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Physik.
(Von Fabian Wrede.) . _

~

Dnrch eine nihere Priifung der - allgemcmen
mathematischen Formeln, welche die Bewegnng
einer schwingenden Saite ausdriicken und in wel-
chen bekanntlich das Grundverhiltniss der Saite
als ganz willkiihrliche Function eingeht, ist ‘Dau-
hamel*) zu einer neuen Erklirung der sogertann-

.

Der Schall.
Harmonische
Téne der
Saiten..

ten harmonischen Tone geleitet worden. Er hat =
nimlich gezeigt, dass wenn eine Saite in der Art .

scllwmgt dass sie gleichzeitig zwei oder mehreve.

verschiedene Tone héren lasst, ibre verscliiedenen
Theile in derselben Zeit eine ungleiche Anzahl
Schwingungen' vollenden, und dass diese Anzahl
stets iibereinstimmend ist mit der Schwingungs-
zabl; der verschiedenen gleichzeitig entstandenen
Tone, dergestalt’ dass letztere wirklich ihren Ur-

sprung von den Schwingungen verschiedener Theile

der Saite ableiten. Wenn z. B. eine Saite in

der Art angeschlagen wird, dass sie gleichzeilig

den Grundton und dessen Octave giebt, so bilden
simmtliche Puncte der Saite, -die sich innerhalb
eines gewissen Abstandes von der Mitte befinden

allemal eine Schwingung, wibrend die beiden

/

) L’Institat 1839. p. 237. -

1

Berzelius Jabres - Bericht XX. A
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nach den Enden hin licgenden Theile zwei Schwin- -

gungen machen. Der Grundton entsteht folglich

durch den mittelsten Theil der Saite, die Octave
, aber durch die beiden iusseren Stiicke.

Schwingungen  Duhamel®) hat auch die Gesetze fir die Vi-

d,c;“?l:::_m brationen der Gase in verschieden geformten Réh-
ren niher zu errtern gesucht. - Unter den Resul-

taten dieser Arbeit beonugen wir uns hier anzu-
filhren, dass der Schall in cylindrischen und ko-

' nischen Réhren von unbegranzter Linge, die mit
' emem Gase angefiillt sind, sich durchaus mlt der-

lelben Geschwmdlgkent fortpflanzt ;. wie in einecm
.ganz unbegrinzten Raume desselben Gases. Ob-
schon Dulong dieses Verhalten als walnrschein- )
lich ‘angesehen, hatte er doch selbst gegen die
* Richtigkeit desselben einige Zweifel erhoben, weil
Poisson angegeben hatte,. dass der Schall in ei-
ner festen Stange sich nicht mit. derselben Ge-
~ schwindigkeit fortpflanze’,  als in einer in jedem
Sinne unbegrinzten Madse desselben Stoffs. +

Combiaations-  Ohm**) hat verschiedene Bemerkungen mltge-

tone, theilt, betreffend die Blldnng der sogenannlen Com-

" binationsténe. Er zeigt unter andern, "dass der
von Hillstrém sogenannte erste Combinations-
ton, oder derjenige, dessen Schwingungszall -dem
Unterschiede der Schyingungszahlen der beiden
ursprunghchen Tone entspricht, nicht unbedingt
aus je zweien bcllcblgen Tonen: entstehen mpss,
sondern. dass sein’ Auftreten die Erf'ullung gewis-

" ser Be.dmgungen als nothwendig erfordert. Das
Ausblenben derselben erklart gewmse blsher als

\

N~

') 'Comptes Rendus 1839. 1 Sem. P 542.
*) Pogg. Annal. XLVII, p. 463.
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Anomalien betrachtete Umstinde bei Hillstréms
VYersuchen. So z. B. beweist er, dass Combina-
tionstne nicht entstehen kinnen, Afenn die Schwin-
‘gungszahlcn der beiden urspriinglichen Tone ein
Verhaltniss bilden, welches grosser ist als 3: 1;
dass ferner der Combinationston um so undeut-:
licher oder unbestimmter wird, je mehr die heiden”
‘Sehwingyngszahlen sich diesem Grinzverhiltnisse
nihern, und dass er um so schwicher wird, je
miher dieselben bei einander llegen In Betreff
des ubngen Details ‘verweisen wu' auf die Ab-
handlung selbst. ’ .

Die mathematische- Entwncklung der Gesetze  Licht.
des Lichtes, gegriindet auf die UhdnlatlonsﬂleorleDéf:‘;:';;:‘::;e
hat im verflossenen Jahr manchen interessanten der Theorie
und lehrreichen Beitrag erhalten. Caueby, des. dessclben.
sen frihere Arbenten unsere Kenntnisse in diesem
Gebiete in so hohem Grade erweiterten, hat die
physikalisch - mathematische Theorie des Lichtes
mit mebreren neuen Ablnandlungen berelchert,
welche simmtlich dasjenige Geprige einer tieferr
und scharfsinnigen Forschung tragen, das die frii-
heren auszeichnet. Der nihere Inbalt derselben °
ist im wesentlichen: Eine fortgesetzte Entwick-
long der allgemeinen Gesetze fiir die Reflexion
und Refraction des Lichtes*); Bestimmung der.
Lichtmenge; die unter verschiedenen Einfallswin-
keln von der Oberfliche undurchsichtiger Korper,
inshesondere der Metalle, reflectirt wird **), se
wie der Polarisation' in diesem letzteren Falle ***);

- . S
*) Comptes rendus 1 Sem. p. 39. 114. 146. 189, 229 . 272.
“) A.-a. O. p. 553, - ' ‘
“) A. a. O. p. 658.. :
. l *

’
3
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Die Lichlwellén, welche, durch ein; System von’
Molckiilen fortgepflanzt werden *), nebst der Re-
flexion und Refraction an der Grinzfliche zwi-

- schen zweien.solchen Systemen **) u. s. w. Aus-
_ fibrliche Berichte iiber deérartige. Arbeiten wiir.

den die Grinzen dieses Jaloresliericlltcs iiherschrei-

. ten, wesshalb man sncln auf cine Hmwelsung auf
. dle Abhandlungen beschrinken musste.. Dasselbe

musste geschelien hinsichtlich verschiedener ande- -
rer Aufsitze, welche die mathematische Theorie
des Liclhtes betreffen s lmmhcll von Tovey™™)

* iiber die. elllpllschc Polarisation ; von Baden Po-
.well**) iiber die Dispersion: des Lichtes; von

Die k omsche .

Refmctlon

Lubbockt) iiber ‘die doppelte Refraction und
von Tovey 1) iiber die Absorpllon des Lichtes.
Poggendorff-H‘f) hat ein héchst cinfaches
Verfaliren angegeben, fiir die experimentelle Be-
stitigung des merkwiirdigen Phinomens', das Ha-

. milton friher unler'dem. Namen_der konischen

Refraction, als ein Resultat seiner theoretischen
'Untersuclmngcn bekannt machte, und welches

darin besteht, dass Licht, wenn es convergirend
anf* einen Arragonit fillt, in solcher Weise, dass
es, nach der Brechung, ‘in dem Krystall lings

. einer seiner optischen Axen fortgeht, sich nach -

dem Austritt zn einem Kegel ausbreitet, und,
umgekelrt, wenn ‘es unter gleicher Bedingung

*) A. a. 0. p. 582,

*) A. a. O. p. 985 u. 2tes Sem. pln 59.
) Phil. Magazine XIV, P 169. 321.

) A a. 0. XIV, p. 261,

-]-) A. a. 0. XV, p. 351,
+) A. a. 0. XV, p. 450,

1) Pogg. Ann. XLVIII, p. 461. ’
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\als eylindriisches Biindel einfillt, sich in dem Kry-
stall zu ecinem Kegel erweitert und nach demn Aus-.
tritt wieder einen -Cylinder bildet. Um den er-
sten Fall dieses Phinomens darzustellen, wird
ein moglichst homogener Arragonitkrystall so ab-
geschliffien, dass seine Endflichen winkelrecht ge-
gen die Mittclaxe werden. Die eine dieser End-
flichen belegt man mit cinem durch einen feinen
Nadelstich durchbolrten Blittchen Zinnfolie, bringt
kinter dem andern Ende, in zweckmissigem Ab-
sande, einc Lupe an, und richtet nun diesen Ap-
parat gegen den hellen Himmel oder gegen eine
dicht davor gehaltene Lampenflamme. Man sieht
dann im Allgemeinen zwei Bilder von dem kleinen
Loch, wenn man uber das Auge ¢in wenig herum.
fibrt," wird man leicht den Punct treffen, wo
diese beiden Bilder sich 'zu einem hellen Ringe
vereinigen, der ein kohlschwarzes Scheibchen ein-
schliesst. Ein besonderer Umstand dabei ist, dass
jedes Bild in der Mitte einen schwarzen Punct
zeigt, der in dem Lichtring Zu einer féinen, .o
schwarzen, kreisformigen Linie Anlass giebt.

Die Versuche zur Erklarung des , Farbenphi- Verlust von
nomens in den sogenannten Newton’schen durch Wellenlinge
Reflexion lnervorgebnclnten l‘arbenrmgcn ’ msbe- durch Refle-_
sondere die complementaren ‘Fasben in dnesen' xion.
Ringen, wiihrend der Reflexion und des Durch-
gangs der Strahlen, haben bekanntlich zu_der
Annabme 'gef‘ulu'f dass die Reflexion an der Hin-
terfliche eines die Luft an Dichtigkeit iibertreffen-
den Mittels, von der Reflexion an der 'Vorder-
fliche, dadurch abwelclne dass das Licht in dem
ersteren Falle um eine lmlbe\ Wellenlinge ver-
zigert werde; eine Aunahme, welche F res nel

einer halben -
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auch auf theoretischem Wege zu erkliren suchte.

Bablnel )} hat nun ein Experiment angegcben,
wodurch die Richtigkeit dieser Annahme auf eine
- Art bewiesen wird, die ganz unabhingig ist von
Jeder Hypothese ,/ii'ber die Farbenphinomene bei:

" diionen Blittchen. Er lisst Lichtstrahlen, die

durch eine schmale’ ()ﬂ'nung eingelassen und
durch ein Prisma, dessen brechender Winkel we-"

_ mig von 4800 abweicht, ‘in zwei interferirende

Biindel zerlegt worden sind, auf eine dicke Glas-
plaue mit purallelcn Flichen fallen. Die Hmter-
fliche dieser Platte war zur Hilfte mit Splegel-~
folie belegt, so dass man die Reflexion an dieser
Hinterfliche in den drei folgendcn Fillen bewir-
ken konnte: 1) Die zwei interferirenden Biindel
werden beide an dem nicht belegten Theil der
-Hinterfliche reflectirt; 2) das eine Biindel wird
“an dem belegten, das andere an dem nicht beleg-
ten Theil reflectirt. 3) beide Biindel werden an
.der belegten Fliche reflectirt. Das Resultat die-
ses Versuchs ist, dass im ersten und dritten Fall,
‘wo die Reflexionen von gleicher Natar sind, d. h.

voun dem ‘stirker brechenden auf das schwicher
brecluende, oder von dem schwicher brechenden

" auf das stirker: brechende Mittel geschehen, die

mittlere Interferenfranse weiss ist, und die in.
terferirenden Strahlen im Emklang stehen, da sie
gleiche Wege: durclnlanl‘en haben ; wogegen in dem

‘ zweucn Fall, da die beiden Reﬂexnoneu von ent-

gegengesetzter Natur sind, die- mittlere Franse
schwarz, der Verlust emer halben Wellenliinge

- llso sichtbar ist.

— -

V) Pogg." Ann. *LVI". p. 332. ’ o '
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Wendet man ecine prismatische Glasplatte an,
benetzt deren Hinterfliche, statt sie mit Folie zu .
| belegen, bloss mit einer Fliissigkeit, die brechend

genug ist, um dic totale Reflexion zu verhindern, -
und lisst nun die Strallen, welche die totale Re-
_flexion an der unbe]egten Fliche erlitten haben,
interferiren mit denen, die an der benissten par-
tiell reflectirt worden sind, so kann man die
Wirkungen beider Reﬂexmnen vergleichen. Man
findet dadurch, dass der tolal reflectirte Strahl
einem Strahle gleich zu achten ist, der einen
kirzeren Weg durchlanfen hat, als der partiell
reflectirte Strahl. Die Mitte der Iuterferenzfran-
sen_verriickt sich nimlich nach der Seite der par-

tiell reflectirten Strahlea.

Dujardin®) hat einen Apparat angegcben, Linien im - -
der bestimmt ist, die schwarzen Linien im Spec- Spectrum.
trum olne Beihiilfe des Fernrohrs sichtbar zu ma-
chen. Er bestcht aus einem’ Rohr von etwa 20 -
Ceutimeter-Liifige, das am einen Ende mit einer
Platte geschlossen ist, worin sich ein Schlitz von .
: ungefibr 1, Millimeter Breite befindet. Dieses
Robr wird gegen das Tageslicht gerichtet, in_der
Weise, dass die durch die Offoung einfallenden
Strahlen das Auge treffen, nachdem sie dirch ein
an andern Ende des Robrs angebrachtes System-
. von Prismen stark al»gelenkt worden sind. ’

Babinet *) bat einen Apparat llesclll‘lean,Neues Verfah.
den er construirte, um den Refractionsindex F°*.d°" Re-

w e N . . fractionsindex *
der Fliissigkeiten leicht und -schnell zu bestim-bei Flassigkei-

men. Der Apparat besteht aus einer eouvexen U 2 be-
- ' , : _ stimmen.

*) Pogg. Ann. XLVIIL p. 334,
**) L’Institut, p.218.
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.Linse und einer ebnen Glasplatte, welche so mit |

einander verbunden sind, dass die zu untersu-
chende Fliissigkeit zwxschen beiden eingeschlossen

- werden kann. Eine einfache Formel glebt dann

. den Refractionsindex ' nach vorlnergegangner Ab-

Polarisation.

messung der Brennweite des’ Systems.

Im vorlnergehenden Jabresherichte Secite . 68 .
wurde angefihrt, dass Forbes zu seinen Ver-
suchen iiber die W’iu-me Polarisation diinne Glim-«
merscheiben: anwende, welche durch heftiges Er-
hitzen o0 zerspalten worden seién, dass sie cine
Schicht 'von aufeinander liegenden ausserst diin-
nen Blittchen bildeten. In diesem Zustande re-
flectiren die Glimmerscheiben stark das Licht und

* ihre Oberfliche scheint vollen Metallglanz zu be-

“sitzen. Forbes®’) hat nun den Einfluss einer

solchen Glimmerscheibe' auf das Licht untersicht,
welches von seiner Oberfliche reflectirt wird und
hat dabei gefunden: 1) dass dieses reflectirte Licht
eine grosse Intensntat besitzt und in der Einfalls-
ebene nur eine geringe Polarisation erlitten hat

"2)'dass die Reflexion derjenigen von Metallflichen

darin gleicht, dass weon polarisirtes Licht vom -
dieser Glimmersgébeibe: reflectirt wird, wihrend die
Reflexionsebene gegen die urspriingliche Polari-
salionsebene geneigt ist, das Licht eine elliptische
Polarisation erfihrt. Lloyd*) legt diesem Ex-
periment eine grosse Wichtigkeit bei, nicht nur
weil es ein einfaches Mittel gewallrt, die ellip-
tische und Cirkular- Polarisation des Lichtes zu
erbalten, sondern hawptsichlich weil es alle dic-

*) L’'Institat, p. 366.
**) A. a. O. p. 307. !

~
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sen interessanten Theil der physikalischen Optik be.
. treffende Untersuchungen wesentlich unterstiitzt.
Lloyd’ lErklarnng von diesem Phinomen geben
wir mit seinen eignen Worten wieder.

,,Wenn das Licht elliptisch oder krelsfbrmlg
polarlsn-t werden soll, so muss man bekanntlich
dahin zu wirken - suchen, dass beide Strahlen in
verschiedenen Phasen znsammentreffen, oder, um
die gewolmlu:he Redeform zn gebraucben, dass
der eine um die Hilfte odér um einen propor-
tionalen Theil “einer Wellcnlange beschleunigt
werde, wihrend der andere in derselben oder.in
ciner anderen Weise verzigert wird. - Im vorlie-
genden Falle nun ist dieser Bedingung, in einem
weit grosséren Verhiltnisse, als nach den anderen
Verfahrungsarten, fiir diejenigen Strahlen Geniige
geleistet, welche nach der Reflexion an der ersten
Oberfliche dieser diinnen Glimmerblitichen it
solchen Strahlen zusammentreffen, die das oberste
Blittchen durchdrungen haben und von den un-/
ter liegenden reflectirt wurden. Es ist augen-
scheinlich, dass auf diese Art die nothwendige
Bedingung der Beschleunigung oder der Verzo-
gerung der Strahlen erfiillt wird, und die aus-
serordentliche Menge iiberaus feiner Blittchen,
lie nach der Methode des Herrn Forbes in der
Climmerscheibe gebildet werden, iibersteigt bei
veitem alles was man durch Anwendung von
nechanischen Hilfsmitteln irgend zu erzielen hof-
fex kénate.”

ssEs giebt noch einen andern Gesichtspunct un-
te: welchem nach meiner Ansicht, Forbes Un- .
tesuchungén die gliicklichsten Folgen haben miis-
se1; ich meine die Frage iiber dic innere Struk-
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tur der Metalle. Joung, mit seinem gewbhnli-
chen Schaffsinn hat, in Folge der wohlbekannten
Thatsache , dass diinne Goldblittchen das griine
Licht durchlassen, lingst vermuthet, dass-die
Oberflichen aller Metallplatien aus #usserst feinen
Blittchen bestehen, welche -durchdringlich sind
fiir das Licht, und dass ibr Polarisationsvermogen
gerade von dieser eigenthiimlichen Struktur ab-
hingt. Fresnel hat diese. Idee verfolgt und die
Art nach welcher unter dieser Voraussetzung die-

- Polarisation statt finden mlu’ss-, mathematisch ent-
 wickelt. Die gegenwiirtigen Untersuchungen recht-
fertigen nicht nur diese Ansicht, die man bisher
nur als eine Hypothese betraclitete; sondern sie
zeigen auch, wie man, unter gewissen Bedingun-

' gen, die elliptische und Circular - Polarisation
~ durch ein ihnliches Verfahren, wie di¢ gewéhn-

_ liche geradlinigte Polarisation , erhalten kann.

Rotationsver-  Gaudins gelungener Versuch, Quarz voll-
m(;f::z;:' “kommen zu schmelzen, dessen im anderen Berichte
erwihnt worden ist, hat Biot*) Veranlassung
gegeben, sich mit Erorterung der Frage zu be-
schiftigen, ob die Eigenschaft des Quarzes, die
Polarisationsebene zu drehen, dessen Partikeln av- °
gehort, oder nur eine Folge ist von der Art der
‘Anordnung dersetben durch die Krysiallisation
Da alle Korper, in.dencn man bis jetzt Rotation«
vermigen cntdeckt hat, und bei welchen man sidh
* die Gewissheit verschaffen konnte, dass es mok-
kulir ist, wenigstens einen Bestandtheil orgaii-
schen Ursprungs centhalten, so hilt es Biot nidit

~

*) Comptes rendus 1 Sem. p. 683.
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_fur wahrscheinlich, dass diese Elgenscbaft zam

- Wesen der Kieselerde - Partikeln gehire, weil diese

dann eiue Ausnahme von allen andern unorgani-

schen Korpern bilden wiirden. = Durch Schmelzen

erhaltne Blittchen eines Quarzes, in welchem:

vorher das Rotationsvermégen wirklich betrachtet

wurde, hatten nach dem Schmelzen jede Spur von

dieser Eigenschaft eingebiisst. Indessen konnte es

sein, dass eine urspriinglich den Partikeln inne- o

wohnende Filigkeit, durch. den Schmelzprocess !

selbst, - verandert oder, sogar ginzlich aufgehoben

werde; Biot glaubte daher versuchen zu miissen, -

den Zusammenbang zwischen den Quarzparhkeln

auch wuf eine andere Weise zu lésen, und dann

die Einwirkung zu untersuchen, welche sie auf

die Lage der Polarisationsebene ausiiben. Kiesel-

erde, za dem Exide in Kali gelst, reigte aber nicht

die germgste Spur von’ Rotatlonsvermogen Biot

zicht eine weitere Stiitze fiir seine Ansicht, dass

das Rotahonsvermogen des Quarzes entspringe”

aus der Anordnung der Partikeln in den Krystallen,

aus dem Umstande, dass verschiedene Mineralien,

in welchen Kieselerde im nicht krystallisirten Zu-

stande vorkommt, wieim Resinit und Opal, keine

Verriickung der Polarisationschene bewirken. Den -

entsclleu]ensten Beweis dafiir glaobt er jedoch zu

finden , in dem, der Richtung nach _enlgegenge-

setzten , aber. Iunsu.hlhch der Stirke ganz gleichen

Rnlahonsvermogen verschiedener Quarzkrystalle,

0 wie in dem von Herschel entdeckten Zusam- .

menhange zwischen der Richtung, in welcher die - - -

Polarisationsebene rotirt, und der iiusseren Form.

es K'ysu‘“sf Anwenduang
Bei der Versammlung der Sl.andmawschen Na-d“pohm,,m

- Lichtes bei mi-
kroscop. Unter-
suchungen.



turforscher zn Gothenburg, 1839, zeigte Boeck”)
cine hichst interessante Anwendung des. pohrqsu‘-
ten Lichtes bei mikroscopischen Untersuchungen.
Um, einen deutlichen Begriff von der' grossem '
Wichtigkeit zu geben, welche diese Anwendung
bei nmtomlschen und physwloglscllen Forschun-
‘gen haben muss, mag ein Auszug aus dem was.
Boeck hieriiber anfiihrte, hier eine Stelle finden.
Wenn man auf die gewdhnliche Weise mit Bei-
hiilfe des Mikroscops organische Gegenstinde un-
tersucht, so lassen sich dje verschiedenen Theile
derselben nur dadurch unterscheiden, dass sie un-
gleiche Farbe und Durchsichtigkeit und ungleiches
Lichtbrechungsvermogen besitzen. Wenn diese
Eigenschaften fehlen, so scheint der Gegenstand
in seiner Zusapmmensetzung homogen zu sein.
Durch iltere Versuche, urspriinglich von Brew-
ster herrithrend, weiss man, dass mehrere orga-
nische Stoffe die Eigenschaft besjitzen, das polari-
sirte Licht auf dieselbe Art zu depolarisiren, wie
dicss von den doppeltbrechenden [{lystallen ge-
schieht. Diese Eigenschaft findet sich bei melre-
ren Arten der Hornsubstanz; bei der Knochen-
‘Knorpel und Zalmsubstanz, den FaSern der Zell-
gewebe , . Muskeln und Selmen— mehreren Arten
'von Pflanzenfasern: u.s.w. Befindet sich also in
‘einer organischen Substanz, deren Struktur man
uutersuchen will, eine solche mit Depolarisations-

- vermigen begabte Masse, ‘so kann man dieselbe,

s0 lange ihre Diinne nicht unter einer gewissen
Griinze llegt, leicht entdecken, wenn man llllt;

)F ﬂrlxandlmgar vid Skand. Naturf méte i Gétbeborg,
p. 107.-
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dem Mikroscop ein'en'_Liclltpolarisationsappalrai ver-
bindet. Man kann zu dicsem Zwecke zwei Tur-

“malinplatten gebrauchen; wovon die eine’ unter, .

den Objecttriger des Mikroscops, die andere iiber
das Okulare, in der Weise gelegt wird, dass die
Axen beider Krystallplatten ecinander in einem
rechten Winkel durchkreuzen. Wenn die TFur-
mllmplattcn eine der Stirke des ‘einfallenden
Licltes angemessene Dicke haben, se erscheint
das Sehfeld des Mikroscops dunkel. Bringt men
aun anf den Objecttriger, also zwischen die Tur-
malinplatten ein Stick Haar, einige Holz - oder
Muskelfasern, so findet man, dass, wenn die Lan-"
genrichtung des Haars oder der Fasern, mit einer. _
der Axen der Turmalinplatien zusammenfilit, das
Selifeld dunkel bleibt; schneidet aber die Langen- '
richtung die Axen dér Turmaline unter’ einem
Winkel , inshesondere unter 435, so erscheint der
Gegenstand leuchtend auf einem dunklen Grunde.
Finden sich in dem betrachteten Gegenstnnde
mebrere iiber einander liegende und einander
durchkreuzende Fasern, so wird ein Theil davon
sichtbar und ein anderer unsichtbar, ‘je mach ih-
rer Lage zu den Axen der Turhmlmplauen Wenn
man nun die Platte, worauf der Gegenstand hegt,
oder auch die beiden Turmalinplatten umdreht, so. _
kann leicht eine gewisse Richtung desselben aus-
findig gemacht werden, die abhingig von seiner
materiellen Zusammensetzung, das Phinomen der
Depolarisation bedingt. Diese Richtung, welche
bei Kryshlleni deren optische Axe bezeichnet, oder
welche bei einigen die Mittellinie zwischen zweien
Axen bildet, kann, da sie bei organischen Stoffen
mit der Langennclnlung der deutlich ausgebildeten
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-Fasern zasammenfillt, Faserrichtung genannt wer-
den. ' Im Allgemeinen  ist es leicht auf die hier
‘beschriebene ‘Weise, unmittelbar durch das Depo-
larisationsphinomen die Faserrichtung in einem
Gegenstande zu bestimmen, sobald die L:mgener-
streckung’ der Faserbiindel mit der hier sogenann-
ten Faserrichtung (nimlich mit der optischen Axe)
iibereinstimmt ; aber es sind Fille denkbar wo
das Gegentheil statt findet. * Eine grosse Menge
sehr kurzer Fasern konnen z. B. so neben einan-
der geordnet sein, dass sie cin Band bllden, in
- welchem 'die Faserrithtung winkelrecht gegen die
Lingenerstreckung ist. Wenn das Depolarisati-
onsphinomen nicht von der dusserea Form, sou-
dern nur yon der Molekularzusammensetzung einer
Substanz abhiingig 1st, so gewilrt dasselbe anch
eine Moghchl\elt, in'gewissen orgamschen Substan-
zen: eine, wenn man sie so nennen will, voll-
kommene Zusammenverwachsung von Fasern zu
_einer - grossert Fliche zu entdecken, in welcher
also die Fasern, ohne mechanisch gesondert wer-
den zu konnen, gleichwohl das Liclit ganz so wie
eigentliche Fasern dcpolarisiren. In einem solchen
Falle kann man zwar mit voller Sieberheit ermitt-
len, dass die Faserrichtung nothwendig mit einer
von zweien einander rechtwinklich durchkrenzedden
Linien parallel sein muss; aber mit wekcher, lisst
sich nicht unmittelbar angeben. *Um dessen un-
'geaelltet die, Faserrichtang mit Sicherheit ausfin-
dig zu machen, muss man einen Umweg ein-
schlagen. Platten von doppellbreclnenden Sub-
stanzen kinnen bekanntlich im polarisirten Lichte
mit verschiedenen, oft lebhaften Farben erschei-
nen. Nimmt man z. B. ‘eine Platte von leicht

2
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spaltbarem Gypse, von ungefihr 1/, Millimeter
Dicke, so zeigt sie sich, in einer gewissen Rich--
tung zwischen die Tarmalinplatten gelegt, mit
weissem Lichte, oder eigentlich mit der Farbe,-
die den angewendeten Turmalinen eigenthiimlich
ist. Dasselbe gilt auch fiir eine Platte von 300
Millimeter Dicke. Alle Scheiben, deren Dicke
zwischen diesen beiden Grinzen liegt, zeigen sich
stets mit einer oder der andern Farbenniiance, ungd
es ist gleichgiiltig, ob die einer gewissen Farbe
entsprechende Dicke, durch eine einfache Platte,
oder durch mehrere auf einander liegende diinne
gebildet wird, insofern nur alle optischen Axen
parallel bleiben. Hat man daher eine Krystall-

- platte, die z. B., das Licht mit citronengelber oder

orangegelber. Farbe depolarisirt, und legt man
aufl dieselbe einen kleinen Biindel Sebnenfasern,
der so diinn ist, dass er an und fiir sich selbst
das Licht ‘mit weisser Farbe depolanisirt, so er--
scheint dieses Faserbiindel roth gefirbt, in sofern
nimlich seine optische Axe oder seine Faserrich-
teng mit der Axe¢ der Krystallscheibe gleichlau-
fend ist. .Die organische Substgnz wirkt hier wic
cine Vermehrung in der Dicke der Platte. Legt
man dagegen die Faserbiindel so, dass seine Fa-'
serrichtung winkelrecht mit der Axe der l'\'ryéhll-
platte wird, so entsteht eine- Farbe, die einer Ver-
minderung in der Dicke -der letzteren entspricht;
d. h. griin oder blau, Legt man auf die gelbge-
firbte Platte ein V formig gebognes Faserbiindel,
so zeigt sich der eine Theil desselben roth, und
der andere griin; und, gleichgiltig ob man nun
die Lingenrichtung des Faserbiindels erkenst oder
nicht, kann man jetzt mit der grissten Leichtig-
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]selt dle Fasernchtung bestimmen.  Sobald also
nur die Fasern, welche in eine gewisse Lage zu
.den Axen der “Turmalinscheiben gebracht snild
Ieuchtend erscheinen, und diejenigen welche sieh

in einer gewissen Lage zu der Axe des einge-

schalteten Gypsblittchen hefinden, eine bestimmte
Farbe zeigen, so, kann man alsbald mit einem

"Blicke die. Faserrichtung in ciner Membran un-

terscheiden, selbst wenn die Fasern eine sehr un-
regelmiissige Lage gegeneinander besitzen.

Dcpolai‘isa-ﬁon Goddard?™) hat sich mit Versuchen ihnlicher

des Lichts
durch lebende
. Thiere.

Art beichaftlgt und diesélben auch auf lehende
Thiere ausgedelnt. Er benutzte hierbei sein so-
genanntes Polariscop, im Wesentlichen ein Spie-
gel - Polarisationsapparat, der an einem gewéha-
lichen Hydrogen - Oxygen Mikroscop angebracht
ist. Das von Goddard untersachte lebende Thicr
war dic Larve oder Puppe von einer Art Miicke
(Corellnra plumicornis) welche mah, wenn sie vor-
kommt, in grosser Menge in- Telchen findet, die

. aber sonst nicht verbreitet ist. Um das Depolari-

‘sationsvermogen dieses Thiers zu untersuchen
setzte Goddard dasselbe, in Wassér, auf den
Objecttriger seines Polariscops. Er fand danm,
dass wenn ‘das Thier mit Kopf und Schwanz
in -der urspriinglichen Polarisationsebene lag,
die Wand vor dem Polarlscop dunkel wie vorher
blieb; aber wenn die Lingenrichtung des Thiers

" mit der genannten Ebene einen Winkel von 450

P 152 ) o ,

bildete, so ¥rat ein sehr glinzend erleu'cblelcs
und gefirbtes Bild des Thiers hervor, dessen i in-

') Pogg Am{al hrginz Band, p. 190; Phil. Mag. Xy,
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" mere Strucktur sich sehr genau erkennen liess. -

Der Bogen von mehreren grossercn Fischarten

und einige kleine durclnsnchuge Fische verhalten
" sich auf dieselbe Weise.

Platean®) der sich - seit mehreren Jahren
her mit den physiologischen Phinomenen des Se-
hens beschiftigt, hat nun der Akademie der Wis-
senschaften zu Briissel eine ausﬁlnrliche Arbeit

. vorgelegt, worin er die uralte, obschon nicht

von Jedermann erkannte Erscheinung zu erértern
sucht, welche den Namen Irradiation erhalten

bat, und die darin besteht, dass leuchtende oder

sark beleuchtete Gegenstinde, umgeben von ei-
nem dunkelen Grund, vergrissert, dahingegen
dunkle Gegenstinde auf hellem Grunde verkleinert

erscheinen. Als ein Beispiel der Irradiation pflegt

man das Ansehdn des Mondes kurz nach Neulicht
anzufihren. Der von der Sonne beleuchtete Bo-
gen scheint dann einem Kreise von grosserem
Halbmesser' anzugehiren, als der iibrige durch
Reflection von der Erde schwach erhellte Theil
des Mondes. Platean glebt zuerst eine histori-
sche Ubersicht der Ansichten friiherer, ilterer so-
wohl, wie neuerer Verfasser iiber diese Materie,
und geht dann iiber zu einer ausfiibrlichen Be-
schreibung seiner eignen Versuche und der daraus

bervorgegangenen Resultate. Diese letzteren sind

hanptsichlich folgende :

1) Die Ocular-Irradiation ist bemerkbar bei
jeder Entfernung des sie erzeugenden Gegenstan-
des, von der kiirzesten des deutlichen Sehens bis
za jeder belickigen.

- ) Pogg. Anual. Erginz. Band. p. 79. 194.
Berzelius Jahres - Bericht XX. 2

Irradiation.
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2) Sie nimmt zu Bel forlgesetzter Betrachtung
des Gegenstandes.

3) Zwei neben cinander liegende OQcular- Irra-
diationen, die in entgegengesetzter Richtung za
wirken streben, schwichen einander oder heben
sich sogar ganz auf. Es geschieht diess um so
vollstindiger, je niber die Rinder der hellen Riume,
von denen die beiden Irradiationen ausgehen, zu-
sammenliegen. .

4) Die Ocular-Irradiation ist bei versclnedenen
Personen quantitativ sehr verschieden. :

5) Sie ist, gemessen nach dem Gesichtswinkel
den -sie umspannt, wnabhingig von der Entfer-
. .nung; dagegen nach dem scheinbaren Linearmaasse

abgeschitzt, oder relativ zum scheinbaren Durch--
messer des Gegenstandes , wiichst sie proporhonal
mit der Entfernung.
Plateaw’s theoretische Erklirung von der Irra-
diation ist ganz und gar physiologisch und stimmt
" sehr nahe iiberein mit den bereits von Kepler
angedeuteten und von Cartesius vollstindig ent-
wickelten Erklirungsgriinden des Phinomens. Das
Princip, worauf diese Erklirung beruht, hilt Pla-
- teau fiir so einfach, dass man, wie er meint, die
Existenz der Irradmhon a priori miisste vorausse-
hen kénnen, wenn sie bisher unserer Aufmerk-
samkeit entgangen wire. Wir wollen dieses Prin-:
wip hier mit seinen eignen Worten anfiihren:
s9Gesetzt, es werde ein leuchtender oder beleuch-
teter Gegenstand auf einem vollkommen schwar-
zen Grund unverwandt betrachtet. Das von die-
sem Gegenstand ausfliessende Licht wird ein be-
stimmtes Stiick der Netzhaut treffen, und der Rest -
_des Organs wird durchaus keine unmittelbare Er-

1

AN
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regung erleiden. Ist-es aber denkbar, dass’die
Theile der Netzhaut, welche den direkt erregten
Theil zunichst umgeben, in vélliger Ruhe blei-
ben? Man kann nicht annehmen, dass einZustand
von kriftiger Erregung und der Zustand vélliger
Rube sonach auf demselben Organ in unmittelba-
rer Berithrung stehen. Man wird also a priori
za dem Glauben gefiibrt, dass rings um das Bild
des Gegenstandes sich etwas zeigen miisse, wel-
ches den allmiligen Ubergang macht zwischen
dem Erregungszustand des der direkten Einwir-
kang des Lichts unterworfenen Theils der Netz-
haut und dem Ruliezustand der entfernteren Theile.
Wie nun auch dieser Uebergang geschehe, 8o
muss man es doch fiir hochst wahrscheinlich hal-
ten, dass sich die Erregung rings um den vom
Licht getroffenen Raum bis zu einem mebr oder
weniger grossen Abstande fortpflanze, ohne ihre
Natur zu dndern, und dass daraus die Empfindung
eines vergrisserten Bildes entstehen miisste.”
Plateau scheint hier eine Art aktiver Mit-
wirkung der Netzhaut beim Sehen anzunehmen,
und unter dieser Voraussetzung muss die ange-’
fihrte Argumentation gewiss als richtig angesehen
werden. Wenn man aber jener, wie es am na-
tirlichsten zn sein scheint, nur eine pgssive Rolle
bei dem Phinomen beimisst, oder eine Empfing-
lichkeit fiir alles was ihre Oberfliche beriihrt,
ohae dabei selbst irgend thiitig Theil za nehmes,
%0 muss man zu einem ganz andern Resultate ge-
langen. Unter dieser letztereén Voraussetzusg
miisste ein solcher Seiteneinfluss, dessen Stattfia-
den hier in Frage gestellt ist, anstatt & priori an-
genommen werden zu konnen, gerade umgekeht
2.
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eine Art Unvollkommenbeit des Organes zu érken-
- 'nen geben, dergleichen wir in der Natur durch-
aus nicht als Regel anzutreffen gewobnt sind,

wohl aber bisweilen als Ausnahme. Als Beleg.
" fiar das Stattfinden einer solchen Seitenfortpflan-
zung der Lichteindriicke beruft sich Plateau auf
ein vor lingerer Zeit von Brewster 2a gleichem
Zwecke angefithrtes Factuam. Es ist nimlich be-
kannt, dass eine Stelle auf der Retina, welche
dem Sehnerven entspricht und die man punctum
coecum genannt hat, unempfindlich ist gegem
die direkte Einwirkung des Lichts. Man lege ei-
nen kleinen weissen oder gefirbten Gegenstand
auf -schwarzen Grund, schliesse das eine Auge,
und richte das andere so dass das Bild des Gegen-
‘standes auf die erwihnte Stelle der Netzhaut fillt,
so scheint derselbe zu verschwinden. Macht man
nun denselben Versach mit einem schwarzen Ge-
genstande auf weissem oder farbigem Grunde, so
scheint er auch in diesem Falle zn verschwinden
und die Stelle welche er einnimmt, die Farbe des
. umgebenden Grundes zu besitzen. Brewster
sowohl wie Plateau sehen in diesem Versuche
einen unbedmgten Beweis, dass der das punctum
¢oecum umgebende Eindruck sich durch Seitenfort-
pflanzung auf diesen ausbreitew miisse. Wir wol-
len nun ein anderes Experiment anfithren, welches
nicht durch die Annahme einer Seltenfortpﬂanzung
erklirt werden kann. Man zighe auf ein Papier
zwei gerade Linien, die einein der Verlangerlmg
der andern, so dass zwischen beiden eine Liicke
ven Y5 Zoll bleibt. Mit einem andern Stiick Pa-_
_pier, worauf sich ein schwarzer Fleck befindet, ~
' bedecke man dann diese leen, 80 dass der Fleck

]
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mitten iiber die Liicke zn liegen kommt; hieranf
richte man denselben auf die gewdhnliche Art ge-
gen .das punctum coecum, bis er verschwindet.
Wird dann der obere Papierstreifen v.veggenom-
men, so glaubt man eine schwarze Linie ohne Un-
terbrechung zu sehen. Unter der Vorhnsseizung
einer Seitenfortpflanzung der Lichteindriicke, sollte
aber die dem punctum coecum entsprechende Stelle
weiss erscheinen, indem bei weitem der grosste
Theil der Umgebung vom weissen Lichte des Pa-
piers getroffen wird. Der Grund muss daher in
emem ganz andérn Umstande gesucllt werden; und
cinen solchen finden wir in einer Art von Urtheil,
welches dem Begrzﬁ'e, den man durch das Sehen
" auffasst, nothwendig vorausgegangen sein muss.
Wenn wir unsere Augen gegen einen entfernten
Gegenstand richten, so erhalten wir durch das
Seben einén Begriff von dessen Gestalt, Grisse,
Entfernung u. s. w. Aber keiner dieser Begriffe
kaon von dem andern isolirt hervorgehen, weil -
sie alle von einander abhiingig sind. Daher muss
denselben nothwendig ein Urtheil vorangehen,
bei welchem bereits gewonnene Kenntnisse vom
Gegenstande, oder dessen Uebereinstimmung mit
andern schon bekannten, die Stirke der Beleuch-
tung, von Schatten und Licht u. s. w. als wesent-
lich bestimmende Elemente eine. Rolle ' spielen.
Ein Irrthum in einem dieser Begriffe, muss noth- -
wendig Irrthum in den iibrigen mit sich fiihren.
Es liegt in der Natur der Sache, dass man hier- -
hei geneigt sein wird, die leitenden Elemente auf
die einfachste und wahrscheinlichste Weise zn
combiniren, und gerade diese Geneigtheit ist es,
worauf die Erklirung von optischen Illusionen
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)
dass Pla!caus Erklirung die rlchhge sein muss.
C— Eme andere ganz wahrscheinliche, aber bisher
nicht gepriifte Erklarung des Phinomens hesteh!
darin , - dasselbe als ein Diﬁ'uctionsphanomen zu
betrachten. Es ist nimlich jetzt eine sowohl theo-
retisch wie praktisch ausgemachte Wahrheit,. dass
das im Focus eines ganz fehlerfréien achromati-
schen Convex-Glases entstandene Bild von einem
glinzenden, scharf begrinzten Gegenstand, selbst
nicht scharf begrinzt ist; dass auf der\Stelle, wo
geometrisch betrachtet, die Grinze des Bildes sein
miisste, die Lichtstirke nur halb so gross ist, als
weiter einwirts, und dass dieselbe von dieser
Stelle aus gegen das Bild hin stetig zunimmt, von
demselben ab sich vermindert. Die scheinbare
Grinze des Bildes muss daher auf der Stelle des
schwiichsten Lichteindrucks liegen, der noch von
_dem Sehorgan empfunden werden kann, und wird.
sich um so mehr erweitern, je intensiver das Licht
ist, wnd je empﬁndlicher das Auge. Wenn wir
nun das Auge als ein dem Fernrohr ihnliches op-
tisches Instrument ansehen » 80 muss in demy Fo-
cus desselben, d. h. auf der Retina, von jedem
stark' leuchtenden Gegenstande ein vergrissertes
Bild entstehen und folglich die ‘Wirkung unter .
Umstinden allerdings derjenigen des beobachteten
[rradiationsphlinome'ns gleich werden. Um zu prli-
fen in wie weit diese Wirkung auch quantitativ
mit Plateau’s Boobacﬁtungen ithereinstimmen
kann, bedarf es nur einer Zuratheziehung von
Schwerdt's interessanter und lehrreicher Abhand.
lung iiber die- Diffractionsphinomene *). er fin-
den da auf Scite 143: :

*)' Die Beugungserscheinungen, von Schwerdt,
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1) dass die betreffende Vergrb's'serung des Bil-
des, im Winkel gemessen, unter iibrigeds glei- '

chen Umstinden, dem Durcbmesser der Objectiv-
Oeffnung umgekelirt proportional ist, und

2) dass dieselbe fiir eine Objectiv-Qeffnung

von 1 Pariser Zoll Durchinesser und im Sonnen-

lichte bis zu 40 Sekunden betrigt. Wenn wir
nun di> Oeffnung.-der Pupille zu etwa Y, Paris.
Zoll annehmen, so muss die Vergrosserung des
Sonnenbildes im Auge auf 100" oder auf 1’ 40"
sieigen.  Fiir minder stark beleuchtete Gegenstinde
misste sie also weniger als 1', 40” betragen. Ver-

- gleichen wir nun hiermit die Messungen bei Pla-

tean’s Versuchen, wobei als leuchtender Gegen-
stand diente ein durch einen Ausschnitt in einem

Blatt Papier begrinzter Theil des hellen Himmels, .

so finlen wir bei einer Person eine Vergrisse-
rung von 417", bei einer andern von 37", bei
einer driften von 48" w. s. w. und folglich alle
innerhalb der vorhin theoretisch bestimmten Griinze.

Die Physiologie des Gesichtssinnes ist aunch
von einer andern Seite, von Wheatstone*) auf
eine sehr interessante Weise bearbeitet worden.
Bekanutlich hat man bisher alligemein das Sehen
mit zwei Augen durch die Annahme zu erkliren

gesucht, dass jeder Punct auf der Nervenhant ei-

nes Auges -einen correspondirenden Punet . auf
derjenigen des andern Auges besitze, dergestalt
dass die Lichteindriicke, welehe gleichzeitig auf
tweien solchen entsprechenden Puncten statt fin-
den, von dem Sehenden genau so aufgefasst wiir-
den, als ob sie von demselben leuchtenden Puncte

*) Pogg. Ammal. Erginz. Band, p. 1,

\}

'heatstone’s
reoscop.
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ausgegangen wiiren. Der mit zwei Augen be
trachtete Gegenstand wiirde folglich, dieser An
sicht gemiss, nur dann als einfach anfgefasst wer.
den kinnen, wenn jeder Punct von den in bei
den Augen erzeugten Bildern je die correspon-
direnden Puncte auf den beiden Nervenhiuten
bedeckt; eine Bedingung - die natiirlichérweise
voraussetzt, -dass die in beiden Augen entstande.
nen Bilder einander vollkommen gleich sind.
Wheatstone bemerkt jedoch sehr richtig, dass
diese Gleichheit nur zwischen den Bildern sol-
cher Gegenstinde statt finden kann, die von dem
Sehenden so weit entlegen sind,- dass die Rich-
tungen. der optischen Axen beider Augen panl-
lel angesehen werden diirfen. Das in einem
‘Auge entstandene Bild von einem Gegenstande
ist, wie leicht einzusehen, die perspectivische
Projection desselben auf einer mit der optischen
Axe des Auges winkelrechten Ebene, und kann
daher mit dem, welches im andern Auge entstan-
den ist, nicht ibereinstimmend werden, wenn
der Gegenstand so nabe liegt, dass die -beiden
Sehaxen bemerkbar convergirend werden. Die
Ungleichheit zwischen den Bildern muss natiirlich
um so viel grosser werden, je miher der Gegen-
stand gelegen ist, und mithin gerade in der deut-
lichsten Sehweite am grissten seyn. Wheat-
-stones Erklirang, warum man auch in diesem
Falle den Gegenstand einfach sieht, griindet sich
auf dieselbe Annahme, die wir schon bei der
Mittheilang von Plateau’s Versuchen anfiihrten;
diejenige nimlich, dass der durch das Sehen er-
* haltne Begriff ein Urthbll voraussetzt, welches alle
‘auf dem Sehorgan entstandenen Eindriicke in Ver-
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bindung bringt. - Um von einem Gegenstande durch
eine geometrisehe Zeichnung eine richtige Vor-
stellang za geben, muss man denselben zeichnen,
so wie er von zwei verschiedenen Gesichtspuncten
aus erblickt wird. Die beiden in den Augen ent-
sandenen ungleichen Bilder kionnen nun angese-
ben werden als zwei dergleichen von verschiede-
nen Gesichtspuncten aus aufgenommene Abbildun-
gen; und vermittelst dieser Combination bekommt

man darch das Urtheil ‘einen vollstindigen Begriff |

vom Gegenstande. Um die Richtigkeit dieses Rai-
sonnements zu beweisen, gebrancht Wheatstone
unter andern ein sinnreiches und hiochst einfaches
Instrument , welches er Stereoscop genannt hat;

eine Benennung, wodurch er die Eigenschaft des-

selben, kiorperliche Figuren darzunstellen, andeuten
will. Die Einrichtung dieses Instrumentes ist in
der Hanptsache die folgende: Vier Brettchen sind
so zusammengefiigt, dass sie einen vierkangigen
~ KRasten ohne Deckel und Boden, von ungefihr 18
Zoll Linge und 5 Zoll Breite und Hihe bilden.
Dieser Kasten wird auf eine seiner langen Seiten
gestellt und zwischen den beiden schmalen Sei-
" ten, in gleichew Abstande von jeder, ein Triger
angebracht der zwei Spiegel trigt, welche unter
cinander einen rechten Winkel, dagegen mit einer
~ den Seitenwinden parallelen- Ebene einen Winkel
von 450 bilden und deren Spiegelftichen den letz-

teren zugekehrt sind. Werden nun vor den ver-

tikal stehenden schmalen Brettchen, in eigens za
_diesem Zwecke vorhandene Falzen, weisse Papp-
scheiben eingeschoben, so miissen die-Bilder der-
selben, in der Weise betrachtet, dass jedes Auge
nur in einen Spiegel blickt, wie in einerlei Ebene
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zu liegen scheinen. Befindet sich auf diesen Papp-
scheiben irgend eine Figur aufgezeichnet, auf bei-
.den dieselbe, und riickt man die eine von ihnen,
_.in mit sich selbst paralleler Richtung"bin und her,
bis dass die beiden Bilder an derselben Stelle zu-
sammentreffen, so erblickt man mit beiden Augen
gleichwohl nur eine einzige ebene Figur, die mit
, der auf den Pappscheiben abgebildeten vollkom-
men iibereinstimmt. Wenn dagegen beide Zeich-
" nungen nicht congruent sind, sondern die Pro-,
jectionen .einer korperlichen Figur vorstellen, die
mit jedem Auge verschieden gesehen wird, so
sieht man auch in diesem Falle doch nur eine
einzige Figur; aber nicht wie vorher, ében, son- ’
dern man glaubt jetzt, bis zur vollkommensten
 Tiuschung einen wirklichen Kérper vor sich zu
shaben. — Eine sehr merkwiirdige Bestitigung da-:
fiur, dass alle Umstinde bei dem unmittelbaren
Sehen, als bestimmende Elemente za dem endlich
‘aufgefassten Begriffe iiber den erblickten Gegen:
stand, beitragen, findet man, wenn man die eine
oder andere Figur in einer sich selbst parallelen
_ Richtung verriickt. Beide Bilder kénnen dann be-
" greiflich micht eigentlich mehr auf derselben Stelle -
zusammentreffen. Jedoch wénn die Verriickung
langsam und allmilig geschieht, so indert man un- -
willkiihrlich die relative Stellung der beiden Seh-
axen, 8o dass die Figur dennoch einfach erscheint.
Jedoch Grisse und scheinbare Entfernung dersel-
~ ben scheinen jetzt ganz verschieden mit vorher;
sie erscheint nimlich grosser und entfernter, wenn
die Verriickung in einer solchen Richtung geschieht,
dass die Sehaxen weniger convergirend werden,
urid amgekehrt kleiner und niher, wenn cine Ver.
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rickung in entgegengesetztem Sinne statifindet.
Der Grund hiervon ist sehr einfach ; ‘der Abstand
eines in der Nihe gesehenen Gegenstandes wird
} nimlich hauptsichlich nach der grisseren oder ge-
ringeren Convergenz der Sehaxen beurtheilt, seine
Grisse dagegen gemeinschaftlich nach dem Ab-
stande und dem Sehwinkel, unter welchem er sich
zeigt; dieser letztere bleibt matiirlicherweise hier

stets uaverindert, weil das Bild der Zeichnung'

immer in derselben wirklichen Entfernung vor dem
Auge bleibt. Wihrend Entfernung und Grosse
auf diese Art scheinbar verindert werden, verin-
dert sich auch, aus leicht zu ersehendem Grunde

die Gestalt, und zwar so bedeutend, dass z. B.
eine Figur, die in einer gewissen relativen Stel-
lung vor den beiden Spiegeln, sich als eine, in
etwa 5 bis "6 Zoll Abstand gesehene, ahgestutzte,
vierseilige Pyramide von geringer Liinge zeigt, die
ibre Grundfliche dem Sehenden zuwendet, in ei-
ner andern Stellung als ejn in doppelt so grosser
Entfernung gelegenes Parallelopiped erscheint, und
zwar mit verdoppelter Breitendimension und einer
Linge, die das. 5 bis 6fache der Breite betrigt.
Eine von Volkman schon vor lingerer Zeit

: anfgeslellte und zuletzt wieder 1838 vertheldxgle
_ Angabe, betreffend die Lage der von ihm soge-
~ nannten Richtungslinien beim Sehen, womit er

die geraden Linien versteht, die von einem jeden
Puncte des sichtbaren Gegenstandes zu den .ent-

Richtungs-
linien beim
Sehen.

sprechenden Puncten des Bildes auf der Netzhaut -

gezogen werden konnen, hat Knochenhauer )

einer sorgfa'ltlgen Priifang unterworfen. Alle diese.

*) Pogg. Amn. XLVI, p. 248.
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Linien sollen nach Volkman’s Angabe sich -in
einem Puncte kreuzen, der mit dem Mittelpuncte
des Augapfels zusammenfillt. Knochenhauer
hat nun zu beweisen gesucht, dass, obschon wvir
ohne den Besitz einer vollstindigen Kenntniss vom
Brechungsvermigen der Augenfliissigkeiten a priori
nicht bestimmen kinnen, wo der optische Mittel-
'punct des Auges gelegen ist, wir gleichwohl aus
dem, was uns hieriiber bekannt ist, bestimmt ein-
. sehen konnen, dass derselbe bedeutend vor dem

' Mittelpuncte des Auges liegen muss.
Untersuchun-  Vallée”) hat der ‘Franzisischen Akademie
ge"si'::;.d" der Wissenschaften vier Abhandlungen #iberreicht,
' - welche die Resultate mehrjihriger Untersuchungen
ither das Sehen enthalten. ‘Folgendes ist der we-
* sentliche Inhalt derselben.: Die Glasfeuchtigkeit
ist nicht homogen, sondern ihre Dichtigkeit nimmt
zu, von der hinteren Seite der Krystalllinse bis
zum Grunde des Auges. Der conjugirte Focus
cines in der Entfernung des deutlichen Sehens
belegenen leuchtenden Punctes, nihert sich aus
diesem Grunde, durch die Refraction in jeder
Schicht der Glasfenchtigkeit, immer mebr und
mebr der Netzhaut und die Strahlen gelangen
endlich auf diese beinahe in paralleler Richtung,
die verschieden gefirbten zusammen vermischt. Der .
" Punct gegen welchen die Strahlen ‘beim Ausgange
_ aus der Krystalllinse convergiren, liegt sehr nahe
bei diesem Korper, wessbalb eine hichst geringe
Verriickung desselben geniigt, um das deutliche
Sehen auf weitere Entfernungen hin zu bewirken.
Vallée hat berechnet, dass man, unter Voraus-

~ ‘) Comptes rendus. 2 Sem. p. 131.



31

.setznng einer homogenen Beschaffenheit der Glas-

feuchtigkeit, dem Auge die Fihigkeit zuschrei-
ben miisste, sich um etwa Yy, oder 1; zu ver-

kiirzen, um das deutliche Sehen bei grossen Ent-

fernungen erkliren zu kinnen.

Nachdem die Franzisische Regierung, durcll Photognphe.l

Bewilligung einer bedeutenden lebenslinglichen

Pension, von den Herren Niepee und Daguerre :

ihre Erfindung, die in der Camera obscura ent-
sundenen Bilder zu fixiren, angekauft hatte, ist
dieselbe in der Franzosischen Akademie der Wis-
senschaften, am 19. Aug. 1839 durch Arago”)

bekannt gemacht worden. — Es ist versucht wor-

" den, den Herren Niepce und Daguerre die

Ehre der ersten Erfindung streitiy za machen.

Arago wuarde hierdurch veranlasst, seine Dar- °

stellung mit einer historischen Angabe, von allem,
was friher auf demselben Wege geleistet wor-
den war, zu beginnen.  Hieraus ergiebt sich, dass
der erste bekannte Versuch, die Eigenschaft des

Chlorsilbers, vom Licht gescllwmt zu werden, zur

Verfertigung von Zeichnungen zu benutzen, am
Schlusse des vorigen Jahrhunderts vom Franzosen
Charles gemacht worden ist; aber dass ‘seine

. hochst unbedeatenden Versuche sich darauf be-

T

|

| schriinkten, auf einem mit Chlorsilber iiberzogenen
Papier, durch das direckte Sonnenlicht Silhouetten
darzustellen. Vollstindigere Versuche wurden

spiter, 1802 von Wedgewood und nach ihm

von Humphry Davy untérnommen. Aber alle
ihr¢ Bemiihongen, die Bilder der Camera obscura
za fixiren, so wie die von Kupferstichen, Glas-

\

*) Comples rendus. 2 Sem. p. 250. -

A

\



32 -
gemilden u.s.w. erhaltenen Copien gegen dic
weiteren Einwirkungen des Lichtes unempfindlict
2u-machen, misslangen ginzlich. Der nunmelu
verstorbene Niepce der Aeltere scheint seine pho-
tographischen Versuche im Jahr 1814 angefangern
. su haben. 4828 erfuhr derselbe' zufillig, dass
" Daguerre sich mit dholichen Versuchen beschaf:
tige. Er schlug daher dem letzteren vor, mit ihm

gemeinschaftlich das noch sebr unvellkommene

Arbeitsverfahren zu vervollkommnen zua suchen.
‘Im Jahre 1829 wurde zu dem Ende zwischen
ibnen ein gesetzlicher Gesellschaftscontract auf-

gestellt. Wiewohl sie nach dieser Zeit, zufolge

ibrer Uoberemkunft 'im gemeinschaftlichéen In-
teresse arbeiteten, so fuhren sie doch. fort, jeder
nach seiner Richtung, ihre Forschungen zu ver-

‘folgen, und so entstanden zwei von einander un-

abhingige Methoden. Niepce’s Verfahren besteht
-hauptsichlich in folgenden: = Asphalt wird in

Laveadelol aufgelést und die Losung zu- einem

dicken Firniss abgedunstet.. Durch Eintauchen

itherzieht man -eine polirte, plattirte Platte mit
diesem Firniss und fihrt fort denselben bei mis-

‘siger Wirme bis ‘zur Trockne abzudunsten er

bildet dann eine weisse, ins graue spielende dunne

Schicht. Die so hergerichtete Platte wird in

den  Focus der Camera eingesetzt.. Nach einiger

Zeit erscheint daranf eine, jedoch mur ganz

schwache Zelclmung des Bildes. Wird nunmehr
. die Platte in ein Gemische von Lavendelsl und
. Steinil eingetaucht, .so lost sich der Theil des

Harziiberzugs, worauf das Licht nicht emgewu'kt
hat, auf; dagegen die ubrlgen Theile” wieder-
- stehen dem Losungsnnttel, mekir o‘!er wenriger

\
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je nachdem sie cinen stirkeren oder schwicheren
Eindrnck des Lichtes erfuhren. Nach dem Ab-

waschen mit reinem Wasser ist dann die Zeichnung

. fertig. Die lichteren Partien derselben werden

darch die dickeren oder .diinneren Harzschichten
hervorgebracht; die Schatten durch die entblgsste,
polirte Silberoberfliche, wenn man die Platte so
hilt, dass nur dunkle Gegenstinde sich darin ab.
spiegeln koonen. Dieses Verfahren ist seitdem
von Daguerre auf die Art verbessert wordeh,

" dass ‘er den Asplialt ersetzte durch den Riickstand

von der Destillation des Lavendelsls, aufgelsst in
Alkohol oder Ather, und dass er als Losungsmite
tel nach ‘der Herausnahme der Platte aus der Ca.
mera obscura, ein itherisches Ol in Gestalt von
Dimpfen anwendete. ~

Diejenige Methode, Lichthilder darzlrstellen,
welche von Daguerre herriibrt ‘und die nach
ibm Daguerrotyp benannt warde, unterscheidet

" sich ganz und gar von der beschriebenen, obschon

sie wie diese, die Anwendung plattirter Kupfer-
platten voraussetzt, und die Schattenpartieen auch
hier durch die polirte und splegelnde Silberober-
fiche bewirkt werden. Der gegen die Lichtein-
driicke empfindliche Stoff besteht hier in éiner
dusserst diinnen, goldgelben Schicht, womit_sich
die Platte iiberzieht, wenn man sie wibrend eini-
ger Minuten in horizontaler Lage, die Silberober-
fliche nach unten, in einen Kasten setzt, auf des-
sen Boden sich einige Stiicke Jod befinden, die
der freiwilligen Verdunstung iiberlassen sind.
Wenn die so vorbereitete Platte in den Focus ei-
ner Camera obscura gesetzt und darin, je nach der
Lichtstirke , wohei man die Gegenstinde'abbilden
Berzelius Jahres - Bericht XX. - 3

. \
/



34

will, 5-30 Minuten gelassen wird, so erleidet
die Oberfliche derselben eine hichst merkwiirdige
Verinderung. Wird die Platte herausgenommen,
so lisst sich auf derselben, wenigstens mit blossem
Auge, nicht die geringste Verschiedenheit zwi-
schen denjenigen Stellen, auf welche das Licht
einwirkte, und den iibrigen entdecken. Gleichwohl
sind alle vor der Camera obscura licgende Gegen-
stinde mit dusserster Genauigkeit darauf abgebil-
det, wiewohl _ganzqmsichtbar, so lange bis sie
“durch eine neue Operation hervorgerufen werden.
Diese besteht nun darin, die Platte unter einer
Neigung von 430 in einen dazu bestimmten Kasten
zu hingen, auf dessen Boden ein kleines eisernes
Gefiss mit Quecksilber eingefiigt ist; letzteres
wird mittelst einer Spiritusflamme auf 50 - 60 Grade
Celsius erwirmt. Die bei dieser Temperatur vom
Quecksilber aufsteigenden Dimpfe bilden allmalig
einen weissen Anflug auf der Platte, aber nur an
solchen Stellen derselben, worauf das Licht ein-
gewirkt hat. Je stirker die Lwhlemwnrkung war,
um so dicker und dichter wird der Quechsilber-
anflug, und dadurch entstehen nun eine unendliche
Menge verschiedener Schattirungen. Durch ein
an der Seite des Kastens angebrachtes Glasfenster
kann man das Bild allmilig hervortreten sehem,
wenn man es mit einem brennenden Lichte be-
lenchtet. Ldsst man aber das Tageslicht durch
die Scheibe fallen, 80 misslingt aus leicht zu er-
sehendem Grunde die ganze Operation. Nachdem
alle Tinten des Gemildes ihre erforderliche Stirke
erhalten haben, eriibrigt nur noch, das was von
dem fiir die Lichteindriicke empfindlichen. Stoff
noch auf der Oh,erﬂiiche\der Platte zariickgeblichen



' 38

ist, davon zu entfernen. Zu diesem Zwecke wird
die Platte znerst in reines Wasser gelegt und dann
entweder in eine warme, gesittigte Kochsalzlésung
oder auch in eine verdiinnte Lésung von unter-
schwefligsaurem Natron; zuletzt Abspiilung mit
destillirtem Wasser. Das nun fertige Gemilde
stellt mit eciner staunenswerthen Wahrheit und Ge-
navigkeit, nicht nur die Gestalt der abgebildeten
Gegenstinde, sondern auch ale Abstufungen
ia ihrer Beleuchtung, dar; die Einzelheiten der-
selben ertragen die sorgfiltigste Priifung mit dem
Vergrosserungsglas, dergestalt dass man in der
vorliegenden Landschaft solche Dinge unterschei-
den kann, die sich nur mit bewaffnetem Auge
entdecken lassen.

ssWenn man” sagt Arago ,,dlesen sonderba-
ren Vorgang zu erkliren sucht, so dringt sich
unmittelbar . der Gedanke auf, dass das Licht in
der Camera obscura, iiberall wo es die goldfarbige
Schicht trifft, eine Abdunstung des Jods einlei-
tet, dass dadurch das Metall an diesen Stellen
bloss gelegt wird; dass dann, bei der folgenden
Operation, der Quecksilberdampf auf die entbloss-
ten Stellen einwirkt und hier ein weisses, mattes
Amalgam erzeugt; dass die Waschung mit unter.
schwefligsaurem Natron zum Zweck hat, das durch
das Lioht nicht entfernte Jod wegzunehmen und
somit die spiegelnden Theile zu entblgssen, wel-
che dazu dienen miissen, das-Schwarze im Gemiilde
wieder zu geben. Aber welche Erklirung hitte
man nach dieser Theorie fiir die zahlreichen und
aaf so bewundernswerthe Weise zusammen ver-
schmolzenen mittleren Firbungen, welche sich
anf Herrn Daguerre’s Zeichnungen darstellen?

3
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Ein einziges Factum wird iiberdiess zu erkennen
geben , dass das Phinomen so einfach nicht ist.
Das Gewicht der plattirten Platte vermehrt sich
nicht merklich darch den goldfarbigen Jodiiberzug.
Dagegen entsteht durch die Einvgirl‘;ung der Queck-
silberdimpfe eine selr bemerkbare  Gewichtszu-
nahme. Zudem hat Herr Pelouze sich itherzeugt,
dass die Platte ungeachtet der Gegénwart von
Quecksilberamalgam auf ibrer Oberfliche, nach der
Waschung mit unterschwefligsaurem Natron gleich-
wohl weniger wiegt, als vor dem Beginne der
Operation. Das unterschwefligsaure Salz muss
folglich Silber fortfiihren; wie dicss deon auch
durch die chemische Untersuchung der Fliissigkeit
bestitigt wird. Um die Wirkung des Lichtes bei
den Daguerre’schen Abbildungen zu erkliren,
scheint die Aonahme am meisten zu befriedigen,
dass die Platte unter der Einwirkung der Queck-
silberdimpfe sich mit kleinen Amalgamtheilen be-
kleidet, dass diese in den hellsien Particen ein-
ander ganz nahe liegen, wilrend sie in den Schat-
ten - Ubergiingen weniger dicht zusammengedringt
sind und an den schwarzen Stellen ganz und gar
fehlen. Diese Annahme hat sich bestitigt. Herr
Duwas hat mit Hiilfe des Mikroscops entdeckt;
dass die hellen Particen und deren Abstufungen
in der That aus kleinen Kugeln bestehen, welche
ihm so wohl, wie Herrn Adolph Brogniart,
ganz regelmiissig, einen Durchmesser von ein acht-
hundertstell Millimeter zu haben scheinen. Aber
warnm muss die Platte eine Neigung von 45 Grad
erhalten ; wihrend sic den Quecksilberdimpfen
ausgesetzt ist? Diese Neigang, wenn man sie an-
ders mit Herrn Daguerre fiir nothwendig hilt,
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scheint hinzudenten auf die Gegenwart von Kry-
stallnadeln. oder Fasern, die sich in einer ganz
flissigen oder halbfliissigen Lisung stets lothrecht
gruppiren und somit eine gewisse relative Stellung
za der Platte haben, die abhingig ist von deren
Neigung. Vielleicht miissen zu_Tausenden schine
Abbildungen mit Daguerrotypen geimacht werden,
che man die Wu-kungsweue derselben ganz ver-
steht.”

Die an und fir sich sehr wabrscheinliche Ver-
mutbung, dass der goldgelbe Uberzug auf der
Platte, nicht, wie mancher sich vorzustellen acheint,
reines Jod ist, gewinnt durch Pelouze ohen an-
gefibrte Versuche volle Bestitigung. Man wird
desshalb nicht annehmen kinnen, dass die Ein-
witkung des Lichtes darin bestehe, die partielle
Abdunstung dieser Schicht zu beﬁmlern, son-
dern vielmehr darin, dass sic éine theilweise Re-
duction dieser Schicht in metallisches ‘Silber her-
beiftibrt. In ‘dieser Annahme findet man auch ei-
nen Erklirungsgrund, warum das Quecksilberamal-
gam keine stetige Fliche auf der Platte bilden
kann, sondern sus kleinen auf derselben liegen-
den Kiigelchen besteht; es muss nimlich bégreif-
licher Weise ein solches Kiigelchen von jeder re-
ducirten Silberpartikel gebildet werden. Nichts
desto weniger finden sich mehrere Umstinde, wel- °
che auch gegen diese Erklirungsweise zu sprechen
scheinen. So z. B. ist es schwer einzusehen,
waram eine Menge von so dicht zusammenliegen-
der Silberpartikeln, wie sie sich doch dieser An-
mahme gemiss, auf den der Einwirkung des Lichts
am stirksten ausgesetzten Theilen der Oberfliche
befinden miissen, die Farbe derselben nicht ver-
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indern sollten. Ansserdem wird es schwer sich
von den durch Pelouze bemerkten Umstinden
Rechenschaft za geben: dass das Gewicht der
goldgelben Schicht beinahe unbemerklich ist, dass
dagegen das Gewicht des Quecksilber - Anflugs sehr
bemerkbar ist, und dass die Platte nach der Ab-
waschung weniger wiegt, als vor dem Anfange
der Operation. Denn durch Verbindung dieser
Beobachtungen wird man zu dem Resultate gelei-
tet, dass das durch das Waschen fortgefiihrte Sil-
ber ein betrichtlich grisseres Gewicht haben muss,
als das Jod, womit es vereinigt war and dass dem-
nach diese Verbindung nicht das gewihnliche Jod-
silber (Ag J) sein kann, worin das Silber zu nicht
mehr als 46 Procent enthalten ist. Die Annahme
dass ein Theil vom Silber des Jodsalzes zn Ende
der Operation im Amalgam wieder gefunden wird,

"~ verstirkt nur noch diese Schlussfolgerung.

. Donné, Besseyre und Waller haben mi-
'kroséopiscﬁe ‘Untersuchungen mit der Jodsilber-
-schicht angestellt, sowohl vor, wie nach der Ein-

wirkung des Lichtes darauf;’ sie sind dadurch zu

verschiedenen Erklirungsweisen . des Phinomens
_ geleitet worden. Donné*) fand diese Schicht

gleich nach der Einwirkung der Joddimpfe ganz
homogen unter dem Mikroseop. Er fand sie iiber-
diess ziemlich stark anhaftend an der Oberfliche
der Platte, so dass sie mit dem Finger gerieben'
werden konnte, obne sich wegwischen zu lassen.
Nach dem Einwirken des Lichtes war das Verhal-
ten fanz anders. Der Jodsilberiiberzug hing jetzt
an der Oberfliche der Platte so wenig fest, dass

*) L'Institat p. 323, |

/
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er durch die geringste Beriihrung abgelst werden |
konnte. Donné nimmt daher an, dass die Wir-
kang des Lichtes wesentlich darin bestehe, die
Jodsilberschicht gleichsam in- einzelne Schuppen
za zerreissen, und dass die Offnungen zwischen
diesen, an der Platte nur lose anhiingenden Schup-
pen die Silberoberfliche fiir die Quecksilberdim-
pfe zuginglich mache. Auch findet er hierin die
Méglichkeit einer Erklirung, warum die Dimpfe,
bei geneigter Stellung der Platte vortheilhafter
cinwirken , indem sie dann leichter unter die los-
gegangenen Schuppen emzudrmgen vermdigen *).
Besseyre®) hat dagegen in der Jodschicht un-

ter der Einwirkung des Lichts eine eigenthiimliche -

Bewegung wahrzunebmen geglaubt, eine Zusam-
wenziehung oder Zusammenschrumpfung nach al- |
len Richtungen, derjenigen_ ihnlich, die bei der
Verwandlung des Chlorsilbers durch die Wirme
in Hornsilber entsteht. Er gebraucht darum den
Ausdruck : das Jodsilber ,,se cornifie.” ,,Ich
stelle mir vor” sagt er ,,dass das Licht auf das
Jodsilber ganz so einwirkt wie die Wirme, dass
diese Wirkung kein ‘anderes Resultat hat, als eine
Verinderung des Molekular-Zustandes und die
Erzeugung eines isomerischen Korpers.. Die Queck-
silberdimpfe, welche mit dem durch das Licht
verinderten Jodsilber in Beriibrung kommen, ‘ver-
dichten sich darauf in Gestalt kleiner glinzender

*) Der natirlichste Grund fir die geneiéte Lage der Platte,
mochte wohl der sein: weil es 'die einzige Lage ist, in wel-
cher man, ohne defi gleichmiissigen Zutritt der Quecksilber-
dimpfe zu stiren, die Opentmn bequem mit dem Angetver-
folgen kann. A. d 0.

*) L’Institat, p. 323 u. 349.
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Rugeln, wibrend derjenige Theil des Jodsilbers,
worauf das Licht nicht eingewirkt hat, den Queck-.
silberdimpfen Jod abgiebt und dadurclr den
Ubergang derselben zu gelbem Jodquecksilber
veranlasst.” Waller*) bat auf der Oberfliche der
Platte, nach der Einwirkung des Jods, viele kleine
Locher, deren  Durchmesser zwischen- 0,03 und
0,08 Millimeter schwankt, zu entdecken geglaubt.
Eine hieraus abgeleitete Folgerung ﬁndet sich
nicht angefibrt. S
Unter den Abinderungen die man beziiglich-
auf die technische Ausfiihrung der Daguerre’schen
Methode vorgeschlagen hat, verdient Erwibnung
das von Ascherson ') angewendete Mittel ; der.
Platte den Jodsilber- Uberzng belznbrmgon. An
‘der Stelle der Jodkrystalle nehme man eine Lé-
sung’ derselben in Alkohol. Auf den Boden eines
flachen Gefisses werde eine dilnne Schicht Was-
ser gegossen und in dieses einig‘e‘Tropfen der -
Jodlosung. Man lege hierauf die plattirte Platte
borizontal, die Silberfliche nach unten, dicht
iiber die fliissige Oberfliche. Die von der Fliissig-
keit aufsteigenden Dimpfe verbreiten sich jetzt
weit gleichférmiger iiber die Platte, als nach dem
von Daguerre gebrauchten Verfahren, und man
kann, entweder durch Verlingerung der Opera-
tion, oder durch Verminderung des -Abstandes
zwischen Fliissigkeit und Platte, der Jodsilber-
_schicht Jede behebnge Dicke geben, oline dass ir-
.'gend Ungleichheiten in derselben entstehen.
‘Wiihrend des Zeitraums, von den ersten Nach-

Y A 8, 0. p. 323, , .
**) Pogg. Aun. XLVIIL, p. §69.
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richten nber die Daguerre’ sche Erfindung bis zur
ffentlichen Bekanntmachung detselben, wurden
verschiedene andere auf demselben Wege gemachte
Erfindungen. bekannt. Obschon keine dieser Ver-
fabrungsarten mit der von Daguerre wetteifern
kann , 8o miissen sie doch erwilnt werden, weil
sie fiir gewisse physikalische Untersuchungen sehr
aawendbar sein konnen.

Bevor Daguerre zu der Entdeckung der oben
erirterten Methode geleitet wurde, benutzte er
bei seinen photographischen Versuchen ein fiir
Lichteinwirkungen empfindliches Papier *), das auf
folgende Art zubereitet wird. . Man tauche unge-
leimtes oder schwach geleimtes Papler in Athyl- .
Chloriir, welches durch die allmilig eintretende
Zereetzung schwach sauer geworden ist, oderauch
man trage diese Fliissigkeit mit dem Pinsel anl‘,‘
und lasse daon vollstindig austrocknen, entweder
durch die Luft oder durch gglindes Erwirmen.
Das so behandelte Papier werde in eine Losung
von salpetersaurem Silber eingetaucht und dann
im Danklen getrocknet; soll letzteres unter Mit-
mrkung von Wirme geschehen, so muss sie sehr
missig sein. Denn so lange das Papier feucht ist, .
wirken die dunklen Wirmestrahlen ganz so wie
das Licht darauf. Dieses Papier soll, insheson-
dere fencht, iusserst empfindlich gegen die Ein-
wirkang des Lichtes sein. Um das darauf ent-
standene Bild: haltbar zu maclnen, bedarf es nur,
durch Auswaschen mit reinem Wasser, das noch

"unzersetst gebliehene salpetersaure Silber wegzu-
nehmen,

’

‘) Comptes Rendus § Sem. p. 246,
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Talbot*) hat zweierlei Vorschriften gegeben,
© um ﬁapier, das fiir Lichteindriicke empfindlich ist,
zu bereiten, nimlich:

1) Gutes Schreibpapier wird in Kochsalzlésung
getaucht und trocken gewischt, wodurch das Salz
gleichformig vertheilt wird, dann auf der einen
Seite mit einer schwachen Lisung von salpeter-
saurem Silber bestrichen. Nach vollstindiger
Trocknung vor dem Feuer ist das Papier fertig.
Darch abwechselnde Befeuchtang mit Kochsalz-
lésung und Silberlésung, nach jedesmaligem Trock-
nen zwischen jeder erneuerten Befeuchtung, kann
die Empfindlichkeit des Papiers in dem Grade ge-
steigert werden, dass es sich fiir die Aufnahme
von Bildern in der Camera obscura benutzen lisst.
Die Befestignng des Bildes geschieht durch Wa-
schen, entweder mit concentrirter Kochealzlésung
oder mit einer Losung von Jodkalium.

2) Schreibpapier wird successive bestrichen mit
“einer Losung von salpetersaurem Silber, Brom-
kalinom und salpetersaurem Silber und nach jeder
-Operation am Feuer getrocknet. Wie man auf
diesem Papier die Bilder befestigen kinne und
wie gross die Empfindlichkeit desselben eigentlich
sei, hat Talbot nicht untersucht; doch konnte er
in der Camera obscura bei triilbem Wetter in 6-7
Miouten ein Bild von einem Fenster erhalten.

Um ,Schatten und Licht in ihrer riehtigen
_Stellung zu einander zu bekommen und nicht ver-
kebrt, so wie es bei der Anwendung aller vor-
erwihnten Methoden der Fall ist, benutzt Las-
) Pl

‘) Pogg. Annal. XLVIII, p. 220. '
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saigne*) den von ihm wahrgenommenen Um-
stand, dass Silber-Subchloriir, gebildet durch die
Einwirkung des Lichtes auf das neutrale Salz, vom :
Jodkalium weit leichter im Heéllen als im Dunk-,
len ‘zersetzt wird. Wenn man ein mit Chlorsil-
ber praparirtes Papier, nachdem es im Sounen-
licht geschwirzt und dann in eine verdiinnte Li-
sung von Jodkalium getaucht worden war, hinter
einen Kupferstich legt, so schiitzen die schwar-
ten Stellen des letzteren die dahinter befindli-
chen Theile des priparirten Papiers vor der Ein-.
wirkang des Lichtes, wihrend die @ibrigen Theile
desselben in Folge des gebildeten Jodsilbers eine
- graue oder blassgelbe Farbe annehmen. Das un-
" zersetzte Jodkallum wird darauf mit lauem Was-
ser weggewaschen. Bayard ™) hat der franzdsi- |
schen Akademie verschiedene photograplusche
Zeichnungen vorgelegt, welche  in der Camera
obscura auf Papier: aufgenommen sind, in wel-
chen Lu:ht ‘und Schatten im richtigen Verhiilt-
nisse zu’ einander liegen und deren Vollendung
in jeder Hinsicht gelobt wird. Uber die Me-
thode, wodurch sie erhalten wurden, ist nichts ge-
sagt. '

Man hat lingst gewusst, dass die Fahlgkelt Chem:scbéhl :
der versclnedenen Theile ‘des Sonnenspectrums, g::’ﬂ':::::
chemische Aktionen’ hervorzubringen, iiberaus un- ,
gleich sei’, und dass das violétte Ende desselben
vorzugsweise diese Eigenschaft zu besitzen schien.
Die vielen photographischen Versuche, die seit )
den ersten Nachrichten iiber Daguerre’s ‘Etfin- '

N

“) L'Institat 1839. p. 117, .
*) A. 2 0. p. 339,
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~ dung bekannt gemacht worden sind, haben theils

wieder die Aufmerksamkeit auf diese Materie ge-
richtet, theils aber auch neue Mittel za Untersu-
chungen dariiber an die Hand gegeben. Die letz-
teren haben .bereits vnchtlge Resultate gellefert.
Cooper”) giebt an, dass wenu das gewihnliche
Prisma - Spectrum durch ein mit Kobalt gefirb-
tes -blaues Glas betrachtet werde, wobei letZteres
wohl keinen andern Einfluss hat, als die am mei-
sten leuchtenden Strahlen zu verschlucken, so sehe
man die rothe Farbe sich iiber die Grinze des
mit freiem Auge sichtbaren Spectrums hinaus
erstrecken. Ob.er hier mit dem gewdbnlichen
Spectrum das von Newton oder das von Frauen-
hofer versteht, welches letztere, wie bekannt viel
weiter als das erstere geht, und wovon die ius-
serste Grinze schwer sichtbar zu machen ist,
wird nicht gesagt. — Diesen dussersten rothen
Lichtstrahlen mangelt nach John Herschels **)
Beobachtung nicht nur die Fihigkeit ein mit Chlor-
silber gefirbtes Papier zu schwiirzen, sondern sie
besitzen sogar die umgekehrte Eigenschaft, das
Papier unvevindert -zu erhalten, wenn es gleich-
zeitig von anderem Lichte getroffen wird, und
von diesem allein bedentend geschwirzt werden
musste. Wenn ein empﬁndllches priiparirtes Pa-
picr der' Wirkung eines auf seiner Oberfliche ge- .
bildeten, intensiven Fnrbenspectrums unterworfen
“wurde, so, entstand sehr bald ein vollstindiges
Bild darauf das nicht allein schwarz,. sondern
“auch gefirbt war. Die rothe Farbe war sehr leb.

. %) L'Institut 1839 p. 438.
*) Athenaum 1839, 31, Aug. u. 21. Sept.
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haft, aber melr eine Ziegelfarbe als das reine
Roth des Spectrums, und seine #nsserste Grinze
reichte iiber diejenige des sichtbaren Spectrums
hinaus. Die griine Farbe war bronzeartig und
dunkel; diess war noch in héherem Grade der
Fall mit dem blan, das schnell in schwarz iiber-
ging. Die gelbe Farbe fehlte ganz. Dieses
chemische Spectrum hatte fast die doppelte Breite’
des leuchtenden, und bei der Grinze der am
sirksten gebrochnen Strahlen zeigte sich ein
schwaches rubinroth. Wenn die rothen Strahlen
auf ein, bereits vorler von den hlauen und vio-
letten Strahlen gefirbtes Papier fallen, so nimmt

| dasselbe eine rothliche Farbe an. Benutzt man

statt des Prismas gine Kombination von gewis-
sen farbigen Glisern, die so gewihlt sind, dass
sie nur die iussersten rothem Strahlen darchlas-
sen, so nimmt ein vorher theilweise geschwirz-
tes Papier, unter dem Einflusse derselben eine
klare rothe Farbe an, und ein beinahe vollkom-
menes schwarz geht zw einer schonen Purpur-
farbe iiber. - Herschel betrachtet diese Wir-
kungsweise der rothen Stralblen' nur als einen
Gegensatz gegen diejenige der mehr brechbaren,
und glaubt, dass die durch die letzteren hervorge-
brachte schwarze Farbe durch lange genug fortge-
setzte Einwirkung der ersteren, wieder vollstindig
miisse ausgeblelelnt werden kopnen.

Biot*) hat eine Reihe interessanter Versuche
iiber die chemischen Ewenschaflen des Lichts
angestellt, wobei er ein Verfalnren benutzte, ‘dhn-
lich dem, wodurch Melloni zu seinen Entdeckun.

*) Comptes rendus 1 Sem. p 259, .
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gen iiber die strahlende Wirme geleitet wurde
er untersuchte nimlich die Verinderungen, wel-
che die ‘chemische Wirksamkeit der Lichtstrahlem
nach ibrem Durcllgn‘ng -durch _verschiedene Mit-
tel erleidet. Zu seinen ersten Versuchem ver-
wendete er das von Daguerre angegebene em-
pﬁndllcbe Papler. Scheiben von verschiedenenm
Stoffen, wie weisses und gefirbtes Glas, Stein-
salz, Bergkrystall u. a. m. wurden an den Seiten-
kanten zusammengefiigt, und diese so verbunde-
nen Systeme anf das eine Ende eines kurzen, ge-
schwirzten Bohrs gelegt, dessen innerer Raum
durch Scheidewinde der Linge nach abgetheilt
war, in der Welse, dass die Zwischenwinde den
Grinzlinien der verschiedenartigen Scheiben ent-
sprachen. Das empfindliche Papier wurde am
andern Ende des Robrs angebracht und wihrend
einer gcwissen, fiir alle Versuche gleichen Zeit
der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt, das, um
zu dem- Papier gelangen zu kinnen, die am vor-
deren Ende des Rohrs befindlichen Scheiben durch-
dringen musste. Biot fand dann dieses Papier
- mehr oder weniger gefarbt, je nach der Beschaf-
fenheit des Stoffes welcher sich dariiber befand.
. Die angewendeten Scheiben veranlassten hiernach
eine Absorption der . chemischthitigen Strahlen
" und wirken also auf diese auf dhnliche Art, wvie
auf die Licht- und Wirmestrahlen. Zugleich be-
merkt Biot, dass die Ordoung , in welcher die
gepriiften Korper diese Wirkungsweise in gros-
serem oder geringeremn Grade iiusserten, in kei--
nem Zusammenhange stand weder mit ihrer Durch-
sichtigkeit noch mit ihrer Diathermanitit, weder
wit ibrer Farbe noch Diathermansie. Es ergab



47

| sich hieraps als nothwendige Folge, dass der che-
mische Effect der Sonnenstrahlen weder dem
Licht noch der Wirme unittelbar angehért,
sondern vielmehr einer eigenthiimlichen Radia-
tion, welche jene begleitet und. die mit verschie-
denen Modificationen begabt ist, analog der Farbe
bei dem Licht und der Diathermansie bei der
‘Wirme. Die Substanzen, deren Absorptionsver-
migen Biot untersuchte, in der Folge zusammen-
gestellt, nach welcher sie diese Eigenschaft in
héheren Graden zu besitzen scheinen, gind nach-
stehende : Mit Lampenruss geschwirzter Bergl:ry-
stall, diinne Leimscheiben (gewoﬂmllch papier-
- glace genannt), blaues Glas, weisses Glas, Stein-
salz, klarer schwefelsaurer Kalk und Bergkrystall,
der lelzgenannfe wml:elrech; gegen die Axen ab-
guchhﬂ'en. : :

Bei eimer zweiten Versuchsreihe nahm Biot
statt des empfindlichen Papiers von Daguerre,
gepulverte und mit Schwefel zusaimmengegliihte
. Austernschalen, welche durch einé nur wenige
Augenblicke dauernde Einwirkung des Lichtes in
~ bohem Grade phosphorescirend werden. Von die-
. sem Pulver brachte man kleine Mengen in meh-
rere kleine Porzellangefisse und bedeckte diesel-
" ben mit Platten von verschiedenen Substanzen.
' Hierauf der Einwirkung des Lichtes ansgesetzt
. und in den dunklen Raum zuriickgebracht, fand
. mam sie mebr oder weniger stark phosphoresci-
rend, je nach der Beschaffenheit der die Strahlen
absorbirenden Schirme. Die Ordnung, in wel-
cher die in dieser Hinsicht untersuchten Korper
das Vermnogen za besitzen scheinen, die Phospho-
rescenz zu verhindern oder zu verzigern, zeigte
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‘sich im wesentlichen #ibereinstimmend mit der
jenigen, nach welcher sie die Eigenschaft habes
bei ‘Anwendung des empfindlichen Papiers dit
chemischen Strahlen zuriickzuhalten. Man mus
daher vermuthen, dass die Eigenschaft der Son-
nenstrahlen, Korper phosphorescirend zu machen,
gleichen Ursprungs. sei-mit derjenigen, welche die
" chemische Reaction bewirkt; oder .dass dieselbe
von . den sogenannten chemischen Strahlen her
riihre. Um bei derartigen Versuchen das Auge
zur Wahroehmung der schwichsten Abstufungen
der Phosphorescenz hinreichend empfindlich za
erhalten, muss sich der Beobachter wihrend der
ganzen Daucr derselben in einem vollkommen
dunklen Raum befinden und’ zwar mit fest ge
schlossenem Auge, wihrend die erforderlichen
‘Manipulationen durch einen Gehiilfen besorgt wer-
den. Das ven Biot benutzte phosphorescirende
Pulver war fiir Lichteindriicke in dem Grade
empfindlich, dass in den meisten Fillen die Zeit
fir die Licht-Einwirkung auf die kiirzeste Zeit
* eingeschrinkt - werden musste, die nothig war,
um den Kasten, der die vorerwihnten kleinen
Gefisse enthielt, zu 6ffnen und wieder zu schlie-
ssen. Denn wenn diese Zeit auf einige wenige
Secunden ausgedehnt worden war, so' hatte das
‘phosphorescirende Pulver bereits das Maximum
seiner Fihigkeit leuchtend zu werden sogar in
den Gefissen erreicht, die mit den am meisten
absorbirenden Schirmen bedeckt waren. War aber
die Zeit des, Ausselzens kurz 'genug, so wurde
stets eine bestimmte Verschiedenheit unter den
verschiedenen Gefissen wahrgenommen. Auch
konunten dann die ungleichen Grade der Phospho-

/
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rescenz noch auf eine andere Art beurtheilt wer-
den; nimlich durch Vergleichung der Zeiten die
verflossen, bis die Phosplorescenz wieder auf-
horte oder erlosch, denn dicse Zeiten schienen in
directem Verlnltmsse zu der urspriinglichen Stirke
derselben zu stehen.

Fir die vollstindige Entwickelung des Verma-
gens der Sirablen chemisch zu wirken oder Phos-
phorescenz hervorzubringen, bleibt noch iibrig,
das Verhalten verschnedenarhger Strahlenquellcn
tu untersuchen, so wie es Melloni bei seinen
Versuchen iiber die Wirme gethan. Dergleichea
Uatersuchungen sind unternommen worden, theils
von Becquerel dem Alteren allein, theils
- ven jhm gemeinschafilich mit Biot, theils von
Becquerel dem Jiingeren. Obglelch die Re-
seltate dicser Arbeiten noch micht zu einem ge-
meinschaftlichen Ganzen geordnet worden sind, so
zeigen sie doch, dass ein neues Feld interessan-
| ter Forschungen .geiffnet ist, und dass die Me-
| thode, durch deren consequente Durchfiihrung

Melloni zur Entwickelung der Gesetze der Wiir-
| mestrahlen geleitet wurde, zugleich diejenige sein
wird, die zur Kenptniss der chemischen Strah-
lun f'uhren muss. :

gec querel*) hat gezeigt, dass calcinirte Auster-
schalen, so lange im Dunklen gelassen, bisalle durch
Iusolation bei ihnen erregte Phosphorescenz auf-
gehirt hatte, angenblicklich wieder leuchtend wur-
den, wenn man sie dem Einflusse des durch die
elektrische Ausldung entstandenen Lichtes aus.
selate 5 dass, diese Wirkung selbst anf sebr weite

) Comptes rendus. 1 Sem. p, 216, -
Berzelius Jahres - Bericht XX. &
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Entfernung hin bemerkbar warde, obschon sie
- stets abnahm, in dem Verhiltnisse in welchemm
sich der Abstand vergrisserte ; dass dic Empfind-
lichkeit des phosphorescirenden Kérpers durcla
jede Wieaerbolung des Versuchs vermchrt warde,
und dass die Eigenschaft des elektrischen Lichtes
Pliosphorescenz zu bewirken, sich verminderte, so-
bald esdurchsichtige Medien durchdringen musste.

Nachdem - sich Biot und Becquerel®) zur
Forlsetzmig dieser Versuche vereinigt batten, rich-
teten sie‘ihre Aufmerksamkeit hauptsichlich auf die
specifischen Verscluedenbelten zwischen der Licht-
radiation , Warmerndlahon und chemischen Radia-
tion des elekkiscben Funkens, welche sich zu er-
kennen gaben durch das ungleiche Absorptlons-
vermogen verschiedener Korper auf diese nnglelch-
artigen Radiationen. Der Raum gestaltet micht
hier mebr mitzutheilen als die Resultate derjeni-
gen Versuche, welche die characteristischen Un-

" terschiede am besten hervorzuheben scheinen s es
sind die nachstehenden: Eine Glasscheibe voq
3,650 Dicke wurde mit einer Scheibe von Be
krystall so verbunden, dass die obergn Flichen bei.
der Korper eine fortlaufende Ebene bildeten. KFi
verschiedene Versuche wurden verschiedene Sche;
ben von Bergkrystall von 5,953m bis zu 41,25
Dicke angewendet. Die so zusammengesetzteq
Scheiben wurden dann auf ein kleines -Porzellan
gefiss gelegt, das den phosphorescirenden Ki)'rpe
enthielt, und das man so richtete, dass d;

" Grinzlinie zwischen der Glas - und Krystallscheibg

*) Comptes rendus, 1 Sem. p. 223. - -
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sich’ mitten unter dem Zwischenraume zweier Mes-
sing-kugeln befand, zwischen welchen der. elektri-
sche Funke iiberschlagen sollte. Nach jeder Aus-
. ladung zeigte sich die phosphorescirende Materie
unter dem Bergkrystall stark leuchtend, dagegen
unter dem Glas fast ganz dunkel. Die Projectio-
nen beider Platten auf diese Materie erschienen
. unmittelbar nach dem Versuche scharf begrinzt,.
abér in dem Maasse als die Plnosphon.scenz bei
dem leuchtenden Theile abnahm, pflanzte sie sich
allmilig zu dem vorher dunklen Theile fort.

Die dickste Bergkrystallplatte, die bei diesen
Versuchen , angewendet wurde erschien vor dem
Auge bedeutend weniger durchsichtig als die Glas-
platte; michts desto weniger lieferte sie ganz das-
selbe Resultat wie die iibrigen; hieraus ergab sich
also eine bestimmte Ungleichheil zwischen dem’
relativen Absorptionsvermogen des Glases und des
Bergkrystalls fiir di¢ leuchtenden und chemischen
Strablen. Noch auffallender trat die Verschieden-
heit dieser beiden Radiationen hervor, als man
die Bergkrystallscheibe mit' Lampenruss schwirzte
und sie dadurch fast undurchsichtig machte; denn
selbst in diesem Falle wurden die chemischen
Strablen merklich leichter von derselben durchge-
lassen , als von der vollkommen klaren Glasplatte.
Dieser Versuch zeigte zugleich eine characteristi-
sche Verschiedenheit zwischen der Wirmeradia-
tion und chemischen Radiation, indem der Lam-
penrussiiberzug das’ Transmissionsvermogen des
Bergkrystalls fiir die letztere in einem weit gros- -
seren Verhiltnisse verminderte als fiir die erstere,
welche davon, wie wir aus Melloni’s Versuchen
wissen, mur wenig geschwicht wird.

4°
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Die Strahlung des elektrischen Funkens fibte
auf Daguerre’s empfindliches Papier keinen be-
merkbaren Einfluss, ungeachtet dersclbe aus einer
sehr slarken Batterie gezogen und oftmals hinter
einander erneuert wurde. Obsclon dieses Verhal-

"ten auf eine specifische Verschiedenheit hinzudeu-

ten scheint, die zwischen der. Empfinglichkeit des
Papiers und derjenigen des phosphorescirenden
Korpers fir ungleichartige .chemische Strahlen

. statt findet und analog ist mit den von Melloni

entdeckten, von ihrer Diathermansie abhingigen
Beziehungen der Korper gegen Wirmestrahlen

" verschiedener Gattung, so kann es doch vielleicht

auch von der bedeutend grisseren Empfindlichkeit
des phospboresclrenden Korpers herriibren. Die
Strahlung eines mit kochendem Wasser gefiillten

' Gefisses erregte keine wahrnehmbare Phosphores-

cenz; dagegen wurde der zur Phosphorescenz ge-
neigte Korper sehr bemerkbar leuchtend, nachdem
er eine Stunde lang der Strahlong von heissem
aber nicht gliihendem Eisen ausgesetzt worden war.
Hier haben wir also ein Beispiel von einer,  Phos-
pboresceni bewirkenden Radiation, die nicht von
Licht begleitet ist.

Edmund Becquerel ‘) hat den etwaigen Ein-
fluss der Luft auf die Erscheinung der Phosphe-
rescenz untersucht und ist dabei za dem Resul-
tate gekommen, das dass Phinomen ganz unver-
indert bleibt, mag nun der phosphorescirende
Korper sich im Jaftleeren Raume oder in Luft
von beliebiger Pressung befinden. Andert man
dagegen den Luftdruck auf den, immer von der-

- v

*) Anual. de Chemie. LXXI, p. 36.
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selben Batterie ansgehenden elektrischen Funken,
so mindert sich die Phosphorescenz mit der Ab-
nabme des Drucks und kommt beinabe gar nicht
zum Vorschein, weon die Luft um die beiden
Kupferkugeln , zwischen welchen der Funke iiber-
sprang, sehr bedeutend verdiinnt worden war.
Die chemisehe Radiation ist ferner noch aus
einem ganz anderen Gesichtspunct von Edmund
Becquerel®) untersucht worden. Geleitet durchi -
die chemische Apsicht von den eclektrischen Phi-
nomenen hat er als Maass fir den Effect der che-
mischen- Radiation die elektrischen Strome benutzt,
welche jener Ansicht gemiiss entstehen miissen,
sobald zwei Fliissigkeiten unter dem Einflass der
Radiation chemisch aufeinander einwirken. Zwei
dergleichen Fliissigkeiten von ungleicher Dichtig-
keit warden in ein Gefiss so eingefiillt dass sie
zwei Schichten bildeten ‘ohne sicli zu vermischen.
Darauf wurde in jede Fliissigkeit ein Platinstreifen
eingesetzt und beide mit einem empfindlichen Gal-
vanometer verbunden. Die Fliissigkeiten die haupt-
sichlich angewendet wurden, waren eine concen-
trirte wissrige. Losung "von Eisenchlorid und Al-
kohol. Sobald die Verbindung der Platinstrei-
fen mit dem Galvanometer bewerkstelligt wurde,
zeigte derselbe die Gegenwart eines Stroms, der
jedoch nach wenigen Augenblicken aufhérte, wenn
man beide Fliissigkeiten vor der Lichteinwirkung
schiitzte.” Gestattete man dagegen dem Lichte den
Zutritt, so erhielt sich der elektrische Strom, und
unler dem directen Einfluss der Sonnénstrahlen

wich die Nadel um 10 — 42 Grade ab. Nachdem

-~

*) Comptes rendus, 2 Sem. p. 145.
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auf diese Weise, der Einfluss des Lichtes auf die
Bildung'elel;trischer Strome bewiesen war, warde
der Versuch mit der Verinderung wicderholt, dass
man. dén Lichtstrablen nicht mebr unmittelbar,
sondern erst nach dem Durchgang durch Schei-
hen von verschiedenartigen Stoffen, den Zutritt
gestattete. Diese Stoffe iusserten dann ein Ab-
sorptionsvermégen ihnlicher Art, wie bei dem
- Versuchen @iber die Phosphorescenz. Becquerel
nahm nun an, dass die Mengen der chemisch wir-
kenden Strahlen, welche durch die angewendeten

* Scheiben gelanglen, den Anzeigen des Galvamno-
meters bei jedem Versuche proportional seien,
und unter dieser Voranssetzung ergaben sich fol-
gende Resultate, wobei diejenige Menge chemi-
scher Strnhlen, welche das Licht begleitete, da
‘es von keinem Schirm aufgehallen wurde, zu 100
‘angenommen ist:

Angewendete Anzahl chemischer Strahlen, welche

Schirme durch diese Schirme gingen
Weisses Glas . .. ... 60,5

Violeltes Glas , . . . . . 41,4
Blanes Glas . . . ... . 258
Griines Glas . . . . beinahe unmerklich

Gelbes Glas . . . .. .. 0 )
Rothes Glas . . . . ... 0

In einer andern Versuchsreihe.
Geschwirzter Bergkrystall .. 79,4
Weisses Glas . . . . .o oo .. .. 58,6

\ Eine dicke Platte von schwefelsau- .
* - rem Kalk mit streifiger Oberfliche . 58,5
Farbloser Glimmer von 0,07mm Dicke 76,9
Desgleichen von 0,527 Dicke . . . 37
Papier-glace . . . .. cevoe .. 425,
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Aus diesen Versuchen gelt hervor, dass die
Radiation, welche hier wirksam war, von der

Licht- und Wirme - Radiation ganz verschieden . '

ist; dagegen von derselben Natur zu sein scheint,
wie diejenige, welche sich durch Phosphorescenz
oder durch die Wirkang auf Chlorsilber zu erken-
‘men giebt. )
Becquerel glaubt, dass der elektrische Strom
bei diesen Versuchen eine Folge sei der Einwir-
kang des Chlors auf den Wasserstoff des Alkohols
und seiner Verbindung mit demselben, wihrend
das Eisenchlorid in Chloriir iibergehe. Spitere
Versuche *) haben ihm indessen gezeigt, dass die
Strahlung auf die-Oberfliche des Platins bei diesem
Phinomen einen bedeutenden Einfluss hat. In
wie fern der letztere Umstand nicht vielleicht die
einzige Ursache des Stroms sein mége, hat er
nicht untersueht. Dagegen ist bestimmt nachge-
wiesen worden, dass der zuletzt erwibate Ein-
fluss allein ein dhnliches Phinomen hervorrufen
kann, ohne dass dabei eine chemische Wirkung
statt indet. Ein Gefiiss wurde nimlich mittelst
cines diinnen Hiutchens in zwei Abtheilungen ge-
schicden nnd jede mit einem undurchsichtigen’
Schirm hedeckt. Beide Abtheilungen wurden so-
dann mit einerlei Fliissigkeit angefiillt und in jede
ein Platinstreifen gesetzt, deren Verbindung man
darch das Galvanometer vermittelte. Dieser Ap-
parat .konnte unter gewihnlichen Umstinden be-
greiflich keinen elektrischen Strom erzeugen; so-
bald aber der Schirm von der einen oder anderen
Abtheilung weggenommen wurde, so dass das

*) Comptes rendus, 2 Sem. p. 561.
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Licht Zutritt zu der Oberfliche des cinen Platin-
streifens erhiclt, wich das Galvanometer sogleich
sghr bedcutend von seiner friiheren Gleichgewichts-
lage ab. Ersetzte man den nndurchsichtigen Schirm
darch Scheiben ‘von verschiedenen durchsichtigen
Stoffen, so bildeten sich ebenfalls Strome, aber
von ungleicher Stirke fiir ungleiche Scheiben, nnd
die Ordnung nach der die benutzten Scheiben ei-
nen grosseren oder geringeren Einfluss auf das Phi-
‘nomen dasserten, zeigte anfs bestimmteste, dass das-
selbhe mclnt von Erwarmung, sondern von der das
Licht begleltenden chemischen Radiation herriih rte.
. Biot*) bemerkt gegen die-aus dén vorstehen-
den Versuchen gezogenen Folgerungen, dass man
nicht berechtiget sei, die Intensitit des erzeugten
Stroms. als Maass fiir die chemische Radiation zu
nehmen, die von verschiedesen Schirmen durch-
gelassen wird, weil diess bei den Platinstreifen
und bei den aufeinander wirkenden Fliissigkeiten
eine vollig gleiche Empfinglichkeit fiir chemische
Strahlen gleicher Art voraussetzen wiirde. Aber
wie begriindet auch diese Bemerkung ' scheinen
‘mag, und wenn man also auch den elektrischen
Strom als ein bestimmtes Maass fiir die zu mes-
senden Wirkungen nicht sollte annehmen kinnen,
so hindert diess gleichwohl nicht, denselben als
cin hochst geeignetes Mittel fiir das qualitative
Studinm dieses Phinomens zu betrachten.
Bei Anfihrung von Versuchen iiber die che-
mische Radiation dussert Biot**) die Ansicht, dass
" die Verschiedenheit zwischen dieser Radiation und

‘) Comptes rendus, 2 Sew. p. 173,
) A a. O. ﬂSem. p- 323.

-
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derjecnigen des Lichts und ‘der Wirme vielleicht
auf einer ungleichen Fortpflanzungsgesehwindigkeit
beruhen kinne. Er stellt-sich vor, dass der leuch-
tende Korper eine Menge verschiedener Strahlungen
mit ungleicher Geschwindigkeit aussende; von die- .
sen nun soll eine mit einer gewissen Geschwindig-
keit fortgepflanzte auf unsere Sinne als Licht wirken;
cine gewisse andere Geschwindigkeit soll das Phino-
men der Wirme hervorbringen und noch eine an-
dere die chemischen Wirkungen. Als. eine Stiitze
fir diese Hypothese erwihnt Biot eine Beobachtung
Arago’s, welche letzterer durch dieselbe An-
mabme erklirt. Arago hat nimlich die Brechung
der von verschicdenen Sternen in' der Eklyptik
kommenden Lichtstrahlen gemessen, und bat ge-
funden, dass sie fiir alle vollkommen gleich ist,
\lmguchtet Licht; welches von denjenigen ausgeht,
gegen die sich die Erde bewegt, das Prisma mit
ungefibr o loo grosserer Geschwindigheit trifft,
als solches, das aus entgegengesetzier Richtung
ankommt. Um diess zu erkliren, nimmt Arago
an, dass ein leuchtender Korper Strahlen mit al- -
len miglichen Geschwindigkeiten aussende, und
dass unter allen diesen ungleichén Geschwindig-
keiten naur eine einzige die Empfindung des Lichts
bewirke. Wenn diese relative Geschwindigkeit
eine Verinderung erleidet, sei es durch die eigne
Bewegung der Erde oder irgend sonst eine Ursa-
che, so wird der Gesichtssinn nicht von derselben
Radiation wie vorher afficirt, sondern von ciper
andern, deren relative Geschwindigkeit unter den
neuen Verhiltnissen gerade dicjenige ist, welche
allein den Lichteindruck bewirken kann. '
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Cauchy*®) hat fiir den ‘obenerwibnten Ver-
such eine andere hypothetische Erklirung enmt-
wickelt, die hier mit seimen eignen Worten folgt :

»s Unter Geschwindigkeit des Lichtes kann man
in der Undulationstheorie verstehen, entweder die
absolute Geschwindigkeit, womit eine Lichtwelle
im Raume fortriickt, oder die relative Geschwin-
digkeit, womit diese Welle in der Athermasse
welche sie durchdringt ihre Lage ‘'verindert. Aber
von diesen beiden Geschwindigkeiten ist es augen-
scheinlich die zweite, die von der Brechung cines
Strahls der aus der Luft in Glas iibergeht, ab-
hingt, wenn man nimlich annimmt, so‘wie es
am natiirlichsten ist, dass die Erde nicht nur
ibre Luftatmosphire, sondern auch eine betricht-
liche Masse von Ather im Raume mit sich fort-
fiihrt. Nach dieser Hypothese gehen alle Phi-
nomene den Reflexion und Refraction, die man
an- der Erdoberfliche beobachtet, ganz so vor
sich, als ob - die Erde ihre tijliche Rotationsbe-
wegung und ihre jihrliche Bewegung um die Sonne
herum verloren hitte. Diese Bewegungen kon-
nen nur die Richtung von den Ebnen der Wellen
verindern, oder die Rlchtnng der Lichtstrahlen,
wodurch sie, wie man weiss , das Phinomen der
Aberration hervorbringen. .

Da jedoch die Ather- Atmosphire, welche die-
ser Hypothese gemiss, die Erde, die Sonne, den
Mond und die Sterne auf weite Entfernung hin um-
geben muss, sich zugleich mit diesen Himmelskoe-
pern bewegt, so kinnen an den Grinzen dieser At-
mosphiren leuchiende Phinowene entstehen und der

*) Comptes rendus, 1 Sem. p. 327.
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Ather kann daselbst in Vibrationen versetst werden,
durch Bewegungen, denjewigen' dhnlich, welche
man in der Luft beobachtet, wenn sie von einem
Wirbelwind durchschnitten wird, oder aunf dem
Wasser wenn ein Schiff darauf fortschreitet. Es
diirfte vielleicht nicht ungereimnt erscheinen, ei-
ner dhnlichen Ursache gewisse Lichtphinomene
zuzuschreiben, z.'B. das Zodiakal - Licht, das
Nord- oder Siidlicht, das, Nebel-Licht einiger
Planeten , oder sogar das der Kometen; indem
man annimmt, dass das Zodiakal-Licht von der
Umwilzung der Sonne um ihre Axe abhingt, und
dass das Phinomen der Nordlichter im Zusawmen-
) bange steht mit der tiglichen Umdrehung der Erde.
Es wiirde alsdann begreiflich werden, warum das
ZLodiakal - Licht auf grosse Entfernung von der
Sonne sich in .der Ebene ihres Aqualors zZa ver-
breiten schemt, und wenn, einer Bemerkung
Ampére’s entsprechend, die Atlner-Flhsslgkeut viel-
Ieicht nichts anderes ist als das doppelte elektrische
Fluidem , so finde sich auch ein Grund, warum
~ das Nordlicht mit den elektrischen und magnetischen
Erscheinungen so enge verkniipftist. Ferner miieste,
- 80 wie es denn auch die Erfahrang bestitigt,
. der Glanz der Kometen in der Nachbarschaft der
~ Sonne sich verstirken, wenn die Ather- Fliissig-

keit in der _Niihe dieses Gestirnes dichter wiirde
und wenn die Intensilit der Lichtvibrationen mit

der relativen Bewegung der beiden angrinzenden
Athermassen sich vermehrte.”

Cauchy’) bat fir die Fortpﬂanzung des Lichts W&.mel; o
und der Wirme eine gemeinschaftliche Theorie ﬁi‘:: ';;i.o:;c_
far die Fort-
') Comptes rendus, 2 Sem, p-283. . P&::.::ﬁ.:;r
. des Lichts.

A
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aufzustellen gesucht, deren Grundlage die Hypo-
‘these bildet, dass die Wirme durch denjenigen
Theil der Atherschwnngungen entsteht, der wvonm
einer Verdichtung des Athers begleitet ist, oder
mit andern Worten, darch die Longitudinal-
schwingungen. Cauchy hat gezeigt, dass unter
dieser Voraussetzung das Licht in leeren Rin.
men ganz 80 wie in vollkommen durchsichtigen
‘Mittela fortgepflanzt werden kann, ohne von Wirme
begleitet zu sein, d. h. ohne dass andereals trams-
versale oder mit den Lichtwellen panllele Schwin-
gungen statt finden; dass dagegen ein ganz an-
deres Verhiltniss eintritt, wenn es durch unvoll-
kommen darchsichtige Medien geht, und insheson-
dere, wenn es in die dussere Schicht eines nicht
polirten. undurchsichtigen Korpers eindringt und
hier gleichsam ausgeloscht wird. Die Vibrationen
kinnen dann nicht mehr ganz parallel mit den
Lichtwellen bleiben; es miissen Longitudinal-
scbwmgungen enlstehen und folghcfl auch Ver-

* iinderungen in der Dichtigkeit des Athers. Die

analytische Entwicklung dleser Ansichthat€auchy
zu einer Formel fiir die Fortpflanzung der Wiirme
geleitet, die mit der allgemein angenommenen
ganz iibereinstimmt. In welcher Weise Cauchy
mit dieser Ansicht die Existenz einer der Licht-
polarisation ‘ganz gleichen Wirmepolarisation in
Einklang bringt, dariiber hat er sich nicht aus-
gesprochen.

Die Intensitit Durch theoretische Betrachtungen uber das
der Wirme- Polarisations , Phinomen -wurde bekanntlich Fre s-
und Licht-

reflexion. M€l zu einer allgemeinen Formel geleitet, wel-
' . che die Intensitit des Lichtes nach dessen Re-
flexion unter verschiedenen Einfallswinkeln aus-
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driickt. In Ermanglang von zuverlissigen photo-

metrischen Methoden, hat diese allgemein. ange-

nommene Formél keiner directen: experimentellen

Prifang unterworfen werden kinpen. Die zabl-

reichen Analogien . welche zwischen dem Licht

wad der Wirme entdeckt worden sind und die

| ausser Zweifel setzen, dass fiir beide in der oben

" erwahnten Beziehung einerlei Gesetz gilt, haben

Forbes”*) veranlasst, durch Versnche iiber die"

strablende Wirme, . deren relative latensitit mit

dner ohne Vergleich grosseren Genauigkeit als

die des Lichtes ermittelt werden kanin, eine ex-
perimentelle Bestitigung der, Fresaclschen For-

meln aufzusuchen. Er hat seine Versuche ‘auf
verschiedene Weise, sowohl mit palarisirter wie
nicht polarisirter Wiirme abgeindert and gelangte .
stets zu Resultaten die mit dem theoreusch auf-
gestellten Gesetze iibereinstimmen. : .

Melloni ™) hat einen weiteren mteresnntenbunbgang der

Beitrag geliéfert zu seinen schinen Untersuchungen St;““,l;:::e"

. ither das Vermdgen der Wirmestrahlen, durch ver-
schiedenartige Korper zn:gehen und ven denselben
sbsorbirt zw werden. Seine fritheren Untersu-
chungen fiibrten wie bekannt za dem Hauptresultat,
dass selbst die durchsiehtigsten Korper befihigt

- sind, die Wirmestrahlen mit emer gewissen Aus-
wabl zm absorbiren, ganz analog mit'dem Ver-

| halten farbiger Stoffe gegen das Licht, und dass

folglich die Wirme Modificationen besitzt, dem ana-

log, was man bei dem Lichte, Farbe nennt, und

- wofiir er den Namen ‘Diathermansie. gewihit hat. |

*) Phil. Magazine XV, p. 479. S
*) Pogg. Anmal. XLVIII, p.826. .
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strahlen durch; das zweile dagegen eine mit de
Temperalur der Quelle wachsende; das dritte end-
lich eine mit der Temperatur abnehmende Menge.
Die’ drei Abtbellungen des Steinsalzes verhielten
sich also in Be,zmlumg auf Wirme ahnlu_h wiec
ein fubloses, ein blaneg und ecin rothes Glas sich
gegenuber den Lichtstrahlen verhalten haben wviir-
den. Man kinnte, bemerkt Melloni ferner, hier-
durch zu der Vermuthung gefiihrt werden, dass
die geschwiirzten. thermoscopischen Instrumente,
die mwan beim Studium der strahlenden Wiirme
so hiufig anwendet, den Grad ihrer Empfindlich-
keit mit der Beschaffenheit der einfallenden Wiirme
wechselten. Diess ist jedoch nicht der Fall ; dena
wenn man ein geschwirztes Thermoscop folgweise
der Wirkung : verschiedener Wirmestrahlungen
von_gleicher Intensitit aussetst, so iibertrigt die

t Kiearussschicht auf den thermoscopischen Korper
stets .eine gleiche Temperalnr, welchen Ursprangs
die Wirmestrahlen ‘auch sein magen.

Wirme- Lei- Peclet”) hat eine Reibe von Versuchen an-

":l"f-"""““_’ge“gestellt, um die Wirmeleitungs - Coéfficienten ver-

er Metalle. R .
schiedener Metalle zu bestimmen. Sein Unter-
snchungs -Verfahren ist von den friiher zu diesem
Zwecke in Anwendung gebrachten verschieden.
Folgendes ist das Princip desselbén: Ein.Cylin-
der von Eisenblech erhilt einen Boden.von dem
Stoffe, dessen Wiirmeleitungs - Vermigen man un-
tersuchen will; dieser Boden steht jedoch micht
in unmittelbarer Berithrung mit der Cylinderwand,
sondern ist durch einen schlechten Wirmeleiter,
nimlich darch Kork daven getrennt. Ein zweiter

*) Comptes readus, 1 Sem. p. 627.
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' Cylinder amgiebt den erst erwilinten concentrisch
und der Zwischenraum zwischen beiden ist mit
gekammter Baumwolle ausgefillt. Man fiillt den
innern Cylinder it Wasser an, das wihrend. der
- gansen Dauer ‘des Versuchs vermittelst einer be-
sonderen Vorrichtung durcheinander geriihrt wird;
- ein Thermometer, das sich in der Axe des Cy- .
~ linders befindet, zeigt die Temperatur an. Die
untere Fliche der Bodenplatte wird aribaltend der
Beriihrung von Dimpfen von 100° Temperatur
' ausgesetzt, und endlich bemerkt fian die Zeiten,
wihrend deren Verlauf das Wasser eine Tempe-
. ratarerhéhung von 5 zu 5 Grad erreicht. Je zwei
solcher Beobachtungen liefern dann die Grund-
lagen, um mit Hiilfe einer theoretisch abgeleite-
ten Formel den Wirmeleitungs - Coéfficienten der
Bodenplatte zn berechnen, d. h. nimlich diejenige
Wirméquantitit, welche fiir eine Temperaturver-
schiedenheit beider Oberflichen von 49, wihrend
der Einheit der Zeit die Platte durchstrémt. ‘Durch
eine Reihe von dergleichen Beobachtungen ge-
. winnt man auf diese Weise eben so viele von
einander unabhingige Werthe fiir den gesuchten
Coéfficienten, als Combinationen zwischen je 2
and 2 Beohachtungen gebildet werden konnen,
und erbilt folglich durch deren Vergleichung eine
Controlle fiir die theoretische Formel. Peclet
fand die so bestimmten Werthe fiir den Leitungs-
coéfficienten einander sehr nahe gleich und die
. Verschiedenheiten zwischen denselben befolgten
. 80 wenig ein bestimmtes Gesetz, dass sie nur eine
| Folge der Beobachtungsfehler sein konnten. Er
fand also die theoretische Formel in dieser Hin-
sicht bestitigt. Als er jedoch die Versuche mit

Berzelius Jahres - Bericht XX. 5



66

~

andern Platten von derselben Materie, aber vom
uigleicher Dicke, wiederholte, erbielt er beinahe
ganz dieselben Werthe fiir den Leitungscoéffici-
enten, ungeachtet sie der Theorie gemiss der Di-
cke umgékehrt proportional sein miissten. Die
Ursache dieser Abweichung glaubte er darin zu
" entdecken, dass sich die Bodenplatte auf beiden
‘Seiten mit einer Wasserschicht iiberzog, deren
Temperatur weder genau mit der des Dampfes
noch mit derjenigen des Wassers im Cylinder
iibereinstimmte', und dass folglich die Resultate
der Versuche eine Vermischung geben von dem
Leitungswiderstande der Platte und der feuchten
Schichten. Er verinderte dahér die Versuche in
der Weise, dass die untere Fliche der Platte
mit Wasser in Beriihrung gesetzt wurde, dessen
Temperatur von derjenigen des in dem Cylinder
enthaltenen Wassers verschieden war; auch wurde
eine Einrichtung getroffen, um von beiden Fli-
chen der Platte die anhaftenden Wasserschichten
mit grosser Schnelligkeit abwischen zn kénnen.
Die nunmehr gewonnenen Resultate zeigten deut-
lich den Einfluss verschiedener Plattendicke, und
wenn man zu den Versuchen einen Stoff von we-
niger gut leitender Beschaffenheit genommen hatte,
z. B. Blei, so standen die ermittelten Wirmelei-
tungs - Coéfficienten ganz nahe im umgekehrten
Verhiltnisse zu der Dicke der Platten. Das be-
‘rechnete numerische Resultat aus diesen Versu-
chen giebt den Leitungscoéfficienten fiir eine Blei-
platte von 4 Quadratmeter Oberfliche und 4 Milli-
meter Dicke — 3,84, weunn man als Einheit dje-
jenige Wirmemenge nimmt, wodurch die Tempe-
ratur von 1 Kilogramm Wasser um 4° erhoht wird.
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Bezieht man sich nun aunf das relative Leitungs-
Vermigen der Metalle, so wie es von Despretz /
angegeben worden, so erhilt man fiir diejenigen
Wirmemengen, welche wihrend einer Secunde
verschiedene Platten von 1 Quadratmeter Oberfli- -
che und-4 Millimeter Dicke, bei einer auf beiden
Seiten stattfindenden Temperatur - Differenz von -
{0, durchstromen , folgende Zahlen :

Gold 21,28 Kupfer 19,44 Blei. 3,84
Platina 20,95 Eisen 7,95 Marmor 0,48
Silber 20,74 Zink 7,74  Porzellan 0,24

Cauchy®) hat iiber das Phinomen der Wir- Ursache der

mebindung, oder der Wirmeabsorption, wel- gt;';:f: o
| che beim Ubergang eines Korpers aus dem festen
in den fliissigen oder aus dem fliissigen in den
Guzustand stattfindet, folgende hypothetische Er-
Kirng gegeben. Indem er nimlich von der An-
mhme ausgeht, dass die Wirme auf der lehen-
digen Kraft der in Vibration gesetzten Molekiile
.~ eines Korpers beruhe, denkt er, dass das Phino-
men wohl davon herrithre, dass die Molekiile im
Gaszustand wirkliche Umwilzungen beschreiben,
die sich jedoch im fliissigen und festen Zustand
wf mehr oder weniger, bedenlende Oscillationen
cinschrinken.

Wenn man die Kugel eines empﬁndlleben Ther- Phinomen bei
mometers mit Mousselin iiberzieht, den Uberzugd‘fc";“‘;,:::'::“
benisst, und das eingedrungene Wasser in Frost-
kilte gefrieren lisst, so sicht man bekanntlich im
Augenblick seines Erstarrens das Quecksilber im
Thermometer plstzlich um Y, bis 4 Grad steigen,
und eben so schnell auf den fritheren Standpunct

") L'Institut 1839, p. 388. , !
. b
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Azuruc.l:‘smlsen Gewdihnlich erklirt man dieses Phi-

nomen aus der bei dem Ubergang des Wassers
gur festen Form frei gewordenen Wiirme. H en-
rici®) hilt ‘diese Erklirung fiir unzureichend,
theils ‘weil sic von dem Steigen des Thermome-
ters iiber den Nullpunct keine Rechenschaft giebt,
theils weil sie das schnelle Sinken nach der Eis-
bildung unerortert lisst. Er glaubt daher dass
das Phinomen nur eine Folge des Drucks sei,
welchen das l’nrystallnsu‘en der zusammenhingen-
den, die Thermometerkugel umgebenden Wasser-
hiille momentan gegen diese bewirkt.

Der Ursprung und die Erklirung der galvam-
schen Erscheinungen ist fortwihrend der Gegen-
stand verschiedenartiger Ansichten geblieben. B eec-
quérel™) lat der Franzosischen Akademie der
Wissenschaften die erste Abtheilung von einer Ar-
beit iiberreicht, die bestimmt ist, die Frage niher
zu erortern und die wider die sogenannte chemi-
sche Theorie erhobenen Einwiirfe zu widerlegen.
Diese erste Abtheilung epthiilt eine Prifung der
Volta’schen Grundyersuche, oder der mittelst Con-
densator und Elektrometer beobachteten elektrischen
Erscheinungen an zweien in gegenseitiger Beriih-
rung befindlichen Korpern. Von welchem Ge-
sichtspuncte Becquerel den gegenwiirtigen Stand
der Frage auffasst, ersicht man am besfen aus fol-
gendem Auszuge seiner Ausserungen bei Uberrei-
chung seiner Abbandlung an die Franzisische
Akademie. ,,Seit 48 Jahren beschiftige ich mich
mit elektrochemischen Untersuchungen, aus wel-

*) Pogg. Aunal. XLVII, p. 214.
*) Comptes rendus 1 Sem. p. 424,
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chen unzweifelhaft hervorgeht, dass die chemische
Action eine der wirksamsten Ursachen der Elektri-
cititsentwicklung beim Contact ist. Diese Ursache,
nimlich den chemischen Ursprung der meisten
Contakt-Phinomene, verkennen, heisst: das Angen-
scheinliche ableugnen, das wirklich besteheude
nicht anerkennen wollen; denn die grosse Anzahl
chemischer Znsammensetzungen, welche ich lhnen
oft vorgelegt habe, von denen mehrere Stoffen ihn-
lich sind, die in. der Erde vorkommen, uad von
welchen der griossere Theil bis jétzt durch die
gewohnliclren chemischen Hiilfsmittel nicht haben
dargestelit werden konnen, verdanken simmtlich

. ihre Entstehung der allmiligen Einwirkung elek-

trischer beim Contakt erzeugter Strime, die beglei-
tet waren von der chemischen Thitigheit zweier
Flassigkeilen aufeinander oder einer Fliissigkeit
auf einen festen Kirper. Desgleichen ist jene
Kette von constanter Wirkung, womit man Strome
von Sauerstoffigas erhilt, nur aus Kali, Salpeter-
siure und aus zweien Platinstreifen gebildet, und
ihre Wirksamkeit ist ebenfalls . vom Contakt nnd
der darauf folgenden Thitigkeit zweier Fliissigkei-
ten aufeinander abhingig. Ich kionnte an tausend -
woblbewiibrte Thatsachen erinnern, die beweisen,
dass diejenigen elektrischen Strome, welche eine
anhaltende chemische Aection iiussern, entweder
darch chemische oder durch mechanische oder
durch Wirme - Einfliisse * oder endlich durch In-
duction erzeugt sind, ohne dass sich dabei auch
nur eine Spur von elektromotorischer Thitigkeit
vorfindet.” .
Davy hatte behanptet, dass diejenigen Alka-
lien, Erden und Siuren, welche in fester und
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trockner Form darstellbar sind, in Beriihrung mit
Metallen eine Entwicklung von Elektricitit bewir-
ken, die mittelst des Goldblattelektrometers be-
merkbar gemacht werden kann. Diese Angabe
wird nun von Beequerel bestritten, der durch
sein¢ Versuche darzuthun sncht, dass in diesem
Falle keine Elektricitits - Entwicklung :stattfindet,
sobald alle nithigen Vorsichtsmassregeln zur Ver-
~meidung der Reibung beobachtet werden. Da in-
dessen bei diesen Versuchen stets der eine-von
den beiden einander beriihrenden Kérpern ein
Nichtleiter war, so betrachtet sie Becquerel
_als weniger beweisend gegen die Contakt- Theo-
rie, als diejenigen, welche er selbst seitdem iiber
clektrische Phinomene bei der Beriihrung zwischen
awei Leitern angestellt hat. Bevor er zar Be-
schreibung seiner eigenen Versuche iibergeht, er-
innert er an eine vor lingerer Zeit von Peltier

entwickelte ,,originelle Idee” iiber die elektrische

Wirkung des Contakts, welche, nach Becquerel’s
Meinung, -nicht wie sie verdiente beachtet wurde.
. Nach dieser Idee besitzen die Metalle in ihrem
.natiirlichen Gleichgewichtszustand ungleiche Men-
gen von Elektricitit, posilive oder negative, je
nach ihrer besonderen Natur, und es ist eine
Folge dieser Elektricitit, dass selbst bei Abwesen-
heit jeder chemischen Action Ladungsphinomene
entstehen und beobachtet werden kinnen. Dieser
von Peltiér ansgedachte ,,neue Zustand der Ma-
terie”” wird nun von Becquerel bei der Erkli-
rung verschiedener Contakts - Erscheinungen zu
Grunde gelegt, jedoch nur bei solchen, bei denen
die chemische Action als das wirkende Princip
nicht. vorausgesetzt werden kann. Beequerel
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wiederholte wnd bestitigte einen von Peltier
angestellten Versuch, wonach eine Goldscheibe und
cine Platinscheibe, die mittelst eines Platindrahts
mit einander in Beriibrung gesetzt wurden, Elek-
tricilit annahmen, und zwar die erstere positive,
die letztere negative. ,,Dje Anhinger der Contakt-
Theorie” sagt Becquerel ,,betrachten dieses
Factum als einen Beweis fiir die Existenz der
elektromotorischen Kraft, weil hier keine von bew
den Scheiben, so wie es bei den Volta’schen Ver-
suchen geschah, mit befeuchteten Fingern beriihrt
warde. De la Bive antwortet hierauf, dass das
Platin in der Luft eine allmilige chemische Ein-
wirkung erfabre, die demselben negative Elektri-
citit ertheile, und dass hieraus die beobachteten
Wirkungep entspringen. Peltier dagegen, der
beim Platin einen negativen Zustand annimmt, be-
havptet , dass dieser seinem elgenthumhclnen We-
sen angehire, und dass. die beobachteten Wirkun-
gen sich von den ungleichen elektrischen Zustin-
den beider in Beriihrung tretenden Metalle her-
leiten.” ,,Ich bemerke hierzu: wenn wirklich die
elektromotorische Kraft die Ursache der Erschei-
nung ist, oder wenn das Platin negativ wird zu
Folge einer langsamen durch die Luft bewirkten
Oxydation, warum habe ich -nicht die geringste
Wirkung erbalten, als ich die eine von zweien
Platin - Condensatorplatten mit einem Goldstreifen,
die andere mit einem durch destillirtes Wasser
befeuchtete Finger beriihrte? Diese Frage diirfte
schwer zu beantworten sein. Alles was man ge-
geawirtig hieriiber sagen kann, beschrinkt sich .
darauf, dass das Platin, aus welchem Grunde es
nun sein mag; sich in ¢inem fortdauernd negativen

'
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Zustand zu befinden scheint, der in keinem an-
dern Falle ausser in dem, welchen ich sogleich
. angeben will, aufgehoben werden kann.” War
die eine Condensatorplatte von Gold, die andere,
von Platin und wurde die erstere durch einen mit
gewohnlichem Wasser, ' die letztere durch einen
mit verdiinntem Kénigswasser befeuchteten Finger
beriilirt, so zeigte sich kein Effect. Hier war
also der negative Zustand des Platins aunfgehoben
worden. Vertauschte man dagegen das Konlgswas-
ser mit ciner alkalischen Lisung, so entstand eine
sehr bemerkbare Wirkung. Becquerél glaubt
. daher, dass die Siure durch Einwirkung auf die
Feuchtigkeit der Finger positive Elektricitat an-
nim'mt, welche im erstern Falle die dem Platin
eigne negative Elektricitit neutralusur}e Darch
diése Yersuche wird nun nach seiner Meinung,
Peltiers oben angefiihrte Annabme bestitigt,
dass die Metalle einen eigenthiimlichen elektrischen
Zustand besitzen, der von jeder chémischen Ein-
wirkang unabhiingig ist und dessen Vorhandensein
die elektrischen Wirkungen in ihrer Allgemein-
heit ‘verwickeln muss. Becquerel glaubt ferner
diesen den Metallen eignen elektrischen Zustand
als éine Ursache ihrer grisseren oder geringeren
Genelglhelt sich mit Siuren oder Alkalien zu ver-
binden, annehmen zu miisse Es ist schwer ein-
zuseben, wo der Untersclned liegt zwischen die-
ser Ansicht und der sogenannten Contakts- Theo-
rie, deren Richtigkeit gleichwohl von Becquerel
fortwiibrend 'bestritten wird. Vielleicht wird man
in dieser Hinsicht in der ausfiibrlicheren Abhand-
lung denjenigen Aufschluss. finden, welchen man
. in dem Dbis jetzt mitgetheilten Auézuge-vermi_ssl. '
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Unter den Einwiirfen die man basher gegen

die Volta’sche Ansicht gemacht hat, bildet das B""{:‘;‘:‘“’“

Wesen der sogemnnten Becquerelsehen Kette
wnbestreitbar einen der hemerkenswerthesten. Die-
selbe besteht, wie bekannt, aus zweien mit ent-
gegengesetzten Eigenschaften)begabten Fliissigkei-
ten, die einander beriihren, und aus zwei Platin-
streifen , welche je in eine von beiden Fliissigkei-
ten eingetaucht sind und durch Leitungsdrihte
mit einem Moultiplicator in Beriibrung steben.

Letzterer zeigt dann die Gegenwart eines sehr

bemerkbaren elektrischen Stroms. Digser Versuch
wird von Becquerel und iiberhaupt von den
Anhingern der chemischen Theorie als ein ausge-
machter Beweis. betrachtet, dass’ die chemische
Wirkeng zwischen den Fliissigkeiten und nicht
der Metalcontakt den elektrischen Strom erregt.
Denn hier ist nur ein Metall und Fliissigkeiten
konnen der Volta’schen Theorie gemiss nicht als
Elektromotoren angesehen werden, oder wenig-
steas doch nicht in demselben Sinne wie die Me-
talle. Ein Metall kann nimlic