines organischen Farbstof-
fes statt eines oxydirbarern Metalles mit Bleisuperoxyd in
Bertihrung gebracht, so entsteht ebenfalls Bleioxydhydrat,
whbrend die Hilfte des im Superoxyd enthaltenen Sauer-
stoffes auf die oxydirbaren Bestandtheile des Pigmentes sich
wirft und biedurch dieses zerstért. Wire das Bleisuper-
oxyd bis jetzt noch nicht zerlegt und wie das Chlor fiir
einen einfachen Korper gehalten worden, so wiirde man
im Einklange mit der heutigen Chlortheorie die unter dem
Einflusse des Wassers von dem Superoxyd hervorgebrach-
ten Oxydationswirkungen dem Sauerstoff dieses Wassers
zuschreiben und annehmen, dafs dessen Wasserstoff mit
dem vermeintlichen Element sich vereinige und diejenige
Verbindung bilde, von der wir mit Beslimntheit wissen,
dafs sie Bleioxydhydrat ist. Aber eben die genaue Kennt-
nifs, welche wir von der chemischen Natur besagter Ver-
bindung uns erworben haben, macht es auch fiir uns ge-
wifs, dafs der Sauerstoff des Wassers nichts mit der er-
wahnten Oxydation zu thun hat und dieselbe einzig und
allein durch den Sauerstoff des Superoxydes unter dem
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Einflafs der pridisponirenden Verwandtschaft des Wassers
zum Bleioxyd bewerkstelligt wird.

Jeder Chemiker weifs, dafs alle vom Chlor hervorge-
brachten Oxydationswirkungen eben so gentigend durch die
Berthollet'sche als die Davy’sche Hypothese erklart wer-
den konnen; es ist Thatsache, dafs Chlor, Ozon und Blei-
superoxyd Reihen Volta’scher und chemischer Wirkungen
veranlassen, die sich einander vollkommen gleichen; auch
ist wohl bekannt, dafs Wasser, Kali, Natron u. s. w. die
innigsten Sauerstoffverbindungen der ganzen Chemie sind,
welche aber die herrschende Theorie jeden Augenblick zer-
setzt werden lassen mufs, um die oxydirenden Wirkungen
des Chlors, als auf eine sekundire Weise hervorgebracht,
erkliren zu konnen; endlich kann es nichts Unéhnlicheres
geben als die Reihen der Verbindungen, welche das Chlor
und der Sauerstoff mit den gleichen Metallen bilden, wih-
rend dagegen eine schlagende Aehnlichkeit besteht zwischen
den sogenannten Chlormetallen und den ihnen entsprechen-
den Sauerstoffsalzen. Wie verschieden z. B. das Eisen-
oxydul vom Eisenchloriir, wie &hnlich das letztere dem
schwefelsauren Eisenoxydul! Man hat freilich versucht, die
durch die Cblortheorie gewaltsam auseinander gerissenen
Haloid- und Sauerstoffsalze dadurch wieder zu verknii-
pfen, dafs man ein Heer von Verbindungen ersann, welche
Chlor, Brom und Jod &bnlich, d. h. Salzbildner seyn soll-
ten, wie z. B. das Oxysulphion, Oxynitrion u. s. w.; noch
ist es aber bis jetzt Niemandem gelungen, auch nur einen
einzigen dieser ersonnenen Korper darzustellen, was seinen
Grund wobl einfach darin haben diirfte, dafs dieselben, &bn-
lich den sogenannten organischen Radicalen: Aethyl, Ace-
tyl u. s. w., nur in den Kopfen der Chemiker nicht aber
in der Wirklichkeit bestehen.

Da die heutige Chlortheorie, wie ibre unmittelbare Vor-
gingerin, nur auf Analogien sich stiitzt, so fragt es sich,
auf welcher Seite die grofsere Summe und das grofsere Ge-
wicht derselben liege. Ich trage keinen Augenblick Beden-
ken, sie auf Secite der altern Hypothese zu stellen und
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ziche diese deshalb auch der Davy’schen vor. Nach mei-
nem Daftirbalten hat man viel zu friih die Berthollet’sche
Theorie verlassen und den Meinungen des englischen Che-
mikers ausschliefslich gehuldiget, welche Voreiligkeit schon
aus dem ecinfachen Grunde zu beklagen ist, weil das lin-
gere Nebeneinanderbestehen von Rivalthcorien auf wissen-
schaftliche Forschungen in der Regel einen sehr wohlthi-
tigen Einfluls ausiibt. Solche Rivaltheorien veranlassen
die vielseitigsten Untersuchungen eines und eben desselben
Gegenstandes und fiihren zu den verschiedenartigsten Ex-
perimentationsweisen, dadurch aber nicht selten zur Ermit-
telung neuer und wichtiger Thatsachen, wibrend bei der
ausschliefslichen Herrschaft Einer Theorie Gedanken und
Versuche immer in dem von ibr vorgeschriebenen Zauber-
kreis sich bewegen. Bei diesem Anlasse will ich nur an
die schonen Ergebnissc erinnern, welche wir dem so lange
gefithrten und immer noch nicht ginzlich beendigten Streite
tiber die Natur des Lichtes und den Ursprung der Volta'-
schen Elektricitit verdanken. Der Chemie, ich bin dessen
iiberzeugt, hiitte es grofsen Nutzen gebracht, wire Ber-
thollet’s Theorie linger als geschehen gegen die Davy’-
sche vertheidigt worden; die Wissenschaft wiirde hierdurch
sicherlich un viele Thatsachen reicher geworden und wahr-
scheinlich auch um manche nutzlose Hypothese drmer ge-
blieben seyn.

Es lag aber etwas Verfiihrerisches in ciner Lehre, welche
~ auf einmal alles ganz anders, als bis dahin geschehen, zu
erkliren vermochte und Thatsachen, welche als die unmit-
telbarsten Beweise fiir die Sauerstoffhaltigkeit des Chlores
so lange Zeit gegolten hatten, gerade zu Gunsten der Ein-
fachheit dieses Korpers geltend zu machen; es mufste der
verinderungsliebenden Einbildungskraft eine Theorie zusa-
gen, welche die der Zersetzung am stirksten widerstreben-
den Verbindungen, wie das Wasser, Kali und dergleichen
auf das Geschwindeste und wit der grofsten Leichtigkeit
zersetzt und deren Sauerstoff entweder frei werden oder
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auf Substanzen sich werfen liefs, viel weniger oxydirbar
als Kalium, Wasserstoff u. s. w.

Zwar fohlte die chemische Welt anfinglich geringe Lust,
mit den Ideen Davy’s sich zu befreunden; aber der Reiz
der Neuheit und der grofse Ruf des britischen Naturfor-
schers {iberwanden diese Abneigung. Vorerst wollte man
gleichsam nur versuchsweise in den neuen Vorstellungskreis
eintreten, freute sich dann aber bald, dafs alles so vor-
trefflich und wider Erwarten nach der modernen Lehre er-
klirt werden konnte; man driickte die Augen gegen die
Vorziige der Berthollet’schen Ansicht zu, und liefs sich
iiber den starken Widerspruch, in welchen die mehr geist-
reiche als wahrscheinliche Hypothese des Kaliumentdeckers
mit den augenfilligsten Analogien gerieth, durch die will-
kibrlichsten Annahmen iiber die chemische Natur der Siu-
ren und Salze oder durch die Einfiihrung neuer Worte
fir alte Dinge (Salzbildner, Halogenia u. s. w.) leicht be-
schwichtigen.

Der grofste Chemiker des Jahrhunderts, das ganze Ge-
wicht der Analogien fiihlend, welche durch die Davy’-
schen Lehren so stark verletzt wurden, widerstand die-
sen lingere Zeit und verwendete alle die reichen Hiilfs-
mittel seines Genies, um die alte bedrohte Theorie auf-

-recht zu erhalten; aber auch er wurde endlich des Kampfes
miide und gab merkwiirdiger Weise die von ibm so lang
und so hartniickig vertheidigte Behauptung der Zusammen-
gesetztheit des Chlors auf, weil ein wirklich zusammenge-
setzter Korper entdeckt wurde, der einige Aehnlichkeit it
der oxydirten Salzsdure hat. Und so ist es gekowmnen,
dafs heutigen Tages die Sauerstofflosigkeit des Chlors fiir
eine so sicher ermittelte Wahrheit gilt, dafs der Chemiker,
welcher noch ein Wort zu Gunsten der alteren Ansicht im
Ernst zu sagen wagte, sicherlich eben so mitleidig beli-
chelt wiirde als derjenige, dem es einfiele, noch eine Lanze
fir das Phlogiston einlegen zu wollen. '

Dieses Mitleidslacheln wird auch mir zu Theil werden,
was mich aber wenig kiimmert und keinen Falls davon ab-
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halten wird, auch fernerhin der Berthollet’schen Theo-
-tie das Wort zu reden und unter ihrer Anleifung experi-
mentelle Vergleichungen anzustellen zwischen den Volta’-
schen und chemischen Verhalten der sogenannten Super-
oxyde und einfachen Salzbildner; denn eine vieljahrige Er-
fabrung hat mich tiberzeugt, dafs fiir physikalische und
chemische Forschungen dieser Boden hdchst fruchtbar, ob-
wohl viel weniger bearbeitet ist, als er es zu seyn ver-
diente.
Basel im Brachmonat 1849.

——

III. Das Quecksilber-Voltagormeter ;
von M. H. Jacobi.

(Fiinfte Reihe, zweite Abtheil. der galvanisch. und elcktromagnet. Versuche
des Hrn, Verf. Aus dem Bullet. de lu classe phys. math. der Petersb.
Acad. T. VIIL)

- §& L
Seitdem die bekannte Ohm’sche Formel von den bedeu-
tendern Physikern iiberall angenommen worden, gehort
das Messen der Leitungswiderstinde zu einer der wichtig-
sten Operationen in der Galvanometrie, eine Operation die
von nicht minderem Einflusse auf diec Genauigkeit der zu
. erzielenden Resultate ist, als die Schirfe und Gesetzmi-
fsigkeit der zum Messen der Stromstirken angewandten
Methoden. Man weifs, dafs in letzterer Beziehung das
wiinschensweriheste und viel mehr erreicht ist, als der Stand-
punkt unseres Wissens von den galvanischen Erscheinun-
gen, oder ibre Fliichtigkeit und Unbestimmtheit zu bean-
spruchen hitte. Thatsache ist es, dafs die Uebereinstim-
mung zwischen den Beobachtungen und ihren nach dem

Grundgesetze angestellten Berechnungen, mit der vermehr-
ten Genauigkeit der Beobachtung und der Verminderung
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der bekannten Fehlerquellen, nicht gleichen Schritt gehal-
ten hat. Die Unterschicde die man findet, liegen gewhn.
lich weit aufserhalb der Grinze der Beobachtungsfehler.
Indessen bleibt es immer unumginglich die Genauigkeit der
Beobachtung bis aufs Aeufserste zu treiben, denn wir er-
halten hierdurch das alleinige Mittel, die Beobachtungsfeh-
ler von den sogenannten zufilligen Umstinden zu trennen,
und zu der scharf begrinzten Aufgabe zu gelangen, eine
Gesetzmifsigkeit in der scheinbaren Zufilligkeit aufzusa-
chen. Ein anderer Vortheil der-vermehrten Schirfe der
Beobachtung ist der, das kiinftig nur solche Gesetze vor
der Kritik zu bestehen haben werden, bei denen die Beob-
achtungen nicht tiber alles Maafs hinaus von der Hypothese
abweichen. Ob selbst in der letzten Zeit dieser Bedingung
tiberall Rechnung getragen worden ist, soll hier nicht wei-
ter untersucht werden.

§ 2.

Als einen Beitrag zur Galvanometric wiinsche in den
gegenwirtigen Aufsatz iiber das Quecksilber- Voltagometer
aufgenommen zu sehen. Ich habe dieses Instrument zwar
schon seit mebreren Jahren im Gebrauche, wollte aber die
Beschreibung desselben nicht friiher publiciren, als bis ich
mich vollkommen versichert hitte, dafs dieses Instrument
im Laufe der Zeit keine Verinderungen erleidet.

§ 3.

Die Veranlassung zur Construction dieses neuen Instru-
ments war die, dafs die bisher angewandten Methoden zur
Messung der Leitungswiderstinde, mir keine solche Ge-
nauigkeit zu gewahren schienen, als die Scharfe, mit wel-
cher gegenwiirtig Stromesmessungen ausgeftbrt zu werden
pflegen, sie fordert. Ich habe bereits in der vierten Reshe
der galvanischen und elekiromagnetischen Versuche Art. 75
auf mehrere Fehlerquellen aufmerksain gemacht, womit das
im 10. Bande des Bulletin scientifique p. 285 ') beschriebene
Voltagometer und die damit angestellten Messungen, behaf-
1) Ann. Bd. 54, S. 340 und Bd. 89, S. 145.



175

tet sind. Die wichtigste Fehlerquelle ist indessen, wie ich
mich spliter tiberzeugt habe, die Unvollkommenheit der Be-
rihrung zwischen der Rolle und dem schraubenformig auf-
gewundenen Drahte, wodurch eine Unsicherheit herbeige-
fobrt wird, die sich um so fiihlbarer macht, je geringer der
Widerstand der ganzen Kette ist. Der Einflufs dieses zwi-
schen gewissen Grinzen sich baltenden constanten Fehlers,
verschwindet natfirlich bei der Messung grofserer Wider-
stinde mehr und mehr, bei denen es denn auch gelingt,
vermittelst dieses Voltagometers eine Genauigkeit von etwa
0,002 zu erreichen. Will man elektromotorische Krifte,
nach der von mir selbst frither angewandten Wheatstone’-
schen Methode durch das Voltagometer und eine Bussole
messen, fiir welche das Gesetz der Intensititen nicht be-
kannt ist, so ist besondere Vorsicht und Beriicksichtigung
des erwihnten Umstandes nothig, weil bei diesen Messun-
gen nur die Differenzen der Widerstinde in Rechnung ge-
bracht werden. Man gerith hierbei nicht selten in Wi-
derspruch mit der anderweitigen Forderung, nur mit mdog-
| lichst geschwiichten Strdmen zu operiren, um die elektro-
" motorische Kraft einer Hydrokette in ibrer ursprtinglisch-
sten, vom elektrochemischen Processe unabhiingigsten Stirke
za erkennen.

: § 4

Obgleich der vielfach beschriebene Wheatstone’sche
Rheostat (Pogg. Ann. Bd. 62, S. 509) keine Contactrolle
bat, wie unser Voltagometer, so ist er dennoch dem Nach-
theile einer vollkommnen Beriihrung zwischen dem Drahte
und dem Metallcylinder unterworfen, ein Nachtheil, der
um so grofser ist, je weniger man es wagen darf, den beide
Parallelcylinder schraubenformnig umgebenden Draht, straff
anzuspannen. Aufserdem bietet die Construction dieses
Instruments manche technische Schwierigkeiten, und das
Arbeiten damit manche Unbequemlichkeiten dar, in deren
Auseinandersetzung hier nicht eingegangen werden kann.
Eine Priifung des Instruments auf seine Genauigkeit ist, so
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viel ich weifs, bis jetzt nicht vorgenommen worden. Meist
bat man sich desselben nur als Regulator bedient, um die
Constanz des Stromes zu erhalten, oder in solchen Fillen,
wo es nicht erforderlich war, den Widerstand der Win-
dungen des Rheostaten genau zu kennen. Die Messungen,
welche Hr. Wheatstone selbst damit angestellt hat, ma-
chen keine Anspriiche auf Genauigkeit.

§. 5.

Der Poggendorff’sche Widerstandsmesser ') ist, was
die Innigkeit der Beriibrung betrifft, vollkommner als die
beiden vorher erwihnten Instrumente. Messungen des Wi-
derstandes ein und derselben Drahtlinge, die zu verschie-
denen Zeiten angestellt worden waren und die mir Hr.
Poggendorff brieflich mitgetheilt hat, lassen in Bezug
auf ibre Uebereinstinmung nichts zu wiinschen iibrig. In-
dessen ist wohl das Arbeiten mit diesem Instrumente un-
bequem und die genaue Einstellung desselben zeitraubend.
Ob durch das wiederbolte Einklemmen des Drahtes zwi-
schen den beweglichen Messingklammern nicht mit der Zeit
seine Dimensionen, und somit diec Werthe an einzelnen
Stellen verindert werden, mufs die Erfahrung lehren.

§. 6.

Das Quecksilber- Voltagometer, dessen Beschreibung
ich hier mittheile, gewihrt eine grofse Genauigkeit und ist
den Nachtheilen der andern drei erwihnten Instrumente
nicht unterworfen. Ich ging bei der Construction dessel-
ben von dem Gesichtspunkte aus, dafs es eigentlich iiber-
fliissig ist, einem solchen Instrumente einen grofsen Um-
fang zu geben, indem, wie ich schon frither gezeigt habe,
man durchaus nicht vorweg annehmen darf, dafs gleich
lange Stiicke eines und desselhen Drahtes auch cinen glei-
chen Widerstand besitzen. Eine sorgfiltige Priifung der
einzelnen Theile und Entwerfung einer Correctionstabelle
ist also unumgiinglich ndthig, und eine solche Priifung mufs

SO-
1) Ann. Bd. 52, S. 511.
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sogar von Zeit zu Zeit wiederholt werden, um sich zu ver-
gewissern, dals keine Verinderungen vorgefallen sind. Die
berechneten wirklichen Werthe statt der geometrischen
Lingen in Rechnung zu bringen, ist allerdings eine Unbe-
quemlichkeit, der man jedoch gewifs nur in sehr wenigen
Fillen tiberhoben scyn diirfte. Mit dem Quecksilber- Vol-
tagometer wird nun der Widerstand einer gewissen An-
zahl Drabtlingen gemessen, die als Normalwiderstinde die-
nen und die innerhalb des Umfanges des Instruments lie-
gen. Durch Summation dieser auf das genaueste bestimm-
ten Grofsen erhilt man dann das Maafs fiir die grofseren
Widerstinde.

§ 7.

Die Fig. 17 und 18 der Tafel 1. dieses Hefts geben die
Front und Seitenansicht des Quecksilberagometers. Das-
selbe besteht aus zwei bis zam Rande mit Quecksilber ge-
fullten Glasrobren @b und cd, in welche zwei an einem
Messingbiigel eg befestigte Platindrihte ef und gh, ver-
mbge einer Schraube ik, mehr oder weniger tief eingesenkt
werden konnen. Die Schraube, welche cin dreifaches Ge-
winde von ungefihr ;" Steigung hat, ruht unten auf ei-
per Spitze, ist aber von cinem Halsbande umgeben und
wird durch eine Kurbel ! in Bewegung gesetzt. Mit dem
Messingbiigel eg ist die bewegliche Schraubenmutter p und
eine mit einem Vernier oder Zeiger versehene federnde
Hillse ¢ verbunden, welche lings der eingetheilten Scale
rs auf- und niedergleitet.

§ 8.

- Da bei der Zusammensctzung dicses Instruments Scalen
und Schrauben, die friiher zu andern Zwecken gebraucht
worden waren, angewandt sind, so haben dicse Theile nicht
die zweckmifsigste Einrichtung und einige Mingel, die sich
indessen in der Folge leicht bescitigen lassen. Die Scale
selbst ist in ', engl. Zoll eingetheilt und der Schieber hat
keinen Vernier, sondern nur einen feinen Zciger, so dafs

Poggendorfls Annal. Bd. LXXVIIL 12
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ein Zehntel dieser Eintheilung also ;4 Zoll geschitzt wer-
den miissen, wozu es iibrigens nicht einmal eines besonders
gelibten Beobachters bedarf. Hier wiirden also bekannte
mikrometrische Einrichtungen Anwendung finden konnen,
um, was die geometrische Maafsbestimmung betrifft, jede
gewiinschte Genauigkeit zu erreichen. Die Bestimmung
der Leitungswiderstinde indessen ist schon bei den gegen-
wiirtigen Einrichtungen so genau, als es das Bediirfnifs der
Galvanometrie erheischt.

§ 9.

In die obere Oecffnung der Quecksilberrdhren tauchen
zwei Platindrihte ¢, ¢, welche mit den beiden dicken Kup-
ferdrahten u, u, die bis zu den Klemmschrauben v, o, her-
unterreichen, verbunden sind. Durch diese Klemmschrau-
ben wird das System von verinderlicher Linge fegh in
den iibrigen Theil der Kette eingeschaltet; ww sind mes-
singene Hilsen, die zam Schutze der Glasrohren dienen.
Auf demselben Gestelle sind zwei solcher Quecksilber-Vol-
tagometer angcbracht, was viel Bequemlichkeit darbietet,
indem zu manchen Untersuchungen doppelte Exemplare die-
ses Instruments erforderlich sind.

§. 10.

Der angewandte Platindraht ist 0",0355 dick und die
Glasrohren haben 0,35 im Durchmesser. Fiir jeden Zoll
Platindraht also, der aus dem Quecksilber gehoben wird,
sinkt das Niveau desselben nahe zu um 0”,01. Da aber
zugleich hierdurch der Zuleitungsdraht ¢ von Quecksilber
entblo(st wird, so ist fiir jeden Zoll, der an der Scale ab-
gelesen wird, die wirkliche Lénge des Platindrahts = 1",02.
Diese Correction mufs daher tiberall angebracht werden,
wo sie nothig ist, d. h. da, wo absolute Maafsbestimmun-
gen gemacht werden sollen. Sind .aber alle Widerstinde,
die man in Rechnung bringt, mit diesem Quecksilber-Vol-
tagometer verglichen, so kaon man sich dieser Correction
iiberheben, weil diesclbe eigentlich nur die Bedeutung hiitte,
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als ob der Platindraht statt des Widerstandes 1 den Wi-
derstand 1,02 besifse. Im Uebrigen lifst sich der Einflufs,
den der Stand des Quecksilbers hat, auf ein Minimum re-
duciren, wenn man dem obern Theile der Glasrohre eine
- betréchtliche, Erweiterung giebt.

§ 11

Da der Platindraht nicht dick genug ist, um eine gehd-
rige Steifigkeit zu besitzen, so sind die Glasrohren oben
mit einem diinnen Elfenbeinplitichen bedeckt, welches eine
Oeffoung hat, durch welche der Draht hindurch geht, und
welches so gewissermafsen als Fiihrung dient.

§ 12

Das Quecksilber, dessen ich mich in diesem Apparate
bediente, war nach der Methode des Hrn. Ulex ( Mitthei-
lungen aus den Verhandlungen der naturwissenschaftlichen
Gesellschaft in Hamburg. 1848 p. 74) durch Eisenchlorid
gereinigt worden. Diese Methode ist sehr zu empfehlen,
denn obgleich dieses Quecksilber schon Jahre lang im Ge-
brauch ist, so ist @ doch immer an der Oberfliche voll-
kommen spiegelblank geblieben, ohne sich mit einem Hiut-
chen bedeckt zu haben. Eine oftere Reinigung des Pla-
tindrabts von dem darauf haftenden Staube ist indessen
ndthig, wozu ich mich gewdhnlich der Zinnasche bediene.
Ich befiirchtete anfiinglich, das Quecksilber konne durch
die Linge der Zeit einc amalgamirende Einwirkung auf
das Platin austiben. Die Uebereinstimmung der zu ver-
schiedenen Zeiten wicderholten Messungen, so wie das
Aussehen des Platindrahts zeigen, dafs diese Befiirchtung
ohne Grund war.

§ 13.

Fragt man nun nach der zweckmifsigten Art und Weise,
wie Leitungswiderstinde zu messen seyen, so ist die Wahl
unter den drei verschiedenen Methoden, die sich uns dar-
bieten, allerdings nicht gleichgiiltig und von Bedingungen

2%
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.:abhlingig, die hier umstindlicher zu discutiren Gelegenheit
genommen wird. Vor allen Dingen aber miissen wir- be-
merken, wie es von der grofsten Wichtigkeit ist, bei die-
sen Messungen immer nur mdglichst schwache Strome an-
zuwenden, um eine Erwirmung der Drihte zu vermeiden,
die nicht nur zu einer bedeutenden Verinderung des Lei-
tungswiderstandes, sondern auch zur Erzeugung von ther-
moelektrischen Stromen an den Verbindungsstellen, wo
verschicdene Metalle in Contact kommen, Veranlassung ge-
ben wiirde. Ein sonderbarer Fall kommt bei den Messuu-
gen vor, die vermittelst der Art. 78 (Bulletin T. IV. No. 2
u. 3) beschriebenen Differentialbussole angestellt werden.
Sind némlich die Paralleldrihte des Multiplicators und die
darin eingeschalteten Widerstinde genau aequilibrirt, so
bleibt bekanntlich die Nadel auch unter Einwirkung des
getheilten galvanischen Stroms im magnetischen Meridiane
stehen, auch behilt sie diese Lage, wenn die Kette gedff-
net wird. Sobald man aber die Kette wieder schliefst,
tritt nicht immer, aber sebr hiafig, ein anfinglicher Aus-
schlag der Nadel ein, der wmitunter 12' bis 15’ betragt, der
aber nicht hindert, dafs die Nadel nach einigen Schwin-
gungen in ihre Gleichgewichtslage wieder zuriickkebrt. Be-
sonders stark scheint dieser Ausschlag zu seyn, wenn die
aequilibrirten Drahte in ibrer Qualitit oder in ihren Di-
mensionen schr verschicden sind, auch wird er viel bedeu-
tender, wenn man die Multiplicatordrihte hintereinander
verbindet und die Kirchhoff’sche oder Wheatstone’-
sche Drahtcombination, auf die wir spiiter zuriickkommen
werden, einschaltet, um die Nadel im magnetischen Meri-
diane festzubalten. Obgleich ich mir vorbehalte, diese Er-
scheinung in der Folge ndher zu studiren, -so scheint es
mir doch, sie jetzt schon durch thermische Einfliisse erkli-
ren zu konnen. Die Erwirmung der Drihte namlich, so
gering wie sie auch sey, bringt immer eine Verinderung
ihres Leitungswiderstandes hervor, von der es wahrschein-
lich ist, dafs sie bei, in Dimensionen oder Qualitit ver-
schiedenen Dribten, wenn sie auch gleichen Widerstand
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besitzen, zur Erreichung ibres Maximums auch eines ver-
schiedenen Zeitverlaufs bedarf. Thermoelektrische Strome
scheinen hierbei nicht wirksam zu seyn, weil sich sonst,
auch beim Oeffnen der Kette, einc Ablenkung zeigen miifste,
was aber nicht der Fall ist.

§ 14.

] Es mufs ferner bemerkt werden, dafs nicht alle galva-

nometrischen Bussolen zum Messen der Widerstinde ge--
eignet sind. Empfindlichkeit und die genaue Ablesung des
Standes der Nadel sind die wesentlichen Bedingungen, die
sie zu erfiillen haben. Die gewdhnlichen Bussolen, und un-
ter ihnen die Nervander’sche Tangentenbussole, gestat-
ten den Stand der Nadel nur bis auf 2' genau abzulesen;
aufserdem sind diese letztern Instrumente deshalb nur fiir
starke Strome brauchbar, weil die Multiplicatorrolle sehr
weit von der Nadel abstehen mufs, wenn das Gesetz der
Tangenten noch giiltig seyn soll. Wir werden im Folgen-
genden die Genauigkeit der Tangentenbussole zu discutiren
Gelegenheit haben. Bei der von mir gebrauchten Diffe-
rentialbussole aber wird der Stand der Nadel durch vor-
treffliche Mikroskope beobachtet, so dafs man im Stande
ist, bei gehdriger Beleuchtung Abweichungen von 4" bis
5" wahrzunehmen, wenn wan den Durchschnitt des Faden-
kreuzes auf einen Theilstrich der an der Nadel befestigten
Theilung eingestellt hat.

§. 15.

.Die gewéhnliche Methode, den Leitungswiderstand eines
Drahtes zu messen, ist nun bekanntlich die: dafs man den
Drabt in die Kette einschaltet, den Stand der Nadel beob-
achtet, dann den Draht wieder entfernt, das Voltagometer
dafiir substituirt und so lange drebt, bis die Nadel auf
den frithern Theilstrich wieder einspielt. Dafs diese Ope-
rationen mit Bequemlichkeit und Schnelligkeit ausgefiihrt
werden kounen, dazu wird jeder Physiker leicht die zweck-
wifsigste Einrichtung zu treffen wissen. Gewdhnlich wird

)
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dann noch eine dritte Beobachtung gemacht, um sich von
der Unverinderlichkeit der Batterie zu iiberzeugen, indem
die Nadel wieder einspielen mufs, wenn man statt des Ago-
meters nun den Draht wieder einschaltet. Man sieht zu-
nichst, dafs man hier mit der Verinderlichkeit des Stro-
mes zu kdmpfen hat, die um so bedeutender ist, aus je
mehr Elementen die Batterie besteht. Auch treten oft,
selbst wihrend der Beobachtung, Schwankungen oder Ver-
dnderungen der absoluten Declination ein, die zu fehler-
haften Resultaten Veranlassung geben konnen. Nur die
Beobachtungen sind eigentlich giiltig, bei denen auch die
terresterische Declination vor und nach der Beobachtung
unverindert geblieben ist. Nicht selten mdigen Irrthiimer
dadurch vorgekommen seyn, dafs die Verinderung der
Declination und die Schwankungen der Stromstirke sich
gegenseitig compensirten.

§. 16.
Nennen wir die elektromotorische Kraft der Batterie
- 2E, ibren Widerstand r, den Widerstand des Multiplica-
tors 2m und den des zu messenden Drahtes , so haben
wir, wenn o« die Abweichung vom magnetischen Meri-
dian ist,

2E

L :2"1—4-1::?)(“)’

wo wir der Einfachheit wegen, ¢ (@) =tg a setzen wollen,
indem wir annehmen, der Multiplicator habe eine solche
Einrichtung, dafs dieses Gesetz nahe zu stattfinde. Dif-
ferentirt man die obige Formel, so erhilt man

IL . —2Ecosa®Ax

(r+2m—+4=x)? =de.

de driickt hier den Beobachtungsfehler im Ablesen des
Winkels aus, welcher z. B. bei meiner Bussole = arc (5")
und bei der Nervand er’schen Tangentenbussole = arc (2)
wire. Soll pun der Febler der Messung oder 4z ein Mi-
nimum werden, so mufs
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2Ecos® __ J2E
(r+2m—+2)* — 4E+(r+2m+2)’

ein Maximum seyn, was der Fall ist, wenn 2E=r42m+<
oder wenn tga==1. Der Fehler der Messung, der durch
die Unsicherheit beim Ablesen des Winkels entsteht, wird
also ein Minimum seyn, wenn man diec Widerstinde mit
einer Stromesstirke mifst, die einer Ablenkung von 45°
entspricht. Der leichtern Uebersicht wegen kann man die
Formel IL in die folgende transformiren.

da4 E

I —cos2a’

r+2m—4z)?

. do=do(2E4 F2nba)y
wobei das — -Zeichen, womit Jx behaftet ist, aufser Acht
gelassen ist, weil dasselbe nur die Bedeutung hat, dafs,
wenn die Winkel wachsen sollen, £ abnehinen mufs. Das
Minimum des Fehlers ist daher (4x) min. =4 EJa oder
wenn da=2', (4dz) min. =4 E 0,00058. Fiir die Tangen-
tenbussole z. B., deren sich Hr. Lenz bei seinen Arbei- °
ten bedient, ist nach dessen Angaben (Bullet. de la cl. phys.-
mathém. T. I. p. 228) dic clektromotorische Kraft eines
Daniell’schen Elementes also 2E=47,16.tg 1° =08,
der Widerstand desselben ungefibr 05 und der Wider-
stand des Multiplicators nebst Zuleitungsdrihten oder 2m
=3,3. Es wiirden daher etwa 11 Elemente nothig seyn,
um, ohne irgend einen fremdartigen Widerstand eingeschal-
tet zu haben, eine Ablenkung der Nadel von 45° hervor-
zubringen; ja ‘es wiren sogar 111 Elemente nothig, wenn
man ‘mit diesem Instrumente einen Widerstand von nur
30 Agometerwindungen mit dem Minimo des wdglichen
Fehlers messen wollte. Man sieht leicht ein, dafs, was
man einerseits an theoretischer Genauigkeit gewinnen wiirde,
bei weitem durch dic oben erwihnten Nachtheile aufgewo-
gen wird, welche dic Erwirmung der Dréhte mit sich fiibrt.
Das Maximum des moglichen Fehlers wiire in obigen Falle
0,103 Agometerwindungen. Statt der 111 Elemente ist
es gewifs zweckmifsiger, nur 4 anzuwenden. Man erhilt
alsdann, wenn wan in die Formel 1IL. dic obigen Elemente
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substituirt und 2E=3,2, 2m=3,3, r=2 und =30 setzt,
dx=0,23 oder einen Fehler von etwa 08 Proc. Aber
dennoch ist es mit Riicksicht auf die noch vollig unbekann-
ten Erwirmungscoefficienten gewifs vorzuziehen, zu solcher
Messung nur 1 Element anzuwenden, obgleich in diesem
Falle 42=0,85 oder die Unsicherheit der Messung bei-
nahe 3 Proc. betrtige. Ich habe diesen Gegenstand um-
stindlicher erdrtern wollen, weil es von Interesse ist, die
Fehlergrinze, wenn auch nur in dieser bestimmten Bezie-
hung, kennen zu lernen. Bemerken will ich iibrigens, dafs,
da bei diesen Messungen die Nadel gewdhnlich auf einen
bestimmten Theilstrich eingestellt wird, der Fehler der
Beobachtung oder & nur zu 1' oder hochstens zu 1,5 an-
genommen werden kann; auch vermindert sich bekanntlich
4 e und mithin auch 4 durch die Wiederholung der Beob-

achtung, im Verhiltnifs von f‘%’ wenn n die Anzahl der

Beobachtungen ist. Fénde man nun z. B., dafs bei n Wie-
derholungen der Beobachtung, der wahrscheinliche Fehler

des Mittels, die Fehlergrinze, welche =§§, iiberschreite,

so hitte man alsdann unstreitig das Recht, auf das Da-
seyn anderer Fehlerquellen zu schliefsen.

§ 17.

Eine zweite Methode zur Messung der Leitungswider-
stinde ist die Differentialmethode. Wir nehmen hierbei an,
das Instrument, das wir im vorigen Art. vorausgesetzt ha-
ben, werde auch hier gebraucht; mit der alleinigen Verin-
derung, dafs die beiden neben einander gewickelten, Drihte,
welche den Multiplicator bilden, dort hintereinander und

r aber neben einander und in

verbunden werden. Sind die
rzweigungen gleich, so wird die
eridian verbleiben, und dicses
ar Verinderlichkeit der Batterie
, in dem cinen Zweige des Mul-
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tiplicators wire der Widerstand z, in dem andern der
Widerstand z-f- 4z, eingeschaltet, so erhielte man mit Bei-
behaltung der frithern Bezeichnungen, nach den bekannten
Formeln

EAdx _
v (‘2r+m+x)'(,,,+x)—-da. Oder
Vv dw _Ja(2r+,n+x)(m+x)
. L= 4 ’

wobei 4z, als verschwindend klein gegen die librigen Wi-
derstinde, die in der Kette befindlich sind, angenommen
ist. Vergleichen wir nun die Differentialmethode mit der
gewohnlichen, so erhilt man

V1. 24z2r4-m+4-x)(mtz)=dz, [4E*4+(r4+2m4-x)*],

woraus sich ergiebt, dafs, abgesehen von den bereits er-
wihnten Nebenumstinden, die Differentialmethode vor der
gewdhnlichen nur so lange den Vorzug verdient, als 42> Jz,
oder als 4E*+4r*42m* > 2*+2rax ist. Man ersieht
zugleich hieraus, dafs in dem Maafse: als man dem Multi-
plicator eine grofsere Anzahl Windungen giebt, wodurch
E, und bei gleicher Form des Multiplicators auch m ver-
grofsert wird, der Vorzug der Differentialbussole einen
weitern Umfang erhilt.
§. 18.

Bei der driiten Methode endlich wird die Nadel eben-
falls im magnetischen Meridiane beobachtet, die Zweige
des Multiplicators sind aber hier wieder hintereinander ver-
bunden, und die Theilung des Stromes geschieht durch die
hier abgebildete Wheatstone’sche oder Kirchho ff’sche
Drahtcombination, deren Theorie ich iibrigens als bekannt
voraussélze.




) 186

Substituirt man die bier bezeichneten Werthe in die
von Hrn. Poggendorff (Ann. Bd. 67, S. 276) gegebenen
Formeln No. 9 und No. 15, so erhilt man, unter der Vor-
aussetzung, dafs Jz, gegen = verschwindend klein sey,

2Ey 4x,
(re+ry+2zxy) (x+y+4m)

Da y eine ganz willktibrliche Grofse ist, so fragt sich,
wie der Leitungswiderstand dieser Drahtzweige beschaffen
seyn miisse, damit diese Combination das Maximum der
Ewpfindlichkeit gewihre, was der Fall seyn wird, wenn

VIL

=da=i,.

= Maximum

Y
(re4ry+2zxy) (x4+y-+44m)

oder wenn
rx(x+4m)
VIIL V="

Man ersieht hieraus, dafs y um so kleiner ist, je klei-
ner r ist, oder eine je grdfsere Oberfliche man der Bat-
terie giebt. Da man aber dieses sowohl als den Leitungs-
widerstand von y ganz in seiner Gewalt hat, so kann man
y=r und beide verschwindend klein gegen & annehmen,
wodurch sich die Formel VII ohne einen bedeutenden Feh-
ler zu begehen vereinfacht und in

2E 4z,
IX. 3x(x+4m)
verwandelt. Vergleicht man nun diese Methode mit der
Differentialmethode, so erhilt man die Gleichung

—da

X. __ 24z, —] 4z,
3x(x+4+4m) (m—4x)*’

L4
wonach der Drahtcombination vor der Differentialmethode
der Vorzug gegeben werden mufs, je nachdem Jx,>.Jz,
oder 2(m 4 z)? >3z (x+4m) oder 2m? > z*+8ma.
Es ergiebt sich also bieraus, dafs ¢s nur so lange vortheil-
haft ist, die erwahnte Drahtcombination anzuwenden, als
Leitungswiderstinde gemessen werden sollen, die kleiner
als ym sind, oder kleiner als ungefihr { des Widerstan-
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des, den der Multiplicator darbietet, wenn die beiden Zweige
desselben hintereinander verbunden sind.

§ 19.

Der bessern Uebersicht wegen will ich hier die Resul-
- tate der vorhergegangenen Untersuchungen zusammenstel-
len, wonach
1. fiir die gewdhnliche Methode
— (AE4+(r+2m+-2x)?
dz= ( SE ) de,

II. fiir die Differential-Methode

dz, = (2""""";)(”‘"'")40;,

IlIl. bei Anwendung der Drahtcombination

Az =(rx+ry+‘lxy) (x+y+4m)da
" 2Ey ’
wo Adz-das von der Genauigkeit der Beobachtung Ja ab-
hingige Maximum des moglichen Fehlers in der Bestimmung
der Leitungswiderstinde bedeutet. y ist, wie gesagl, zwar
eine willkiibrliche Grofse, die, wenn man sich nur eines
galvanischen Elementes von grofser Oberfliche bedient,
meist als verschwindend klein in Rechnung gebracht wer-
den kann, bei der es aber doch unter Umstinden erfor-
derlich seyn wird, sie der oben gegebenen Formel (VII)
entsprechend einzurichten.

§. 20.

Da, wie wir schon oben erwidhnt haben, die gewdihn-
liche Methode an den Uebelstanden leidet, welche eine,
wenn auch nur geringe Verinderlichkeit der Kette mit sich
fabrt, aufserdem aber bei der Beobachtung im Meridiane,
ohne besonders grofse constructive Schwierigkeiten, eine
ungleich grofsere Schiérfe durch festsichende Mikroskope
erlangt werden kann, so ist eigentlich nur die Rede da-
von, unter den beiden letzterwilinten Mecthoden die zweck-
mifsigste Wabl zu treffen. Wir haben schon oben gese-
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ben, dafs die Differentialmethode in Bezug auf die Grofse
der zu messenden Leitungswiderstinde einen viel grofsern
Umfang hat, als die Drahtcombination. Aber man hat es
der Differentialmethode zum Vorwurfe gemacht, dafs sic
nur unter der Bedingung genaue Resultate giebt, wenn die
beiden Paralleldrihte vollkommen symetrisch angeordnet
sind. Die Erfiilllong dieser Bedingung hat allcrdmgs grofse
Schwierigkeiten und h#ngt gewissermafsen vom  Zufalle ab.
In der That habe ich schon frither (Art. 79) erwihnt, dafs
meine Differentialbussole einen kleinen Ausschlag giebt,
wenn die beiden Paralleldribte in entgegengesetzter Rich-
tung fortlaufend mit einander verbunden werden. Indes-
sen wird dieser Fehler vollstindig beseitigt, wenn man sich
der a. a. O. beschriebenen Methode bedient, welche die
Borda’sche genannt werden kann, obgleich der Erfinder
sie nur auf Wigungen angewandt hat. Diese Methode
erfordert bekanntlich zwei Beobachtungen statt einer, und
in unserm Falle ein doppeltes Voltagometer. Wenn in-
dessen eine Reibe von Widerstinden gemessen werden soll,
die wenig von einander abweichen, so kann man sich das
Verfabren auf folgende Weise so erleichtern, dafs es nicht
ndthig ist, in derselben Reihe mehr als eine Messung zwei-
mal zu wiederholen. In den Paralleldrabt I. schaltet man
- nlimlich ein Voltagometer und einen Draht R ein, dessen
‘Widerstand wo mdglich der grofste in der zu messenden
Reihe sey; in den Paralleldrabt II. aber ein anderes Ago-
meter, das so lange gedreht wird, bis die Nadel wieder
einspielt, und das gewissermalsen als constantes Gegcnge-
wicht dient. Entfernt man nun R und stellt durch Dre-
hen des ersten Voltagometers, z. B. bis auf x, das Gleich-
gewicht wieder her, so hat man genau R=2x. Hier wa-
ren also zwei Beobachtungen néthig. Dreht man nun das
erste Agometer auf seinen Nullpunkt wieder zuriick und
schaltet nach und nach die Widerstiinde R, R, R,, u. s. w.
ein, so wird man, zar Herstellung des Gleichgewichts, das
Agometer nur um geringe Quantititen 4, 4, 4, u. s. w. zu

“w

drehen brauchen. Man erhalt demuacb schon durch eine
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| Beobachtung R, 4+ 4, =z und B,=ac— J,, BR,=x— J,,
' B=x—4,u. s w.

§. 21.

Indessen hat es auch keine Schwierigkeit, fiir den Feh-
ler des Multiplicators die Correction k zu finden. Mifst
man némlich einen Widerstand x erst in dem einen Pa-
ralleldrahte, dann in dem andern, so erbilt man die Glei-
chungen

p=ka} und
T=kq

und daraus x=Vpq und k = V% wo p und q die respecti-

ven Angaben des Agometers sind. Oder man mifst den
Widerstand « erst nach der Borda’schen Methode und
dann so, dafs man ihn in einen Zweig und das Voltago-
meter in den andern Zweig des Multiplicators einschaltet,

wodurch man sogleich k= % oder k= = erhalt. Man wird

natiirlich diesen Coéfficienten k nicht blofs aus einer Mes-
sung bestimmen, sondern aus mehreren und nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate berechnen. Ein Beispiel die-
ser Bestimmung ist §. 26. Tabelle III. gegeben.

§ 22.

Ganz dasselbe Verhiltnifs nun findet auch bei -Anwen-
dung der Drahtcombination statt. An die Stelle des Feh-
lers im Multiplicator tritt hier die Ungleichheit im Wider-
stande der durch 7 bezeichneten Zweigdrihte ad und dc,
die, ungeachtet einer dglichsten Gleichheit der Dimensio-
nen beider Drihte, um so weniger aufser Acht gelassen -
werden darf, als es schwieriger ist, diese Widerstiande ih-
rer Kleinheit wegen mit der nothigen Genauigkeit auf di-
recte Weise zu bestimmen. Man wird demnach aach hier
seine Zuflucht zu der Borda’schen Methode und ihren Er-
leichterungen nehmen miissen, oder durch eine Anzahl Beob-
ad

= V%, wie frither, ein (U

achtungen das Verhiltnifs
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allemal bestimmen miissen. Wir sehen also hieraus, dafs
auch in Bezug auf eine grofsere Einfachheit die Drahtcom-
bination keine Vorziige vor der Differentialmethode dar-
bietet.

§ 23.
- Die Drahtcombination indessen bietet den unschitzba-
ren Vortheil dar, durch beliebige Abénderung des Verhilt-

nisses :—: extreme Widerstinde oder solche messen zu kon-

nen, die, ihrer Kleinheit wegen, innerhalb der Beobach-
tungsgrinze liegen, oder die so grofs sind, dafs sie die
gemessenen Widerstinde, die man zu seiner Disposition
bat und die zur Vergleichung dienen, iiberschreiten. Es
ist namlich einleuchtend, dafs, wenn man eine Bestimmung
nach der Borda’schen Methode machen will, man immer
zweier, dem zu messenden Drahte aequivalenter Drahtlan-
gen bedarf, wovon die eine bekannt und in den gewihl-
ten Einheiten ausgedriickt seyn mufs. Dagegen versteht
es sich, dafs bei einer grofsen Differenz der Drihte ad
und dc¢ ihr Verhiltnifs auch aus einer desto grofsern An-
zahl Messungen abgeleitet werden mufs. Ein Beispiel in
Bezug auf die Messung kleiner Widerstiande habe ich selbst
schon friiher gegeben (Galv. u. electrom. Versuche, 2. Reihe,
1. Abth., Art.22, Bull. scient. T. V, No.G)*).

§ 24.

Bei gewohnlichen Galvanometern wiirde es schwierig
seyn, sich die eben erwihnte Bequemlichkeit zu verschaf-
fen, man wiifste denn den Multiplicator aus einer grofsen
Anzabl Drahtverzweigungen bestehen lassen und diese dem
Bediirfnisse gemifs combiniren. Ich befinde mich indessen
schon seit lingerer Zeit im Besitze eines Spiegelinstruments,
zu dessen Aufstellung und Priifung ich aber bis jetzt noch
keine Gelegenheit batte. Dasselbe besitzt zwei Multiplica-
torrollen, die unabhiingig von einander sind und die leicht
in verschiedene Entfernungen von der Bussole geschoben
1) Ann. Bd. 69, S. 182.
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werden konnen. Indem die Eiuwirkung der Multiplicator-
- rollen auf die Nadel, je nach der Entfernung derselben
vom Aufhingepunkt, verschieden ausfallt, crhilt dieses In-
" strument, wenn man damit Bestimmungen nach der Diffe-
rentialmethode macht, den zuletzt erwihnten Vortheil der
Drahtcombination.

§. 25.

Ich babe schon oben Art. 146 erwihnt, dafs ich es fir
umzweckmifsig halte, dem Voltagometer einen grofsen Um-
fang zn geben. Die Linge der Quecksilberrohren ist da-
ber auf 9" beschrinkt worden, so dafs der ganze Umfang
des Instruments nur bis zum Widerstande eines Platin-
drahts von 18" Linge und 0",0355 Durchmesser reicht.
Auf einer solchen Linge haben Versuche eine vollkom-
mene Gleichformigkeit des Drahtes ergeben, so dafs die
Widersténde den Drahtlingen proportional sind. Als Ein-
heit ist daher 1” des erwihnten Platindrahtes angenommen.
Mit Hiilfe dieses Quecksilberagometers ist nun das erste
System von 11 Hiilfsdrihten bestimmt, die vorher so ab-
gemessen waren, dafs der Widerstand jedes”derselben un-
gefibr 16" Platindraht acquivalent war. Ein zweites, drit-
tes und viertes System bestebt jedes ebenfalls aus 11 Drih-
ten, von denen jeder respective ungefihr 160, 1600 und
16000 Einheiten Widerstand besitzt, so dafs eins dieser
Systeme immer durch Hillfe des vorhergehenden bestimmt
werden kann. Der ganze disponible Widerstand wird dem-
nach, wenn die Messungen der beiden letzten Systeme ge-
macht seyn werden, ungefihr 195,000 Zoll Platindraht der
angegebenen Dicke oder 391,000 Fufls Kupferdraht von
07,0643 Durchmesser aequivalent seyn. Die zu diesen
Widerstandssystemen angewandten Drihte bestehen aus Neu-
silber, sind doppelt wit Baumwolle besponnen, nachher
durch geschmolzencs Wachs gezogen und auf kleine Rol-
len aufgewickelt, die hernach in einem gemeinschaftlichen
Kasten befestigt und mit Gambey’schem Kitt vergossen
sind. Dic Enden der Drihte sind an Platten befestigt, welche
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mit Klemmschrauhen versehen sind, um die ndthigen Ver-
bindungen herzustellen. Ich habe keine Zeichnung der von
mir getroffenen Anordnung gegeben, weil .solche Einrich-
tungen den verschiedenen Bediirfnissen gemifs auf mannig-
faltige Weise abgelindert werden konnen.

§. 26.

Zum Schlusse erlaube ich mir, mebrere zu verschiede-
nen Zeiten gemachte Beobachtungsreihen mitzutheilen, um
danach den Grad der Genauigkeit der mit dem Quecksil-
ber- Voltagometer angestellten Messungen beurtheilen zu
kdonen. In den Tabellen I. und II. sind die zu den bei-
den ersten (§ 25) Widerstandssystemen gehorigen Lei-
tungswiderstinde zusammengestellt; in der Tabelle III. ist
aus zwei Reihen Messungen des zweiten Widerstandssy-
stems der Correctionscoéfficient fiir den Multiplicator (§.21),
nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet.

Tabelle 1.
5 et ek colol | s L §
TE £5<F 435 §553 4542 G
£2 SieT =32 Sis4% =84 23
a @ .8 -] . ]
Z& =%gR 277 =H8gd ERr i
1 15,93 15,93 15,92 15,94 15,9300
2 15,82 15,80 15,79 15,78 15,7975
3 15,65 15,63 1561 ' 15,60 15,6225
4 15,90 15,91 15,89 1589 | 15,8975
5 15,83 15,82 15,84 1582 = 15,8275
6 16,09 16,10 16,08 . 16,08 = 16,0875
7 15,91 15,93 15,94 15,92 15,9250
8 16,03 16,02 16,02 16,00 16,0175
9 15,48 15,43 15,48 15,42 15,4525
10 15,79 15,76 15,76 15,73 15,7600
11 15,89 15,85 15,83 15,84 15,8525
Summe 1 4,32 174,1 16 174,02 174,17
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Tabelle II.

2 : 3 8 .
S s 53 s 83 $8% < g
g 2 £ £=m s== 373
g% k- k] =3 d —
£a ~ 1% — 89 = 24 e
= 58 — &2 kT 25
12 159,72 159,59 159,54 159,62
13 159,01 150,00 158,97 158,99
14 156,32 156,30 156,28 156,30
15 158,13 158,18 158,17 158,16
16 159,30 159,28 159,33 . 159,30
17 157,36 157,41 157,37 157,38
18 157,52 157,58 157,57 157,56
19 156,29 156,33 156,34 156,32
20 158,41 138,41 158.42 158,41
21 158,65 158,77 158,76 158,73
22 158,25 158,30 158,35 158,30
Summe | 1738,96 1739,15 1739,10 1739,07
Tabelle III.
N -9
L] ®
R T 3 ® E‘§ §
K A3 . g8 £g g
g% =R 524 £ & |
A < g t= 5o A
= 35 | & il
4 ]
12 159,54 159,88 159,53 + 0,01
13 158,97 159,34 158,99 — 0,02
14 156,28 156,59 156,25 +0,03
15 158,17 158,49 158,15 + 0,02
16 159,33 159,64 159,33 == 0,00
17 157,37 157,69 157,35 40,02
18 157,57 157,91 157,57 == 0,00
19 156,34 156,69 156,35 — 0,01
20 158,42 158,79 158,44 — 0,02
21 158,76 159,12 158,44 — 0,01
22 158,35 158,71 158,36 — 0,01

Hierbei will ich bemerken, dafs alle Messungen der
Tabelle I. und II. mit der ofters erwihnten Differential-
bussole, nach der sogenannten Borda’schen Methode an-
gestellt worden sind. Nur bei der vierten Reihe der Ta-
belle I. wurden beide Multiplicatordrihte hinter einander
verbunden und die Drahtcombination eingeschaltet, um die
Nadel im magnetischen Meridiane beobachten zu kdnuen.

Poggendorf’s Annal, Bd, LXXVIII, 13
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Indessen wurde auch hierbei die Borda’sche Methode
mit den oben erwihnten Abkiirzungen angewandt.

§. 27.
Aus der Tabelle II. berechnet sich nun der wahrschein-

liche Febler jeder Beobachtung zu 0",012 und der wahr-
scheinliche Fehler des Mittels zu q%‘f—:O",OOG. Aus der
Tabelle 11. aber ergiebt sich der wahrscheinliche Fehler je-
der Beobachtung 0",029 und der wabhrscheinliche Fehler des
Mittels zu g;’,%ig =0,017. Lifst man indessen die beson-
ders abweichende erste Beobachtung der Tabelle II. weg,
so erbilt man als wahrscheinlichen Fehler jeder Beobach-
tung 0”023 und als wahrscheinlichen Fehler des Mittels
0",0135. Die Summen sind bei den Beobachtungen der
Tabelle I. mit einem wabrscheinlichen Fehler von 07,082
und das Mittel mit einem wahrscheinlichen Fehler von 0",041
behaftet. Aus der Tabelle II. ergeben sich diese Febler
respective zu 0",067 und 0",040. Erwihnen will ich, dafs
bei Bestimmung der Drahtrollen No. 12 — No. 22 die mitt-
lere Summe des Widerstandes der Drahtrollen No. 1 —
No. 10 mit 158,32 in Rechnung gebracht worden ist. Ich-
habe die Beobachtungen beider Reihen absichtlich nicht
mit einander vermischt, weil, wie aus den ohen gegebenen -
Formeln hervorgeht, die Genauigkeit mit der Grofse der
Widerstinde abnimmt; und so betrigt denn in der That
der wahrscheinliche Fehler des zweiten Widerstandssystems
mehr als das Doppelte des wahrscheinlichen Fehlers des
ersten Systems. Die Beobachtungen jedes Systems fiir sich .
dagegen konnten zusammengefafst werden, weil die Unter- -
schiede im Widerstande der einzelnen Drahtrollen zu ge- -
ring sind, um in Bezug auf die Genauigkeit von irgend
einem Einflusse zu seyn. Aus der fiinften Columne der
Tabelle III. ergiebt sich der wabrscheinliche Fehler jeder
Beobachtung nur zu 0",01139. Derselbe liegt also durch-
aus in den Grinzen der Genauigkeit, womit die Scale ab-
gelesen werden kann,
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§. 28.

Der wahrscheinliche Fehler von 07,006, wie wir ibn
oben gefunden hahen, erscheint unglaublich gering, wenn
wir ihn mit den Messungen vergleichen, welche durch das
gewdhnliche mit Neusilberdraht bewickelte Voltagometer
angestellt werden. Da nimlich nach einer .gemachten Ver-
gleichung ungefibr 35" meines Platindrabtes einer Win-
dung meines Voltagometers aequivalent sind, so wire der
wahrscheinliche Febler 0",006 = 0,00017 Windungen des
Voltagometers, eine Genauigkeit, die sich mit dem letztern
Instrumente nie wird erreichen lassen. Driickt man die
wahrscheinlichen Fehler in Theilen des gemessenen Wi-
derstandes aus, so erhilt man fiir die I. Tabelle 0,006 :
16 =0,00038 und fiir die II. Tabelle 0,0135 : 160 =0,000084.
Indessen ist es keinesweges leicht geworden, eine solche
" dem gegenwirtigen Standpunkte der Galvanometrie mehr
als gentigende Genauigkeit zu erlangen. Da nimlich meine
Bussole den Erschiitterungen jedes vorbeifahrenden Wa-
gens ausgesetzt ist, auch die Nadel schon wahrnehmbare
Ablenkungen erfibrt, wenn ein Wagen vor dem Hause
halt oder kleine Truppenabtheilungen mit Gewehren und
- aufgesteckten Bajonetten vorbeigehen, so konnten die Beob-
achtungen nur des Nachts oder zur Winterzeit, nach ge-
horigem Schneefalle, angestellt werden. Bei weitem std-
render bei diesen Beobachtungen aber sind die Variatio-
nen des terrestrischen Magnetismus und namentlich der
Declination, die nicht selten eine scharfe Messung geradezu
unmdglich machen und ein #ufserst zeitraubeindes Abwar-
ten erfordern, indem nur solche Messungen notirt werden
dirfen, bei denen nach Aequilibrirung der Drihte durch
das Voltagometer, die Nadel genau wieder auf das Faden-
kreuz zeigt, das vor dieser Aequilibrirung jedesmal in den
magnetischen Meridian eingestellt wird. Erkundigucgen, die
ich nach solchen Stdrungen dfters auf der hiesigen im Berg-
korps befindlichen maguetischen Station einzog, ergaben
dann, dafs auch dort solche Stdrungen beobachtet worden
waren, 8o dafs andere zufillige Umstinde, auf die ich an-

13+
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fangs bei meiner Bussole vermuthete, bei diesen Veriatio-
nen nicht im Spiele waren.

Ich kann nicht unterlassen, es dankbarlichst zu erwih-
nen, wie sehr mir der Hr. Dr. Moritz aus Dorpat bei
einem Theile dieser Beobachtungen behiilflich gewesen ist.

IV. Ueber die latente FVirme des WV asserdampfs
bei Sdttigung unter verschiedenem Druck;
von Hrn. V. Regnault.

(Neunte Abhandlung aus dem bereits in diesen Annalen Bd. 74, S. 202
niher bezeichneten VWerk: Relation des expériences entreprises efc. pour
déterminer les principales lois et les donnés numériques, qui entrent
dans le calcul des machines G vapeur.)

ln dieser neunten Abhandiung beabsichtige ich die Wir-
memengen zu bestimmen, die man einem Kilogramm Was-
ser von (° zufiihren wufs, um es unter verschiedenen
Drucken in gesiittigten Dampf zu verwandeln, diese Wir-
memengen ausgedriickt durch die Zabl von Kilogrammen
fliissigen Wassers, welche durch sie von 0° auf 1¢ C. er-
wirmt werden konnen.

Black machte zuerst, gegen die Mitte des vorigen
Jabrhunderts, die wichtige Beobachtung, dafs bei der Bil-
dung des Wasserdampfs eine grofse Menge Wirme absor-
birt wird; er machte sogar  einige Versuche, um dieselbe
zu messen. Er stellte ein kleines Gefifs voll Wasser auf
den Deckel eines eisernen Ofens, in welchem er das Feuer
so regelmifsig unterhielt, dafs anzunehmen war, das Ge-
fifs erhielte in gleichen Zeiten beinahe gleiche Wirmemen-
gen. Er verglich alsdann die Zeit, welche das Wasser
gebrauchte, um ins Sieden zu-kommen, mit derjenigen, die
das Wasser zu seiner ‘vollstindigen Verdampfung erfor-
derte. Dieser Versuch, zwar hinlinglich um die bei der

Fa
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Verdampfung stattfindende Wirme - Absorption nachzuwei-
sen, war jedoch zu grob, um dieselbe genau zu messen.
Black selbst sah diels ein, und machte spiter im Verein
mit dem Dr. Irvine neue Versuche, bei denen er die
Mengungs- Methode anwandte, welche er zur Bestimmung
der specifischen Wirme der Korper ersonnen hatte. Zu
dem Ende bediente er sich einer gewdhnlichen Destillir-
blase und mafs die Temperatur-Erhohung, welche das
das Schlangenrobr umgebende kalte Wasser durch die Ver-
dichtung einer gewissen Menge Dampf erlitt. So fand
Black die Zahl 530, eine viel zu kleine, da er nicht die
nothigen Berichtigungen angebracht hatte ' ).

Der beriihmte Watt machte zu wiederholten Malen
Versuche iiber diesen Gegenstand; er begann dieselben so-
gar in Aufforderung von Black, dessen Schiiler er war.
Die ersten Versuche von Watt gehen bis zum Jabre 1765
zuriick; sie gaben ihnen die Zahl 766, welche er selbst
fir ungenau hielt. Im Jahre 1781 nahm er den Gegen-
stand wieder auf und machte die Versuche, welche im Ar-
tikel , Steam“ der Mechanical Philosophy von Robinson
(Brewster’s, Ausgabe T. IL p.5) beschrieben sind 2).
1) Lectures on the elements of chemistry, T. I.

2) VVart beschreibt hier dic Versuche iiber dic latente VWirme, welche
er im Februar und Mirz 1781 machte, folgendermafsen,
Ich nahm ein kupfernes Robr von § Zoll innerem Durchmesser, 45

Zoll Dicke und 5 Fuls Linge, gekriimmt an einem Ende auf ciner Linge

von 3 Zoll; ich befestigtc es hermetisch an den Schnabel cines Thee-

kessels in solcher Neignng, dafs der gekriimmte Theil sich 2 Fufs hé-

her als dieser Schnabel befand; ein Propfen mit cinem Loch von 0,2

Zoll Durchmesser, in welchem cine Federpase steckte, warde in die

Oeflnung des gekriimmten Endes geschoben,

 Der Kessel wurde zur Hilfie mit VVasser gefiillt, dann der Deckel

mit Mehlkleister verstrichen und durch cin gegen den Handgriff des Kes-

sels gestemmtes Stiick Holz befestigt.  Andrerseits gofs man 2§ Pfund

Wasser in ¢in weilsblechernes Gelifs von 4 Zoll Tiefe und 6 Zoll

Woeite; es filllic dasselbe bis zur Hohe von 2} Zoll. Das VVasser wurde

sorgfaltig gewogen, indem man das Blechgelils und einc zuvor mit Leingl

getrinkte und dann auf dem Ofen getrocknete Papierscheibe tarirte
Diefs Gefils warde auf cinen Tisch gestellt und mit Leinwand um-
hallt, Das VVasser des Kessels wurde cine Stunde lang im Sieden ge-
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Das Mittel aus 11 Bestimmungen ergab die Zahl 625,2,
welche Watt indefs fiir zu klein hielt, weshalb er die
Zahl 633,3 als die wahrscheinlichere annahm.

Rumford hat dasselbe Element mittelst seines Calori-
meters zu bestimmen gesucht. Das Wasser befand sich
in einer Glasretorte, deren in der Luft aufsteigender Hals
mittelst eines Pfropfens in der Miindung des Schlangen-
rohrs seines Calorimeters steckte. So fand Rumford in

halten, und sobald man in der Federpose am Ende der kupfernen Rahre
des Kessels keine VVassertropfen sich mchr verdichten sah, tauchte man
diefs Robr in das Blechgefifs. Der Dampf verdichtete sich unter Ge.
riusch und erwirmte das im Gefils enthaliene VVasser, welches fort-
wihrend umgeriihrt wurde, um seine Temperatur gleichformig zu hal-
ten. Man setzte den Versuch fort, bis die Temperatur des VVassers um
.70° bis 80°F. gesteigert worden, wozu 4 bis 6 Minuten erforderlich wa-
ren. Nach Verlauf von 10 Sekunden kam das Thermometer zum Still-
stand; sogleich nach Ablesung der stationiren Temperatur bedeckte man
das Blechgefils, um die Verdampfung des VVassers zu verhiiten, mit
der gedlten Papierscheibe und wog es sehr sorgfilig.

Nachdem die Versuche beendigt waren, trocknete ‘man das Blech-
gefils und stellte es in einen Saal, dessen Temperatur etwa 40° F. be-
trug, liefs es daselbst eine halbe Stunde verweilen, damit es sich mit
dem umgebenden Mittel ins Gleichgewicht setzte, und gofs dann 2 Pfd.
VVasser von 76° F. hinein; die Temperatur dieses VVassers sank auf
75°5 herab.

Fiir einen Unterschied von 35,5 Graden bei 2 Pfund VVasser, also
fir einen von 44 Graden bei 2j Pfund, mufs man j Grad VVirme
als absorbirt vom Blechgefifs in Rechnung nehmen. Die Temperatur
des Saals, in welchem die Versuche angestellt wurden, betrug etwa
56° F.

Auf dic eben angezeigte VVeise wurden ll Versuche ausgefihrt, die
wie im folgenden Beispiel zur Berechnung der latenten VVirme dienten:

Temperatur des VVassers im Blechgefifs, vorher . . 43°5
Temperatar des’ VWassers im Blechgel'afs, nachher . . 89,6

Temperatur-Erh8hung . . . N ... 46,0
VVirme, vom Gefils aufgenommen L L
Gesammte Erhéhung . . . .. . . 465
Gewicht des VVassers im Gefi fs, vorher .« . . 17500 Gran
Gewicht des VVassers im Gefils, nachher . . . . 18260 ,,
Verdichteter Wasserdawpf . . . . . . . . . 760 ,

Folglich hat man:
l7500)<465— 760 (x —89,5).



. 199

drei Versuchen die Zahlen 669,0, 670,8 und 671,9 ' ). Diese
Zablen sind zu grofs. Bei der von Rumford gewihlten
Einrichtung verdichtete sich eine gewisse Menge des Dampfs

in dem im Calorimeter steckenden Theil des Retortenhal- -

ses, trat demselben Wirme ab und flols dessenungeachtet
im flissigen Zustand in die Retorte zurtick.

Ure verbffentlichte in den Philosophical Transactions
f. 1818 p. 385 eine Abhandlung, in welcher er sich vor-
nabm, die latente Verdampfungswiirme einer grofsen An-
zahl fliichtiger Substanzen zu bestimmen. Ure’s Versuche

sind mit einem sebr einfachen, aber kciner genauen Resul- /-

tate fahigen Apparate angestellt. Dieser Apparat bestand
aus einer kleinen Glasretorte, deren sebhy kurzer Hals in
cinen kugelformigen Recipienten aus diinnem Glase von
3 Zoll engl. Durchmesser hincinreichte. Dieser Recipient
war umgeben von einer gewissen Menge Wasser, die sich
in einem cylindrischen Glasgefils befand. In die Glasre-
torte wurden 200 Gran der zu untersuchenden Fliissigkeit
gebracht und mittelst einer Argand’schen Lampe rasch

Kaltes VVasser im | Gewicht | Temper. | Tem- | Summe der sensi-
No. Gefils. des ver- | des er- | pera- | belen und latent.
des m dichteten | wirmten | turan- VVirme.
Vers. : PET | Dampfs. | Wassers. | wuchs, [ ——"
Gran. ¥°. Gran. ke, Fe. F°, C°.

1 17500 | 43°5 760 89,5 | 46°5 | 1159,5 | 626,5
2 do. 45 708 86,5 | 42,5 | 11369 | 613,7
3 do. 45 899 98,0 | 54,0 11491 | 6204
4 do. 4.5 467,6 | 735 | 29,5 | 1175,6 | 637,1
5 | do. | 445 | 369 67.25 | 23.0 | 11580 | 625.2
6 do. 47 5 642 87,0 40,0 11773 | 636,0
1 do. 49,0 5885 | 845 | 36,0 | 1155,0 | 623,6
8 do. 47 0 675 87,5 | 41,0 1150,5 | 622,3
9 do. 45,0 680,5 86,5 | 42,0 11665 | 630,1
10 do. 45,0 664,25 855 | 41,0 1165,7 | 629,8
11 do. 45,0 975 102,0 57,5 | 1134,0 | 612,9
Miuel 1157,1 | 625,2

Mchrere Fehlerquellen' wirken aul die Resultate dieser Versuche ¢in
und streben meistens dic Zahl za klein zu machen. Nach dieser Be-
trachtung glaube ich, dafs man dic Zahl 9604212 oder 1172 (633°3C.)
als Summe der sensiblen und latenten VVirme annebmen kénne.

1) Biot, Traité de physigue, T.IF. p. 710.

[N

~
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destillirt. Das Wasser im kleinen Calorimeter wurde mit-
telst des Thermometers, welches seine Temperatur angab,
fortwihrend umgeriibrt. So fand Ure die Zahl 637,5 als
Ausdruck der Wirmemenge, welche ein Kilogramm Was-
ser von 0’ aufnimmt, um sich unter 760 Millm. Druck in
gesittigten Dampf zu verwandeln. Allein es ist zu bemer-
ken, wie schon Brix hervorhob !), dafs Ure’s Resultate
nach einer unrichtigen Formel berechnet sind, und sich
die vorstehende Zahl bei Anwendung der richtigen Formel
auf die Zahlenangaben seines Versuchs auf 593,4 reducirt.

In der erwihnten Abbandlung (p. 387) giebt Ure an,
es hiitten Lavoisier und Laplace die Zabl 655 gefun-
den. In den von diesen beriihmten Gelebrten verdffent-
lichten Abhandlungen babe ich indefls vergebens nach die-
ser Bestimmung gesucht.

In Biot’s Traité de phys. T. IV. p. 713 ﬁndet man, dafs
Hr. Gay-Lussac einerseits und dic HH. Clément und
Desormes andrerseits dieselbe Zahl 650 gefunden hit-
ten. Ich habe nirgends das Detail ihrer Versuche auffin-
den konnen.

Die wichtigsten und neuesten Versuche tiber den uns
beschiftigenden Gegenstand verdanken wir Hrn. Despretz
und Hrn. Brix,

Zu einer ersten Reihe von Versuchen gebrauchte Hr.
Despretz einen dem Rumford’schen &hnlichen Appa-
rat 2). Der Hals der die Fliissigkeit enthaltenden Retorte
reichte in ein kupfernes Schlangenrohr, welches durch ei-
nen linglichen, viereckigen Kasten von demselben Metall
ging und aus einer seiner Winde herausragte. Die ver-
dichtete Flissigkeit flofs durch das Schlangenrobr in das
zu dem Ende aufserhalb aufgestellte Gefils. Der Kasten
enthielt 2703 Grm. Wasser. So fand Hr. Despretz fir
die Gesammtwirme die Zahl 631.

Zu einer zweiten Reihe von Versuchen wandte Hr. Des-
pretz ein Calorimeter von weit betrichtlicheren Dimensio-

1) Pogg. Ann. Bd. 55, 8. 351.
2) Ann. de chim. et de phys. T. XXIV. p. 323.
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nen an; denn es enthielt 30 Liter Wasser. Die verdich-
tete Flussigkeit blieb auf dem Boden des Schlangenrohrs
und konnte genau gewigt werden. Diese Reihe gab eine
etwas grofsere Zahl als die erste, nimlich 640.

Hr. Brix erortert in seiner Abhandlung umstindlich
die Fehlerquellen, welche auf die Resultate der Mengungs-
. methode einwirken, wenn man sie zur Bestimmung der la-
tenten Wirme der Dampfe anwendet, und er sucht durch
langes Probiren die Summe dieser Fehler moglichst klein
zu machen. Allein Hr. Brix hatte hauptsichlich den Zweck,
die latenten Wirmen anderer Fliissigkeiten als Wasser zu
bestimmen und wahrscheinlich daher bat er seinem Appa-
rat so kleine Dimensionen gegeben '). Aber in diesem Fall
erlangt di me der Berichtigungen nothwendig einen
relativ s fsen Werth und in Folge dessen wird der
gesuchte e Werth unsicherer.

‘Wie dem auch sey: Hr. Brix findet durch seine Ver-
suche fiir den Wasserdampf dieselbe Zahl 640, welche Hr.
Despretz bei seiner zweiten Arbeit erhalten hat.

Aus Vorstehendem ersieht man, dafs die von verschie-
denen Experimentatoren erhaltenen Zahlen bedeutend von
einander abweichen; allein es ist auch zu bemerken, dafs
die Versuche der HH. Despretz und Brix, die am mei-
sten Zutrauen verdienen, zu einerlei Resultate fiibren.

Die Mechaniker haben zu ihren Berechnungen meistens
die Zahl 630 angewandt.

Die eben aufgezihlten Arbeiten hatten nur die Bestim-
mung der latenten Wirme der Dimpfe unter gewohnlichem
‘Druck der Atmosphire zum Zweck. Viel weniger zahl-
reich und sehr unvollkommen sind die Untersuchungen,
welche die Bestimmung desselben Elements unter anderen
Drucken zum Ziel hatten.

Watt nahm an, dafs die Wirmemenge, welche man
einem Kilogramm fliissigen Wassers von 0° zur Verwand-
lung in Dampf ertheilen mufs, unter jedem Druck constant
sey, dafs mithin diese Menge fiir jegliche Temperatur des
1) Pogg. Ann. Bd. 55, 8. 341.
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Dampfs dieselbe sey, sobald sich nur der Dampf im Sat-
tigungszustand befindet.

Dieses, unter dem Namen des Wati’schen Gesetzes
bekannte Gesetz darf indefs nur als eine Hypothese des
bertihmten Mechanikers betrachtet werden, denn Watt
griindete es nicht auf directe Versuche. Er machte nur
einen einzigen Versuch unter geringerem Druck als dem
der Atmosphire und dieser eine Versuch war sehr unvoll-
kommen, wie Watt selber zugab *).

“1) Ueber diesen Versuch lifst VVatt in der Mechanical Philosophy
von Robinson T. I p. 8. sich folgendermalsen aus:

Nicht zufrieden mit den Versuchen, die ich 1765 in Glasgow zur
Bestimmung der latenten VVirme des VVasserdampfs in grofser Eile an-
gestellt hatte, machte ich 1783 andere, die mir a
gendere Resultate lieferten. Ich werde den ange
die gemachten Versuche kurz beschreiben, hoffend,

oen niitzlich seyn kénnen, die sich sorgf'altlger mit demselben Gegen-
stand beschiltigen wollen.

Eine kleine Destillirblase von VVeifsblech A4 (!rg 1. Taf. Il) um-
geben von einem Bad communicirte, mittelst einer Rohre, mit den
doppelten Kegeln B und C, von denen jeder unten eine kleine, durch
einen kupfernen Stépsel verschlossene Oeffnung besafs. Die Rohre hatte
in D cine Ocffoung, die sich auf dieselbe VVeise verschlofs. Die ko-
nische Oeffnung in 4 wurde durch einen guten Korkstspsel verschlossen.

In die Blase gofs man eine Pinte VVasser und ebenso viel in das
Bad; dann stellte man dieses anf einen Ofen und brachte das VVasser
zum Sieden. Man liels den Dampf aus B und C entweichen, bis alle
Luft ausgetrieben war. Alsdann verschlofs man die Oeffoung C und
tauchte sie sogleich ins VVasser, um den Eintritt von Luft zu verhin-
dern. Linger liefs man die Luft aus B entweichen und sobald diese
Oeffoung verschlossen war, tauchte man sic gleichfalls in das VVasser.

Nun gols man kaltes VVasser in das Bad bis zur ginzlichen Be-
deckung der Miindung und ihres Stpsels, wodurch dic Spannung des
Dampfs in der Blase und den beiden Doppelkegeln sogleich abnahm.

Dann tauchte man den Doppelkegel B in ein Blechgefifs von 6 Zoll
Tiefe und 8} Zoll Durchmesser, das auf 5 Zoll Hohe mit kaltem VVas-
ser gefillt war. Diels VVasser wog 62800 Gran. Die Anfangstempe-
ratur betrug 51°75. Die Erkaltung des Recipienten B bewirkte die
Destillation einer gewissen Menge VVasser, das sich darin verdichtete.
Sobald man glaubte, dals eine hinlingliche Menge iibergegangen war,
nahm man den Stépsel bei D fort, worauf die Luft in den Apparat
eiotrat und die Destillation unterbrach. Die Temperatur des VVassers im

keine genii-
parat und
den Perso-
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Southern und Crighton machten 1803 ausgedehn-
tere Versuche, um zugleich die Dichtigkeit des Wasser-

Condensator war auf 61° gestiegen; sie hatte sich also wihrend des Ver-
suchs um 9°25 erhoht. Man nahm den Doppelkegel B fort, wigte
das darin verdichtete VVasser und bestimmte dessen Temperatur. Diese
Temperatur betrug 62° und das verdichtete VVasser wog 534 Gran.
Es wurden 6 Gran hinzugefiigt, um das den VVinden anhaftende VVas-
ser zu ersetzen; diefs gab im Ganzen 540 Gran. Die Temperatur des
‘VVasserbades betrug zu -Anfange des Versuchs 134° und zu Ende des-
selben 158°; mithin war im Apparat ein Druck von etwa } Atmosphire
zuriickgebliecben, Der Versuch dauerte 9 Minuten. Eine Mauer schitzte
den Refrigerator vor der VVirme des Ofens. Die Temperator des Saals
betrug 58°.

Der Doppelkegel B wog 1000 Gran. Seine Temperatur war an-
fangs 134° und am Schlufs des Versuchs 62°; Unterschied: 72°. Dic
Dichte des VVeifsblechs betrigt 7,5; der Doppelkegel, dessen Volum

“7)’(:-'0 betrug, enlspracin 134,6 Gran VVasser und da seine spec. VVirme
etwa 0,75 war, so betrug sein VVasserwerth 101 Gran. Da diese VVirme
nicht von dem im Kegel verdichteten Damp( gelicfert wurde, so mufste
man sie abzichen von der vom Kiihlwasser erlangten VVirme, oder,
was auf dasselbe hinauslief, man mulste vom Gewichte dieses VVassers
101 Gran abziehen. So hatie man:

Gewicht des VVassers im Abkibler . . . . . . . 62800 Gran
Davon 101, als VVasserwerth des l(cgels e e e 101 T
Rest . . . ... 62699,

Zu dieser Zahl mnfs man dle vom Abkuhler absorblrle VVirme addi-
ren. Dieser war ein Blechgefifs von 24} Unzen Gewicht; zieht man
fir den benifsten Theil 4} Unzen ab, so bleiben 20, deren Volum 1320
Gran VWasser ist; da seine VVirmecapacitit § ist, so betrigt sein VVas-
serwerth 980.

Gesammigewicht des erwirmten VVassers . . . . 63679 Grun
maltiplicirt mit 9°25, der crlangten VVirme . . . 589030,75 ,,
und dividirt durch 540 Gran, das Gewicht des conden-

siten Dampfs . . . . . . . . . . . . 109079
Zoriickgchaltene VWirme . . . e 62 »
Summe der sensibl. und latent. Warme ..., 115279,
Abgezogen die sensible VVirme des Dampfs . . . 1460
Bleibt fir die latente VWirme . . . Coe 1006 79

”

Ich habe schon gesagt, dafs ich l(emeswegs befriedigt bin von dem
Resultat dieses Versuchs. Es wurde e¢ine grofse Anzahl von Elementen
annihernd geschitzt, die eine directe Besummung durch den Versuch er-
fordert hitten.
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dampfs bei Sittigung unter verschiedenem Druck und die
latente Wirme desselben unter denselben Umstinden zu be-
stimmen. Die Beobachtungen sind niedergelegt in einem
an Watt gerichteten Brief, der in Robinson’s Mecha-
nical Philosophy T. IL p. 160 enthalten ist. Untenstehende
Note enthilt eine Uebersetzung dieses Briefes *).

1) Die Versuche von Southern und Crighton wurden 1803 angestellt,
hauptsichlich um die Dichtigkeit des Dampfs unter verschiedenen Drucken,
grolser als dem der Atmosphire zu bestimmen. Man bediente sich dazu
eines zu anderen Zwecken construirten Apparats, der aber fir diesen
Gegenstand, so wic fiir die Bestimmung der latenten VVirme des Dampfs
sehr geeignet schien.

Dic zu diesen Versuchen angewandten Thermometer waren mit der
grofsten Sorgfalt construirt und graduirt; die Rohren waren genau cali-
brirt und den Siedpunkt hatte man bei beiden nach der im Jahre 1777
von der Commission der K. Gesellschaft gegebenen Vorschrift bestimmt
(d. h. Kugeln und Stiele waren im Dampf, als das Barometer auf 29,8
Zoll stand; diels giebt die Temperatur, welche man 212° F. nennt);
bei allen Versuchen brachte man die Kugel und den mit Quecksilber er-
fillllen Theil des Stiels in den Dampf oder das VVasser, dessen Tem-
peratur man aufecichnen wollte.  Um das Thermometer in den Dampf
zu bringen, schob man es durch eine Stopfbiichse oder ein wohl zu-
sammengeschniirtes Halsband, so dafs das Quecksilber etwas iiber die
VVand des Gelilses hervvorragte.

Ein Cylinder von 3,16 Zoll Durchmesser war mitten in den Dampf
gebracht.  Der Dampf, welcher diesen Cylinder fiillte, wurde ausgetrie-
ben mittelst cines 18 Zoll langen und 0,86 Zoll dicken Kolbens, des-
sen Bewegung durch Drchung einer Handhabe regulirt wurde. Beim
Hinabgchen verringerte der Kolben die Capacitit des Cylinders und die
Dampfmenge, dic bei jedem Kolbengang zum Cylinder hinaustrat, konnte
man dem eingesenkten Theil des Kolbens d. h. 130,7 Kubikzoll als gleich
betrachten. Da indels der Kolben nicht hoch genug stieg um dic obere
Deckplatie des Cylinders zu berihren, also unvermeidlich ein Raum
zwischen dem Ventil und dem Cylinder blieb, so nahm man denselben
in Rechonung, setzte ihn auf 1,7 Kubikzoll. VVire dic Spannkraft des
Dampfs immer gleich der der Atmosphire gewesen, so wiirde man den
130,7 Kubikzoll nichts hinzuzusetzen gehabt haben. Allein bei den ecr-
wiihnten drei Versuchen war die Spannkraft um 3}, § und $ grifser als
der atmosphiirische Druck gewesen. Man muls also hinzufiigen:

Beim 1. Versuch . . 1,7X3}==0,57, was giebt 131,27 Kubikzoll
» 2 » . . |,7X§=2,83, ) n l33:53 ”»
S 2 ”» e 197x§=5$1 ” » 135180 »
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Bei einer ersten Reihe von Versuchen fand Southern
fir die latente Wirme des Wasserdampfs die Zahlen
515,5 unter dem Druck 1016®
541,1 » , 2032
5340 ,, ” »  3048.

fir die bei jedem Kolbenhub ausgetricbene Dampfmenge. Die An-
zahl der Kolbenhiibe, welche einen Kubikfufs austreiben wiirden, ist
demnach:

beim ersten Versueh . . . . . . . . . . . 13164
» zweilen ,, P X2 |
s dritten e e e e e e e e 1272

Nachdem der Dampf ein Ventil gehoben hatte, trat er zum Cylin-
der hinaus durch ein cisernes Robr, an welchem e¢in kupfernes safs, das
am Ende gekrimmt war und in einen Behilter mit VVasser tauchte.
Dieser Behilter war von Holz, innen und aufsen weils angestrichen,
etwa 30 Zoll breit und 26 Zoll tief. Die in denselben gebrachte Menge
kalten VVassers war durch VVigung bestimmt worden, und die Zunahme,
die sic wihrend des Versuchs erfubr, gab das Gewicht des verdichteten

" Dampfs.

Die Spannkraft des Dampfs bestimmte sich durch die Héhe der Queck-
silbersiule, die ihr in einem Quecksilbermanometer das Gleichgewicht
hielt, und die Zahl der Kolbenhibe wurde durch einen Zihler ge-
messen,

Die Data dieser Versuche sind in folgender Tafel zusammengestellt:

Nummer des Versuchs I II. I,
Dauer des Versuchs 121,75 51'5 38,25
Gesammtzahl der Kolbenhiibe 5154 2434 1599
Zahl pro Minute 42,3 414 41,8
Gewicht d. VVassers im Behil-

ter, anfangs 721,75 Pfd. 722 Pfd. 722 Pfd.
Teroperatur des VVassers 4566 48 48
Gew. d. verdichteten Dampfs 20,25 P{d. 20,0 19,45
Ternp. d. VWassers i. Behilt., zuletzt  76° 80°,25 79°,75
Temperaturanwuchs 30°,33 32°,25 31,75
Spannung des Dampfs 40" 80" 120"
Temperatur desselben 229° 270° 295°

Dividirt man die bei jedem Versuch beobachtete Anzahl von Kol-
benhiiben durch die Zahl, welche bei jedem Versuch die zur Lieferung
von einem Kubikfuls Dampf erforderliche Menge von Kolbenhiiben vor-
stellt, so erhilt man die Anzahl der ausgetricbenen Kubikfufse Dampf.
Diese Zahlen sind:
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Bei einer zweiten Reihe, welche er fiir genauer als die
523,3 unter dem Druck von 1016
5233 , , , von 2032
527,7 ,, s 'y von 3048,

. 5154 "
Beim ersten Versuch . 3164 — 391,53
L 2434
Beim zweiten Versuch Zoar — 188’09,
o 1599 _
Beim dritten Versuch i—l-,m = 125,66

Multiplicirt man das Gewicht des bei jedem Versuch aus der Con-
densation des Dampfs entstandenen VVassers durch 27,65, d. h. durch
die Zahl von Kubikzollen VWasser, die ein Pfund wiegen, und dividirt
man hierauf das Product durch die Zahl von Kubikfufsen verdichteten
Dampfs, so hat man als Quotienten dic Zahl von Kubikzollén VVasser,
die zur Bildung eines Kubikfufses Dampfes néthig sind; folglich hat man
auch die relativen Dichtigkeiten des Dampfs.

So sind zur, Bildung eines Kubikfufses Darpf erforderlich

- 20,25 X 27,65
391,53
20,00 X 27,65
188,09
19,45 X 27,65

Quantititen, die sich zu einander verhalten wie 40 :82,24 : 119,70,
wihrend die entsprechenden Spannkrifte im Verhiltnisse 40 :80: 120
stehen.

Die Resultate scheinen also zu dem Schlufs zu fihren: Die Dich-
tigheit des VWasserdamnpfs isty, wenn nicht genau, doch wenigstens
beinahe, proportional der Spannung desselben. Jedenfalls kann man
behaupten, dals dem innerhalb der Grinzen der Versuche so sey.

Die drei eben beigebrachten Versuche konnen dazu dienen, die la-
tente VWirme des Dampfs in den drei Fillen zu berechnen.

Seyen: F¥ das Gewicht des kalten VVassers, T dessen Temperatur,
w das Gewicht des verdichteten Dampfs, ¢ die Temperatur des erhitz-
ten VVassers zu Ende des Versuchs, und x die Summe der latenten
und sensiblen VVirme des verdichteten Dampfs, so haben wir

1=(W+'w)t—WT
w

== 1,430 Kubikzoll VVasser
= 2,940 Kubikzoll VVasser

= 4,279 Kubikzoll VVasser
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Aus diesen Versuchen schlofs Southern, dafs die la-
tente Verdampfungswirme, d. h. die beim Uebergange aus

“Dadurch erhilt man fiir die drei Versuche:

fir den ersten x=1157°
fir den zweiten x = 1244°
fir den dritten 2z =1256°
und weonn man die Temperaturen des Dampfs davon abzieht:
im ersten Versuch 1157 — 229 = 928
im zweiten Versuch 1244 — 270 =974
im dritten Versuch 1256 — 295 =961.

Um die latente VVirme des Dampfs unter denselben Drucken zu be-
stimmen, d. h. unter den Drucken von 40, 80 und 120 Zoll Queck-
silber, wurden drei neue Versuche gemacht. Man wandte dabei densel-
ben Dampfeneuger an wie bei den fritheren Versuchen, und an dem
Ende einer an diesem Er sitzenden eisernen Rohre befestigte man
ein kleines Kupferrohr von etwa 3 Zoll Durchmesser, das so gebogen
war, dafs es 1 bis 2 Zoll tief in das Kihlwasser tauchte. Diefs Rohr
endigte in einer dicken Kupferscheibe mit ei runden Loch von 0,058
Zoll Durchmesser, durch welches der Dampf aus dem Kessel in das
kalte VWasser trat. Das VVasser, welches zur Absorption der aus der
Verdichtung des Dampfs herrihrenden VVirme bestimmt war, befand
sich in einem 3,77 Pfund schweren Blechgefils, das in seiner VVirme-
capacitit § Pfund VVasser entsprach. Das in dieses Gefils gebrachte
WVasser wog 28 Pfund.

Die folgende Tafel enthilt die Elemente dieser Versuche:

No. Gew. | Temp. Tem-
des [Dauer des|d. kalt.| dieses End- pera- Ge'.v;.. tlles szp. SP-'m(-l
Ver- Ver- WWas- | VVas- tempe- turzu- verdicht, cs nung d.
ratur. ‘VVassers. |Dampfs. Dampfs

suchs. | suchs, sers. | sers. nahme.

Pfd. F°. F°. F°. Pfd. Fo. Zoll.

1245 | 285 | 48° | 80° | 32° | 0,878 | 229° | 40
550 | 285 | 48 | 81 | 33} | 0857 | 270 80
4 0 | 285 | 473 | 81 | 331 | 0826 | 295 | 120

O 00

Daraus ergiebt sich die Summe der latentcn und sensiblen VVirme
(S) und die latente VVirme (L):

S. L.
1 ... 119 . . . 890
2 .. .19 . . . 92

3 . . . 1228 . . . 933
Diese Zahlen sind nicht ganz genau, weil das Blechgefifs cine be-
deutende VVirmemenge an die umgebende Luft abtrat. Wan sudwe
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dem flussigen in den gasigen Zustand absorbirte Wirme,
fiir alle Drucke constant sey, und dafs man die gesammle
Wiirme erhalte, wenn man die Zahl, welche die Tempera-
tur des Dampfes vorstellt, su der constanten latenten Wirme
addire. '

Diefs Gesetz ist den Physikern unter dem Namen des
Southern’schen bekannt.

Clément und Desormes machten i. J. 1819 neue
Versuche iiber diesen Gegenstand. Sie bedienten sich ei-
nes grofsen Dampfkessels, in welchem sie das Wasser un-
ter verschiedenem Druck zum Sieden bringen konnten, und
sie lielsen bei jedem Versuch gleiche Mengen Dawpf in
einem Abkiibler verdichten, der eine gleiche Menge kalten
‘Wassers von gleicher Temperatur enthielt. So fanden sie,
dafs das Wasser des Abkiihlers am Ende eines jeden Ver-
suchs eine gleiche Endtemperatur annahm, unter was fiir
einem Druck der Dampf auch gebildet worden war. Die

Ver-

diese VVirmemenge durch directe Versuche zu ermitteln. Man fand,
dafs, weon das VVasser eine Temperatur von 80° hatte, der Verlust 1°
in 5 Minuten betrug, dafs, wenn das VVasser nur 60° besafs, zu 1°
Erkaltung 10,5 Minuten erforderlich waren. Folglich hatte bei einer
mittleren Temperatur von 63° ein Verlust von 1° in 8 statt; und da
der Ucberschuls der Temperatur iber die der umgebenden Luft zu An-
fang und zu Ende bcina.\he gleich war bei den drei Versuchen, so konnte
man annehmen, dafs der Temperaturverlust proportional war der Dauer
cines jeden. Somit mulste man den Endtemperaturen hinzufiigen:

beim ersten Versuch . . . 1} Grad
beim zweiten Versueh . . § ,,
beim dritten Versuch . . . § ,,
Sodann findet man
S. L.

.. 017 . 942

2 ... 1212 . . . 942

3 . . . 1245 . . . 950

Es ist wichtig zu bemerken, dafs bei der ersten Reihe von Versu-
chen nicht Ricksicht genommen ward auf die vom Gefils verlorne
WWirme; diese VVirme mulste betrichtlich seyn, vor allem beim
ersten Versuch, der mchr als 2 Stunden dauerte. Daher ist die von die-
sem ersten Versuch gelieferte Zahl nothwendig zu klein.
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Versuche von Clément und D esormes bestitigten also
das Watt’sche Gesetz.

Die Arbeit dieser Physiker ist pur bekannut durch ei-
nen Auszug, den Thenard von einem derselben mitge-
theilt erhalten und in seinem Traité, T. I, p. 78 veroffent-
licht hat. Man findet diesen Auszug in untenstehender
Note *).

Um das Geschichtliche der Untersuchungen, die zur di-

1) Die Versuche von Clément und Desormes wurden folgendermafsen
angestellt. Sie besalsen cinen grofsen Dampfkessel, in welchem sic den
Dampf eine Spannung von mchreren Atmosphiren annehmen lassen konn-
ten. Ein Kupferrohr leitete den Dampf, wenn man diesem durch Oeff-
nen eines Hahnes Austritt gab, in eine VVanne, die eine Masse von
290 Kilogrm. kalten VVassers enthielt. Ein Manometer auf der den
Dampf leitenden Réhre zeigte die Spannung desselben an, gleich wic
ein Thermometer dessen Temperatur.

Bei cinem ersten Versuch besafs der Dampf eine Spannung von 4
Atmosphiren und eine Temperatur von 152°5. Man liefs 14,5 Kilogrm.
Dampf in das kalte VVasser treten. Die dazu erfordefMiche Zeit betrug
nur zwei Minuten. Die Temperatur des VVassers war anfangs 20° und
zuletzt 49°,25,

Die VWirmemenge wird demnach vorgestellt

vor dem Versuch durch 290 Kilogrm, za 20° = 5800 Einheiicn
nach dem Versuch durch 3045 ,, » 49°25 = 14972 "
folglich haben die 14,5 Kilogrm. hinzugefiigt 9172 "
folglich hat ein Kilogrm. hinzugefiigt 632

Diesem unmittelbaren Resultat des Versuchs glaubte man Einiges fur
die dabei statigefundenen VVirmeverluste hinzufiigen zu miissen. Aber
der Versuch war so kurz, dafs Clément und Desormes glaubten ein
Maximum anzunehmen, wenn sie die ein Kilogrm. Dampf bildende
VVirmemenge auf 630 Einheiten setzten, dabei als VVirme-Einheit die-
jenige betrachtet, die cin Kilogrm. VVasser um einen Centesimalgrad
erwirmt,

Derselbe Versuch, mit derselben Dampfmenge, in demselben Appa-
rat, an demselben Tage, mit derselben Mcnge kalien VVassers und un-
ter gane hnlichen Umstinden wiederholt, nur dafs der Dampf andere
Spannungen und andere Temperaturen hatte, derselbe Versuch, sagen
wir, gab genau dasselbe Resultat. Es war viel leichter die Achnlichkeit
als etwa vorhandene Unterschiede zu bemerken, und diefs Resultat ist
vielleicht durch diesen Umstand besser aufser Zweifel gesetzt als durch
die Grofse des Apparats und die auf die Ausfihrung dieses sonderbaren
Versuchs verwandte Sorgfalt.

Poggendorf’s Annal. Bd. LXXVIIL. 1A
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recten Ldsung der uns beschiftigenden Aufgabe gemacht
worden sind, zu vervollstandigen bleibt mir noch zu sa-
gen, dafs Hr. Despretz in seinem Traité de physique
Edit. IV. p. 212 angiebt, er habe zur Bestimmung der la-
tenten Wirme des Wasserdampfs unter grofsen Drucken
einige Versuche gemacht, sey aber durch die Schwierigkeit
Apparate zu construiren, die diese Drucke ausgehalten hit-
ten, darin gehemmt worden, glaube nichtsdestoweniger aus
seinen Versuchen schliefsen zu konnen, dafs die gesammte
Wirme des Dampfs eine mit der Temperatur zunchmende
sey. Dulong wiirde seinerseits zu einem &hnlichen Schlufs
gelangt seyn. (Lamé, Cours de physique Edit. I. p.487.)
Die Mechaniker haben meistens das Watt’sche Ge-
setz angenommen, da es bei den Rechnungen sebhr bequemn
ist, und iiberdiefs durch die praktische Beobachtung besti-
tigt zu werden scheint, dafs man zur Erzeugung eines Ki-
logramm Dampfs unter niedrigem und unter hohem Druck
fast dieselbe® Menge von Brennmaterial gebraucht. .
Hr. de Pambour’(Traité des Locomotives eic. Edit. II
chap. II et VII) findet eine Bestiitigung des Watt’schen
Gesetzes in den Versuchen, dic er mit einer Locomotive
angestellt. Dieser geschickte Mechaniker hat beobachtet,
dafs der Dampf, welcher im Kessel unter eincm von 2,7
bis 4,4 Atmosphiren gehenden absoluten Druck gebildet
worden und unter “einem von 1,40 bis 1,03 Atmospharen
reichenden absoluten Druck in die Atmosphire entweicht,
bei seinem Austreten genau dieselbe Temperatur besitzt,
wie wenn er im Sittigungszustand wire. Dieser Umstand
stimmt mit dem Watt’schen Gesetz, wibrend nach dem
Southern’schen Gesetz der Dampf mit einer hoheren Tem-

peratur austreten miifste, die, theoretisch genommen, die- -

selbe seyn wiirde wie die, welche der Dampf im Kessel
besitzt. Sollen indefs die Schliisse des Hrn. de Pam-
bour strenge seyn, mufs man annehmen, dafs der Dampf
auf seinem Durchgang durch die Maschine keine Erkaltung
erleide: eine, selbst bei den Einrichtungen einer Locomo-
tive schwer zu verwirklichende Bedingung.. Ueberdiels mufs

~
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man vorausselzen, dafs der Dampf vollkommen irocken,
ohne Mitschleppung fliissiger Theilchen, in die Maschine
gelange, was eine sehr schwer zu erfiillende Bedingung ist,
besonders, wegen des raschen Spicls der Kolben bei ei-
ner Locomotive. Es bedarf nur der Gegenwart einer ge-
ringen Menge fliissigen Wassers, um die Erkaltung des
Dampfes und den permanenten Sittigungszustand desselben
zu erkldren, selbst wenn das Southern’sche Gesetz das
wabre wire.

Endlich haben mehre Physiker, gestiitzt auf mehr oder
weniger sinureiche physikalische oder mechanische Betrach-
tungen, die Richtigkeit des Watt’schen oder Southern’-
schen Gesetzes a priori zu erweisen gesucht. Ich werde
mich nicht dabei aufbalten diese Speculationen hier zu dis-
catiren, da sie immer auf bestreitbaren Grundsitzen be-
ruhen; es ist offenbar, dals die uns beschiftigende Auf-
gabe. nur durch directe Versuche cntschieden werden kann
und der eben gegebene geschichtliche Abrifs der bisher
unternommenen zeigt geniigend, dafs sic bei weitem nicht
zu deren Ldsung hinreichen.

Vor der Beschreibung der Apparate, die ich zur Be-

. ‘stimmung der latenten Wirme des Wasserdampfs unter

verschiedenem Druck anwandte, scheint es mir zweckimni-
fsig etwas bei der Mengungsmethode zu verweilen, um de-
ren Fehlerquellen und die zu vermeidende Unsicherheit
vachzuweisen; dadurch wird man den Zweck der von mir
getroffenen Eiurichtungen leichter begreifen.

Drer Apparat, mittelst dessen wan die latente Wiirme
der Dampfe nach der Mengungsmethode bestimmnt, besteht
wesentlich aus einer Retorte 4 (Fig. 2. Taf IL.), welche
die auf ibre latente Verdampfungswirme zu untersuchende
Flussigkeit enthilt, und aus einem Calorimeter C mit darin
befindlichem Schlangenrohr, in welchem sich die verdampfte
Flassigkeit verdichtet. Die Retorte communicirt mit dem
Schlangenrobr durch einen in b gekrtimmten Hals abe.
Dieser Hals besteht aus einem vorderen aufsteigenden Theil
ab, so eingerichtet, dafs der darin sich verdichtende Dawmyt

14*
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in den Kessel zuriickfliefst, und aus einem herabsteigenden
sebr kurzen Theil be, welcher in das Schlangenrobr reicht.
Die Richtung iindert sich bei b plotzlich; aller jenseits b
sich verdichtende Dampf begiebt sich in das Schlangenrohr
und tiberlifst, wie angenommen wird, seine latente Wirme
dem Calorimeter. Die verdichtete Fliissigkeit bleibt in der
unter dem Schlangenrobr befindlichen Biichse B, und man
lafst sie am Schlusse des Versuches ausfliefsen, um ihr Ge-
wicht zu bestimmen.

. Seyen nun: p das Gewicht der im Schlangenrobr ver-
dichteten Flissigkeit; — P das Gewicht des Wassers im
Calorimeter vermehrt um das Wassergewicht, welches, hin-
sichtlich seiner Wirme-Capacitat, dem Calorimeter und

dem Schlangenrobr gleichkommt; — ¢, die Anfangstempe-
ratur des Wassers im Calorimeter; — ¢, dessen Endtem-
peratur; — T die Temperatur des Dampfs; — ¢ die spe-

cifische Wirme der Fliissigkeit, die des Wassers zur Ein-
heit genommen; — A die latente Wirme des Dampfs;
so haben wir ,
pA+pc(T—t, )=P(t, —1¢,)
woraus
: )'=P(t|—to)—Pc(T—f|\
p

Dieser Ausdruck bedarf mehrer Berichtigungen, um wirk-
lich die gesuchte latente Wirme zu geben:

1. Die Destillation erfordert immer eine ziemlich lange
Zeit und wihrend defs verliert das Calorimeter durch Strah-
lung und durch Berithrung mit der umgebenden Luft eine
gewisse Menge Wirme. Die Endtemperatur ¢, findet sich
also immer niedriger als sie gewesen wire, wenn dieser
‘Wiirmeverlust nicht stattgefunden hitte.

Zur Entfernung dieser Unsicherheitsquelle hat' R um-
ford vorgeschlagen, das Wasser des Calorimeters von ei-
ner Anfangstemperatur zu nehmen, die einige Grade unter
der Temperatur der umgebenden Luft liegt, und den Dampf
so lange hiniiber zu leiten bis die Temperatur dieses Was-
sers um eben so viel Grade die Temperatar der Luft tiber-
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trifft als sie zuvor darunter lag. Auf diese Weise ver-
ringert wan den absoluten Werth der Berichtigung be-
trichtlich, aber wan bringt ibn nicht ginzlich zum Ver-
schwinden. Die in den beiden Hilften des Versuchs ver-
lornen oder gewonnenen Wirmemengen wiirden vielleicht
gleich seyn, wenn die Erwirmung oder Erkaltung alleinig
auf dem Wege der Strahlung erfolgt wire; allein in Wahr-
heit sind sic ungleich, wenn man den Versuch in der Luft
und besonders in einer bewegten anstellt. Ueberdiefs kann
wan in das Calorimeter nur sclten ein gegen die Umge-
" bung um 5 bis 6° in seiner Temperatur niedrigeres Was-
ser anwenden, ohne eine Bethauung des Calorimeters auf
seiner Oberﬂéche zu veranlassen. Dieser Thau ist, da er
im Laufe des Versuchs erst spiter verdampft, eine neue
Ursache zur Stdrung.

Gewdhulich bestimmt man diese Berichtigung durch den
Calcul, indem man auf die Erkaltung des Gefifses das
Newton’sche Gesetz anwendet, d. h. voraussetzt, die Er-
kaltungsgeschwindigkeit des Gefilses sey proportional dem
Ueberschuls seiner Temperatur iiber die der Umgcbung.
Bezeichnet man mit r die Temperatur des umgebenden Mit-
tels, mit ¢ die verinderliche Temperatur des Calorimeters
und mit & die Zeit, so hat man:

:Il—; =—A(t—7)

Die Constante A wird durch directe Versuche iiber die
Erkaltung des Apparats bestimmt.

Zerfillt man die Dauer des Versuchs in Elemente Jz=1/,
so kann man annehmen, £ sey constant und gleich seinem
mittleren Werth in » Minuten. Der Werth der Berichti-
gung ist dann

SAt=—A(t—1)ndu.

Vielleicht gibe das Newton’sche Gesetz diese Berichti-
gung mit hinlanglicher Genauigkeit, wenn die Erkaltung im
Vacuo geschihe, oder wenigstens in einer nicht sehr be-
wegten Luft; allein in einer bewegten Luft wird sie un-
nchllg, vor allem in einer, die zu verschiedenen Mowen-
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ten des Versuchs sehr verschieden bewegt wird. Es wird so- -
gar schr schwierig zu wissen, welchen Werth von 7 man
fir die Temperatur der #dufseren Luft annehmen miisse.

Ich kenne kein Mittel diese Berichtigung mit Genauig-
keit auszufiihren und es ist zweckmifsig den Versuch so
einzurichten, dafs die Berichtigung mdglichst klein werde.
Der sicherste Weg dahin zu gelangen, besteht darin, dem
Apparat betrichtliche Dimensionen zu geben. Man ver-
. langsamt auch die Erkaltungsgeschwindigkeit des Calorime-
ters, wenn mau dasselbé in ein zweites sebr diilnnwandiges
Metallgefils stellt, welches inwendig mit zerzupfter Baum-
“wolle oder Schwandaunen ausgefiittert ist.

2. Eine zweite noch unsichrere Berichtigung entspringt
daraus, dafs der Hals, welcher den Dampf in das Schlan-
genrobr leitet, ihm zu gleicher Zeit ebenfalls eine gewisse
Wiirmemenge durch innere Leitungsfihigkeit zufiihrt. Bei
der gewdhnlichen Operationsweise ist es unmdglich, diese
Berichtigung mit einiger Sicherheit zu bestimmen.

Die storende Wirmemenge, die somit herbeigefiibrt
wird, verdndert sich mit der Lage des Kniees b am Halse.
Vom Theil ab des Halses kann angenommen werden, er
werde erhitzt durch den Theil des Dampfs, welcher sich
lings scinen Wiinden verdichtet, und in die Retorte zu-
riickliefst.  Vorausgesetzt nun, kein Dampftheilchen iiber-
schreite die Ebene «/5, welche durch b geht, so wiirde
dennoch das Calorimeter ecine gewisse Wirmemenge erhal-
ten die ibm durch innere Leitungsfahigkeit langs der Rohre
bc zukime.

Offenbar wird diese Wirmeportion ein Maximum seyn,
wenn das Knie b sich dicht amn Eintritt in das Calorime-
ter befindet; dagegen wird sie abnehmen in dem Maafse
als man bc linger macht; sie wird auch abnebmen, wenn
man den Hals bc aus einer die Wirme schlecht leitenden
Substanz verfertigt. -

Wenn aber bc¢ eine merkliche Linge hat, kommt eine
Fehlerquelle hinzu, dic im entgegengesetzten Sinne wie die
erste wirkt. Jede Dampfportion, welche die Grinze «f

'
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ttberschreitet, wird als wirkend auf das Calorimeter ange-
sehen. Allein ein Theil der Wirme, welcher dieser Dampf
auf seinem Wege in dem Halse bc abgiebt, geht durch
Strablung und durch Contact mit der &dufseren kalten Luft
verloren. Dieser Wirmeverlust ist um so grofser; je lin-
ger der Theil b¢c der Robre ist. Man begreift also leicht,
dafs es bei jedem mit einer bestimmten Fliissigkeit gemach-
ten Versuch eine solche Lage des Halses b giebt, dafs der
aus der ersten Quelle entspringende Wirmegewinn, und
der von der zweiten herriibrende Wirmeverlust einander .
compensiren; allein es hilt schwer, diese Lage a priori
za bestimmen.

3. Der Dampf, welcher in das Calorimeter dringt,
schleppt nothwendigerweise fliissige Theilchen mit sich.
Selbst angenommen, der Dampf wire im Kessel vollkom-
men trocken, wird er doch am Ort des Eintritts in den
Hals ab und bei Durchstreichung desselben nothwendig
cine Erkaltung erleiden, welche veranlafst, dafs ein Theil
des Dampfs in den fliissigen Zustand iibergeht. Der gro-
fsere Theil dieser Fliissigkeit fliefst lings den Winden in
den Kessel zuriick; allein ein betrichtlicher Theil bleibt in
Nebelgestalt und wird. durch den gasigen Strom zumn Ca-
lorimeter hineingefiihrt.

Der eben bezeichnete Uebelstand zeigt sich besonders
zu Anfang und zu Ende des Versuchs. Zu Anfang ist noch
viel Luft in der Retorte und diese Luft wird durch den sich
entwickelnden Dampf ausgetrieben;- allein in dem sie durch
das Schlangenrobr entweicht, fithrt sie nothwendig eine ge-
wisse Menge von darin sich verdichtendem Dampf mit fort.
Die durch diese Verdichtung gelieferte Wirme wird nicht
in Rechnung gezogen, weil man die Anfangstemperatur ¢,
erst in dem Moment aufzuzeichnen beginnt, da die Destil-
lation sehr kriftig geworden ist. Ueberdiefs ist in den er-
sten Augenblicken der Destillation das Rohr @ b noch nicht
sehr heifs; es findet darin eine reichliche Verdichtung von
Dampf statt und nothwendig wird viel Fliissigkeit hinein-
- gerissen. Gewdohnlich bricht man den Versuch dadurch
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ab, dafs man das unter dem Kessel befindliche Feuer ent-
fernt; allein die Destillation hort nicht augenblicks auf, sie
wird nur allnilig schwiicher und in den letzten Momen-
ten der Destillation treten analoge Stdrungen ein, wie sie
zu Anfange statthatten.

4. Bei den Versuchen zur Bestimmung der latenten
Wirme des Dampfs unter betrichtlicheren Drucken als dem
der Atmosphire, entwickelt sich der Dampf im Kessel un-
ter hohem Druck; allein so wie dieser Dampf aus dem
Kessel in das zum Calorimeter fithrende Robr tritt, sinkt
sein Druck auf den der Atmosphire herab. Schwer zu sa-
gen jst aber, was bei dieser ungeheuren Ausdehnung des
Dampfs vorgeht. Es kann dabei ein bedeutender Wiirme-
verlust stattfinden, besonders wenn das Leitrohr eine grofse
Linge hat, wie das unvermeidlich der Fall ist, wenn man
zu diesem Versuch den Kessel einer Dampfmaschine be-
nufzt.

Es scheint mir durchaus nothwendig, dafs der Dampf
bis in das Schlangenrohr mit der Spannkraft fortgefiibrt
werde, die er im Kessel besitzt.

5. Das im Kasten B des Schlangenrohrs aufgefangene
Wasser besitzt nicht genau einerlei Temperatur mit dem
das Calorimeter umgebenden Wasser, im Moment, wo
man die Temperatur des letzteren aufzeichnet. Sind die
Versuche blofs unter dem Druck der Atmosphire gemacht,
so lifst sich der Temperatur-Unterschied ziemlich genau
schitzen durch Angabe eines kleinen Thermometers, des-
sen Behilter in die Mitte des Kastens B gebracht ist; al-
lein dieses Mittel ist nicht mehr anwendbar, wenn die Ver-
dichtung des Dampfs unter hohem Druck geschieht.

(Fortsetzung im nichsten Heft.)

e ————



217

V. Ueber die Trennung der Phosphorsiure con
- den Basen tberhaupt, und besonders von der
Thonerde; von Heinrich Rose.

Se_it lingerer Zeit war es mein Bemiiben, eine Methode
aufzufinden, durch welche man in Mengungen von phos-
phorsauren Salzen, die jedwede Modification der Phosphor-
siure enthalten, diese Siure so abscheiden kann, dals sie
nicht nur mit . grofser Genauigkeit ihrer Menge nach zu be-
stimmen ist, sondern dafs man nach Abscheidung dersel-
ben, auch die Basen genau, leicht und ohne durch die Ab- -
cheldungsmlttel der Phosphorssure verunreinigt zu werden,
zu unterscheiden im Stande ist.

Dieses Bemiihen gliickte mir nur zum Theil, indem es
nach einer von mir vorgeschlagenen Methode nur gelang
die starken Basen, oder diejenigen, deren neutrale salpe-
tersauren Verhindungen durch die Kochhitze des Wassers
nicht zersetzt werden, von der Phosphorsiure vollkommen
zu trennen, wihrend schwache Basen, namentlich Eisen-
oxyd und Thonerde, nach dieser Methode von der Phos-
phorsiure nur zum Theil und gewdhnlich nur zum klein-
sten Theile geschieden werden konnten ).

Die Modification, welche die von mir vorgeschlagene
Methode bei Anwesenheit von Eisenoxyd erleiden mufs, ist
keine bedeutende, und durch die Anwesenheit dieser Base
bleibt der Gang der Untersuchung im Allgemeinen der-
selbe, indem der Theil des Eisenoxyds, welcher gemein-
schaftlich mit der Phosphorsiure gewonnen wird, leicht
von derselben durch Schmelzen mit kohlensaurem Alkali’
getrennt werden kann.

Durch die Gegenwart der Thonerde hingegen vermeh-
ren sich bei Anwendung der von mir vorgeschlagenen Me-
thode die Schwierigkeiten so, dals sie nicht mebr anwend-
bar ist, und ein anderer Gang der Untersuchung einge-
schlagen werden mufs,

1) Pogg. Ann, Bd. 76, S. 252.
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Bei vielen Untersuchungen phosphorsaurer Verbindun-
gen, namentlich bei denen der Asche organischer Substan-
zen, kommt Thonerde nicht vor, denn bis jetzt hat man
noch nicht mit Sicherheit Thonerde in den Vegetabilien
und in den animalischen Korpern gefunden. Bei der Ana-
lyse diéser Verbindungen kann daher mit Vortheil die frii-
ber von mir vorgeschlagene Methode angewandt werden.

. In mehreren Gebirgsarten bingegen finden sich Einmen-
gungen von phosphorsauren Salzen, die man bisher bei den
Untersuchungen fast immer iibersehen hat. Schon vor lan-
ger Zeit machte mich mein Bruder darauf aufmerksam, dafs
man in vielen Basalten eine deutliche Einmengung von
Apatit bemerken kann, und dafs dieses Mineral iiberhaupt
weit mehr verbreitet sey, als man es bisher angenommen
hat. Unstreitig mag die grofse Fruchtbarkeit eines Bo-
dens, der aus verwittertem Basalte besteht, von dieser Ein-
mengung des Apatits herriihren.

Wird ein solcher Basalt im fein gepulverten Zustande
mit einer verdiinnten Saure behandelt, so lost diese, unter
Zuriicklassung von Kieselsdure und von dem durch Sauren
nicht zersetzbarem Theile der Basalte, den Apatit auf, nebst
den in Siuren aufldslichen Bestandtheilen des zersetzten
zeolithartigen Minerals, unter welchen sich immer Thonerde
befindet.

"Man kann jetzt vermittelst des molybdénsauren Ammo-
niaks mit Leichtigkeit die. saure Auflésung auf einen Ge-
halt von Phosphorsiure priifen, um bei der quantitativen
Untersuchung dieselbe, auch wenn sie in sebr kleiner Menge
vorhanden seyn sollte, nicht zu iibersehen.

Diese quantitative Bestimmung hat aber ihre Schwierig-
keiten. Wenn das Mineral durch verdiinnte Salpetersiure
zersetzt worden ist, so wire bei Abwesenheit von Thon-
erde der einfachste Gang der Untersuchung der, die Basen
durch metallisches Quecksilber von der Phosphorsiure auf
die Weise abzuscheiden, wie ich diefs friiher gezeigt habe.
Selbst kleine Mengen von Phosphorsiure wiirde man nach
dieser Methode mit Sicherheit bestimmen kénnen.
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Da aber Thonerde ein fast nie fehlender Bestandtheil in
.dem durch Séuren zersetzbaren zeolithartigen Theile der
Basalte und anderer Gebirgsarten ist, so kann die ange-
fuhrte Methode der Untersuchung nicht angewendet wer-
den. Wenn die salpetersaure Auflosung des Minerals mit
metallischem Quecksilber im Wasserbade abgedampft und
die trockne Masse mit Wasser behandelt wird, so lost sich,
wihrend die Phosphorsiure, mit Quecksilberoxydul verbun-
den, so wie cine gewisse Menge von Thonerde und von
Eisenoxyd ungeldst zuriickbleibt, eip grofser Theil der Thon-
erde gemeinschaltlich mit den starken Basen auf. Die Auf-
losung ist trilbe und wird nicht klar durch Filtriren, sie
enthilt deshalb Phosphorsiure. Wenn man daher, wie
auch bei Gegenwart von Eisenoxyd, darauf rechnen mulfs,
die Thonerde weder ganz mit den starken Basen, noch
in den unléslichen Quecksilbersalzen zu erhalten, so ist
es doch nicht anzurathen, die Untersuchung weiter fort-
zusetzen, weil sich mit den unldslichen Quecksilbersalzen
nicht vollkommen die ganze Menge der Phosphorsiure ab-
geschieden hat.

Es wurde zu der triiben Fliissigkeit Chlorammonium
hinzugefiigt. Die Flissigkeit liefs sich jetzt vollkommen
klar filtriren; das Filtrat gab mit Schwefelwasserstoffgas
noch eine Fillung von Schwefelquecksilber, aber die von
demselben getrennte Auflosung enthielt neben der Thon-
erde auch noch etwas Phosphorsiure.

Auch wenn man zu der Auflésung der phosphorsauren
Thonerde in Salpetersiure aufser metallischem Quecksil-
ber noch Kieselséure setzt, und auf dic gewdhnliche Weise
im Wasserbade bis zur Trocknifs abdampft, so geht, wenn
man die trockne Masse mit Wasser behandelt, die Fliis-
sigkeit, welche von den unldslichen Quecksilbersalzen ab-
filtrirt wird, triibe durchs Filtrum.
 Bisweilen indessen gliickte es, durch Zusetzen von Kie-
selsiiure, namentlich einer hochst fein zertheilten, wie man
sie durch Zersetzung des Fluorkieselgascs vermittelst Was-
sers erhilt, cine von den unldslichen Quecksilbersalzen ab-
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filtrirte  klare Fliissigkeit zu erhalten, aber sie enthielt
immer etwas Phosphorsiure. Es ist ndmlich in diesem Falle
sebr schwer beim Abdampfen im Wasserbade vollstindig
die tiberschiissige Salpetersiure wegzuschaffen. Wenn sich
auch durch Erhitzen im Wasserbade basische salpetersaure
Thonerde bildet, so wird an andern Stellen das metallische
Quecksilber durch die Umbiillung der Kieselsiure zu sehr
gegen die Einwirkung der Siure geschiitat.

Es wurde phosphorsaure Thonerde in Salpetersiure ge-
lost, und mit einer Auflésung von kieselsaurem Kali (Li-
" quor silicam) versetzt. Durch einen Zusatz von geringen
Mengen desselben wurde Kieselsdure ausgeschieden, die
aber, wenn so viel von der Auflosung hinzugefiigt wurde,
dafs das Ganze alkalisch reagirte, sich aufloste. Durch
Zusetzen von Salpetersiure schied sich kieselsaure Kali-
Thonerde aus, die aber durch mehr Séure wieder aufge-
18st wurde. Nach Hinzufiigung von metallischem Queck-
silber wurde Alles im Wasserbade auf die bekannte Weise
> bis zur Trocknifs abgedampft. Auch diefsmal wurde, als
die trockne Masse mit Wasser behandelt wurde, eine klare
Fliissigkeit erhalten, welche eine grofse Menge von Thon-
erde enthielt, aber auch, und zwar aus den oben ange-
fiibrten Griinden, etwas Phosphorsiure.

Nach mehreren vergeblichen Versuchen mufste ich es
aufgeben, bei Gegenwart von Thonerde die phosphorsau-
ren Verbindungen auf die von mir vorgeschlagene Art und
‘Weise vermittelst Salpetersdure und metallischen Quecksil-
bers zu untersuchen. Ich ging deshalb zu einer ganz an-
dern Methode iiber.

Bei meinen fritheren Untersuchungen iiber die Phos-
phorsiure hatte sich gefunden, dafs eine wifsrige Auflo-
sung derselben durch kohlensaure Baryterde nicht voll-
stindig gefillt werden kann. Dessen ungeachtet konnte
phosphorsaure Magnesia, in Chlorwasserstoffsiure gelost,
vermittelst kohlensaurer Baryterde vollstindig zersetzt, und
alle Phosphorsiure mit der Baryterde abgeschieden werden,
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wihbrend die ganze Menge der Magnesia in der Auflésung
bleibt ' ).

Diese Untersuchungen weiter ausgeftibrt, filhrten end-
lich zu einer Methode, die mit v1elem Vortheil bei der
.quantitativen Analyse complicirt zusammengesetzter phos-
phorsaurer Verbindungen, welche Thonerde enthalten, an-
gewandt werden kann.

Wenn man °“Phosphorsiure, in Wasser gelost, mit ei-
nem Ueberschusse von kohlensaurer Baryterde in der Kilte
unter hiufigem Umrithren digerirt, so erhilt man in der
filtrirten Fliissigkeit nach fiinf Tagen noch sebr deutliche -
Reactionen von Phosphorstiure. Die Menge derselben nimmt
zwar ab, je linger die kohlensaure Baryterde mit der
Saure in Beriihrung ist, aber selbst nach einer Digestion
von vier Wochen konnen in der filtrirten Auflésung, die
iibrigens gegen Lackmuspapier nicht sauer reagirt, vermit-
telst des molybdinsauren Ammoniaks noch deutliche, wie-
wohl geringe Spuren von Phosphorsiure wahrgenommen
werden. Auch wenn nach dieser Zeit die Flissigkeit mit
der tiberschiissigen kohlensauren Baryterde gekocht wird,
so werden diesc Spuren der Phosphorsiure nicht gefallt,
ein Beweis, dafs nicht etwa etwas phosphorsaure Baryterde
durch freie Kohlensiure aufgelost erhalten worden war.

Es ist mdglich, dafs durch eine Digestion von noch
Hingerer Zeit die letzten Spuren von Phosphorsiure durch
die kohlensaure Baryterde abgeschieden werden konnen.
Aber in jedem Falle wiirde diese Abscheidung mit so vie-
lem Zecitverluste verkniipft seyn, dafs sie schon deshalb
nicht ausfiihrbar wird.

Versetzt man aber eine Aufldsung von °Phosphorsiure
mit Salpetersiure oder mit Chlorwasserstoffsiure, verdtinnt
das Ganze mit Wasser und behandelt es mit kohlensaurer
Baryterdé in der Kilte, so ist nach kurzer Zeit, nach zwei
Tagen, die ganze Menge der Phosphorsiure so vollstindig
abgeschieden, dafs man keine Spur davon in der filtrirten

1) Pogg. Aun. Bd. 76, S. 228.



222

Fluissigkeit vermittelst des molybdhnsauren Ammoulaks auf-
ﬁuden kann. — Es mufs sich also immer erst ein auflds-
liches Baryterdesalz bilden, wenn die Phosphorsiure ginz-
lich abgeschieden werden soll.

Lost man daher ein phosphorsaures Salz in Chlorwas-
serstoffsiure auf, und behandelt die mit Wasser verdiinnte
Losung mit kohlensaurer Baryterde, so wird in jedem Falle
die ganze Menge der Phosphorsiure abgeschieden. Die
Base, welche mit derselben verbuuden war, bleibt aber
aufgeldst, wenn sie eine starke ist; sie wird aber gemein-
schaftlich mit der Phosphorsiiure gefallt, wenn sie zu den
schwicheren gehdrt, und aus den Aufldsungen ibrer ande-
ren Salze durch kohlensaure Baryterde medergeschlagen
werden kann.

Eine lange Reihe von Versuchen hat diese Erfahrung
auf das vollstindigste bestitigt.

Phosphorsaure Thonerde, in Salpetersiure geldst, wurde
24 Stunden in der Kilte mit kohlensaurer Baryterde di-
gerirt. Die filtrirte Fliissigkeit enthielt keine Spur von
Phosphorsidure. Obgleich sie aber auch keine Thonerde
enthielt, so gab sie doch durch Uebersittigung mit Ammo-
niak einen starken Niederschlag, der aber nur aus kohlen-
saurer Baryterde bestand, die in der Flissigkeit in Koh-
lensidure aufgelost enthalten war. Wurde aber die Baryt-
erde vermittelst Schwefelsiure entfernt, so konnte keine
Thonerde in der Aufldsung aufgefunden werden.

Phosphorsaures Eisenoxyd, in Salpetersiure gelost, ver-
hielt sich #hnlich. -Nachdem die mit Wasscr verdiinnte
Auflosung mit kohlensaurer Baryterde digerirt worden war,
konnte in der filtrirten Auflosung weder Phosphorsiure
noch Eisenoxyd wahrgenommen werden.

Phosphorsaures Wismuthoxyd in Salpetersiure gelost,
wird durch kohlensaure Baryterde ebenfalls vollstindig in
der Kilte gefillt. Die filtrirte Flusswkeu enthielt weder
Phosphorsiure noch Wismuthoxyd.

Phosphorsaures Kupferoxyd. Wird die Auflésung eines
aufloslichen Kupferoxydsalzes mit kohlensaurer Baryterde
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in der Kilte digerirt, so wird zwar der grofste Theil des
Kupferoxyds gefillt; eine geringe Menge bleibt aber auf-
.gelost. Durchs Kochen erst, wodurch das gefillte Kupfer-
oxyd schwarz wird, erfolgt eine vollstindige Ausscheidung.
— Lost man aber phosphorsaures Kupferoxyd in Salpe-
tersiure auf, und behandelt die mit Wasser verdiinnte
Losung mit kohlensaurer Baryterde, so wird schon in der
Kilte die ganze Menge des Kupfefoxyds, sowie auch die
der Phosphorsture niedergeschlagen.

Phosphorsaures Uranoxyd. Aus den Auﬂbsungen sei-
ner aufloslichen Salze wird das Uranoxyd in der Kilte
vollstindig durch kohlensaure Baryterde gefallt. Es bil-
det sich keine aufldsliche Verbindung von Uranoxyd mit
kohlensaurer Baryterde, selbst bei Gegenwart von etwas
freier Kohlensiure: Wird eine nicht zu verdiinnte Aufld-
sung von salpetersaurem Uranoxyd mit kohlensaurer Baryt-
erde behandelt, so bildet sich sogleich durch Ausscheidung
des volumindsen Uranoxydhydrats ein dicker Schleim. —
Auch die Auflésung des phosphorsauren Uranoxyds in Sal-
petersdure wird durch kohlensaure Baryterde so vollstin-
dig niedergeschlagen, dafs nach einiger Zeit in der filtrir-
ten Fliissigkeit weder Spuren von Uranoxyd noch von
Phosphorsiure wahrgenommen werden konnten.

Phosphorsaures Natron. Aus der Aufldsung des °phos-
phorsauren Salzes wird durch kohlensaure Baryterde die
Phosphorsdure nicht gefillt. Selbst durch eine Digestion
von vier Wochen war in der filtrirten Losung dem An-
schein nach ebenso viel Phosphorsiure als in der urspriing-
lichen Auflésung enthalten. Setzt man aber zu derselben
Salpetersiure, so wird durch kohlensaure Baryterde die
Phosphorsture ginzlich in der Kalte gefillt. Eine sehr ge-
ringe Menge von hinzugefiigter Salpersiure bewirkt noch
keine ginzliche Ausscheidung der Phosphorsiure; es mufs
eine hinlangliche Menge des aufloslichen Baryterdesalzes
sich erst bilden, um die Phosphorsiure vollkommen nie-
derzuschlagen. Wendet man statt der Salpetersiure Chlor-
wasserstoffsiure an, so ist der Erfolg ganz derselbe. Durch
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Hinzufiigung von Essigsiure aber geht die Abscheidung der
Phosphorsiure sehr langsam von statten, aber nur weil die
Essigsiure sehr langsam auf die kohlensaure Baryterde ein-
wirkt. Die Fliissigkeit blieb lange sauer; so lange diefs
der Fall war, kann man auch natiirlich Phosphorsiure nach
dem Filtriren in derselben wahrnehmen. Erst nach einer
Digestion in der Kilte von linger als einer Woche rea-
girte die Fliissigkeit neutral, und nach dem Filtriren wurde
sie vollkommen rein von Phosphorsiure befunden.

Eine Aufldsung von pyrophosphorsaurem Natron wird
auch durch eine sehr lange Digestion mit kohlensaurer Ba-
ryterde nicht zersetzt. Diese setzt sich aber aus der Fliis-
sigkeit als eine harte etwas klebrige Masse ab, welche sehr
schwer durch Umrithren zu zertheilen war. Es mag hier
eine Doppelverbindung entstanden seyn, wie sie das py-
rophosphorsaure Natron leicht zu bilden pflegt.

Aus °phosphorsaurem Natron, gemengt mit phosphor-
saurer Thonerde und beide in Salpetersiure gelost, wurde
durch Behandlung mit kohlensaurer Baryterde die ganze
Menge der Phosphorsiure und der Thonerde niedergeschla-
gen, wiihrend das Natron aufgeldst blieb.

Phosphorsaures Natron, phosphorsaure Magnesia und
phosphorsaure Thonerde, alle in Salpetersiure geldst, wur-
den durch kohlensaure Baryterde so zersetzt, dals Natron
und Magnesia aufgeldst blieben, und die Thonerde mit der
Phosphorsiure gefillt wurden.

Phosphorsaure Kalkerde. Das durch Fillung erbaltene
nicht gegliihte Salz in Salpeterstiure geldst, wird durch koh-
lensaure Baryterde vollstindig zersetzt. In der filtrirten
Fliissigkeit ist keine Phosphorsiure zu entdecken. Bei ci-
ner quantitativen Untersuchung der phosphorsauren Kalk-
erde kann nur die Bestimmung der Phosphorsiure genau
geschehen; die der Kalkerde hat aber Schwierigkeiten we-
gen der Trennung derselben von der Baryterde. Nachdem
der unlésliche Riickstand von der aufgelosten Kalkerde ge-
trennt worden war, wurde er in Chlorwasserstoffsiure ge-
lost, die Baryterde durch Schwefelsiure entfernt, und die

ge-
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geloste Phosphorsiure als phosphorsaure Ammoniak - Mag-
nesia gefillt. Aus 1,281 Grm. nicht gegluhter phosphor—

saurer Kalkerde, die 0,948 Grm. gegliihter Ca® P gegeben

haben wiirden’, erhielt Hr. Weber 0,808 Grm. Mg* P,

also 54,32 Proc. Phosphorsiure vom geglithten Salze. Der

Berechnung nach sind 55,9 Proc. darin enthalten. Als aus

der Aufldsung, welche die Kalkerde enthielt, die Baryt-.
erde vermittelst ‘Schwefelsiure fortgeschafft wurde, wurde
etwas weniger Kalkerde erhalten, als der Berechnung nach
erhalten werden sollte, weil dle Trennung der schwefel-
sauren Kalkerde von der schwefelsauren Baryterde durch
Woasser mit vielen Schwierigkeiten verkniipft ist.

'Wird °phosphorsaure Kalkerde in Chlorwasserstoffsiure
geldst, so kann auch aus dieser Losung die Phosphorsiure
vollstindig durch kohlensaure Baryterde gefillt werden.

Lost man dieselbe in Essigsiure auf, so gelingt auch
dann noch die ginzliche Trennung der Phosphorsiure von
der Kalkerde vermittelst der koblensauren Baryterde. Man
mufs aber in diesem Falle das Ganze bei weitem linger
mit einander in Beriihrung lassen, als wenn man die phos-
- phorsaure Kalkerde in Salpetersiure oder in Chlorwasser-
stoffsiure gelost hitte. Wibrend in letzterem Falle eine Di-
gestion in der Kilte von wenigen Tagen nothwendig ist,
wurden bei Anwendung von Essigsiure nicht weniger als
19 Tage erfordert, umn alle Phosphorsiure vollstindig zu
fillen. Es dauerte schon sebr lange, ehe die Fliissigkeit
aafhorte, sauer zu reagiren.

Wenn statt reiner phosphorsaurer Kalkerde Apatit, mit
anderen Substanzen gemengt, der Untersuchung unterwor-
fen werden soll, so kann nach Auflosung der Verbindung
in Salpetersiure oder in Essigsiure zuerst der Chlorgehalt
des Apatits durch salpetersaure Silberoxydauflosung be-
stimmt werden. )

‘Wird pyrophosphorsaure Kalkerde, (Ca? P) in der Kilte
in Salpetersiure gelost, und die Auflosung mit kohlensau-
rer Baryterde behandelt, so dauert es lange, ehe die Phos-

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXVIIL 15
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pborsiure von der Kalkerde getrennt und vollstindig ab-
geschieden ist. Es war daza cine Digestion von 8 Tagen
nothwendig, aber dann war die filtrirte Fliissigkeit voll-
stindig frei von Phosphorsiure. . .

Aus allen diesen Thatsachen-geht bervor, dals die koh-
lensaure Baryterde sich vortrefflich dazu eignet, die Phos-
phorsiure aus den sauren Aufldsungen lhrer Salze zu fil-
len, und von den starken Basen abzuscheiden. Sie kann
daher sebr gut zur Abscheidung der Thonerde angewandt
werden, wenn diese, it Phosphorsiure verbunden, von
andern phosphorsauren Basen zu trennen ist.

Es wird dadurch die Phosphorsiure von simmtlichen
Basen, nebst der Thonerde und anderen schwachen Basen
gefallt, wihrend die starken Basen aufgeldst bleiben. Die
Trennung der ganzen Menge der Phosphorsiure von deér
Thonerde und den andern schwachen Basen ist dann fer-
ner noch mit Schwierigkeiten verbunden. Sie gelingt am
besten, wenn man aus der Masse, die Phosphorsiure und
Thonerde enthalt, nach den Vorschriften von Berzelius
und Fuchs die Thonerde durch Kieselsiure abscheidet.

Es wird zweckmi(sig seyn, hier etwas ausfiibrlich den
Gang der Untersuchung bei der Trennung mehrerer phos-
phorsaurer Salze vermittelst koblensaurer Baryterde zu be-
schreiberi, welche von Hrn. Weber ausgefiihrt worden
ist, um die Genauigkeit der Methode zu priifen. Bei die-
sér Beschreibung soll mehrerer Vorsichtsmafsregeln Erwiah-
nung gethan werden, die nothwendig sind, umn ein genaues
Resultat zu erhalten.

Es wurden zur Untersuchung angewandt:

0,259 Grm. phosphorsaure Thonerde, Al P

0,110 ,,  phosphors. Eisenoxyd, FeP -

0,379 ,  phosphors. Magnesia, Mg* P
0548 ,  phosphorsaure Kalkerde, Ca*#®
0,756 .,  phosphorsaures Natron, Na® P

2,052 Grm,
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Nach dem Gliihen wurden dicse Salze in Salpetersiure
gelost, und die Auflosung mehrere Stunden ziemlich stark
erwirmt, um die Pyrophosphorsiure der Salze in °Phos-
phorsiure zu verwandeln.

Nach dem vollstindigen Erkalten wurde die Losung wmit
Wasser verdiinnt, und so lange mit kohlensaurer Baryterde
versetzt, bis die Fliissigkeit vollstindig neutral reagirte.
Das Ganze blieb unter dfterem Umriibren drei Tage hin-
durch stehen, wurde dann filtrirt, und das Ungelaste mit
kaltem Wasser ausgesiifst. Das Auswaschen erfordert ziem-
lich lange Zeit. Da in dem Ungeldsten kohlensaure Ba-
ryterde enthalten ist, und diese an sich und besonders in
Fliissigkeiten, die freie Kohlensdure enthalten, etwas auflos-
lich ist, so ist es nicht moglich, es dahin zu bringen, dafs
diefs Waschwasser beim Verdampfen auf Platinblech keinen
Riickstand hinterldfst. Um nun zu sehen, wenn man mit
dem Auswaschen aufhéren kann, verfshrt man am besten
auf folgende Weise: Wenn der Riickstand, den das Wasch-
wasser beim Abdampfen hinterlifst, nur sehr gering ist, so
sammelt man von demselben eine nicht zu geringe Menge,
und fillt aus dieser die Baryterde durch Schwefelsiure.
Nach dem Filtriren der schwefelsauren Baryterde tibersit-
tigt' man mit Ammoniak, und setzt zu der Fliissigkeit Oxal-
siure. Wenn die zu untersuchende Verbindung Kalkerde.
enthilt, wie diefs fast immer der Fall ist, so zeigt sich,
wenn das Auswaschen noch nicht vollendet war, nach ei-
niger Zeit eine Triibung durch oxalsaure Kalkerde. Man
mufs dann so lange mit dem Aussiifsen fortfahren, bis keine
oxalsaure Kalkerde mehr gefillt wird. Ist keine Kalkerde
in der zu untersuchenden Verbindung enthalten, so findet
das Auswaschen mit bei weitem grofserer Leichtigkeit statt.

_ Die vom Ungelosten abfiltrigte Fliissigkeit wurde nebst
dem Waschwasser zur Entfernung der aufgelosten Baryt-
erde mit Schwefelsiure versetzt. Der entstandene Nieder-
schlag wurde abfiltrirt und ausgewaschen. Dieses Auswa-
schen ist mit grofsen Schwierigkeiten verbunden, wenn der
Niederschlag schwefelsaure Kalkerde enthiilt. Es gelingy

\H*
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diefs besser, weun zur Auflésung der zu untersuchenden
Verbindung Chlorwasserstoffsiure statt Salpetersiaure ange-
wandt worden ist, und wenn man zum Auswaschen sich
nicht des reinen Wassers bedient, sondern eines solchen,
welches mit Chlorwasserstoffsiure versetzt worden ist.
Hierbei aber tritt ein Uebelstand ein, den ich schon frii-
her bei mebreren Gelegenheiten wahrgenommen habe. Die
schwefelsaure Baryterde ist némlich nicht ganz vollkom-
men unléslich in sehr vielem Wasser, das Siuren, nament-
lich Kénigswasser, enthilt, Durch das sehr lange Zeit hin-
durch fortgesetzte Waschen mit saurem Wasser lost sich
" daher eine bochst geringe Menge derselben auf.

Die von der schwefelsauren Baryterde abfiltrirte Flis-
sigkeit wurde wit Ammoniak iibersittigt. Sie mufs voll-
kommen klar bleiben, denn alle Phosphorsdure ist durch
die kohlensaure Baryterde abgeschieden worden. Sie wurde
mit Oxalsjure versetzt und die oxalsaure Kalkerde nach -
einiger Zeit abfiltrirt. Die filtrirte Losung wurde in. einer
Platinschale abgedampfi. Beim Councentriren setzte sich ein
korniger Niederschlag ab; er bestand, wie sich nachher er-
wies, vorziiglich aus schwefelsaurer Baryterde. Er wurde
zu der oxalsauren Kalkerde hinzugefiigt, und diese in koh-
lensaure Kalkerde verwandelt. Beim Aufldsen dersclben
in Chlorwasserstoffsiure blieb eine geringe Menge von
schwefelsaurer Baryterde ungeldst. Sie wurde abfiltrirt,
worauf aus der Losung die Kalkerde als oxalsaures Salz
von Neuem gefillt wurde.

Durch das Aussiifsen der grofsen Menge der schwefel-
sauren Baryterde mit Wasser, das mit Chlorwasserstoff-
sdure verselzt worden war, enthielt die von dem Nieder-
schlage getrennte Fliissigkeit eine grofse Menge von freier
Séure. Durch das Uebersittigen derselben mit Ammoniak
entstand eine grofse Menge von ammoniakalischen Salzen,
die das Eindampfen der Flissigkeit zar Trockuifs aufser-
ordentlich erschwerten. Das spitere Verjagen derselben
aus der trocknen Masse war ebenfalls® mit vielen Unan-
" nehmlichkeiten verbunden. Es wire daher besser gewe-
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sen, nach dem Filtriren der grofsen Menge der schwefel-
sauren Baryterde die Fliissigkeit durch Eindampfen zu con-
centriren, und den grofsten Theil der freien Séure zu ver-
fliichtigen, ehe man mit Ammoniak tibersittigte. Der Riick-
stand bestebt dann aus schwefelsaurer Kalkerde, schwefel-
saurer Magnesia und schwefelsauren Alkalien und einer sebr
geringen Menge von schwefelsaurer Baryterde, die bei der
Bebandlung mit Wasser ungeldst bleibt, und durch Filtri-
ren abgesondert werden konnte. Zur Sattigung der filtrir-
ten Fliissigkeit wiirde man ‘dann nur eine geringere Menge
von Ammoniak' ndthig haben, worauf man die Kalkerde
abscheiden wiirde, die frei von schwefelsaurer Baryterde
erhalten werden wiirde.

Die von der oxalsauren Kalkerde getrennte Fliissigkeit
wurde abgedampft und der trockne Riickstand gegliiht. Er
loste sich klar in Wasser auf; die Auflésung wurde zur Ent-
fernung der Schwefelsiure mit essigsaurer Baryterde versetzt.
In der von der schwefelsauren Baryterde abfiltrirten Ld3-
sung wurden die essigsauren Salze durchs Gliihen in kob-
lensaure Salze verwandelt, und das kohlensaure Natron
von der Magnesia durch Wasser getrennt.

Der bei der Behandlung der sauren Losung der zu un-
tersuchenden phosphorsauren Salze mit kohlensaurer Ba-
ryterde erhaltene unldsliche Riickstand enthielt die ganze
Menge der Phosphorsiure, der Thonerde und des Eisen-
oxyds. Er wurde mit.verdiinnter Chlorwasserstoffsiure
behandelt, wobei ein korniges Pulver ungeldst zuriickblieb,
das sich endlich, nachdem die Aufldsung abgegossen war,

- durch Digestion mit concentrirter Chlorwasserstoffsiure
loste. Aus den Losungen, die vereinigt wurden, wurde
nach Verdiinnung mit Wasser die Baryterde durch Schwe-
felsiure gefallt.

- Zua der Aufldsung des uuldslichen Riickstands wufs im-
mer Chlorwasserstoffsiure angewandt werden, und nicht
Salpetersiure, weil die Gegenwart dieser Séure im weitern
Verlauf der Analyse maumgfaltlgc Nachtheile herbeifiibrt.
Man mufls ltbngens bei der Auflosung, und bei dev ¥R
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lung der Baryterde durch Schwefelsiure jeden unndthigen
Ueberschufs an Siure sorgfiltig vermeiden, weil sonst die
ferneren Operationen sehr erschwert werden. Denn die
freie Siure mufs mit kohlensaurem Natron gesittigt wer-
den, und durch die grofse Menge der dadurch entstehen-
den Salze wird das Abdampfen der Fliissigkeiten, das voll-
-standige Trocknen des Rtickstands und das fernere Behan-
deln desselben mit Unannehmlichkeiten verkniipft. Man
darf, nach dem Ausfillen der Baryterde die Fliissigkeit
durchs Abdampfen nicht concentriren, um den Ueberschufs
der freien Siure zu verjagen, weil diefs einen Verlust von
Phosphorsiure verursachen wiirde. © '

Die saure Fliissigkeit wurde mit kohlensaurem Natron
neutralisirt. Es entstand hierbei eine Fillang von phos-
phorsaurer Thonerde und phosphorsaurem Eisenoxyd; ohne
dieselbe abzusondern, wurde das Ganze bis zur Trocknifs
abgedampft, zuletzt im Wasserbade, damit nichts durchs
Spriitzen verloren gehen konnte. Der trockne Riickstand
wurde vorsichtig in einem Agatmdrser zerrichen, und so-
dann innig mit ungefibr der gleichen Menge sebr reiner
Kieselsdure und der sechsfachen Menge kohlensauren Na-
trons vom Gewicht der angewandten phosphorsauren Salze
gemengt, Das zuletzt noch in der Platinschale haftende
wurde mit Wasser in einen Platintiegel gespiilt und darin
abgedampft. In diesen Tiegel wurde darauf auch das Salz-
gemenge gebracht und in demselben gegliiht. Es ist rath-
sam, einen mdglichst grofsen Platintiegel anzuwenden, und
diesen nur halb mit dem Salzgemenge zu fillen, da durch
das Entweichen der Kohlensiure, ein Uebersteigen der Masse
stattfinden kann, wenn der Tiegel zu klein ist. Man giebt
anfangs nur eine gelinde Hitze, zuletzt aber erhdht man
dieselbe bis zur starken Rothgluht. Es ist nicht gerade
nothwendig, dafs die Masse schmelze, doch da durch das
Schmelzen eine innige Mengung stattfindet, so mufs man
cs zu befordern suchen.

Dic gegliihte Masse wurde nach dem Erkalten mit Was-
ser aufgeweicht und so lange damit digerirt, bis das Un-
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gelste ein fein zertheiltes Pulver bildete. Man verdiinnte
sodann das Ganze mit vielem Wasser, und setzte eine Auf-
losung von kohlensaurem’ Ammoniak hinzu. Dadurch wird
noch viel Kieselshure gefillt; man filtrirt aber nicht friher,
als bis die Fltissigkeit sich vollsténdig geklirt hat, da sonst
dic Kieselstiure leicht die Poren des Filtrums verstopft.
Der Niederschlag wurde mit kaltem Wasser ausgewaschen,
zu welchem etwas” kohlensaures Ammoniak gesetzt wor-
den war. '

Die von dem Niederschlage abfiltrirte Fltissigkeit ent-
hilt die Phosphorsture simmtlicher Basen. Sie wurde mit
Chlorwasserstoffsiure tibersittigt. Es darf hierdurch keine
Kieselsiure sich abscheiden; ist es doch der Fall, so batte
man keine hinreichende Menge von kohlensaurem Am-
moniak hinzugefiigt. Auch bei der nachherigen Uebersit-
tigung mit Awmoniak darf keine Triibung ecintreten, da
diese von Thonerde herriihren wiirde, deren ganze Menge
in dem Ungeldsten enthalten seyn mufs.

Aus der wit Ammoniak tibershttigten Auflosung wird

die Phosphorsiure als phosphorsaure Ammoniak - Magnesia
gefullt. .
Der ungeldste Rtckstand, von welchem die Phosphor--
siure baltige Fliissigkeit abfiltrirt worden war, wurde mit
dem Filtrum in eine kleine Platinschale gebracht, mit Chlor-
wasserstoffsiure digerirt, und das Ganze im Wasserbade
-bis zur Trocknifs abgedampft, der trockne Riickstand auf
die bekannte Weise mit Chlorwasserstoffsiure befeuchtet,
nach einiger Zeit Wasser hinzugefiigt, und die Kieselsaure
abfiltrirt.

Die getrennte Fliissigkeit enthielt aufser Thonerde und
Eisenoxyd noch eine sebr kleinc Menge Kalkerde. Erstere
Basen wurdeén daher durch Ammoniak niedergeschlagen,
und aus der abfiltrirten Losung fillte man durch Oxalsiure
eine kleine Spur von Kalkerde, dic zu der friiher erhal-
tenen hinzugerechnet wurde. :

Man kennt bis jetzt keine andere Methode Eisenoxyd
und Thonerde von cinander zu trennen, als durch Kalihy-



\ 232

drat. Diese Trennung gelingt nur, wenn man das unge-
loste Eisenoxyd mehrere Male mit Kalihydrat behandelt.
Nachdem daher die Mengung beider Oxyde mit Kalibydrat
in einer Platinschale gekocht worden war, liefs man das
Eisenoxyd sich absetzen, gofs die klare Fliissigkeit ab, und
behandelte das Oxyd noch einmal mit Kalihydrat, welche
Operation noch einige Mal wiederholt wurde.

Das Eisenoxyd wurde darauf nach der Auflosung in
Cblorwasserstoffsiure durch Ammoniak gefillt. — Die Fliis-
sigkeit, welche die Thonerde enthielt, wurde mit Chlor-
wasserstoffsiure iibersittigt, mit Ammoniak neutralisirt und
die Thonerde durch Schwefelammonium gefillt.

Die Untersuchung gab folgendes Resultat:

Natron 16,86
Kalkerde iL11
Magnesia 6,67
Thonerde 5,11
Eisenoxyd 2,92
Phosphorsiure 56,38
99,05.

In den angewandten phosphorsauren Salzen ist aber
das procentische Verhiltnifs der Bestandtheile folgendes:

Natron 17,20
Kalkerde 1,75
Magnesia 6,78
Thonerde 5,31
Eisenoxyd 2,83
Phosphorsiure 56,13
100,00.

Das erhaltene Resultat ist ein befriedigendes. Es wirde
vielleicht noch etwas genauer ausgefallen seyn, oder viel-
mehr die Analyse selbst wiirde hinsichtlich des Auswaschens
mancher Niederschlige minder beschwerlich gewesen seyn,
wenn zur Auflésung der phosphorsauren Salze Chlorwas-
serstoffsiure statt Salpetersiure angewandt worden wiire.

Man ersieht aber aus dem Gange der Untersuchung,
dafs sie beschwerlich ist und sehr viel Zeit erfordert. Sie
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mufs daber nur angewandt werden, wenn in den zu un-
tersuchenden phosphorsauren Salzen Thonerde enthalten
ist. Wenn diese fehlt, so ist die frilher von mir beschrie-
bene Methode, die Phosphorsiure von den Basen vermit-
telst Salpetersiure und metallischen Quecksilbers zu tren-
nen, der vorgeschlagenen weit vorzuziehen.

Die jetzt vorgeschlagene Methode ist besonders be-
schwerlich und zeitraubend bei Anwesenheit von Kalkerde
in den phosphorsauren Verbindungen. Febhlt diese, oder
ist sie selbst nur in sebr geringer Menge vorhanden, so
ist die Untersuchung mit bei weitem weniger Unannebm-
lichkeiten verkniipft. Aber gerade in den Fillen, wo sie
angewandt werden mufs, wenn Thonerde zugegen ist, pflegt
Kalkerde fast nie zu feblen.

- ———— —

V1. Ueber die verschiedenen Metaphosphorsdiuren
und zwer neue Siuren derselben Verbindungspro-
portion; von Th. Fleitmann. :

Vor kurzem haben Henneberg und ich in Gemeinschaft
eine Untersuchung tiber die Verbindungen der Phosphor-
siure verdffentlicht '), durch dic es uns gelungen seyn
wird, die Aufmerksamkeit der Chemiker mit erhohtem In-
teresse den seltsamen Erscheinungen zuzuwenden, die das
Modificationswesen dieser merkwiirdigen Séaure bietet.

Das Gesammtgebiet der immer zahlreicher werdenden
Modificationserscheinungen der Phosphorsiure lafst zwei
wesentlich verschiedene Richtungen unterscheiden, in. wel-
chen sich die Fihigkeit dieser Siure iiber dasselbe erstreckt.

Die eine dieser Richtangen erhilt ihren bildlichen Aus-
druck durch die progressive Reihe derjenigen verschiede-
nen Phosphorséureverbindungen, deren Siuren, als Haupt-
1) Liebigs Aon. Bd. 65, S. 304
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merkmal ibrer Verschiedenheit eine verschiedene S&tligungs-.
capacitit zeigen. Diese Reihe umfafst die Salze der drei-
basischen gewdhnlichen Phosphorsiure; der zweibasischen
Pyrophosphorséure und der einbasischen Metaphosphorsﬁure,
sowie die Salze der von Henneberg und mir aufgefun-
denen intermedisren Glieder 4PO, 6HO und 5PO 6HO.

Die andere der angedeuteten Richtungen wird bezelch-
net durch die Fahigkeit der Metaphosphorsiure bei Beibe-
haltung derselben S#ttigungscapacitit wiederum Skuren von
den verschiedensten physikalischen und chemischen Eigen-

- schaften zu constituiren. Diese Richtung der Modifications-

fihigkeit wurde bis jetzt blofs bei der Metaphosphorsiure
wnshrgenommen. Die Salze der verschiedenen Siuren die-
ser Gruppe enthalten Siure und Base stets in demselben
Verhiltnifs.

Die Arbeit von Henneberg und mir umfafste beide
Richtungen.

Die erste betreffend suchten wir zunichst, auf Grund
theoretischer Betrachtungen, zu zeigen, wie unzulbssw die
von Graham aufgestelite Formelnreihe fiir die nach ihrer
Sattigungcapacitit verschiedenen Phosphorsiuren sey. Der
Reihe Grahams .o

3MO+-PO, (fir die gewohnl. phosphors. Salze)

2MO+4-PO; (fiir die pyrophosphorsauren Salze)

MO+-PO; (fiir die metaphosphors. Salze)
stellten wir die Reihe _

6 MO+42PO; (gewdhnl. phosphors. Salze)

6MO+4-3PO; (pyrophosphors. Salze)

6MO+6PO; (metaphosphors. Salze)
gegeniiber, bei welcher die Siuren in ibrer Verbindung mit
gleicher Menge Basis verglichen werden. Wir zeigten die
Existenz der bis dahin fehlenden intermediiren Glieder
6MO+4-4PO, und 6MO+45P0O, und erhoben dadurch
die Richtigkeit der Reihe tiber allen Zweifel.

Sodann gabew wir durch Beschreibung ciner neuen, aus- .
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gezeichnet charakterisirten Modification der Metaphosphor-

siure dem Modificationswesen der Phosphorskure in dieser
zweiten Richtung eine grofsere Bedeutung. Der Metaphos-
phorsiure Grahams stellten wir als gleichwerthige, aber
sonst ganz verschiedene Sturen die Siure des unloslichen
metaphosphorsauren Natronsalzes und ' die unserer krystal-
lisirbaren Salze zur Seite. Fiir letztere zeigten wir die un-
zweideutige Forderung der allgemelnen Formel 3MO+-3PO,
fir ihre wasserfreien Verbindungen und die Bedeutung,
die in einer solchen polymeren Formel fiir die Constitution
der Siare liegt, fiir die beiden anderen Metaphosphorsia-
ren wmachten wir einen gleichen, noch zu ermittelnden ra-
tionellen Ausdruck ihrer Verschiedenheit wahrscheinlich.

Ich habe den Gegenstand nach beiden Richtungen wei-
ter verfolgt. Fiir die Wege, die ich in meiner Untersuchung
cingeschlagen, war mir vornehmlich der Wunsch leitend,
diejenige Aufklirung tiber die Constitution stmntlicher
Phosphorsiuren zu erlangen, die es moglich mache, auf
Grund der Kenntnifs dieser verschiedenen Constitution eine
neue umfassende Nomenclatur fiir dieselben aufzustellen
und dadurch einem Bediirfoifs abzuhelfen, das, sowie sich
die Anzahl der Modificationen mehrt, ein immer dringen-
deres und unabweisbareres wird.

Fir die Reihe der Phosphorsduren von verschiedener
Sittigungscapacitit besitzen wir die Graham’sche Bezeich-
nung: gewdhnliche Phosphorsiure, Pyrophosphorsiure und
Metaphosphorsture; die Siuren 4PO, 6 HO und 5PO, 6HO
entbebren noch der Namen. Fiir die verschiedenen Modi-
ficationen der Metaphosphorsiure, die in ibren Salzen eine
Verschiedenheit zeigen, so grofs wie sie S#uren verschie-
dener Elemente nur immer zeigen konnen, besitzen wir
ebenfalls keine Nowenclaturunterscheidung; alle theilen sich
‘in den gemeinschaftlichen Namen Metaphosphorséure. Eine
solche Namenlosigkeit mufs dic nachtheiligsten Verwirrun-
gen verursachen.

-Ehe ich mich zu der Beschreibung der Resultate weunde,
die den Gegenstand des vorliegenden Theils wmeiner Uunker-
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suchung ausmachen, will ich mrich zun#chst iiber das Prin.
cip aussprechen, dafs mich zu der Nomenclatur gefiibrt, die
ich fiir die Phosphorsiuremodificationen vorzuschlagen ge- .
denke. Die practische Anwendung ergiebt sich- nachher
von selbst, und ich werde mich dadurch der Unannehm-
lichkeit iilberhoben sehen, bei jedesmaliger Anftihrung einer
Skure oder eines Salzes den Gegenstand durch listige Um-
schreibung zu bezeichnen.

Es ist keine leichte Sache flir eine so zahlreiche Reihe
von verschiedenen Korpern, wie die Phosphorsiuremodi-
ficationen, bei denen bei aller Verschiedenheit die gewshn-
lichen Anbaltspunkte fiir die Nomenclatur, namentlich die
verschiedene elementare Zusammensetzung ganz fehlen, gleich
bezeichnende und practische Namen zu finden.

Unsere Wissenschaft kennt fiir solche Fille sehr ver-
schiedene Methoden der Benennung.

Wir besitzen fir die verschiedenen Cyanskuren die Na-
men Cyansiure, Cyanursiure und Knallséure. Diese Be-
zeichnungsweise ist #hnlich der, die den bisher bekannten
drei Modificationen der Phosphorsiure die Namen gewohn-
liche Phosphorsiure, Pyrophosphorsiure und Metaphosphor-
siure gegeben hat.

Diese Benennung hat bisher ihrem Zwecke vollkommen
geniigt. Es liegt nahe dieselbe Bczeichnungsweise auf die
tibrigen neuen Glieder der Phosphorsiuremodificationen aus-
zudehnen. In der That hat Gerhardt bereits in einem
Referat der Arbeit von Henneberg und mir fiir die ver-
schiedenen Metaphosphorsduren eine angemessene Recruti-
rung der bisherigen Namen versucht. Indem Gerhardt
fir dic gewohnliche Modification derselben den Namen Me-
taphosphorsture lifst, schlagt er fiir die beiden anderen
Modificationen die recht wohllautenden Namen Para- und
Isophosphorsiure vor.

Es bleiben indefs noch vier andere Modificationen zu
benennen iibrig. Die Aussicht auf noch grofseren Zuwachs
ist nicht genommen. Diirfte man nun auch vielleicht zu-
geben, dafs man nic in Verlegenheit gerathen werde, um
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die erforderlichen Para und Iso, so wird doch aus ande-
ren Griinden eine solche Bezeichnungsweise durchaus ver-
werflich. Die erstc Forderung, die nfan an eine gute No-
menclatur stellt, ist, dafs sie dem Gedichtnifs mdglichst
Unterstiitzung gewibre im Zuriickbalten der Thatsachen, die
sich an’ die Natar der bepannten Korper kniipfen. Die
Worte Meta, Pyro, Para und Iso sind aber in obiger An-
wendung so wenig bezeichnend und sinnverschieden, dafs
gewifs das geiibteste Gedichtnifs schon bei der- jetzigen
Anzahl der Phosphorsiuren grofse Miihe baben wiirde, eine
Verwechselung der Namen zu vermeiden.

Eine andere Bezeichnungsweise ist durch die Fiirsprache
Berzelius zur allgemeineren Anwendung gelangt. Es ist
diefs di¢ von Frankenheim zuerst gebrauchte Unter-
scheidung der drei verschiedenen alotropischen Zustinde des
Schwefels als Alpha-, Beta- und Gammaschwefel. Auf die
verschiedenen Modificationen der Phosphorsiure iibertra-
gen, lieferte sie die Namen Alpha., Beta- und Gamma-
phosphorsiure. .

Diese Nomenclatur lafst an Einfachheit nichts zu wiin-
schen iibrig. Das Alphabet hat 24 Buchstaben und nicht
leicht diirfte sich eine Modificationsreihe finden, fiir welche
diese Zahl nicht ausreichte. So einfach diese Nomenclatur
aber ist, ebenso entschieden ist sie zu verwerfen. Sie be-
sitzt den Fehler der vorhin besprochenen im hdchsten Grade.
Wollte man so sehr die billigsten Forderungen des Ge-
dichtnisses mifsachten, wie es bei der Anwendung dieser
Bezeichnungsweise auf die Gesammtzahl der Phosphorsiure-
modlﬁcahonen der Fall seyn wiirde, so konnte man auch
gleich das Princip derselben verallgemeinern, und simmt-
liche chemische Verbindungen mit den Zahlen unseres Zah-
lensystems bezeichnen. Ich erinnere daran, wie schwierig
es schon ist zu behalten, ‘welche Modification der beiden
Zinnoxyde mit dem Namen Alphazinnoxyd und welche mit
dem Namen Betazinnoxyd belegt worden ist.

Eine rationelle wissenschaftliche Nomenclatur mufs auf
wesentliche Merkmale und Eigenschaften der zu beneonen-
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den Korper begriindet scyn. Dieses Princip im Auge hal-
tend, gelangt man bei der Betrachtung der verschiedenen
Phosphorsauren bald zu dem Schlufs, dafs nur in der Ver-
schiedenheit ibrer inneren Constitution solche Anhaltspunkte
za finden sind, die einer alle Glieder umfassenden gleich-
formigen Nomenclatur zu Grunde gelegt werden konnen.
Alle iibrigen Eigenschaften sind entweder zu unwesentlich
oder bilden nur fiir einzelne Glieder unterscheidende Merk-
male.

+  Sobald es gelungen ist. diese innere Verschiedenheit
fir jede Modification in Zeichen durch eine rationelle For-
mel wiederzugeben, so kann die Gestalt dieser Formeln die
Grundlage fiir ihre Benennung bilden.

Die Resultate des vorliegenden Theils meiner Untersu-
chung zeigen aber aufs deutlichste, dafs auch fiir diejenige
Modificationsreihe der Phosphorsiure, deren Glieder sich
nicht durch eine verschiedene Sittigungscapacitiit unterschei-
den; eine solche durch die Formel ausdriickbare Verschie-
denheit der Constitution existit. Henneberg und ich
haben bereits in der oben angegebenen Arbeit gezeigt, dafs
die von uns gefundene Modification der Metaphosphorsiure
die rationelle Formel 3MO+4-3PO; fiir ihre wasserfreien
Salze verlange. Die Doppelverbindungen, die die Salze
dieser Sture unter einander cingehen, besitzen stets ein
solches Verhiltnifs, dafs sich 2 Atome des einen Salzes
vereinigt finden mit 1 Atom des andern und ibre Formel
eine der beiden Gestalten 2MO, MO + 3PO, oder MO,
2M'O+4-3PO, erbilt. Dieses constante Verhiltnils erklirt
sich nur durch die Annahme einer durch jene rationelle
Formel ausgedriickte polymerische Constitation der Séure.
Dieselben Griinde, die fir diese Siure zu der Formel
3P0, 4+ 3HO fiibrten, erheischen fiir zwei neue Siuren,
deren Verbindungen in Folgendem beschrieben werden sol-
len, die Formeln 2P0, 4+ 2HO und 4PO, 44 HO . Es ist
kein Zweifel daran dafs auch bei den beiden noch iibrigen
Modificationen der Metaphosphorsiure der Grund ibrer Ver-
sehiedenheit von gleicher Bedeutung ist. Bereits sind An-
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zeichen vorhanden, die mit grofser Wahrscheinlichkeit auf
die Formeln PO, +HO und 6PO,+6HO als die ibnen
zukommenden binweisen. .

Die verschiedenen Metaphosphorsiuren stellen sich hier-
nach als eine polymere desselben Radicals dar, die, je nach
der Betrachtungsweise, die folgende Gestalt annimmt.

PO, + HO oder HPO,
2PO, + 2HO oder H,P,0,,
3PO, -+ 3HO oder H, P, 0,
4PO; 4+ 4HO oder H,P,O,,
6PO, 4+ 6HO oder H, P, O,,.

Bei Zugrundelegung dieser Formelreihe wird die Be-
nennung der verschiedenen Metaphosphorsiuren eine hdchst
einfache. Simmtliche S#uren bebalten zur Bezeichnung
ihrer gleichen Sittigungscapacitiit den bisherigen Namen
Metaphosphorsiure gemeinschaftlich. Die Unterscheidung
geschieht durch Andeutung des Factors, der in der ratio-
nellen Formel der Siure das Polymerieverhiltnils ihrer Atom-
gruppe und somit zugleich ihren vwesentlichsten Cbarakter
bezeichnet. Hierzu eignen sich vorziiglich die- griechischen
Zablworter ‘uovdag, dvdg, toicg u. s. w. in der bei solcher
Anwendung iiblichen Abkiirzung. Es entstehen nach der
Reibe die Namen:

Monometaphosphorsdure fir PO, 4+ HO
Dimetaphosphorsiure fir 2P0, - 2HO
Trimetaphosphorsiure fir 3PO,, 4+ 3HO
Tetrametaphosphorsture fiir 4PO, 4 4HO
Hexametaphosphorsiure_fir 6 PO, 4+ 6HO.

Diese Namen sind zum Theil nicht die wohllautend-
sten. Vornehmlich sind die Worte Tetrametaphosphor-
siure und Hexametaphosphorsiure Mund und Ohr wenig
genebm. Diese geringen Mingel verschwinden indefs ge-
gen den aufserordentlichen Vortheil, den dic Nomenclatur
darin besitzt, dafs in dem Namen sogleich die charakte-
ristische Eigenschaft der Siure ausgedriickt liegt. Die Tri-
metaphosphorsture liefert nur Doppelsalze, in welchen twel
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Aequivalente des einen Salzes verbunden sind mit ein Ae-
quivalent des andern; die Doppelsalze der Dimetaphos- -
phorséure enthalten stets gleiche Aequivalente der beiden
_ componenten Salze.

Fiir die Phosphorsiuren der andern Modificationskate-
gorie bietet die. verschiedene Satfigungscapacitit hinkingli-
chen Anbalt fiir eine analoge nomenclatorische Unterschei-
dung. Die von Henneberg und mir aufgestelite For-
melnreibe lilst indefs fiir eine solche Benutzung eine Be-
stitigung unser frither beschriebenen Versuche wiinschen.
Ich bin damit beschiftigt und verschiebe es bis zur Verof-
fentlichung dieser Theile meiner Untersuchung, Vorschlige
fir die Benennung der Siuren 4 PO, 46 HO und 5PO; +
6 HO “zu machen.

" Dimetaphosphorsinre.

Wird irgend eine der stirkeren fixen Basen oder de-
ren Salzverbindung mit einem Ueberschuls von wilsriger
. Phosphorséure eingedampft und die Mischung einer allmih-
lig gesteigerten Erhitzung unterworfen, so erfolgt bei dem
Temperaturgrade, bei welchem die Phosphorsiure- in die
einbasische Modification iibergeht, die Ausscheidung cines
unldslichen wasserfreien Salzes, das sich bei stiarkerer Er-
hitzung in der iberschiissigen Phosphorsiure wieder ginz-
lich auflost. )

Maddrell stellte nach diesem Verfahren einec grofse
Reibe von Salzen dar und unterwarf dieselben einer ge-
nauen Analyse. Alle zeigten eine der allgemeinen Formel
MO +- PO, entsprechende Zusammensetzung und besafsen als
gemeinschaftlichen Charakter eine aufserordentliche Schwer-
bis Unloslichkeit in Wasser und den meisten sauren und
alkalischen Agentien.

Ohne sich weiter in Erorterungen iiber die Gleichartig-
keit der analysirten Verbindungen einzulassen, stellte Mad -
drell dieselben stillschweigend als eine Salzreihe derselben
Séure zusammen. Sie waren die Verbindungen der in dem

un-
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unldslichen metaphosphorsaurem Natron Graham’s enthal-
tenen Siure.

‘War gleich die Richtigkeit einer solchen Zusammenstel-
lung a priori wenig zu bezweifeln, so entbebrte sie doch
jeder tieferen Begriindung und blieb cine noch definitiv
zu losende Frage.

Mehrfache Versuche haben mir gezeigt, dafs sich die
Trimetaphosphorsiure sehr leicht aus ihren Verbindungen
im isolirten Zustand darstellen und als solche wicder auf
andere Basen iibertragen lifst. Die Zersetzung des trime-
taphosphorsauren Silberoxyds und Bleioxyds geht mit der
grolsten Leichtigkeit von statten. Die freie Trimetaphos-
phorsiure besitzt in der Kilte ziemliche Bestindigkeit;
beim Abdampfen geht sie rasch in gewohnliche Phosphor-
siure liber.

Eine gleiche Isolirbarkeit liefs sich von den Siuren der
unloslichen Maddrell’schen Salze erwarten. Ich wihlte
das Kupferoxydsalz zam Ausgangspunkt meiner Versuche.

Behandelt man ein durch Zusammenschmelzen von Phos-
phorsiure mit Kupferoxyd erbaltenes pyrophosphorsaures
Kupferoxyd mit Schwefelwasserstoff, so bildet sich Schwe-
felkupfer und die Pyrophosphorsiure wird in Freiheit ge-
setzt. Die Zerselzung gebt ziemlich rasch vor sich. An-
ders aber ist das Verhalten des auf gleiche Weise erhal-
tene Maddrell’schen metaphosphorsauren Kupferoxyds
gegen Schwefelwasserstoff. Das Salz widersteht mit der
grofsten Hartnickigkeit der Einwirkung desselben. Ist das
Salz rein, so bringt tagelanges Behandeln mit Schwefel-
wasserstoff nicht die geringste Schwérzung hervor.

Fiir den Zweck meiner Untersuchung konnte es gleich-
giiltig seyn, auf welche Weise ich die Uebertragung der
Sture auf eine andere Salzbasis bewerkstelligte, sobald
ich gewifs seyn durfte, dafs die angewandten Mittel keine
Alteration der Natur der S#ure bewirkten. Statt der Zer-
.setzung mit Schwefelwasserstoff versuchte ich daher direct

Umsetzung mit den loslichen Schwefelnetallen der Al-

PoggendorfP’s Annal. Bd. LXXVIIL 16
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kalien. Dieser Weg fiibrte mich zu ganz unerwarteten
Resultaten, durch welche das Modificationswesen der Me-
taphosphorsiure ein neues Feld der interessantesten Unter-
suchungen erdffnet. ’

Am leichtésten gelingt die Umsctzang des Kupferoxyd:
salzes mittelst ciner Losung von Schwefelammonivm. Be-
deutend schwieriger ist sie mit Schwefelnatrium und Schwe-
felkalium.

Die vom gebildeten Schwefelkupfer getrennten Producte
der Umsectzung sind ldsliche Salze einer neuen Siure, nicht
die entsprechenden Verbindungen der in dem unldslichen
Natronsalz Graham’s enthaltenen Modification der Phos-
phorsiure.

Die Salze der Siure krystallisiren mit derselben Leick-
tigkeit wie die der Trimetaphosphorsiure, von denen sic
aber sowohl in Krystallform als in Loslichkeit und Was-
sergehalt schr verschieden sind.

Die wesentlichste Verschiedenheit bildet das der Siure
cigenthiimliche Verhiltnils der Doppelsalzbildung. Die Mi-
schungen, ibrer Salze in dem verschiedensten Verhiltnifs
licfern stets Doppelverbindungen, in welchen ein Aequi-
valent der cinen Basis sich verbunden findet mit einem Ae-
quivalent der andern. lhre wasserfreien Verbindungen er-
halten demgemifs die rationelle Formel 2MO+-2PO, und
die Séure selbst den Namen Dimetaphosphorsiure.

Wasserfreies dimetaphosphorsaures Kupferoxyd.

Die Darstellung und der Bildungsprocefs dieses Salzes, -
in welchem dic neuc Saure ibre Entstehung fand, und wel-
ches das Muttersalz za allen iibrigen Verbindungen bildet,
bediirfen einer ausfiibrlicheren Beschreibung.

Maddrell bereitete dasselbe wie die iibrigen unldsli-
chen metaphosphorsauren Salze, die er analysirt hat. Er
erhitzte schwefelsaures Kupferoxyd mit einem grofsen Ue
berschuls von Phosphorsiure bis zu einer Temperatur von
316° C. Das Salz schied sich pulverférmig aus.

Die Ausbeute, die man auf diese Weise erhilt, ist sehr
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verschieden. Sie ist abhiingig von der Vorsicht, wit wel-
cher die Erhitzung geleitet wird; nicht minder von dewmn
Verhiltnifs von Phosphorsiure zum schwefelsauren Kup-
feroxyd, welches man anwendet. War die Menge der Phos-
phorsiure im Verhiltnifs zum schwefelsauren Kupferoxyd
zu grofs oder ging die Erhitzung weit iiber 316° C. hin-
aus, so erfolgt gar keine Ausscheidung des Salzes. Ge-
wohnlich bleibt das Mehrfache des angewandten Kupfer-
oxyds in der iberschiissigen Phosphorsiure gelost. War
die Erhitzung zu schwach, so besteht das Product zum
Theil aus pyropbosphorsaurem Kupferoxyd,

" Obne die geringste Schwierigkeit dagegen gelingt die
Darstellung des Salzes, wenn man ein durch die Waage
bestimmtes geringeres Verhiltnifs von Phospborsiure zu
Kupferoxyd nimmt. Das beste Verhiltnifs fand ich zu
fimf Aequivalent Phosphorsiure auf vier Aequivalent Ku-
_pferoxyd (5PO; :4Cu0O). Bei diescm Verhiltnifs reicht
selbst Rothglithhitze nicht hin, das gebildete dimetaphos-
phorsaure Kupferoxyd wieder aufzulosen. Fast die ganze
Menge des, angewandten Kupferoxyds scheidet sich in der
Form des Salzes aus.

Die Phosphorsiure wendet man am bequemsten als Lo-
sung an, deren .Gehalt man vorher ermittelt hat. Des Ku-
pferoxyds kann man sich in jeder beliehigen Form bedie-
nén. Von den Salzen eignet sich zur Darstellung von klei-
neren Quantititen das salpetersaure Kupferoxyd am besten.
Die Salpetersiure wird mit Leichtigkeit ausgetrieben und
verursacht dabei nicht das unangenehme Spritzen, das die
Anwendung des schwefelsauren Salzes unrathsam macht.
Will man sich indefs aus pecuniiren Riicksichten des letz-
teren Salzes bedienen, so mufs man das mdglichst entwiis-
serte Salz allinilig in die vorher zur Syrupconsistenz ein-
gedampfte Phosphorsiure cintragen. Die Menge der Phos-
phorsiure, die sich hierbei mit den Dimpfen der Schwe-
felshure verfliichtigt, ist betrichtlich und mufs nach Bedarf
ersetzt werden.

Am vortheilhaftesten, besonders fiir die Darsiclang von

16*
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grolsen Quantititen, ist die Anwendung von reinem Kupfer-
oxyd. Dasselbe darf keine Verunreinigung von anderen
" Basen enthalten und mufs recht fein gepulvert seyn. Die
Verbindung des Kupferoxyds wmit der wifsrigen Phosphor-
siure geht schwierig vor sich, ist aber durchaus erforder-
lich, ehe die Mischung eingedampft und einer weiteren Er-
hltzuug unterworfen wnrd Ein geringer Zusatz von Sal-
petersiurc befordert die vollstindige Verbindung sehr.

- Sey es nun, dafs wan reines Kupferoxyd oder ecins
der genannten Salze desselben anwendet, der Bildungs-
procefs des Salzes wird dadurch nicht wesentlich modificirt
und durcblduft dic verschiedenen Stadien der Phosphor-
sauremodificationen, die man.beim Eindampfen und Er- -
hitzen von gewdhnlicher Phosphorsiure beobachtet.

Die anfangs klare Losung. des Kupferoxyds in der wifs-
rigen Phosphorstiure beginnt beim Eindampfen bald sich zu
triiben. Die Masse wird dickfliissig und es erfolgt die Aus-
scheidung eines intensiv blauen amorphen Salzes.

Dieses zuerst sich ausscheidende Salz ist eine wasser-
haltige Verbindung der gewdhnlichen Phospborsiuré. Die
Analyse ergab die Zusammensetzung: 2Cu, HO+4-PO,.
Mit einer Losung von Schwefelnatrium zersetzt, lieferte es
ein Salz von der Zusammensetzung und den Eigenschaften
des gewdhnlichen phosphorsauren Natrons.

Auf diese erste Ausscheidung des Salzes 2Cu O, HO4-PO
folgt bei weiterer Erhitzung eine theilsweise Wiederaufls-
sung, wibrend die Phosphorsiure aus der gewdhnlichen
Modification in die der Pyrophosphorsiure iibergeht. Mit
steigender Tewperatur erfolgt dann ein zweites Gestehen
der Mischung. Die Ausscheidung eines unlgslichen bliu-
lichweifsen Salzes verindert die dunkelblaue Farbe in einc
hellblaue.

Dieses zweite Salz, von pulvriger Beschaffenheit, ist neu-
trales wasserfreies pyrophosphorsaures Kupferoxyd. Es
ist in Wasser ginzlich unldslich; in Sauren, selbst in con-
centrirten, sehr schwierig ldslich. Die Analyse bestitigte
die Zusammensetzung 2CuO +4-PO;. Eine Zerselzung mit
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Schwefelnatriumlosung, die in der Kilte sehr leicht erfolgt,
lieferte pyrophosphorsaures Natron von der gewdhnlichen
Form und Zusammensetzung.

Unter lebhaftem Spritzen, geht mit steigender Tempe-
ratur dic Pyrophosphorsiure in die einbasische Modifica-
tion' tiber und alsbald beginnt die Bildung des dlmetaphos-
phorsauren Kupferoxyds.

W ihrend der Ausscheidung desselben mufs man Sorge
tragen die Masse mit einem Platinspatel fleifsig zu riibren
und von den Wiinden des Gefifses abzustofsen. Ein Zu-
sammenbacken und Anbacken an-die Winde des Gefifses
wacht die nachherige Behandlung mit Wasser sehr zeitrau-
bend. Man steigert die Erhitzung bis zu einer Tempera-
tar von circa 350° C. Die Operation ist beendigt, sobald
die Mischung aufhdrt zu spritzen und die tiberschiissige Me-
taphosphorsiure in dicken Wolken za verrauchen beginnt.
Die Behandlung mit Wasser behufs der Auflosung der
iiberschiissigen Kupferoxydhaltigen Phospborsiure mufs in
der Kilte geschehen, weil Siedhitze eine Zersetzung und
Fillung des sich ldsenden metaphosphorsauren Kupferoxyds
bewirkt. Das Aussiifsen wird so lange fortgesetzt, als das
Waschwasser noch Reaction auf Lackmus zeigt.

Nach der beschriebenen Methode erhalten, ist das Salz
von pulveriger, undeutlich krystallinischer Beschaffenheit.
Auf Kosten der Menge erhilt man nach cinem etwas mo-
dificirten Verfahren das Salz in sehr deutlichen Krystallen.
Wendet man ein etwas grofseres Verhiltnifs von Phos-
phorsiure -zu Kupferoxyd an, als das oben bezeichnete, so
18st sich, bei Einwirkung der starken Gliihhitze einer Bet-
zelius’schen Lampe, das gebildete dimetaphosphorsaure
Kupferoxyd in der iiberschiissigen Phosphorséure wieder
vollkommen auf. Lifst wan den so erhaltcnen intensiv-
blauen Flufs rasch erkalten, so erstarrt er zu einer durch-
sichtigen glasigen Masse, die sich wit Leichtigkeit in Was-
ser lost und keine Spur von Dimetaphosphorsiure ent-
halt. Mindert man dagegen die Temperatur sebr allinilig
und gestattet der iiberschiissigen Phosphorsiiure cin {xdies
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Verdampfen, so erfolgt, besonders bei leichtem -Bewegen
der Masse, mit einem Platinspatel, die Wiederbildung und
Ausscheidung des dimetaphosphorsauren Kupferoxyds in
glanzenden Krystallchen, die um so grofser und deutlicher
werden, je mebr Zeit und Ruhe man ihnen zur Bildung
Lufst. _

* Das dimetaphosphorsaure Kupferoxyd besitzt cine blau-
lich weifse Farbe. Es ist in Wasser vollkommen unlos-
lich, beinahe ebenso unléslich in den meisten, selbst con-
centrirten Séuren und Alkalien. Nur von Ammoniak und
concentrirter Schwefelsiiure in der Hitze wird es mit ziem-
licher Leichtigkeit gelost. Die Losung in Ammoniak ge-
schieht ohne Alteration der Saure; durch die Einwirkung
der concentrirten Schwefelsiure wird dieselbe dagegen rasch
in gewohnliche Phosphorsiure fibergefiihrt.

Zur Analyse wurde das Salz.in concentrirter Schwefel-
siure gelost und die Trennung des Kupferoxyds von der
Phosphorsidure durch Schwefelwasserstoff’ bewirkt. 1,284
Grm. gegliibtes Salz gaben 0,453 Grm. Kupferoxyd.

Berechnet: Gefunden:
et
2CuO0 794 35,54 35,28

2P0, 144 64,46
223,4.100,00.

Dimetaphosphbraaures Natron.

Das dimetaphosphorsaure Kupferoxyd erleidet durch
Bebandlung mit Schwefelnatriumlosung in der Kilte keine
merkliche Zersetzung, besonders wenn es auf die oben be-
schriebene Weise durch Krystallisation aus feurigem Flufs
erhalten worden ist. Bei einer Temperatur indefs, die den
_ Siedpunkt noch nicht erreicht, gebt die Umsetzung mit gro-
fser Leichtigkeit vor sich; es bildet sich Schwefelkupfer
und losliches dimetaphosphorsaures Natron.

Ich bereitete das Schwefelnatrium durch Einleiten von
Schwefelwasserstoff in Natronldsung und Vermischen der
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gesiltiglen Losung (NaS+HS) wit ciner etwas geringe-
ren als aequivalenten Menge von kaustischem Natron. Setzt
man eine solche Schwefelnatriumlésung nach und nach zu
dem fein gepulverten Kupferoxydsalz, so giebt das Ent-
weichen des Schwefelwasserstoffs und die darauf eintre-
tende neutrale Reaction der Mischung cinen leitenden Maafs-
stab fiir die Umsetzung ab. Dieselbe ist beendigt, sobald
die Mischung nach lingerem Erwirmen cine alkalische
Reaction von iiberschiissigemm Schwefelnatrium bebalt. Man
nimmt die Schwefelnatriumldsung am besten von einer Con-
centration, die der Loslichkeit des dimetaphospborsauren
Natrons entspricht,

Die durch Filtration vom Schwefelkupfer getrennte Lo-
sang des Salzes ist bei vorsichtiger Bereitung hdochstens
mit elwas Schwefelnatrium verunremlgt das sich aber durch
Digeriren mit fein gepulvertem Kupferoxydsalz vollkommen
entfernen lilst. Da das dimetaphosphorsaure Natron gleiche
Loslichkeit in kaltem und heifsem Wasser besitzt, so las-
sen sich nach der Methode der Abkiihlung ciner gesiltig-
ten Losung keine Krystalle erhalten. Beim Abdampfen
oder beim Abdunsten an der Luft scheidet sich das Salz
in spiefsigen Krystallen aus, die aber wenig deutlich und
meist zu Krusten vereinigt sind.

Das krystallisirte Salz lost sich in 7,2 Theilen Wasser.
In starkem Alkobol ist es vollkommen unléslich, und selbst
in sebr verdiinutem Weingeist losen sich nur Spuren.

Dieses Verhalten gegen Weingeist giebt cin vortreffli-
ches Mittel an die Hand, das Salz zu reinigen und schon
krystallisirt zu erhalten. Setzt man zu einer wifsrigen Lo-
sung des Salzes auf einmal eine die vollstindige Ausschei-
dung des Salzes bedingende Menge starken Weingeist hinzu,
so fallt dasselbe, je nach Concentration der Fliissigkeit, als
eine concentrirte Salzlosung oder in Pulverform nieder.
Fiigt wman dagegen den Weingeist nach und nach, stets in
ciner zur Filloug unzureichcnden Quantitit binzu, so schei-
det sich das Salz in schdnen langen, zu concentrischen
Gruppen verciniglen Nadeln aus. Man fibrt mit dem Zu-
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satz von Weingeist fort, bis sich nichts mehr ausscheidet.
Nach einem Zusatz von einem gleichen Volum 80 procen-
tigen Weingeist bleiben in der Mutterlauge nur Spuren des
Salzes gelost. Wischt man die Krystalle auf einem Filter
gehorig mit verdiinntem Weingeist nach, so sind sie schon
nach der ersten Krystallisation vollkommen rein zu be-
trachten.

Ich babe mich dieser Methode der Krystallisation mit-"
telst Weingeist mit grofsem Vortheil bei der Darstellung
sémmtlicher loslichen Salze bedient, die ich untersucht habe.
Die aufserordentliche Zeitersparnifs, die sie mir namentlich
zur Erbaltung von reinen Salzen fiir die Analyse gewihrt
hat, veranlafst mich auf dieselbe besonders aufinerksam zu
machen. Sie verdient gewifs, ibrer Kostspieligkeit ungeach-
tet, einc allgemeinere Anwendung als bisher.

Das dimetaphosphorsaure Natron enthélt im krystalli-
sirten Zustande auf seine rationclle Formel 4 Aequivalent
Wasser. Bei der Analyse wurde die Dimetaphosphorsiure
durch Erhitzen mit concentrirter Schwefelsdure in die ge-
wohnliche Modification iibergefiithrt: und als phosphorsaure
Ammoniumoxydmagnesia gefallt.

1) 1,0615 Grm. lufttrocknes krystallisirtes Salz verlo-
ren beim Gliihen 0,165 Grm. Wasser und gaben 0,978 Grm.
pyrophosphorsaure Magnesia.

2) 0,943 Grm. verloren 0,145 Grm. Wasser.

3) 0,240 Grm. verloren 0,037 Grm. Wasser.

Berechnet. Gefunden.
A — e et
2NaO 62 25,62 L 1L IIL

2P0, 144 5950 59,18
4HO 36 1488 1554 1537 1541
242 100,00

Die Krystalle verlieren ihr Wasser bei einer Tempe-
ratur von 100° C. vollstindig. Das wasserfreie Salz nimmt
an der Luft mit Begierde wieder Wasser auf und erhitzt
sich betridchtlich, wenn man es damit befeuchtet.

Erhitzt man das krystallisirte Salz iiber der Spiritus-
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lampe, so entweicht das Krystallwasser ohne Aufblihen.
Bei anfangender Gliihhitze schmilzt es und liefert bei ra-
schem Abkiihlen gewdhnliches unkrystallisirbares metaphos-
phorsaures Natron. Bei jeder Temperatur vor seinem
Schmelzpunkte behilt das Salz unverindert seine Eigen-
schaften als dimetaphosphorsaures Natron und geht nicht,
wie man vermuthen kdnnte, vorher in das unlosliche me-
taphosphorsaure Natron Graham’s oder in trimetaphos-
phorsaures Natron tiber.

Die Losung des dimetaphosphorsauren Natrons reagirt
vollkommen neutral. Dieselbe erhilt sich in der Kalte mo-
natelang ohne die geringste Zersetzung zu erleiden. Selbst
beim Kochen tritt erst nach lingerer Zeit eine saure Reaction
ein, die, einmal eingetreten, schnell zunimmt und den Ue-
bergang der Dimetaphosphorsiure in gewohnliche Phos-
phorsiure bezeichnet. Auch bei dieser Umwandlung der
Siuare-habe ich keine Zwischenstufe beobachten konnen.

Die Dimetaphosphorsiure geht weder saure noch ba-
sische Verbindungen ¢in und ist in diesem Sinne nicht
mehr basisch.

Das dimetaphosphorsaure Natron lost sich mit grofser
Leichtigkeit in concentrirter Salzsiure auf, krystallisirt aber
auf Zusatz von Weingeist vollstindig als neutrales Salz
wieder heraus. Ebenso liefert eine Losung des Salzes in
kaustischem Natron beim Abdampfen neutrales dimetaphos-
phorsaures Natron.

Das dimetaphosphorsaure Natron zeigt die grofste Be-
stindigkeit in alkalischen Lésungen; durch-Kochen mit Siu-

ren dagegen wird es rasch in saures gewdhnlich phosphor-
" saures Salz tibergefiibrt. Am schnellsten und vollstindig-
sten wirkt Schwefelsiure. -

Das dimetaphosphorsaure Natron wird von dem trime-
taphosphorsauren Salz neben Krystallform am leichtesten
durch sein Verhalten gegen die Losungen der schwereren
Metalloxyde und alkalischen Erden unterschieden, mit de-
nen es bedeutend schwerer lsliche cinfache und Doppel-

*
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Verbindungen giebt als jenes. Mit Bleisalzen giebt es so-
gleich einen.weifsen Niederschlag.

Dimetaphosphorsaures Kali.

Es wurde auf dieselbe Weise gewonnen, wie das Na-
tronsalz. ‘Die Umsetzung des dimetaphosphorsauren Kupfer-
oxyds mit Schwefelkalium geht noch schwieriger vor sicl,
als mit Schwefelnatrium. Beim Krystallisiren mittelst Wein-
geist fallt das Salz leicht als concentrirte Losung zu Bo-
den, die sich aber nach einiger Zeit in Krystalle verwan-
delt. Der Mangel an ausgebildeten Individuen hat es mir un-
mdglich gemacht, die Krystallform des Salzes zu bestimmen.

Das krystallisirte Salz braucht 1,2 Theile Wasser zu
seiner Losung. Die Loslichkeit ist wie beim Natronsalz in
kaltem und warmen Wasser gleich grofs. Die neutrale Lo-
sung besitzt einen wenig salzigen, etwas bitteren Geschmack.

Der Wassergehalt des krystallisirten Salzes betrigt halb
so viel als der des Natronsalzes, und entweicht im Was-
serbade vollstindig ohne Alteration der Saure.

0,4245 Grm. lufttrockne Krystalle verloren beim Glii-
hen 0,032 Grm. Wasser und gaben 0,374 Grm. pyrophos-
phorsaure Magnesia.

Berechnet: Gefunden:
2KO ~ 93 36,72
2P0, 144 56,25 56,56
2HO 18 7,03 7,53
256 100,00. N

Léfst wan auf das Salz schwache Gliihhitze cinwirken,
so wird es in Salzwasser vollkowmmen unléslich; die Di-
mectaphosphorsiurc geht unter diesen Uwmstanden in di¢ Mo-
dification des unléslichen metaphosphorsauren Natrons iiber.

Das dimetaphosphorsaure Kali ist bedeutend schwerer
schmelzbar als das Natronsalz. Erst anfangende Weils-
gliihbilze bringt es zum Fluls. . Das klar geschmolzene Salz
nimmt selbst beim raschesten Erkalten krystallinische Struc-
tur an. Dieses krystallinische Salz enthilt die Phosphor-
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siure in derselben Modification als das unldsliche Salz,
welches durch Einwirkung von schwacher Gliihbitze ent-
steht. Es ist in Wagser und schwachen Siuren vollkom-
men unldslich. Die Verbindung des Kalis mit der gewohu-
lichen Metaphosphorsiure Graham’s ist demnach auf feu-
rigem Wege nicht zn erzeugen.

Dimetaphosphorsaures Ammoniumoxyd.

Das dimetaphosphorsaure Kupferoxyd wird von kau-
stischem Ammoniumoxyd mit ziemlicher Leichtigkeit geldst.
Die Zersetzung desselben durch Schwefelammonium wird
aus diesem Grunde aufserordentlich beschleunigt, wenn man
einen geringen Ueberschufs von kaustischem Ammonium-
oxyd anwendet. Die Umsetzung gebt schon in der Kiilte
vor sich.

Das krystallisirte Salz gebraucht 1,15 Theile kaltes oder
heifses Wasser za seiner Losung. Seine Loslichkeit in
verdlinntem Weingeist ist weit betrichtlicher, als die des
Natron- und Kalisalzes. Es ist deshalb nur riéthlich, ziem-
lich concentrirte wifserige Losungen zur Krystallisation
mittelst Weingeist zn verwenden.

Das Salz krystallisirt in grofsen durchsichtigen Krystal-
len, die meistens schr vollkommen ausgebildet sind. Die-
selben sind kurze Prismen des monoklinischen Systems mit
verschiedenen Combinationen. Die Hauptflichen erhalten
die Bezeichnung @ P, OP, «« P @, +P . Die Abstum-
pfungsflichen 4-P treten untcrgeordnet auf.

Das krystallisirte Salz ist wasserfreies dimetaphosphor-
saures Ammoniumoxyd. Ich bestinmte das Ammoniumoxyd
durch Glilben mit einer gewogenen Menge freier Basis.
Die Anwendung von Bleioxyd zu diesem Behuf ist mit Un-
annehmlichkeiten verbunden. Ich ersetzte dasselbe zu gro-
fser Bequemlichkeit durch wasserfreics pyrophosphorsaures
Natron, das man sich mit geringer Mithe durch Glithen des
neutralen gewdhnlich phosphorsauren Natrons darstelll. Das
pyrophosphorsaure Natron lifst sich sebr genau abwiqew
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und treibt beim Glithen sein gleiches Aequivalent Ammo-
niak aufs vollstindigste aus.
1) 1,236 Grm. lufttrocknes Salz gaben beim Gliihen mit

pyrophosphorsaurem Natron 0,337 Grm. Ammoniumoxyd.
2) 0,6065 Grm. gaben 0,163 Grm. Ammonimmnoxyd.

Bercechnet. Gefunden.
2P0, 144 73,47 I 1L

2Am0 52 2653 27,26 26,92
196 100,00

Das Ammoniumoxyd wird von dem Salze beim Erhitzen
fiir sich mit aufserordentlicher Hartnickigkeit zuriickgehal-
ten. In einem Luftbade erhitzt, behalt es bis zu einer
Temperatur von 300° C. constantes Gewicht. Gliibhitze
bringt es zum Schmelzen unter Entweichen von Ammoniak-
gas. Ein Theil des Ammoniaks wird von der Phosphor-
sture selbst beim heftigsten Glithen zuriickgehalten. Die
zuriickbleibende Siure entlafst beim Kochen mit kausti-
schem Kali stets bedeutende Mengen von Ammeoniak.

Erhitzt man die durchsichtigen Krystalle des Salzes ldn-
gere Zeit in einem Luftbade bei einer Temperatur von 200
bis 250° C., so werden dieselben, ohne im geringsten an
Gewicht abzunehmen, weifs und undurchsichtig. Die Ver-
inderung beginnt an den Kanten und verbreitet sich nach
und nach durch die ganze Masse. Die Dimetaphosphor-
siure geht unter dieser Erscheinung in die Modification
des unldslichen metaphosphorsauren Natrons iiber. Das
modificirte Ammoniumoxydsalz in Wasser vollkommen un-
18slich und kot auch in seinen {ibrigen physikalischen
Eigenschaften mit dem entsprechenden unldslichen Kali- und
Natronsalz {iberein. :

Dimetaphosphorsaures Silberoxyd.

Dasselbe wird erbalten durch Vermischen eines der vor-
hergechenden ldslichen Alkalisalze mit einem Ueberschufs
von salpetersaurem Silberoxyd. Wendet man concentrirte
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Losungen an, so scheidet sich das Salz sofort als krystal-
linischer Niederschlag aus. Aus verdiinnten Losungen selzt
es sich nach einiger Zeit in hiibschen Krystillchen an.

Die geringe Grofse der Krystalle erlaubte deren Be-
stimmung nicht; sie sehen denen des trimetaphosphorsauren
Silberoxyds sehr #hnlich, besitzen aber viel geringere Los-
lichkeit als diese.

Das krystallisirte Salz ist wasserfreies dimetaphosphor-
saures Silberoxyd.

0,7985 Grm. lufttrockene Krystalle verloren beimn Glii-
hen 0,002 Grm. und gaben 0,5995 Grm. Chlorsilber.

Berechnet. Gefunden.
O
2Ag0 232 61,70 60,99
2P0, 144 38,30

376 100,00

Das Salz schmilzt bei schwacher Gliibhitze und erstarrt
zu cinem klaren durchsichtigen in Wasser vollkommen un-
ldslichen Glase, in welchem die Siure in der gewdhnlit
chen Modification der Metaphosphorsiure enthalten ist.

Dimetaphosphorsaures Bleioxyd.

Es wird auf dieselbe Weise gewonnen wie das Silber-
salz. Das Salz ist in Wasser beinahe unldslich und scheidet
sich nur bei Anwendung von sehr. verdiinnten Losungen von
dimetaphosphorsaurem Natron und salpetersaurem Bleioxyd .
in ziemlich deutlichen Krystillchen aus. Das dimetaphos-
phorsaure Ammoniumoxyd giebt mit Bleisalzen augenblick-
liche Niederschlige.

Das Salz ist wasserfrei, schmilzt ohne Aufblihen in der
Gliihhitze und erstarrt zu einem durchsichtigen Glase.

Zur Analyse wurde es in moglichst weniger Salpeter-
siure gelost und das Bleioxyd durch Schwefelsiure ge-
fallt. .

0,9680 Grm. geschmolzenes Salz gaben 0,793 Grm. schwe-
felsaures Bleioxyd.
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Derechnet. - Gefunden.
o —— N ——
2PbO 223 60,76 60,30

2P0, 144 39,24

367 100,00.

Das Salz ist, in derselben Weise wie das trimetaphos-
phorsaure Bleioxyd, stets mit geringen Quantititen von sal-
petersaurcm Bleioxyd veruureinigt, von dem es sich durch
Behandeln mit Wasser nicht reinigen lifst.

Dimetaphosphorsaurer Baryt

Zur Darstellung desselben versetzt man eine ziemwlich
concentrirtc Losung des Natronsalzes anit cinem Ueber-
schufs von Chblorbarium. Die Ausscheidung des Salzes er-
folgt nach kurzem Stehen in kleinen spiefsigen Krystall-
chen. Bei Anwendung von dimetaphosphorsaurem Ammo-
niumoxyd scheidet sich das Salz sogleich in Form eines we-
nig krystallinischen Niederschlages aus. :

Der dimetaphosphorsaure Baryt ist. schr. schwer 1dslich
in Wasser. Siauren, selbst concentrirte Salpetersidure und
Salzsiure greifen ihn béim Kochen nur wenig an. Con-
centrirte Schwefelsiure zersetzt ihn dagegen leicht unter
Abscheidung von schwefelsaurem Baryt.

Das krystallisirte Salz enthilt 4 Aequivalente Wasser,
die cs selbst bei 150° C. nicht vollstindig verliert. Beim
Glithen entweicht das Wasser unter Aufblihen.

1) 0,395 Grm. lufttrockne Krystalle verloren beim Glii-
hen 0,0425 Grm. Wasser.

2) 0,7035 Grm. krystallisirtes Salz gaben 0498 Grmn.
schwefelsauren Baryt und 0,474 Grm. pyrophosphorsaure
Magnesia.

Berechnet, Gefunden.
2BaO0 144 43,19 43,25
2P0, 135 46,01 46,51
4 HO 36 10,80 10,76

333 100,00.
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Das krystallisirte Salz untcrscheidet sich nicht im Ge
ringsten in sciner procentischen Zusammensetzung vom kry-
stallisirten trimetaphosphorsauren Baryt, der auf seine ra- .
tionelle Formel 6 Aequivalente Wasser enthilt. Der di- -
wetaphosphorsaure Baryt ist in Wasser ctwas weniger 10s-
lich als das trimetaphosphorsaure Salz. Um es tiber jeden
Zweifel zu erheben, dafs die beiden Salze nicht identisch
und dafs bei der Darstellung des einen oder andern nicht
etwa eine Alteration der S#ure stattgefunden, habe ich aus
denselben wiederum die entsprechenden Natronsalze dar-
gestellt und der Analyse unterworfen. Die Umsetzung der
Barytsalze geschah ohne grofse Schwierigkeit durch Dige-
stion derselben im fein gepulverten Zustand mit einer Lo-
sung von kohlensaurem Natron. Die erhaltenen Salze be-
safsen beziehungsweise die Form und Zusammensetzung des
dimetaphosphorsauren und trimetaphosphorsauren Natrons.
Ersteres zeigte einen Wassergehalt von 15,32 Proc.; die
Formel 2NaO, 2PO, + 4HO verlangt 14,88 Proc. Letz-
teres verlor beim Glithen 25,40 Proc., entsprechend der
Formel 3NaO, 3PO, 4+ 12HO, wonach sich 25,90 Proc.
Wasser berechnen.

Das beim Gltihen des dimetaphosphorsauren Baryts zu-
riickbleibende - wasserfreie Salz erleidet durch die hochste
Temperatur, die sich mit einer Berzelius’schen Lampe
erreichen lifst, nicht die geringste Schmelzung. Die ge-
glihte Masse ist in Wasser vollkommen unléslich; von
Sduren wird sie kaum angegriffen. Dieselbe ist kein di-
metaphosphorsaurer Baryt mebr. Es war mir nicht mog-
lich zu bestimmen, in welcher Modification die Phosphor-
séure in ihr enthalten sey. Das gegliihte Salz erleidet durch
Digeriren mit kohlensaurem Natron keine Umsetzung.

Dimetaphosphorsaurer Kalk.

Derselbe wird gewonnen durch Vermischen einer Lo-
sung von dimetaphosphorsaurem Natron oder Kali mit ci-
nem Ueberschufs von Chlorcalcium. Das Salz scheidet sich
sogleich als krystallinischer Nicderschlag aus. Dimetaghos-
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phorsaures Ammoniumoxyd liefert ein Product, das stets
grolse Mengen von Ammoniamoxyd in Form von Doppel-
salz enthilt.

Der dimetaphosphorsaure Kalk ist uuldslich in Wasser
und wird selbst von concentrirter Salpetersiure und Salz-
siare nicht merklich angegriffen. Concentrirte Schwefel-
shure zersetzt ibn in der Wiarme. ’

Der dimetaphosphorsaure Kalk enthilt wie das Baryt-
salz 4 Aequivalente Wasser, die er bei 100° C. nicht fah-
ren lifst und erst beim Gliihen vollstindig verliert.

0,257 Grm. lufttrocknes Salz verloren beim Gliihen
0,040 Grm. Wasser.

Berechnet. Gefunden.
2CaO 56 2373
2P0, 144 61,01 :
4HO 36 15,26 15,68
236  100,00.
Der beim Glithen des Salzes zuriickbleibende metaphos-
phorsaure Kalk besitzt diesclben physikalischen Eigenschaf-
ten wie dic entsprechende Barytverbindung.

Dimetaphosphorsaures Kupferoxyd.

Das im Eingange beschriebene wasserfreic dimetaphos-
phorsaure Kupferoxyd ist in Wasser vollkommen unlds-
lich. Diesem gegeniiber ist das Verhalten der loslichen
dimetaphosphorsauren Salze gegen Kupferoxydsalze sehr
auffallend. Setzt man zu einer concentrirten Losung von
dimetaphosphorsaurem Natron schwefelsaures Kupferoxyd,
s0 bleibt die Mischung vollkommen klar und es scheidet
sich selbst nach tagelangem Stehen keine Spur des unlds- -
lichen dimetaphosphorsauren Kupferoxyds ab. Dagegen auf
blofsen Zusatz von Weingeist, so wie beim Abdunsten der
Losung an der Luft, setzt sich dieses Salz in Gestalt eines
hellblauen Pulvers ab, das einmal gebildet, nachher voll-
kommen unldslich in der Mischung ist.

Nimmt man statt des schwefclsauren Salzes Kupferchlo-
rid, so ist das Verhalten ein anderes. Das Kupferchlorid

setzt
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setzt sich bedeutend leichter mit dem dimetaphosphorsau-
rem Natron um. Ist die Mischung beider Salze ziemlich
concentrirt, so beginnt nach einigem Stehen die Ausschei-
dung des Kupferoxydsalzes in deutlichen rundlichen Kry-
stillchen, die sich aufserordentlich fest an die Winde des
Geflifses setzen. Bei verdiinnten Mischungen bewirkt ein
geringer Zusatz von Weingeist bald die Krystallisation.’

Das auf diese Weise gewonnene krystallisirte' dimeta-
phosphorsaure Kupferoxyd enthilt 8 Aequivalente Krystall-
‘wasser, die es bei 100° C. nicht verliert. Es ist wie das
wasserfreie Salz in Wasser vollkommen unldslich.

Das Salz ist stets durch etwas Kupferchlorid verunrei-
nigt, das sich durch Bebandeln mit Wasser nicht entfernen
lifst. Diese Verunreinigung erklirt den Ueberschufs des
Gliihverlusts bei der Bestimmung des Wassergehalts. Beim-
Glithen fiir sich verliert das Salz mit dem entweichenden
‘Wasser nicht unbedeutende Mengen Phosphorsiure. Ich
habe diesen Verlust durch Zusatz von einer gewogenen
Menge pyrophosphorsauren Natrons vermieden.

1) 0,462 Grm. lufttrockene Krystalle gaben beim Glti-

hen 0,1175 Wasser. -
2) 0,5685 Grm. gaben 0,145 Grm. Wasser.
Berechnet:\ - Gefunden:
L 1L,
2 CuO 79,4 26,88 — —_
2P0, 144 48,75 - —

8HO 72 24,37 2543 2549
' ' 2954 100,00.

Dimetaphosphorsaures Manganoxydul.

Dasselbe bildet sich in &hnlicher Weise, wie das Ku-
pferoxydsalz. Am besten nimmt man zur Darstellung ziem-
lich concentrirte Losungen von dimetaphosphorsaurem Am-
momumoxyd und Manganchloriir bei Ueberschufs des letz-

teren.
Das Salz ist von rothlich weifser Farbe und besitzt im

Uebrigen dieselben physikalischen Eigenschaften wie &as
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXVIIL. AV
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Kupferoxydsalz, mit "dem es ohne Zweifel isomorph ist.
Es krystallisirt wie dieses mit 8 Aequivalenten Wasser, die
es bei 100° C