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m ANNALEN JTo. 1.

DER PHYSIK UND CHEMIE,
BANI> hlL

I. Ueber das Gesetz der Stürme;

pon H. JV. Dope.

(Um m Mt Acdkwi« Wiwgichifc» w 2«. Ho?. 184^)

Die Aiwicht, da£i eiM bedeatenda Vennind«niii(

Ducke« der Atmosphlra nor di« Folge euoer uDgewMm-
lidien Störung innerhalb derselben sevn könne, bietet

sidi £0 natürlich dar, dais sie bereits voo denen ausg«*

frodieo wurde, wekhe znertt benierk(«ii, dab das tta-

'ncht des Luflkreises nicht zu j^llcn Zeilen dasselbe sey«

Otto Too Guerike hatte an dem von ihn erfundenea

WatwlMiroaiatar aiaa Skala befeatigl» an diaaa Verftn*

ieraogeo zu messen, und Mhrt im 21. Capitel der 9R-
rdilia Magdeburgica in Schott'» Technica Curiosa

OBe merkwftrdiga BaobacbluDg, an: »im Jahr 16^0 war
Luft so aDgawdbDlicfa leicht geworden» daüs der Fin»

des Männchen unter den tiefsten Punkt, der auf der

Glasröhre aogagebeB war, seigre» Ak ich diefa sah, tagftr

^ dea Anwesanden^ es aay ohne Zweifel irgend wo alt

pofser Sturm entstanden, und kaum waren zwei Stun*

vergangen, als iener Orkan, wenn auch mit gerin*

ptt Heftigkeit, als er auf dam Ooaan gehabt, aoch tai

Gegend einbrach.« Um nur eines neueren liei-

^pieis zu gedenken, will ich an den Stunn vom 17« Ja-

^ 1818 erionem, deaaen furchtbare Wirkung noch

in den Wäldern von Preu&lach Lilhaueo sichtbar

^ obgleich fast ein Yierteljahrhundert seit der Zeit ver-

^^'^gea ist, v^o er von den englischen Küsten bis rar

^1 anf einer Strecke von 2|0 Meilen Lau^c nnd 41

.

I^Ieilea Breite seine verwüstende Kraft äuf^erte. Am 18.

'ittBiMPs AbimL Bd. LU. 1
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• • •

Januar fiel in Königsberg das Barometer' 8 Linien in 8
Stunden, ¥001 8. bis zuin 17. Jan^ im Ganzen 21 Linien,

Anch in Edinburg, wo die Gewalt des Sluruies Wirkun-

gen hervorbrachte^ wie man sie nur von elektrischen Ex-

« plosionen zu sehen gewohnt ist, war das Fallen beden-

\ tend. Ueberhaupt hat sich die Bemerkung des Otto

von Guerike im Laufe der seitdem verflossenen zwei

Jabrhanderle so vielfaeh bestätigt, dafs die Wetterska«

len onserer Barometer beute noch in der Regel mit der

Bezeichnung »sehr stürmische schliefsen.

N Aber ihre Gültigkeit ist nicht blofa auf die gemUbigle

Zone beschrSnkt. Scoresliy empfiehlt dringend den

Gebrauch des Barometers den Seelenten, welche der

Walllischfang jährlich in die gefahrvollen Gewässer ho*

her Breiten lUbrt: Durch ein Fallen seines Schiüibe«

rometers von 9 ",29 aufmerksam gemacht, entrann er am
5, April 1819 in 70° 49' Breite und 70» 15' W. L. Gr.

den Gefabren eines zwei Tage hng nnonterbrochoä

wQthenden Sturmes» Eben so sind aus der Passatsom

und der Gegend der Moussons zahlreiche Beispiele et

oes ungewMinlich Terminderten braches bekannt, wem
die Tyfoons und West India Horricanes einbrechen* S<

sah man es um 26. Juli 1825, wo Basseterre auf Gua
deloupe durch einen Sturm zerstört wurde, von dessei

Gewalt man sich eine Vorstellung bilden kann, wenn mm
aus General Baudraul's Bericht erfährt, dafs drei Viei

undzwanzigpfünder durch ihn mit fortgeführt wurden, uii

ein Brett von Tannenholz, 37 Zoll lang, 9 Zoll brej

und 10 Linien diok durch einen Palmbaum von 16 zW
Dicke geschleudert wurde * ). Unter ähuiichen almospb

1) Bali auch UeiiMre WuMwSade •dMkode roecUMiiMiie WvIl«
Sca hennori»Iiifcn kSniwii, bewtSst einer von } bis j coglUdie BU|
Breite, welcher am 8. Aprtl 1833 zwischen Cakuttn und dem gr

fsen Snlzwassersee, etwa 3 engl. Meilen ösllici» von jener Stadt, \\\

durcliging, und aui einer Strecke von IG Meilen iin Zcitranine v

-4 Stunden 215 Menichen tödtete, 223 verwundete und 1239 Fücb
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Mm MfaiguDgaii liak mm 21. Septmmhw 1819 mat

Thomas das Barometer 13 Linien. Aiu 2. Auguat

1837 kündigte der Hafenmeister von l^orio lUcQ am 4
Dir Ntchiiiittags den Schifbrühreni ao, sie Utten steh

auf eiueu Sturm gefafst zu tuachco, da das Barometer

bedeutend sinke; es stand Abends 8 Uhr schon 333">28,

i
nU Ubr 329^^90 tmd fiel hm 315' ',27, also eben eo

vkl ab auf St. Thomas^ wo es während desselben Stur-

,
m ?0D 337"' auf 316"' fiel. Aber diese Vorsorge war

I

vergeblich. Von den 33 vor Anker liegenden Schiffen

I

\mit kein» tooi Untergange gerettet werden, denn so

!

pfs war die Gewalt des Sturmes, dafs iu Ä. Bcuilwlome

I

aikia 250 Gebäude zerstört wurden. Noch schrecklicher

! mr die Verwüstung anf SL Thomas, die TrOmmer von 36
Schiffen sperrten den Hafen, das 1 urt am Eingang dessel-

ben war so zer^ürt, als wenn es durch eine Batterie ein*

(Mcboesen worden wJIre; auch hier wurden Vierundzwan-

zigpfflnder mit fortgeführt. Ein grofses schön ^cbaufes

Haas wurde von seinem Fundament losgerissen und stand

aafaecht mitten in der Strebe. Andere Hänser waren

i

lendem umgekehrt. Ganz analog sind die Ersebemon-

geo bei den Stürmen des indischen Oceans. In der Nacht

TOB 2& Februar zum 1. März 182B fiel auf Si. MawrL
^ das Barometer während des Orkans auf 316"', die

flöb desselben auf das Meercsniveau reducirt '
). Fast

^ea 60 tief sank es während des Orkans im Marz 1836.

b atad am 6. Morgens 5 Uhr 337^00 und fiel bisum

lAuer umwarf. Durch iho wurde ein langes Bambusrohr dnrch ei-

an fr Pol« didicn Wall io lundarciigelfMl»«i, dafs zu beiden Sei-

len die HancrbddcSdims divciildclwit wnrde. Der Hcranigcbcr des

/jidSüt Bepiew bemerkt dabei, dal« Icaimi ein Seebfpliindcr cme aol*

die Wblang wSfde habcD ImmMmpn kauea.

1) In der Bescbrcibaof beifat es: famais on ne l'avuit vu aussi bas,

Jf^d^i ulk* fan* fi# ffümmitni S€ utS^rtndtt mr la eoiUA He

I

«NV« d^praaMi»^ f'üiieudakm ä wie frmuU cmtasirephg.

4
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a Morgens 8 Uhr aaf 317^85. Aach hier war die Kraft

des Stonnes anbegreiflleh; denn von dem Theater, eioem

in Form eines T gebauten Gebäude, dessen uiittlere

laDge Seite 82 Fuis Länge und 34 Fuüb Breite hatte,

warde am 1. MSrz 1818 dieser Theil von der Facade

losgerissen und 5 Fufs vom Fundamente verschoben.

Tretea zwei ErscheinuDgeD häufig gleichzeitig her-

or, so kann man mit einiger Wahrscheinlichkeit einen

nrsachlidien Zusammenhang zwischen beiden vermathen.

Es bleibt zunächst unentschieden, welche von beiden die

bedingende, weiche die bedingte sej, ja es können beide

verschiedene Wirkungen einer dritten Erscheinung sejD,

welche ihre gemeinsame Ursache ist. Auch läfst sich nicht

anmittelbar bestimmen, ob, wenn eins der Phänomeae

wirklich eine unmittelbare Folge des andern, dieselbe

Wirkung nicht auch auf einem anderen Wege efreicLt

werden könne.

Wenn barometrische Minima fast Immer zu der Zeit

eintreten, zu welcher die Atmosphäre stürmisch aufgeregt

ist, so sieht man doch auch häufig das Barometer sehr

niedrig, wenn laue Frühiingslüfte uns aus der Strenge

des Winters In eine freundlichere Jahreszeit zu versetzen

scheinen. Man hat es nicht mit seiner Ueberzeuguag

vereinigen können, '^daCs so sanfte Winde das Gleichge-

wicht der AtmospbSre bedeutend zu stören vermöchten,

und daher die starke Vermaiderun^ des Druckes andern

Ursaciieu zugeschrieben. Die Ansicht, dafs die furcht-

baren Convulsionen der Erdoberfläche bei Erdbeben
nicht unabhängig von der Atmosphäre seyn können, ist

so natürlich, dafs man stets vom Barometer verlangt hat»

es müsse solche Erscheinungen auf entfernte Strecken

hin anzeigen. Diese Ansicht schien sich zu bestätigen,

als 4 Tage nach der Zerstörung von Messina im Jahre
1783 das Barometer in Europa eine ungewöhnliche Tiefe
erreichte, van Swinden glaubte daher au einen Zu-
sammenhang beider Erscheinungen. Aus det vergleichen-
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den ZusammeDstellung der damals angestellt rn mctcoro-

iogiscbeo BaobacbtungeD, wie sie io deu Maoolieiiuer

Ephemendeii TcmiciuBiet Skid, fand aber Brande», dafa

m 9. Februar das ßaromeler unter dem Mittel staod

:

14 Liiiuea in Ljrndon in RiUhiandsbire» 13^ in Am-
sterdam and Fran£ter;

l^ in nanihtAen, 12\ in Middelburg, U\ in

Paris;

114 in Xoofs» NwUes und Cambrof;

lOi in Brüssel, Chartres, Pmtim, RüOäle, 10 in

J>*ox^5 und Montmorenci;

9 io GöUiagm^ Mainz^ MsU» JJmoges und £or-

dMKr;
8 iü Copciüiagm^ Erjurt, Wiirzburg, LjfOn^ Mezier^

iü Guyeme und Okroa;.

7 in Sfifjrdiergm in Norwegen,SiaeiMm, Berlin^ fVimit^

Mannheim, Genf, Vienney

6 io Sagan, Prag, liegensburg^ auf dem iS/. Co//*

kardtf in MetUpeHier;

§ in Marseille, BSanÜouis;

4 IQ 0/4?/z, Padua;

Im Petetißbmgf Mafra, BoUgna, Rom,
Daa in England und HoUand am tiebten atehende

Barontter unterschied sich daher nach Italien hin immer

weai|ier von seinem mittleren Stande, wodurch die Un-

lUlogigkeit imder ErBcbeinnngea von einender liOehat

waiirscheinlich wird.

Öiod aber aokiie gleichzeitige Beobachtungen taug*»

Da einen ab weaentlieh ant^esproehenen Znaam-

iwnbang als zufälliges zeitliches Zusammeüli effcii zweier

^OQ eioander unabhängiger Erscbeiuuiigcu nachzuweisen,

^ kann mit Hecht erwartet werden, dab dnrch eine ?.

sorsfältige PrIlfoDg derselben der wahre Gmnd dee PbS- ^
iiomens sich ergeben werde.

Am Weihnachtsabend dea Jahrea 1831 aank nacb^ sdion längere Zeit enhaltenden atflmiiachen Wit-
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termij; das Barometer in Europa zu einer eo bedealen«

den Tiefe, dab alle Meteorolof^en ant dieee ongewtflui-

Uche ErbcheiauD^ aufmerksau) wurden. Brandes erliefe

daher in den wissenschaftlichen Zeitschriften eine Acrf-

forderuntr, die m fener Zeit angestellten Beobachtangen

ihm zuzusenden, und legte die Ergebnisse seiner Ver-

gleichung in seiner DisserUUio pkysica de repentinis po-

rüuiombus in pressione aimasphaerae observaiis^ 4. 1896^

dar. Das Resultat seiner Untersuchung war, dafs eine

unbekannte Ursache * ) verminderten Druckes über die

Erdoberfläche fortschreite , und dafs nach dieser Stelle

hin die Luft von allen Seiten zustrOme« Der entsebende

Sturm sey daher ceniripetal {vergere procellarum dL
reciionem ad idem ilütd cenlrutn)^ und entstanden durdi

das Bestreben der umgebenden Lnftmasse, das an einei

bestimmten Stelle gestörte Gleichgewicht wieder herzu«

stellen.

Diese Ansicht hatte Brandes bereits in der tos
ihm im Jahr 1820 herausgegebenen Witterungsgeschichti

des Jahres 178J bei der Untersuchung einiger analogei

Minima zu bewähren gesucht, aber es ist auch bei dieses

Beispielen auffallend, wie wenig die von Ihdi als Beiegi

dn«;eführten Beobachtungen seiner Ansicht entsprechen

Bei dem Sturme, welcher in der Nacht vom II. zoa
12* MSrz, nach Toaldo's Bericht, in drei Stunden toi

Neapel bis Venedig vordrang, also, da diese Eutfernunj

276 itaiiänische Meilen beträgt» 140 Fufs in der Secuad
durchlief, ist ein Zuströmen nach dem in die Gegeiii

der Schweiz fallenden Mitteipnnkt des geringsten Druk
kes so wenig wahrscheinlich , dafs Brandes selbst sie

m der Aeuberang geswungen siebti dab der, mit «oisei

1) tfuae aui»m emumfumrit presHonh tarn PoUe immitmime, uirm
Oer prope Utora maris Atlanticl omnino e media subla/usfueri
ntrutn oceani fauK s (iperuerinty nt (irrern huurirent, an imöri

fulminum ^<i excitati fnasfom ejus imminuerint^ nemo est ^ gi

dicere potsii.
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ninllidier HMUgkeil OAch VaMdig driag^nd« Lnastm
OM Art von im|^heaeni Wirbel hervorf^radit hA%
in welchem die Luft von Marseiile nach Cursica zu*

strömte, uin» setzt er Tennittelnd hiiiia, rieb dum den
b%eQ Strome aDUMchlteiseii« Weu Breodee
fftiter fort führt: »doch das sind nur Vermuthnngen, ge-

wifs aber ist, dab da der Wind in Copenhagea O.,

O/oi SO. ist, rinp um deo Kessel bemm Gut oUsti»*
di^ eiD Zaströinen stattfindet,« wofür doch nur der Nord

io Beriia spricht, so müchle man mit gröfserem Hechte

(Ke aog^gebeoeD Ricbtongen illr Tangenten an Kreisen

OS jeosB Mittelpunkt, als fOr Radien desselben ansehen.

^iach der Ansicht, welche ich mir über die mittle-

tcB stmospbäriscben Verttnderongen gebildet hattet dafs

fae ntoticb ibre Entstebung dem Kampfe zweier Über

dem Reobachtun^sort einander abwechselnd verdrängender

Slröme m verdanken haben, folgte nothwendig, dafs die

Muten Extreme dieser Veränderungen dnich das ein-

seitige Vorwalten des einen dieser Ströme bervür^ebracht

«erden iniissen. Ein barometrisches Miftr™"»! mufste da-

kr eine Erscbeinong des Südstromes seyn, gleidmeitig

n vielen Orten betrachtet daher der Südstrom selbst,

local angesehen, ein stürmischer Durchgang durch das

Miananm der Windrose, oder beides znsammengeisisl^

nble es ein in der Richtung des Sfldstromes, d. h. TOn
SW. Dach NO. fortschreitender Wirbei seyn. Zur Be-

aährong dieser Ansicht unterwarf ich daher die von Bran-
des und Andern gesammelten Beobachtungen rfnernenen

Prüfling, und witls in einer im Jahr 1828 in diesen An-

Qaleii (Bd. XIU 5.596) erschienenen Abhandlung »über

ktfonetrische Minima« nach, dafs alle Erscheinungen sich

durch die Annahme eines oder mehrerer grofser, von

SW. nach NO. fortschreitender Wirbel einfach erläu-

(«II lieben, auch bemerkte ich zugleich, daCs die Drehung
nssrhalb des Wirbels in allen Ton mir untersuchten Gr»

Uoen der südlichen Halbkugel die entgegengesetzte sey
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^lon der vai dtr nOnHialMi Erdhilfitt. Da das ifanaib

untersiKlife Beispiel bereits die TolktBodige Widerlegang

eioes Zuströmens nach eioem Ceotrum iiin enthält, so

-will ich die hauptsSchlichsteo quantiutirea BeainaaNin«

gen bei demselben hier wiederholen.

Am 24. Deceniber 1821 stand um 6 Uhr Abends

das Barometer uoter dem mittleren Stande des ledesma«

ligen Beobachtun^sortes:

22 Linien in Brest; 19 in Ilehton und JSanLes; 17

in Gosport; \^ in Dieppe; 15 in London, Harlem

nnd Paris; 11 in Strasburgs Gm^ md Bremen; 10

in Zürich, Götiingen und Bergen; 9 in Joyeuse und <

. Augsburg; 87 in Würzburg; 8 in Regensburg und

Leipzig; 7 in Prag^ Breslau und Ckrisiiama^ 6| in

' Cracau, Apenrade nnd ÄAo; 5 in Turm nnd Jlfe«

•ife/ia; 34 in Florenz; 3 in 2i'/sÄ und Petersburg;

\\ in üom; 1 in Molfeiia.

km S5« December 8 Uhr Morgens:

22 Linien in London; 2H in Dieppe; 20 in Gosport

und Boston; 19 in lieision; IB^ in Paiis; 18 ia

Hartem; I84 in Kinfauns Castle; I64 in Stmsburg;

15 in Heidelberg; 14 in C0//1, Regensburg uod GJ/-

iingen; 13 in 6^/?/, Zürich, Augsburg, Berlin und

B^en; )2^ in Joyeuse; 12 in Regensburg^ GaiAa

nnd Leipzig; 11 in Pri]^ nnd Breslau; 9 in TWwt;

8 in Mailand und Cracau; 7^ in Clirisiiania; 6 in

Äie; 5 in Florenz^ Rom nnd TUmT; 3 in Molfetta;
" 34. In Peterburg.

Am 25. Decniibcr 10 Uhr Morgens:

23 Linien in Middelburg; 21 in Gosport; 20^ in

/m; 18 in London; 17 in Heiston; 16 in Ik'eppe,

Göttingen und Bremen; 15 in Paris, Strasburg und
Bergen; 14 in Heidelberg, Gotha und Leipzig; 13

In JSürich, Augsburgs Wien^ Prag nnd Breelam; 124
in Joyeuse nnd bmebruek; 114- in C^aeam nnd J9an-

11 in Padua; 9i in Christia/ua; 8 in Florenz;
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7 iD Tikü; 6 ia Rom, Moifeiia «ud A^« 3 in

km 25. DeMDlMr Abends 6 Uhr.
1" Linien in London; 16^ iü ilclslon und Apenrade;

16 ia üarlem uod Bergen; 15 in Bremen; 14 ia

UlMP/ip^ GäUingen und .DoHt; U in G^ika^

Breslau und ChisHania; 12 in Strasburgs Berlin und

Cracau; 11 in Tiitm, Zürich und Augsburg; 10^ in

i'iu&a; 10 in IViy; 9 in JSMr,* 8 in FkrtMi 7 iü

Molfäta; 4 in P^Ursburg,

Nach der Ansicht, dafs durch irgend eine Ursache

ao einer beetimmlen Stelle der Druck der Lnft nn§i*

«Unlieb TeniiiDdert weide, and defr nn vnn allen Sei*

teu ein Zuströmen stattfinde, wird in einer Linie, in

wckher der Druck um gleich viel vermindert iet, zwi>

•Aea den einxeloen Tkeilen Gleiebgewiehl slnllfinde^

lod die KichtLing des Windes im Allgemeinen senkrecht

aof dieser Linie sejra. Nach der Annahme bingegei^

die Geeenunleraekeinang Folge einer wirbelnden

Bevfeguog $ej, wird die Bicbtung dee Windes im AU-

gemeinen die dieser Linien selbst seyn. Die zweite An-

Qabme filhrt also a«|f eine Windesrid^tongi welche senkp

ndit auf der ans der ersten fdgcnden ist, und es fragt

sieb (läher^ weiche Annahme den Beobachtungen ent-

spreche.

Ans den eben angefilhrlen BeobackUmgen folgt, dais

4te Minimum von den französischen Küstcu nach der Südr

^«tspitze von Norwegen, ungefähr von der Gegend von^ Back Cap Lmdenaes fortrackt £s fragt sieb da-

^) wie in Beziehung auf dieses fortrückende Minininn

^^ch an den verschiedenen Orten die Windesrichtuog

ob sie- hinweist nach jenem Minijnam, oder ob
^ Isaeentlal ist an Kreisen, wdehe die Stelle des Mini-

®o«is zu ihrem gemeinsamen, aber in der Zeit allmälig

sich äademdiai Mittelpunkt haben. Die einiacbste Prii-
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fung erhält nrnn uomittelbar dadurch, dafs man auf vier

Karten die Stelle des Mmimutne für die Zeilen 6 Ubr

Abends mm 94. Deeenber* S Ohr Morgens, 10 Ukr Mor-

gens und 8 ühr Abends am 25. angiebt, und auf die-

sen Karten die an den verscbiedenen Orten gleicbzeitig

MbrgenoiittenoB Windesriehtimgcn Terveidinel. Findet

mau nun auf diese Weise , dals die ßo auf den Karten

verzeichoclen Pfeile Tangeoteu an conceutrisclien Kreisen

sind» so kenn man nnigekehil dann dese Kreiae eis wirk-

lich existirend voraassetzen , nnd die ans dieser Vorans-

setsung folgenden Windesrichlungen nut den Beobach-

teufen veii^leicben«

' Da das Minimum von Br^i naeb CSnyi Lbidmmtt

forlrOckt, so befinden sif h Frankreidi, Ilalien, Deutsch"
I

bmd^ Dänemmkf Bufsland auf der Südustseite des Haupt-

«oges des Slmmes; hingegen Irland^ Seipükmd, Jsbmd

auf der NW- Seite, England ungefähr in der Milte des

Stromes.

Unter der Voramsetxnog eines <eDtri|Mtalen Zostfö*

mens im Sinne der Brandes'scben Ansiebt wird ein aof

dm* Sttdostseite liegender Ort, wenn die Erscheinung

llber Ihn binweggebt, die Windfiibno in den anfeiMMi-

dMbtgenden Stadien derselben von OHO. durch O. OSO.
SO. SSO. S. nach SSW, ^ehen sehen, ein auf der Nord-

westseite gelegener Ort von NNO. durch N. NNW. NW.
WNW. W. naeb WSW. (Fig. L Tai. I). Ist bingegeo

der Slurm ein Wirbel, welcher sich entgegengesetzt der

Bewegung eines Uhrzeigers dreht, so wird auf der Süd-

oslseite der Wind ron SSO. durch & SSW. SW. WSW.
W. naeb WNW., aof der Nordwestaeite von OSO. dun^
O. nach ONO. NO. NNO. N. NNW. (Fig. 2 Tat I).

Für die Orte» welche in der Mitte des Stromes Be»

gen, wird nach der ersten Auslebt der Wind von NO.
nach SW. Oberspringen (Fig. 1 Taf. I), nach 4er zwei-

ten von SO. nach NW. (Fig. 2 Taf. 1).

Beide Annahmen ftthren also für die Sadoataeile dm

Digitized by Google



11

Stttnaes auf eine Drehung mit der Sonne, für die Nord-

wafttite mrf ekie Drehung gegen A« SmttMy Mda-fllr

die Mitlc auf ein durch eine Wiüditlllcl getrenntes Ün^
setzen des Windes in die entgegengesetzte Richtung, aber

t dem Dnlenchiede» dafs sowoU Anfang ds EmäfaalA

kr Drehung mi Riehtong der Mgegengeaditen Std-

longen der Windfahne um volle 90 Grade verschieden

Uli

IKe in der erwShnfen AMiandlong'angenMiiten Beob»

acMungen sprechen nun eotschicden för die zweite An-

ädit, und durchaus gegen die erste; denn die Dreliong

itt Windfahne beginnt mrgenda mit NNO. N« oder

NNW., und hört dann mit WSW, W. oder WNW.
«if, sondern überall mit OSO, und SO., und hdrt mit

5W. und W* auf. So war ee in Deolachiand, itaUeOp -

OlBMiark «id Rnbland. In Englai^d war iir WM
Tor dem Minimum O., nicht Nord, in Frankreich vor-

wdleod SW*y in Island nerst NO.,ftnaeUier N«« gpns

lie ee Ae wirbelnde Bewegung ftr diesen vMi Cenlnni
sehr entfernten Punkt verlangt.

Ich habe daher auf der bclgegebenen Charte (Fig^S

Taf. 1) die Tom Anfange bis wa Ende der Bonhnchiungen

bTtscbreitcuden Wirbel verzeichnet, um die VergleichuDg

Be<dMiclitnogen mit der theoretischen Annahme m
«rUditeffn» Da wo der forlaehieitende Wkbei eich

m den spanischen Gebirgen nnd den Seealpan stenMnI»

sind diese Punkte als Centra neuer Wirbel angenonuoen

worden.

Die Beobachtungen geben nnn:

1) Auf der Nordwestseite des Sturmes.

Waes in Island NO N.

2) Nahe in der Mitte desselben.

Belsian O. Min. W.
Imdon SO. Min. NW.
Owenvmp bei hUngU» SÖ. Min. NW.

4

I

V
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. Cambridge SO. Min. .W» - " •
'

M49ii4m SftdstOflD.
.

Aar .4er. Südo8tseit6>dea Stnrnm.

Boulogne Sur. Mer SSO,.S. O^^O, Mi». WiSW.

' Ji»f«iif SX^dOom- Mio*
.

. iVlCsm^^ S, Min. SW. NW, ,

Fivarais SO. Mm. SO.

Äor&m SO. OSO. SSO. Min. SSW. SW.
Schwelm S. Min. SW.
Q^^SSO. SQ. Min, & WSW. SW.
C0bkmz SW. Bfh». S. SW. '

Salzuflen SO. Min. S.

Wetzlar SSO. Min. SSW. SW.
Mimä0n^SO.-^}am. S.

Carlsruhe S. Min. SW.
Götiiiigen SGI. SSO. Min. SW.
Jßjogmburg Q. SO. Mio.

Augsburg SW. Min. W.
.

Quedlinburg O. Min. SW. *

Jklkr/M& Mm. W.
.

Lmpzig SW. .Mio. S. \

^sckoppau Min. bei SW. L»„j„ i?.-^^^
Amabßrg SO. SW, w.P^^^^^^

iV^ W..MI11.&W. W. (
«ödl»^^ ijegeoden

Breslau SW. Min. S. \
^«*»"'8«-

LeobschiUz S. '
^

JDoiui^ S. Min. &
Königsberg SO. Min. W.
Tilsit SW. SO. Min. W.
Peiersbutg SO. O, SO. SSa Mio.

Genf SO. Min.

Zürich O. Miu. SO. W.
St. Gallen SO. SSO. Min. SO.
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I) MoAficIrta Wirbel an SMabliMge^ Aip60.

IMfi W. SW. Min. O. NO/
Maiiand W. SW. Min, W. SO.
Pat^ia SO. Min. SW.

i Modena SO. Min. SW. W. '

Padua W. S. Mrn. N.

Florenz S. SSW. Min. SW. ' »

Aim SSO. & Min. SSO. & SSO.

Wi?//a SO. S. Miu. SSW.

Für die beiden im Torhergehenden einander gegen«*

tbergestellten Ansichten ist in neuerer Zeit sehr lebhaft

gestritten worden. Einerseits ist Hr. Rcdfieid in New
hxi durcb eine bdchst sorgfilltige UdtersochnDg der Er-

^ Nhdnongen, welche die an den KOsfen der Trirefnigten

Staaten sehr häufigen' Stdrmc begleiten, ganz zu de ins ei-

len Resultate gelangt, als ich für Europa erhalten hatte,

ttdcffotheils bat die Von Brandes aosgesproebene An*

acht ebenfalls in Amerika an Hrn. Espy in Philadel-

piiia einen Verlheidiger gefunden. Die Veranlassung zu

Annahme centripetaler Stfirme gab Hm. Espj der

Toroado am 19. Juni 1835 in Neu Braunschweig, Nach

<icuiäeiben untersuchte Hr. Bache ') und Hr. Espy in

von denselben betroffenen Waide die Richtoog

nmi^ebrocheBen Baomstamme, ond fanden alle mit

^^^tü Spitzen oacli einem Centrum hinweisend, die west-

wärts liegenden Stämme nach Ost, die nordwärts nach

die ostwärts nach West ond die sfidwarts nach

^^prd gerichtet. Eui Augenzeuge dieses Sturmes, L c wis
^ack versichert dagegen» daCs auch dieser Tomado ein

^^ttclnedener Wirbel gewesen sey, ond behauptet ge-

'*'^wu, diel's leugnen zu wollen sey nur möglich ,weiin

^ eine vorgefai&te theoretische Meinung mit an die

and difi^ranii f iliustrative of the direx lious nf fhe for-

cu actinff at and near the surface of the Earthy in diJftraiU

frti of ihe Bruruwick T<frnado ofJw VHh 1831».
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Ernrhaiating brtchta Nach. Hm. Eepj ist der Gm
dflB uch eiDm Cimtiim bis efffolgeiiden ZattHlaiais i

freiwerdende Wörnie des zu ciuer Wolke sieb verdic

teoden Wasserdampfes , wodurch die ihn eDtbaUem

hafi sad» Mal flMshr anageddiiil wvrde, ak aie Aatr

Condensation dieses Wasserdainpfes aui Volumen verliei

Diese Luft steige demnach mit einer Geschwiadigl^eit vi

964 Fafa m der fecund« in die Höhe, «u&ere in 4
Höhe der Hagelwolken auf einen Quadratfuls Flache uo«

einen Druck von 120 Centner, fähig einen kubischen Ei

Uock mn anderthalb Fufs in die Hohe zu führen» |a a

gar einen Elephanten aufzuheben. Diese Schluisfülg^

welche Hr. £sp7 selbst aufser der Ordnung (eslraorc

mmy) nnd onerwartel nennl, finden sich in einer 16 &
ten langen Sdirift, welche den bescheideneu Titel fühi

tbeory of ram, hail and snow, water-spouis^ land-spom

ponabk innds and baromMtriefluctmiUom. Pbüadtlph
1836. 8., und exammaiion o/Hutton's, Redfield
and Olmstedt's Iheories, Dennoch kann man dem U
bdier dieser ^phihsophiy of siormsn das Verdienst nid

absprechen, durch seine immer erneuerten Einwürfe Hr

Redfield zu einigen vortrefflichen Abhandliingen Ve
anlassnng g^eben an haben

1) Die 8bcr Sien Gcgciiilaod ttachlcoencii Aihctten Hrn. Redfitl

Memarks tm ike preimiäng siorms ihe Atlantic tmm
Sil lim. Amer. Journ. 20. N. 1.

HurrUane of August V^^l ( To the Editor o/ the Journ

of Commerce)

Observation^ on the Hurricanes und Storms of the We
' Indies and tht Coast of the United Staiat (Blvat

American Coa$i* PHoU 1% miit^)

On ike Gaits and HurHeanes of ika PVesiem AtUmii

SilHinan, Amerie* Jomn» 31. jIVo. 1»

Meieoroiogieai Skeiches «» obser^er* Silliman« Ameri

Journ, 33. No, 1.

Remarks on Mr. Espy's t/u ory of ceniripctul storms iV

ciudiag a r^utiitto^ ^f hiA fiosiiiom reiutif^e to tlie ston

*
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m
Das y^on Hrn. Kedfieid mit der grüiiteQ Umtkht

getanaielCe Beobachtimpiiiateriai ist Mch wwMiÜidi vmt*

mehrt worden dnrdi das prachtvolle, rtm dem jetzigen

Gouverneur der Bermudas, Lieutenant Colone! Reidf
über des Gagesatand eracbioiaiia Wark ^ ). Er ist gam
n denaeibeo Readlate gelangt ak Hr. Redfi«Idt md
iwar beide ganz unabhängig von meinen früheren üu-

teniiebuiigaii, wie ich aus brieflichen Mittheilungen d^
sAco weifa» Vm Radfiald «nd Raid aliid abar*

anfser der wcilrrcn Feststellung der wirbelnden Bewe-

guQgy welche ia beiden ErdhäUten in eetgegcngesetztem

Siaöa geschieht, rach einige sehr weaaalliche Baobacll>

tQDgen hinzugefügt worden, deren empirische Feststel-

lung ihnen alleia gehört, und welche ich jetzt mit dar

wirbelnden Bewegung tbeoretiach an veffknflpfen veiw*

dben werde. Bei der Bekanotnaehang meiner enten äm*

beiten tiber die Winde hatte ich sowohl das Gesetz der

Brefamig als die Wiriiaibewegpng dar StilnMi aarf db
gegeneeitige Einwirkung aweier einander gegenaaMg mr
Seite verdrängender Luftströrae zurückgeführt« Eine stren-

gere Prüfung der Efscheinuogen iMiehrte mich aiier, dab

dai Drehmigsgeselft anf allgemeinereil Bedingungen bn>
«

of Septanber 3d. 1S21 fi^M Mme noiict* n/dmßUhtU»

Oa tke CmirM of Hwrictmu mik Mlfw Um Tjrfoons

of the China Stm mnä oiher 4torm*, Ssliiniao Ameriean,

Jattm, 9S. No9.

The law of storms. New York ohserver 18 Januar 1840.

fVhirlwinds txcited by ßres wiih Juriher nolicrs uj theTy-

foons of the China Setu SilHnao American^ ^Journ*

1) An. aiitmfit io äetutiqp ike kmß ^siomu hgr mmnjs qffmcta
arranged aeeording to place md Urne tmä hmee io point'imt

a cause for the variable winds with tlu: t-it w to practica/ use

in nar/^aiion illustraied by Charts and wood cuts, London
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ruhe, und dafs es eine einfache und nofhwendige F<i

der Drehung der Erde sej. Das so verallgemeiiM

IWa«ip der iiadley'scheii PttMitbMria erliaterte U
ständig alle fQr die nicht periodischen Beweguogeo I

iBStruineote gefundeoeo Regeln, und erlaubte die Y
«ttbeatHMnoBg dmellMO f&r die sOdliehe Erdbäifte.

erläuterte aber nicht die 'V^irbelbewegung der Stfirt

und ich war bei der Herausgabe meiner meteorologisch

UfllcniioiMiiigeiii in welchen ick meiiie bisberigeii Ark
ten zu einem Ganzen snsaiBmeofafste, daber geBwaof^

hier die Irühere theoretische Darstellung beizubehalti

^ das evpiriadi Gefundene sieb ToUstHndig be«vll[|

hatte, ein Znsanittienhang desselben mit dem Principe d

aiigemeioeii Theorie aber durchaus nicht erhellte. Die

Lüche anstofällen ist dr* Zweck der gcgenwirtigen AI

kUidlnng.

« , Ans den Untersuchungen von Kedfield undllei

ergeben sieb folgende Tbalsacben:

* 1) Me Sttirme, ^rdcke in der tropischen Zone entsb

I' hen, behalteu, so lange sie in derselben bleibet

i .ihte nrsprfingMcke Atcbtnng von SO. nacb NVt
fast nnverilndert bei, biegen sich aber, so wie sl

in die gemäfsigte Zone gelangen, fast rechtwinkli

mn und geben nun Ton SW. nach NO. Die -dei

aitspraehenden Siflmie der sQdlicben Erdbllflte, wel

die in der tropischen Zone eine Richtung von MC
nach SW« haben, werden bei ihrem Uebergaoj

in die gemäfsigte Zone eben so abgelenkt, und ge

hen nun von NW. nach SO.

2 ) Der in der tropischen Zone nor selur allmiilg siel

erweitemde Wirbel nimmt bei diesem Umbieget

plötzlich auffallend an Breite zu.

Bio ans Colonel R e i d 's Werk entlehnten K8rt

eben (Fig. 4 Tat I> des Wesiäuba thariemes ^on dei

Mitte August 1837 und des Maurüius Sturms im Män
1809 (Fig»6 Taf.I>, von Bergkans im etjUeinortei]

Maais-
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Kafabbe clargeslellt, können als Beispiele der G(»>

afirachemiuig für beide HemisphäreD geltM«

Oll aber dmi Lauf der Stilmia dnrdi mehrara Bai*

ifUe zu erlttotem, fügen wir noch eine von Eedfield
g({^eae Charte bei, in welcher der Lauf von lOStfir*

ttboflicliiial tat (Fig»6 Taf«II>.

Zwei dieser Stürme blieben innerhalb der tropischen

küt und schreiten daher geradlinig fort, näiaUcb der

w aSw Jnni 1831 Ton Drimdad fdm Tabaga^ Grs-

Mdb durch die Mitte von Yucatan bis in die Nähe von
»

iffdcruz, der vom 13. August 1835 vou Antigua über

lav, Sl Thomm, Si. Croix, Pürimeo, Oayth Mm^
tau auf Cuba nach Tex€^5. .

Der Lauf der acht Stürme, welche die Grünzau übar-

tMlen, ist Jungegao Idgandilf

:

Der, welcher in der Macht vom 10 Augast 1831

harbados verwüstete, traf am 12. Porlorico, am 13«
'

Cayes und SU. Jago de Cnka^ am 14. Maianzas^

ie Tortugas am 18., den MexicanUfhen Meerbusen am

Ü, eodiich Mobile, Pensacola umi' Neu- Orleans am
D«, sa dab er in imgafiUur 160 Slmidaa aiiiaii Rai«
Hl 2ÖÜU Seemeilen durchlief, also uüt einer Geschwin-

igkeit von 13$ Meilen in der Stunde fortrückte. Seine

Kteag, ehe er die Tropen eireichte, war N. «4* W,
Der am 17. August 1827 iu der Nähe von Marti-

^ hegji&oeiide Sturin traf am 1& St. Martin und St.

Aoaes, ging am 19« nordOatUeli von Hofd vorbai, tref

• 20. die Türks ' Insebij die Bahamas am 21. uud 22.,

Küste voa Florida and Süd-CaroUna am 23. und

^ Cep HaUerae am 2&., DeUmmre aas Nrnduekei

• 27., Sable Island und Porpoise Bank am 28; er

also in 11 Tagen 3000 Saameilen zurück. Saine

laking innariialb dar Tropen war N. 61^ W«, nntar

• Grad Breite hinge-en N. 58^ O.

Der am 3* September 1804 in der Mähe von Gua-^

sateteliande Stntm traf aas 4. die Fifgimscien

'oQeBdiKfri AnDaL Bd. LU. 2

Digitized by Google



18

liweiH und Portorico, die Türks Inseln tm 5., die ^a-

hamas den GoU von Fhrida aai <^ die Küste tm

^fl?^, die Müudung des Delaware und die umlic»

genclei» Gegenden von Firgimm, Maryland und Net^
Jersey 8., Massaeimets, ]fei9hHM^ki^ mi Mmmm^
am 9. Er nickte sehr schnell \Tcitei , da er in seiucu

knimiBliBigen Lauf von den kieinea Antillen an, 2200

fleeaieiki» In 6 Jagen mMcUegti^'ako Id^ SdemailM te

der Stunde fortrückte. '

üer dicht bei den kleinen Antillen vorbeietrcifeiifle

StnitD vom AugoBt 1830 traf Si^ 39tomas an 12, war
am 13. in der Nshe der Tht^Ms Imeh; ata- 14. bei &mm

,

Bahamas
f am 15. auf dem Golf und an der Küste vqu

^

Florida, am 16. längs der Küste von Georgien und dm
^

CanMuu, am 17. an denen von VirguMn, Maryland,

New- Jersey und ISetp-Yorky am 18. auf der George*s

Bank und' Cap Sable, am 19. über der Porpoise und
'Me^'FomMmds Bmtk Sein Fortriloken betragt daher'

18 Seemeilen in der Stunde. Nimmt man nun die wirk-

liche Geschwindigkeit des Windes in seiner wirbelnden
BewegQBg fOnf Mal grOfieier ab aelne fortrnciiende» m>
erhält man Mr 7 Tage eine Beavegung der Xittft durc^k

18000 Seemeilen.
^

Der westKohste Slarm war der m 2^ September
1830. » Er beginnt nnter den 20tten Breitengrade nOrd-
lieh von Barbados^ biegt sich in der Länge von 68* uo«.

ter 3(^ Breite nach Norden, und geht westlich bei den
iSknniidifM ' vorbei, nach dem Oatende der Ne^^FoMm^
lands Bank, wo er am 2. October eintrifft.

Ein sehr heftiger Sturm von viel geringerer Breit«
war der vom 1. September 1821 anf den Xhnb üweiAx,
nördlich von den Bakamm war. er am 9., an der Küsi^
der Carolinas am 3. früh, dann später an der Küste vo«;
New-York und Long-Island; i& der folgenden Nnc^b
xog er dnrcb die Staaten Cmmilkm^, MfmMsact»s^£^
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^ew'lkmpshure und Mains^ «ko 18000 Meilea m 60
tmfk^ Seioe miftlm Gesdbwilidii^eit bMrifjl' dm-
Meh 30 Seemeilen die Stunde.

£iiieo ganz diuiiiehea Lauf hatte der Stam Tom 38»

Saptember 1838. Ifingegen rAckte der Slartt mite 93,

Ausust sehr langsam fort. Er be^rann nördlich von jPor-

toncQ unter 22 Grad Breite , und blieb nun in igleicber

bffcnMDg ^ÖD den KM^ Ndltlamerika«, elteichte aber

ie ^iew ' Foundlands Bank erst am 27.

Mitantcnr 'erb|lt der Sturm erst aeiae InCeaalÜt in

4er %misStA%im Eone, so daCt dieser TheS aciiiea IiM>

fei vorzagsweise bekannt wird. So war es mit dem

Tom 10. November 18^5» welche «in nördlich-

filNBr den ErU md Ontmrio See nmik der bael Si.

Jüm im Golf des St. Lorenz- Stroftis fortrückte. *).

Der Grand dieser Erseheiimiigea acheiiit im falfjjeii-

Bezeichnet ab (Fig. 7 Taf I) eine Reibe materieller

Paakle« belebe dem Aeqoator parallel durch irgend ei-

M In|rab in der Richtung ac naeb Itord Utt fai Bew#-
gODg versetzt Vierden, so würden diese Punkte, weil sie

w gröberen Parellelkreiaen au kleiaeren gelangmi, nach

(h Ui gieh bewegen, wem der Banm 4th leer wire.

I) Dt 4Se BSehtoBS» Sa welcher der Stmiii ab Gaotce leifechreilel»

put mdUndea ut von der.'Uditmigy aus welcher die wniiebide

I^' an einem bestimmten Orte stOrmt, so lidtt iMtt felclie ein»

^ durch blos locate Beobachtungen rnnn zu den unrichtigsten Schlüs-

*ta kornroen kann. So sagt Raynai in feiner histoire phiioso-

phique et poliiique des dcujc Indes V />. 72, die letzten Beob-

achter hätten die Beobachtung gemacht, dals die Stunney welche itt

erschiedenen Zeiten die Antillen verheert hatten» nur von NW. ge-

konuMii «eyctt, «ad ekXtdA daniu» de£i de van den Gebiriea von

fliiila litfto her kiowa« da d^b dSeia ftichiin« akhls aadm ie|ea

>qa, «le iU* die. laitlii «di aof Sadaat« «mt m Ott wh
Wea» ent^egengesetet der Bcrwegung eines Zeigers der Uhr, ro^rett*

itt Sturme s befiutiea , übcicinsummcnd mit Jen bisher angelühi teÄ

LcoLacbiu Ilgen. Tm 6. B.ind€ dii-sts Werkes findet sich als TiteU

^i^fer ein sehr lebendiges Bild eines westindischen Orkans.

a*



20

sich aber in diesem Räume unbewegte Luft, so
werden Tbeile in i bei. ihrer Bevjregmig.iiacl» d bia,

im Baume dbh immer mit Lufttheilcben von geringerer

fiotatioDsgeschwindigkeit in Becübruug kommeD^ also ihi a
Gescbvfioäigkeil nacb Oet bin Tereunderl werden« Dm
Punkt b wird also statt nach h, nach / hin sich bewe«
^n. Die Tbeile in a haben Hingen neben sich auf

der Seite nech i hin» Tbeile nrqprilngUcb g^ieher &c»-

tationsgescbwindigkcit, sie bewegen sich also wie im leereo.

^umc, d. b. nach g bin^ Ist demnaeb ab eine von Süd
nach Nord fptriebene Lufiaiime» so wird die &ichtuyag

des Sturms auf der Ostseite derselben, weit mehr Süd
sejn, als auf der Westseite, wo er mehr West ist, und es
wird daher line Tendens txn einen Wirbel im Sinne

S. O. N. W. entstehen. Diese Tendenz zum Wirbel
würde oicl^t da sejm, wenn in dem I\auine döA keiue

widerstehende IKIasse sich befilnde, sie wird also snneh*

mcn im Verhältnifs, dafs dieser Widerstand die wesllicljo

Ablenkung des Sturmes bemmt. Der Sturm wird aifio

deslo b^f^w wirbeln» je onTerinderter er die ursprtto^

liehe Richtung seines Laufes beibebäll. In clor Passatzone

aber ist der Rauoi dbh mit Luft erfüllt, welche von MO.
H^ehr SW Hiebt Widentand wird also hier mi
grölsten sejn, die Luft in b also so in ihrer Tendenz

nach Westen gehemmt werden können, dafs sie ihre Rieh«

tafig nach. 4 hin Mnyerändert beibehält, während n nach

g strebt. Der Sturm wird daher hier am heftigsten wir-

bdb, aber geradlinig mit unveränderter Breite fortgehen.

So wie aber derselbe in die gemäCsigte Zone gelangt, fin-

det sich im Räume dbh Luft, welche sich bereits von SW.
nach HO* bewegt. Der Widerstand, welchen die Theil-

cfaen in b bisher fanden, wird daher plütilich bedeutend
vermindert, oder gaoz. aufgehoben, d. h. die Richtung bd
verändert sich nun schnell in die Richtung bA^ der Sturm
biegt also plötzlich fast rechtwinklich um, während er an
Breile schnell zunimmt^ da der bisher zwischen der Be«
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««Saiif; der ftokle in a rnid der Punkte In b wrben*
im Unfmdiied min ennilHrt Die Eracbcgnutige» der

südiicbeD Halbkugel ergebeu sich ebenso uniuittflbar ; der

Wirbel geschieht dort im eotgegeagetetzten Sinney die

KehfungsdDderang an der GrAnze der Tropen ist ene-

log^) (Fi-. 8 Taf. I).

Da die westioduchen Orkane an der inoem Grenze

derPüMte entstellen, da, wo in 4er sogenannlen Ge*
eend der Windstillen die Luft aufsteigt, welche dann über

dem untern Passat iu entgegengesetzter RiclUuug abÜiefst,

ao nnd es wahrscheinlich Theile dieses obem Stromes^

sdcfte in den ontem eindringend, die erste Teraniassong

zu diesen Stürmen werden. Die hohen Gebirge der In-

Kkr |ener Gegenden mügen einen mechanischen Grood
Midier Henraiongen abgeben , da die Lnft twisehen %«f«t

Mien mit verdoppelter Geschwindigkeii liindurchströml.

Wimm aber der Sturm aniknglich von SO. nach NW.
ÜMtNlireitet, ntHdite dadnreh erkUrt werden, dafii nach

der gegebenen theoretischen Ableitung diese Richtung eben

2Qr Entstehung einer wirbelnden Bewegung am günstig-

Kn ist. Geschieht nSmlich, was anch yorkounen maf;

<ler erste Impuls von SW. nach !N0., &ü wird der ent-

1) Die hier ^e^ebene Ableitung d*. r wirbelnden Bewegang findet nt-

türlich r]ijr ünc Anwendung, wenn grol'sere. Luftraasscn von eioer

bcsümmlen Ausdehnung in der Breite in Bewegung gesettt werden;

Heinere Wirbelwinde, WiMerhoMO etc. werden anderen Ursachen

iW Entetehung verdank«!, mid daher in BcsielnHif «nf die Erd-

baltten wahncbemlkb mdtr ein« 0«ieaBnafsig1ceit noch einen h^
itimiDteD G^c^iuats wm^BKu Aach het wiiUidk G»l0ael Rei4 m
^ Couf«ineBaeni»-Hame in Bcmnda tmt Wamihdia m entfe

M^MiiteiD $imie rotven edicn, Herr Redfield Uacefoi iOMn

«bMlea iommdo heohediiet, der wie die grOlieicB Chtee lodite.

Beobachtungen Ton Akin in Greefibush bei AUiany, foo

Bwight in Stochbridge in Massachuscts, und von Dr. Cowlet
w Amherst über die bei "Waldbranden und windstiller Luft cnt-

•Icheoden heftigen W^Irbclwinde beweisen, dafs ein »ehr lebhafter

Courant assmäant cbenlalU eine wirbelnde Beweguni; %u erseugca
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gageo vreheode Nordostpaaial aib Punkte der fortrüiikcii-

dM Linie ||iaciiiiifnig beaaMD, «Ito keine Tendern vm
Wirbel entstehen.

£s ist Übrigens klar, dafe, wenn die gegebene Ab-

leitoDg der widbelBdea Bevregpiag die richtige ist, - ein

"Wirbel in den angegebenen Sinne «ndi entstehen mofa»

wenn durch irgend eine andere mecbauische Ursache die

Bicfatiing eines In höhere B0rdliche Breüen dringenden
5lv«im% auf der Oetseile desselben südlieher wird, als

anf der Westseite, 'wo sie mehr West ist Ein sol-

cher Fall war nach den von Piddington giesammel*

ten Beobaehtnngen hA dem Stnme orband«!, wel»

eher am 3., 4. und 5. Juni 1838 die Bai von Benga-

len tra f ^ ). Es war düefs einer der S(ünne, welche

bei den Uebergange des Wordowtnonssm in den Sad>

westmousson einzutreten pflegen, welcher Uebergang in

der Bai von Bengalen zwischen dem 15. Mai und 15.

Jnni Dieser Slam war in. den gröfsten TheiU
seines Lanfas ein Ibrtsebreiteiid steliger Wind (a gale

i. e, a stroiig wind blowing in mlh iolerable sieadeness

fr4m fitßHsr <^ tbe cemfMs)^ md wurde nnr an es.

, nnr henliiintsn Stelle ein Wirbelstnrm (a burrkamm^

namely a inoleni wind blowing in a circle or Qortex qf
greater or iess diameter) £r wehte (Fig. IX) als

1) liesearches on the GaU and ffurricane in the Bay of Bett"

gai on tht 4//* and hthe of Jutu^ 1839, being a ßrst ilfe-

moiV with rfiference iu the Theory of Siorms in India, Jour^
nai the Auatic SocUiy ^ MuigfU iV«, 8JL M^i^tiU

pari No. 92 p. 631.

%) Nach 4en BeobjichuiDgen von Browo war m Anjam^nndy an
4fr MaUbarkaste vm Aa^ m den l/jbttm hii 1823, 4eift

ML, 81., 81., Mn, ISL Jm» 21. lU, J8L Jnii, Md,
ioii, M. Mn, 18.» %, 8. Jsai, £»«»0« d«».

mHmii Sa CMrtra a»ek Caaioq-RcgMUr 1889 vom 20—28.
April, 1881 ««VI 7. iwto 17. Afril, 1882 «ob 4 — 7. Apnl^
1833 v«»m 9. Kum 14. A^iL, 1834 vom 3. April b. Mai, 18^3
vom 8. bis 21. April.

3) Diefs scheint auch bei den Ötürmen der Fall au sejrn, weldi« dann
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beftieer Stt^eefmooisiNi vob der OstkOslo voo Ceylon

Iiis hl^Uipaiam hiuauf über die Bai voo Bengaieu ^c-

M lecklitteUUb miwiMidlle, ihmI- nw ab Mdotlafnm
iber CalcuUa, Meiwres weh Cßwupore^ Luchnua\ uiiU

JffA itt Ti«{l«»da d«s GangfB» biMnhvablew Aa der Uoh
hgWiB»tii|le f^mdo bei Amcaa, im/Brenoptiokte aeiaci^

parabolischen Laufes, wie Piddiiii;tun sirli ;ius(InUkt.

iMmd erst defr\¥ifbi:i, welcher parnii<d der lLitf|e,dai4

tatcanfiadteUB» imiM, • »* eteMr .Blobiwig mitcbcn
ONO. und Ost Dach WSW, uiid West von der Sha-

fmce Insel nach Vizagapalam, Ganjaniy Jugguiiimdü

ui den MOndoBgeft dee Mnimmidy und Branmi$, fori*

Kirtitety and wie die westindiacheo Orkane im Sinne

S. 0. N. W. dch drehte«

Hier eoben wir «ka eiBei» gmz in deawelbeo Sinne

ntbenden Wirbel entstebea»' wo unter ftns 'VeiBcUed«-

MQ ursprünglichen Bedingungen die Bicbtung des Stur-

m mt der Otteeite südlicber wird, als auf der Wesi-

aile, nnd ao »Ilgen denn ielleicbt Unlieben Ursacban

die Tjfoons des Chinesischen Meeres ihre En(sleluu)^

ittdaaken. In der Gesammterscheinung dee Südwest-

amMNi aiod nSnilich analof^ Bedingigigen gegeben i

•«ine in dem iodischen Meere und der Bai von Bengalen

südwestliche Bichtung wird nämlicb in dem Chinesisciien

Küre mtaer «abr rein sOdliGbi wobei doreb weitere Be-

^ttdifongen an Ort und Stdie in entecbeiden wSre, ob
(iiese Ablenkung dep Kette der Philippinen ihre Enlste-

^a^l verdankt» oder ob ua eine onniltelbara folge dea

tenmiengräozens dea^MoMons und Passate ist Bora«

tiiJiicicn, wonn der SW.-Mousson durch den NO.-Mousson verdrängt

^ird. Diese Sturme, welche die Spanier in Lu^on ,,lo4 Temporaie^**

nennen, sind nicht tob Regen begleitet Die Luft ist dann nor nm
überall bemnuprotsendcm MecrwaMcr verdunkelt. An der Coromaa-

U-Kosfe nomt man dacMo Stotai ffdtm Aasbredbcn dtt Mow-
ML*" A» dir MiMHir-Kte bMuduicn im PortiigiMen ke»

inim hdtigen mit den K«meo JSi^banim*
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burgh sagt ausdrücklich dafs an der Südküste von

CUuaa die Tjfoous vom Juli bis September nahe der Kü-

ste eine Drebimg der 'V^dfahne von NW. doreli N*

NO. O. SO. S. erzeugen^ weiter davon entfernt hinge-'

gen eine Drehung N. MW. W. SW. S., was nichts an-i

den beiftt, ah dafii es WirbektGraie sind, welche fan

Sinne S. O. N. W. sich drehend, von Ost nach West

bei der Küste vorbeistreifen, die daher von der nördli^:

eben HMfte des Wirbeb erfaist vrird, wShrend die ent-

fernteren Gegenden von ihrer südlichen Hälfte betroffen

werden (Fig. X). Ein neues Beispiel dieser Stürme bil^

det der Raleigh Txfotm vom 5. August 1886, wddMr
von den Bashee Inseln zwischen Lugon und Fontiosa
nach Macao in der Richtung von OSO» nach WNW.
förtirflekte und ganz der vorigen Besciireibuag entspricht

Entstehen aber diese Wirbelstürme dadurch ^ dafs

der SW,-Moosson auf seiner Ostseite südlicher wird»

als auf seiner Weslseitey and bewegen sie sich Am deei*

wegen von Ost nach West, so werden sie überhaupt

vorzugsweise in dem östlichen Tbeile des indisdien Oceans

berrsdien, und wirklicb bemerkt aucb schon Dampier
dafs an der Caromandelküste man Stürme im April und

September, den Wendemonaten des Mousson^ erwartet,

dafs sie an der Malabarküste hingegen hSufiger wibrend

des ganzen Westmousson sind.

Nachdem wir auf diese Weise in den Tyfoons eine

Bestttigung des bei der Wirbelbewegung der westindi*

sehen Meere geltend gemachten Principes gefunden ha-

ben, können wir zu einer näheren Erörterung der diese

greisen Aufregungen der AtmosphSre begleitenden Erseht'*

nongen übergehen.

Wenn bei den Stürmen der Passatzone der rotirende

Cyllnder aus dem untern Passat in den oberen übergreift;

80 sieht man unmittelbar, dafs , da in der Hohe eine

südwestliche Windesrichtung vorherrsch^ auf diesen obem

1 ) Indim Direeiory^ H m.

Digitized by Google



25

Tieil das Raisomiement sogleich eine Anwendung fuirlet,

«elches wir für dea outern erst bei dem Ueberschrei*

I kl der Sofsereo Ordme des Passttt dtotreten Hebcii. Es *

wird also dieser Theil des Wirb( Is sich sogleich erwei-

ieis yad nacb eioer anderen Richtung forlsehreiteOt ak
kt nlere. Dadorch wird «is secoiMblres PbäBomeQ ein

Saugen in der Mitlc des Wirbels entstehen, aufserdetn

ÖM Vermioderung des Druckes auf die Grundlage, und

wir atia zwei Ursaebso, iodaai nämlich durch die Ro-

laüuü des Wirbels, die Loft vom Centrum entfernt wird,

im Wirbel auCserdem aber nach Oben sich tricbterfita^

mg «rweitert, ond die oberen Schlditen daher in stllr«

Urem MaaCse sich von der Axe des Cy linders entfernen,

lif die ODteren, welche eben deswegen ein Bestreben xuai

Steigen erhalten , an die in der Hohe entstehende Vcr-

diiiuiung zti compensiren.

DaCs sJier der Sturm seihst nicht durch <Nin solches

Saagen entsteht, geht aus «ner nftberen Belraehtung der

fieobachtuDg hervor. Als Beispiel möge der Orcan vom

I

i Aogotl 1837 dienen, für weichen wir gleichseitig me-

iBsrolo^che Beohachtangen von St. Thomas ond Por-

toiico besitzeu» die ich hier zur Yergleichung neben ein-

«der atelie»

St. T ho mai. P or t or ico.

Mittlere T^rAt. Barom. Windesr. Saroiu.

Ang. 1, 18^
a. 2'- KV

3 20
3 45
4 45
5 40
5 45
6 30
6 35
6 45

337"'

335
334
334
332

33ü
328
325"',5

324

NW\i
N 4

N \|

NO
)

NW(§
NW(o
NWj
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6 t. T Ii o m a s.

IGidm ZA,

Portorico.

V

7

7

7

7

ff

10
22
30
35
62

8 10
8 20
8 23
8 33
8 38
8 45

8 50
9 0
9 10
9 25
9 35
9 50
10 10
10 35
11 10
U 96
14 45
20 0
21 0

324
322
318 ,5

317
316"',5

316
316
316
320
321
322
323
324
326
328
329
330
331
332
333
333'*,25

933"^
335
336'",5

336"',75

NW)

NWi,
NWj

2
SSO
so
so
so
so
so
so
so
so
so
so
so
so
so
so
sw
o

8) 333"'28 NMO
.

332 16

10) 331 03

11) 329 90
12) 319 37

328 43
16) 332 16

O
OraAt
S

Die in den Bcobacbtungen von St. Thomas ange^.

üBlurte TodteostiUe, welch« den aus eotgegeageMtjAHl

Riehtungen wOthenden Stnm pUMzUch onterbfkht, jener

furchtbare Moment, der au« h das Herz des unerscbrocken-

ten Matrosen mit kngftiicher Spannung erfQUt, findet in

der Wiribelbewegung, in deren Mitte Rohe seyn moft,

eine einfache Erklärung, vrähreud sie mit der Auualime

eines coitripetalen Zuatröneas unvereinbar adwint; denn

^ei einander entgegoiwehende Winde niQssen einander

allmälig .stauen, ihre Intensität mui» also immer mehr

üiyiüzixl by Google
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aboekMii» je imbc mau atcb der Steile Umt«« ZumiiBea-

ite nUarf. So sdgw 6i He 9mnU im Gnbrnä,

m miikle es aucli im Centrum des Orcans sich zeigen,

m 4ic«er über den Üeobacbtuugsort forUchreitet Aber

«adm gabea es die BeobacbtungMi« Wihr*d nadi

floskiaers Beobachtungen von 6^ 45' bis 7^ 30' auf

iL Uemmß der Oreau immer zuaimipip tritt ma ,tiM

MtcpslllW «m« ima om Sf" Itf filngt 4«r Orcai .«bea

^ ^UUfll wieder an, als er vorher abnahm. Wie kann

n Übt aa wrel ^nl^^geuweheiide Winde denken? Au*

Mem hatte »b dieeer Zeit die Luft too Parianeg aadi

A. Thomas hiostrOmen müssen, der Wind ia Portorico

im Weat seyn nCbBsen, er ist aber MNO, wie es die

lefxeguui^ eines WirMs Teriangt, desseii Mittelpunkt

at *S/. Thomas Uegt.

fie£s Vtari^ffvmA triebt die YeraiiaderuDg des Lufidmckei

h Ursache dea fevBfticen Bewegung der Luft, aandem

fidiaehr eine begleitende Folge derselben gewesen sej,

friit ans -der Jätaierbing ven üesiiaer hmer, daCs

1^1 )edciii lkefti^en*St4tCtar* dbft Orcaiis das Baromeias swti

üakn sank, aber gleich nachher auf seiae Jäöhe var daai

Bei dem FoHs^elMl des Wirbeb babea wir

ber nicht auC den Widerstand Kiicksicbt genommen, wei-

te Bodan der Jbewaft^^ Luft eatf;^ettsetot. Dia*

^er Widerstand wilÄ, nHa Betdfteld richtig bemerkt»

Asairkte» dafs der rolireade CjUuder sich in der Richr*

lai aeiMs £on»ebiMiiis.venieigt I>er wirbabide Stona

wild daUer ßcbon ia darBöhe dv AtaiesphSta etaireCaiK

da ca wnr^-^ «virabrgenaiDpien wird* Daher fällt das Ba«

iPitir aeiidflu -^örhar^ läm der Stunn ausbricht, ^otA as

Wirdeben deswegen eine Anzeige dessslbda. Dunih die

ahiaia Barb1'""f der Axe werden aber fortwährend un-

lae warse 'Imfiadhkblcli > aaL obdren»* kalten geauschl

uad dadurcb heftige Niederschläge 'veranlaCst w€frden„

4av yt atiirker sie sind^ mit desta gewaltsameren deotii^
'
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.sclifB £xplo8ioMD veAimdea seyn werden. Die kalt«

Lsft wird dabei eos der-Wolke hefabsusKirKeD ecbelsen.

der Sturm daher die Form annehmen, welche die Grie-

chen 80 be&eiebnend aemtpiag nannlen. Uieber mOeht«
nun aoeh die den Seefahrern der helfsen Zone unter dMA
JNamea Ochsenauge'^ bekannte Erscheinung zu rechnen

•cjo» fene Ueiaei echwarae Wolke , die plötelich mm
Hiomel rieh zeigt, in heftiger Bewef^nng begriffen, mm
sich selbst heraus zu wachseu ächeint, bald den ganzen
Hinmel bedeckt ond einen Anfrubr der Elemente mj&Okfgt^

der om so furchtbarer erscheint, je nngetrtlbter immlttel^

bar vorher die Heiterkeit des Himmels war. I

Um eine nähere AnschaouDg d^r Erscheinongen, weUi
ehe solche weetindiBche Orcane begleiten, zu geben, ent^-i

lehnen wir aus Lieut. Colonel Keid's Werk: die Be-
eehreibiuig des Bmrbados Hunicaaes Tom 10« Aogast
1831, wie sie unmittelbar nach demselben von einem Au-
genzeugen iu Bf idgeiown gegeben wurde.

„Um 7 Uhr Abends war der Himmel heiter nnd die
Luft ruhig, diese Ruhe dauerte bis etwas nadi 9 Uhr,
wo der Wind aus Nord zu wehen anfing. Um halb

zehn sah man ferne Blitze in NNO. ond NW. Windk
s^llse ond Regenschauer von NNO., getrennt durch Wind*
stillen, folgten dann bis Mitternacht» das Thermometer

fiel während derselben, auf 83^ F.» und stieg wtthrend

der Windstillen auf 86^ Nach Mitternacht wurde du
ununterbrochene Flammen der Blitze schrecklich und
grolaartig ond der Sturm brauste wfithend von Nord und
Nordost her. Aber um 1 Uhr Morgens am 11. wuchs
die rasende Wuth des Windes, der Orcan wandte sick

ptotalieb von NO nach NW. und den dazwischenliegoii*

den Strichen des Compas. Die oberen Regionen der At-

mosphäre waren während dessen von ununterbrochenen

Blitzen erleuchtet; aber diese lebhaften Blitze wurden
an Glanz von den Strahlen elektrischen Feuers, welche

nadi allen Richtungen bin expiodirteUi übertroUen. El-
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wu Dach 2 Uhr vrard das Heulen des Orcaus, der rop

aiiW lad NW. ktraobrach M, 4iJk k«M SpncU m
Lieot. OloDel Niekle, Befehls-

iuiber des 36steQ Hegimeuls , balle uuter einen Feustcr>

bgM des utereo äiockwetks Mch der StfaÜM Ua Sduite

|Mcht, mid bOrt« wegen des Stonw irichl dif Eintlftr-

zeo des Daches und oberen Stockwerks. Um drei üiir

mJkm der Wind ab, aber wütheod« Slöbe kaiMi aJ^

mhieliid ans SW. W. und W. NW.""
„Einige Augenblicke hörten auch die Blitze auf, und

die Dunkelheit, weiche nun die Stadt oiiiliÜiite, war im-

iMNhraibUch fcbracUidi. Fearige Malaore fialan mm
Tom Himmel, eins besonders von Kugelform und lief rü-

tber Farbe, senkrecht aus einer bedeutenden Hübe. Diaae

F«rkiigel fiai gans anlichiadaa diardi ilire eigeneSchweif
aeht getrieben durch eine Sufsere Kraft. Als nie mit be-

scUeanigter Geschwindigkeit sich der Erde näherte, wurde

fk Uendend ureHs und von llIngUclier Geatalt. Ab aie

%Bidtmrih-Square den Boden berAhrfe, spiilfzte aie

riogs umher ein scbmelzeudes Metall und verldscbte au-

(odiUckUdi. Ihre GeaCaU ond Gfdbe war die einer Lenh
penglocke, ond das BemmsprQtxen bei den AoCstoCun

^ib ihr das Ansehen einer Quecksilberkugel gleicher (irofae.

£mige IKUouten nach dieser iu^scheiniiPg aaak dae dum-

pfe Gertaadi dea Windea in' eineni maieatiliaclien G^
aiormel herab, uml die Blitze, >vcklic seit MiUernachl im

Zickzack geleuchtet haUen, erschienen nun eine halbe

Staada lang mit neuer nnd erataimlioher Thitigkeit awi>

den Wolken und der Erde. Die ^rofse Dunst-

schien die Häuser zu berühren und sendete i;iaai*

am medeffwftrta, die aebnell wieder aofwftrta wn der

iMe mrOclMcklaf^en.'*

„Augenblicklich nachher brach der Orcan von We-
^ wieder herein nnt unbesehreibliGher Gewalt, tanaend

'teaaier ala Warfgesehoaae vor aich bertreibend» Die
festesten Gebäude erbebten in ihren Grundmauern^ ja die

Digitized by Google



m
Erda MUNi silt(^> ads dar Sentdrer ttW m Unwaga
schritt Kein Donner vrar zu hören, denn das gräfsliclit:^

Geheul des Windes, das Brausen des Oceaus, dessen i

nHchtige WeUeo tile» lo zmtören' drohten, was die «n-i

deren Elemente etwa verschonen möchten, das Gerasse r

der Ziegeln, das ZusammenstürzeD der Dlicher und Mauern ^

md die Yereinigmig von tausend anderen TMen, bildkjt^i

ein Entsetzen erregendes Gerfiusch. Wer fern war vot g

dieser Schreckensscene kaDii keine Vorstellung haben vM^i
den JEmpfiodonfen, die efe errege.^

„Nach fünf Uhr liefs der Sturiii einige Augenblickf^

nach, und da hörte man deutlich das Fallen der Zfie-
,

^eln md Baoeleiae» welche durch den iettten Wiodatof

s

wahrscheinlich bis zu bedeutenden Hohen waren fortße^

^ssen worden. Um 6 Uhr war der Wind um 7 SO,^
m 9 edidnee Wetter.^

„Sobald als die DSminerung die Gegenstände sichtbai.

machte, ging der Berichterstatter auf den Kay« Der

gen adblug so heftig herab, dafs er die Hant Tertetstc

und so dicht, dals man nur bis zur Spitze des Damines
seilen kouute. Der Anblick war über alle Beschretbiiii||.

erhaben. Die Wogen rollten so gigantiseh herbd, alm
böten sie leder Zerstöroogr Trotz, so wie sie aber an der
Werfte sich brachen, verloren sie sich unter den Trfltn.

mem Jeglicher Art. Balken , Sohiffstane» Tonneil, Ktaaf^

inann'^gOter, bildeten eine zusammenhängende undulirende,

Masse« ^ur zwei Schiffe waren aufrecht, viele umgekabrt
j

oder lagen auf der Leetelte in aehshceai Waeaer.^

„Vom Thurme der Kathedrale zeigte sich ein ßild^
allgemeiner Zei«tOrung; der Anblick der Gegend war dar
einer Wfiate» nirgends eine Spur Ton Vegetation, einige

Flecken welken Grüns ausgenommen. Der Boden sab
aus, als wenn Feuer durch das Land gegangen wrttra,

welches alles versengt and erbrannt hitfa Einige wa*
nige stehengebliebene Bäume, ihrer Blätter und Zweige
beraubt, gewährten einen kalten, wintorlieben Anbliek»
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ood die .MfalreiclMia LaiidsUze in der Umgebmis
»riägMmrMiM voa dtahttn Gthfloriiea beM^Ufb
hfm itao frei io TrOaHmeni. Aus der RkhtUB^ iof wai-

ckr die Cocustiuisbäuine uui^estürzt iageOi erkannte man,

Ml mten durah claea MMO«, dl« SriMiM« AmM
Ml eiMn NW. «otworMll worden WMreDJ"

So weit der Benciit vou Üarbados. Fügen %Tir

oocb hiMtt, iUSkf ak der Stara «m iM&igptai wöliMlfy

is ehfctritAa.fjpanniiiif? der AliDosphire io gmft wnrda,

cals im (>nrten vöö ( -oddrin^fon - College aus einem Ne-
ger eieibirisehe Fookea heraiUBprangfiii» so wird man viel-

iwbt mit Colonel Reid anoehmeo kdonen, daCi dar

Gnmd, waniin auf St. Vincent ein grutser Theil dcv

Waldbciuiae ausgingeui obnc uingevcelit zu aeyn» ia di*-

m UabanMaba' frai wardaoder £laktrtcilit an aochalk

In dtesem Sturme, wie mehrere andere begleitendes Phä-

oomedy war aufserdem salziger liegen. Au der r^oril*

fäia on Barbadaa ImdieB aich niaaUch die Wogan
ppe Tov wehr als 70 Fcrfa Hube.

Dieses Meerwasser wurde vom Wind meiieuweii ins Land

ptSattf ao dafa in den Wcihera des Major Leacoak
dkSAbwaaaarfiadKi atarbea, ood in Brighi HaH 2 Mm^
lea SSO« TOD jener Spitze, das Wasser noch mehrere

Tage nach dem Scnnae aaliig scbaieckte.

Wir wende« wa mm w den SUkiMD bei ihraai

Einlritl in die geinäfsi^te Zone.

Die Veränderung der iüchtung das äUimes bei dem
UdieradHrdleii der inüseren Paaaafgrante m einer afld-

ÜsÜichen in eine südwestliche, haben wir dadurch er-

klärt, da fs wir annahmen, der Sturm treffe hier eben so

diireatUcb« Wanda» ala id der batfien Zone nordöatii-

^ ilm hennrnnd entgegenwirkten. Die Windesrtchtung

gemäisigten Zone ist aber keine beständige, sondern

QM reriudbrJkiie^ Eiacbeioongaiiy wie die dort beoii-'

^ikleieo, weiden dabar mir eintreten kikineii» wenn wirk^

^ vor dem Eintritte des Sturms in die gernftCu^e Zone
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in dersolben südwestliche Winde TorhemdiUii* Barome- !

tiiselNi, Bit StUroMD mbinideiie BOninii wfrden Aiker

nur beobachtet >verden, wenn jene Bedingung erfüllt ist.
j

Biels war in hohem Grade bei dem oben beobachteten

!

lÜDitfiuai an 24. Decenber der Fall; denn an Nik
i

vember and Deeember war in PmzmKe, L(mdmiBu$hiy
\

Heath, Cambridge, New Maiton
^
Lancaster^ Manche- '^

Uetf Parist Brests Danzig^ Königsberg u. s« w. die

flättlere Windeeriehtung Südwest, laid nach BOMoA mm.
19. 29, herrschte in der niiitleren Gegend des wesüi-i

eben Europas überall m mehr oder weniger atHmuscher
|

Südwest.

Es sind früher die Gründe angegeben worden, wammj
mit dem Umändern der Hichtung des Stürmes der Wirbel

sieh pUHxliflh erweitert und mm an IntensitSt almiiwt.,

Umgekehrt wird man einsehcD, dafs diese sich wiederum"

steigert, wenn durch irgend eine Ursache kleinere Wir*
bei sich aas den grüEseren entwiekebi. Diese Bedii^j

gungen waren bei dem Minimum am 21. Deeember im]

mitteliändiscben Meere vorbanden, wo die fortschreitende

Lüftmasse, an den qpanisdien Gelnrgen nnd den Seealpen

anfgehalten, nm diese Ponkte ab neue Centra in befti.

gere Bewegung sich setzte. Daraas erklärt sich, dafsj

hier, wie in der Nihe des CentromSy der Stnrn beeon«,

ders heftig war« * Daher sehreibt man rom 9& Deeem-!

her aus Brest: seit 14 Ta^en leben wir mitten in deo!

Stürmen, die nicht aufgehürt liabcnmit einer Wuth ohnel

Glichen zn brüllen. In London war seit lä09 die grOfatei

Ueberschweinmung. In Portsmoutk war ein Winds tols

aus SSO.f wie man seit lange ilin nicht erlebt hatte. Dasj

Meer eibob sich dabei an einer enormen Hühe» Abori

eben so verderblich wüthete er im mitlelländtsefaen Meere.

Von Livomo bis BarceUona richtete er furchtbaren Scha-

den an. Am Südabhang^ der Alpen fielen ongehemre

BegenauMsen, welehe Vmedig, Genua nnd iV&aa tfier-i

schwemmten. In Appenzell stürmte es, wie Keiner esi

eich
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M eiteMfte f«s«h«ii m haben, und besoodm hdUg
wöfbete dieser Sliirm in den ThHlero, da dio Gebif°;c

den andnogenden LutUtrom so aufhielten, dafs au ibreoi

MdbbaDfe das Baromeler ptotslidi viel höher ataod ab
«öf ihrer Nordseile.

Baronietriscbe Minima der gemäfsigten Zone, ak
Folge solcher in dieselbe eindringender Wirbebtfime

aoterschciden sich daher von denen der heifsen Zone

eioefsots durcii die Richtung, in welcher sie fortscbrei-

tai, andererseits dordi ihre grofse Verbreitnnf^ Bei

dem Miniiniim vom 2. August 1837 betrögt der (Tnler-

idüed des barowetrischeu Druckes zwischen SL Thomas

mi PortcHeo auf eine Enifemang Ton kaum 90 Mei-^

len 15 Linien, bei dem am 24. Dereniber 1821 vou Brest

ibis Bergen nur 12 Linien bei gleicher Gröfse des ab-

loloten MiDlmnms. Am 2L Mai 1823 fiel das Barome-

ter an der TTidgelee-Käsle am Bord des Herzog von York

Qflter 2m ' von 325"' Yon Morgens.8 bis Ii Ubr, also

ittdrei SCoodett 27*^ nach Am Angaben des Barometers und
SvmpiezoLUC Urs, iudem in beiden Instrumenteu die i Iiis-

u|keil eine halbe Stunde lang in der bei dieser Stelle

nkbngenden Fassauf; enchwandy wahrend gleichseitig

in Calcuita das Fallen nur 8 Linien betrug. In der

tropischen Zone, ist daher das Fallen des Barometers vor

«km Mmimimiy und das Steigen nach demaelbmi viel

icliueller als in der gernüfsigten Zone.

Betracbtet mau aber die Gesanuntveruuuderung des

Orackes, so ist diese in dieser Zone Tiel bedeutender

A iü der tropischen. Man kann jene einem weiten

Thslkessel vergleichen mit sanft abfallenden Seiten, diese

dM tirfen Schlünde mit steilen Wtaden. Es mufs
ialier zu den Ursachen, welche in der tropischen Zone
im atmosphärisdien Druck vermindern, in der geinäfsig-

Im noch eine neue hinankommen. Diese ist die hohe
tuBperatur, welche die rasch in höhere Breiten drin-

gt Luft in diese mitbringt* Sie war bei dem Mitti<

'«Qcadoin AnmL Bd. LIT. 3
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M
moB am 24. Decenber höchst bedtoutttid. la ToimäW
'stieg das Theraomeler auf 96^ R. in Schattmi, in Gm$f
stieg es iu der Ndcbt vom 24. zum 25. rasch 5 Grade»'^

mud stand am höchsten, '+'12^Jif am 2Ö. Morgens 1^^

Uhr, Eben so zeigte sich in Boulogne, Paris,

bürg eine ungewöhnliche Wärme» ^Abcr es ist klar, dafs

wenn über Europa ein so warmer Luftstrom dem Pote^

mfliefst, irgend wo anders die verdrängte kialfe Lnft nach

Süden strömen wird, und nach d^r Drehung des Wir^:

bels ist diefs für Amerika vorausKosetten. So zeigt esj

dran auch dieErscbanong; denn am 34. December st^i

in Salem in Massacbusets, iu der Breite von Horn, das'.

Thermometer — 10,2 and einige Tage später 14|2, nnd^

alle Nachrichten ans Amerika sprechen vm einer unge-^

wöhniicben Kälte. \

Aber nicht bloCs den Wintermonaten sind aolcbe?

Erscheinungen eig^thömlidi. Dem Storme, wekber am.;

zweiten August Si, Thomas und Poriorico verwüstete,!

folgten in der Mitte August und am 21« noch swei stbr>,

heftige StQrmev weldie in Reid*s Werk ausffihilicli er-i

örtert sind. Während dieser Zeit zeigte sich in Europa,

eine ungewöhnliche» Ton den heftigen Gewittern nodj

WolkenbrUcben begleitete Hitze, in Messma /vm 10.
j

bis 20. August +30, iu JSeapel zwischen 28^ und 30^

in Born am 12. +30^ , wihrend im Ratkm dnd Emm-
thal die durch Wolkenbrflche angeschwollenen Wässer

Felsblöcke von 60 Centner Gewicht mit fortführten. In

ScbUsim nnd der Mark war die Hitze drückend. Aber

in GaUüim «nd Preufsm folgte dieser ungewöhnlichen

Hitze gegen das Ende des Monats dne auffallende Kälte.

Diese %eig^ sich aber in Amerika schon mir Zdt der

hoben Wfirme in Europa. Denn in Rochester^ im Staate

New York, erlebte man am 4. August die ungewöhnli-

die Emcheinong eines Nachtfiroates.

Erkennen wir in diesen Witterun^sn scheinungen

der gemäfsigten Zone den deutlichen Eii^Üs jener un-
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gewdhnlicli rasdi auf eiaasder folgeoden Anfreguof^en

der tropischen Atmosphäre, so \vt?rdeii wir auch umiait-

telbar ^joseiien, warum Abweichuogea voa den aus dem
DrebuDgsgesetz folf^eoden Aeoderungen der Windesricb-

lun^ im Sinne S. W. N. O. ein sicheres Anzeichen sehr

oabesläudigen Wetters siud, eiue 1>( merkuug, die sich in

fast allen fieabacbtuogan Derer findet, weiche den Zo-

sammeiihang der Windesrichtung mit deo begleitenden

Witteruo^serscheinungeu zum Gegenstand einer näiieren

Prüfung gemacht haben. Bei einen Wirbel ist ntailich

anf der Nordwestseite dessdben die Drehung der Wind-
fahne JNW. W. SW., im gevvöliiiiic.heu Verlauf des

Drebnn^geseUes hingegen SW. W« fiW., also gerade

entgegecigeaelzt.

Die Rotation der Erde hat daher drei ganz ver-

achledeoe Erscheinungen zur Folge: 1) die constante

Richtung der Passale nnd der regelmäfsige jährliche Wech-
sel der Moussons, 2) die regelmäfsige Aendcruu^ dm
Wiudesrichtung mit der Sonne in beiden Uegusphärent

3) die Wirbelbewegung der StOrme in einem bestimm-

ten Sinne. So wie aber diese anscheinend von einan-

der durchaus uuabhän^eu Erscheinuugeu in der Drehung

der £rde einen gemeinsamen ErUilrangsgRmd finden, so

kann man sie umgekehrt als entschiedene em(»rische Be-

weise der Axendrehuug der frde aiL'^prechen.

Der Verlauf der bisher betrachteten Erscbeinangen

wird sich mannigfadi verwickeln, wenn der fortschrei-

tende Sturm mit einem oiuicren Winde zusammentrifft

oder nach einander Luftströmungen verschiedener Ricb-

toog ans der Stelle zu dringen hat Ich habe einen

solchen Fall, ivo ein Nordwind dem Südweststrom ge-

rade entgegenweht, und beide zwischen sich eine Wind-
atllle erxengen, welche in gar keinem Verhältttiis zu der

.Veränderung des atmosphSrischen Druckes zu stehen

scheint, bei Betrachtung des Minimums vom 2. und 3.

Februar 1S23 atiafühilich erdrterl (diese Annal. Bd. XIII
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M
S. 606). Das Mininiam wird durch den in der Milte'

eindringenden Strom in xwei Tiieiie getheilt, so deb xwel^

Stellen des geringsten Drucks sich finden. Das Ver«^

ständnifs solcher KrscbeiDungcii ist dann nur möglich,'

wenn Beobachtungen ans einem sehr grofsen Beobach-^

tungstcrrain der Vergleichung unterworfen werden kön-'

nen. Da das seit der Zeit vervollständigte Beobachtungs-

'

material die dort geltend gemachten Ansichten aber be>>

stätigt hat, so verweise ich darauf. Dieser Fall bildet

^

den Uebergang zur Erörterung der Erscheinungen, wel-^

die naeh einer so gewaltsamen Aufregung der Atmosphäre ^

auftreten, wenn das durch den Sturm gewaltsam gestörte •<

' Gleichgewicht sich, nachdem die störende Ursache zui

wirken anfgehdrt hat, wieder herstellt. Das sind secun-u

däre Wirkungen, welche mit den primären nicht zu ver-

:

wechseln sind. Uauiig entsteht nämlich nördlich von dem «

Minimum ein nngewMinlich hoher Barometerstand mit^

strenger Kälte, und an der Bertihrungsgrnnzc der war-

s

men und kalten Luft mächtige Schneefälle, welche nicht i

bis in die Mitte der aufgestauten kalten Luft eindringen, s

sondern sie als Saum umgeben. So lange das Minimum :

noch die kalte Luft zurückschiebt und aufstaut, rücken i

Schneefälle, denen Tbauwetter folgt, von Süden nacb j

Norden, so wie aber der kältere Strom unten eindringt,

folgt neue Kälte von NO. nach Südwest dem Schnee i

unmittelbar nach« Die letzte Abgleichung mag ein mehr

oder inder centript^tales Ziistronieii seyn.

Ftir die Seefahrer ergeben sich folgende practische

Regeln, um so viel als möglich dem Bereich eines sie

treffenden Wirbclsturmes zu entgehen.

1) In der nördlichen gcmäfsigten Zone:

SetEt der Wind als Südost ein und dreht sich durch

Süd nach West, so niufs das Schiff nach SO»

steuern, setzt er hingegen als NO. ein und geht

durch N, nacb NW., so mufs es nach NW* steuern.

Im ersten Falle beilüdet es sich nämlich auf der

Digitized by Google



Südostseile des Stunses, im leUtea ia der hotd-

wttthttlfte.

2) Im üürdiichen Theile der heifscn Zoue

:

Setzt der Wind als NO. ein und dreht sich durch

O. Dacb Südost, so mub des Schiff oacb NO« sieuero,

setzt er Ungegen als NW. ein und dreht sich durch

West nach SW., so mufs es nach SW. steuern.

Im ersteren Falle befindet sich nttmlicb das Schiff

auf der Nordosfseite, im letzteren auf der Sfid*

Westseite des Sturmes.

3) Im südlichen Theile der beiisen Zone:

Setzt der Wind ak Südost ein nnd drebt sieb dnrcb

Süd nach Südwest, so mufs das Schiff nacli Nord-

west steuern y setzt er hingegen ak Ost ein und
dreht sieb dnrcb N« nacb NW«, so mnk ^ nach

Südost steuern. Im ersteren Falle bcünd^l sich

D&ffilich das Schiff auf der iNordwestseite^ im letz-

teren anf der Sädostseite des Slnmes,

4) In der südlichen gemäfsigten Zone:

Setzt der Sturm ein als Nordost und dreht sick

dnreb N. naeb Nordwest, so mofs das Schiff naeb

Mordost steuern, setzt er hingegen ein ak Südost

imd drebt sich durch Süd uach SW. , so uiufs es

naeb Südwest steuern. Im ersteren Falle nämlich

ist das Schiff anf der Nordostssite^ im letzteren

auf der Südwestseite des Slur/pes.

Hat unsere Untersuchung uns bei den Stürn^ der

fOD&fsigten Zone anf die Qrcane der tvopkchen Zone als

ibungsursaclie liiui^ewieseu, so soll damit nicht gesagt

^ejüy dafs nicht auch primäre Gründe ihrer Entstehung

in dieser Torbanden sejn können. Die furchtbaren Stürme

tei schwarzen Meeres und der östlichen Theile des mit-

'll^udischeu, welche den Anfang der Kegenzeit in je-

^ GegCTden za bezeidmen pflegeni nnd welche man
'Aer ebenfalk Temporales nennen könnte, sebeinen lo-

j
c4a Bedingungen ihre bedeutende Intensität zu verdau- I
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keü. Aber unbcgreiflichcrwefse entbehrt man von jenen

viel beschiffteu Gewässern alle nähere Nachricht über

die RichtuDgt io welcher sie fortschreiten, und den Sinn,

in welchem sie die Windfahne drehen. Auch ist daza

wenig Aussicht vorhanden, seitdem die Zeitungen , statt

über Natnrerscheinung'en einfach zu berichten, unter dem
Titel M wissenschaftliche Nachrichten« allen theoretischen

Träumereien ihre Spalten offnen.

Wir beschliefsen unsere Darstellung mit der Be-

Schreibung des Sturmes vom 10. October 1780, der iu

sich alle Schrecken dieser grofsartigen Naturerscheinun-

gen vereinigt zu haben scheint, und von dem wir des*

wegen so detaillirte Nachrichten besitzen, weil er die

Flotte des Admirals Rodney an den Westindischen In-

seln traf, welche schon durch den Orcan» der sieben

Tac;e früher Savanna la Mar auf der Westküste von

Jamaika zerstörte, bedeutend gelitten hatte. Denn der

Scarborougb, Barbados , Victor und Phönix, die vorher

in der Mondego-Bay lagen, gingen schon damals imter,

und die Princefs Royal, welche mit dcui Henry und

Austin Hall in Swanna la Mar von den Ankern geris-

sen und in die Moräste getrieben worden, wurden so

hoch auf das feste Land hoben, dafs sie den überle-

benden Eiwohnern zur Wohnung dienten.

Die Breite des Sturmes vom 10. October war gleich

anfangs so grofs, dafs er die üuisersteu Grenzen der klei-

nen Antillen, nämlich Trinidad und Anligua gleichzeitig

umfafste, während sein Ceutium über Ilurbados am 10.

nach St, Lucia fortrückte^ wo Admiral Uotbaui mit

dem Vengeance, Montagu, Egmont, Ajax, der Alcmene

und Amazone lag. Darauf traf er an dci Südküste von

MarLinique den französischen Convoi, der unter der

FUhrung der Fregatten Ceres und la Constante aus 50

Kaufmanns- und Transportschiffen mit 5000 Mann Trup-

pen am Bord bestand. Nur sechs oder sieben Schiffe

retteten eich hier* Le$ batimens du empoi disparU'

rent heilst es ziemlich lakonisch in dem Berichte des
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latendmileD von Martnriqae» ' Von hier gin^ dM Cen«

,

trum des Orcans über Portonco, wo der iJcal Castle

scheiterte, |)ach der lasel M(ma, und traf hier am 15.

MorgeM dem engUBchen Coovoy unter den UIjsm and

der Pomona, der davon hart mitgenommen wurde. Dar-

aut rückte es nach den Siher Kejs, wo der Süriiog

Castle nnlergpng. An welcher Stelle der Ton Si* Lada
aadi Jamaiea segelnde Thnnderer, auf welehem der

CotDinodore Walsiughain seioc Flagge aufgezogen

batte, irerloren gegangen» ist nie ermittelt worden, Non
wendete er sidi anter 26 Grad Breite nach NO., and

traf hier die durch den Savaiina la iVlai Ok ui ontraa-

steten Sctiiffe des GcscIiwaders unter Admiral llowlej,

bestellend aas dem Trident, Rabj, Bristol , Heotor and

Grafton, die unglücklicherweise ^i^rado von der \A cst-

seite des Sturmes in seine Mitte iiiueiustcucrtcn. Hier«

anf wandte er sich nach den Bermudas^ in seiner gröbten

Ijreite ^ohl beide Küsten des atlantischen Oceans nmfas-

send, und boUe hier den von dem ersten Sturm unbrauch-

bar gewordenen Berwid auf seinen Rfickweg nach Eng-

land ein. Von dem Znstand der Sebiffe giebt eine in

Reid's Werk beiiudiiche Skizze des EgmouL von einem

Officler desselben ein lebhaftes Bild. Aber nicht minr

der erderblieb wflthete er anf den Inseln selbst. In

Martinique kameu 9000 Menschen um, 1000 allein in

St. Pierre, wo kein Haus stehen blieb, da das Meer

25 Fofis hoch anschwoll und 150 Httaser am Ufer in

einem Aiii^enblick verschwanden. Im Fort Royal wurde

die Kathedrale, 7 Kirchen und 1400 Häuser umf;e8türzt,

nd unter den Rainen des Hospitals 1600 Kranke and

Verwundete bef^ben, so dafs nur wenige sich retteten,

lu DoinetücQ wurden fast alle am Ufer stehende Häu-

ser fortgerissen, die Königliche Bäckerei , die Magazine

mid ein Tbeil der Kasernen zerstört. In St Easiadi

wurden 7 Schiffe an den Felsen von North Point zer-

sdielil^ and Ton 19 TOm Anker gerissenen Schiffen kehrte
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mr eint mrfick. Itt iSf. Ijuim^ tfo 6000 Mnndban ikran

Tod faudeu, wurden die festesten Gebäude bis in ihrej

Fandameiite zerstört, Kanooen mehr ab boudert FuIb •

weit fortgerisBeiiy Hensdieii und TUere TOm Bodmi auf- (

gebobeti und mehrere Yards weit geschleudert. Die See \

schwoll so hoch ao, dab aie daa Fort zerstörte und eia
i

Schiff gegen das Seeboapital schleaderte» welches dadurch \

zertrümmert wurde. Die Corallcudecke des Meerbodens
^

wurde zerrissen» und Stücke davon so in die Höbe ge* ^

worfen, dafs sie nachher noch Über dem Wasser sieht- v

bar blieben, der Hufen selbst 6 Fufs, an andern Stel-

len noch mehr ausgetieft. Von 60Ü Hänsem in KiogB-

town auf St. Vincent blieben 14 stehen; die franaOsi-
,

scbe Fregatte Juno scheiterte hier. »Unmöglich ist die

grifsliche Scene zu schildern t welche Barbados darbie»

tet, sagt Sir George Rodaey in seinem amtlichen Be-

'

rieht. Nur meine eigene Anschauung hat mich von der

Möglichkeit Überzeugen können, dafs der Wind eine so -

gänzliche Zerstörung einer so blühenden Insel hervor-
^

bringen kann. Ich bia fest überzeugt, dafs die Heftig-
|

keit des Sturms die Einwohner Terbindert hat, das Elrd-
,

beben zu fühlen, welches ohne Zweifel den Sturm be» 1

gleitet bat; denn nur ein Erdbeben vermag die massive-

sten Gebäude bis in ihre Grundfesten zn zerstören« So
vollständig ist die Verwüstangl dafs keine Kirche, J^ein

Haus ihr entgangen ist.«

Auf den Leward- Inseln zog sich die Familie des

Gouverneurs, als der Storm immer heftiger wurde, in

die Mitte des Hauses zurück, welches wegen seiner drei

FuCs dicken Mauern Sicherheit zu versprechen schien.

Aber um halb elf brach der Wind durch, man floh in

den Keiler, aber hier stieg das eindringende Wasser vier

FuCb. Man floh nun nach der Batterie und suchte un-

ter den Kanonen Schutz, aber einige Zwölfpfünder wur-

den 420 i: uis weit fortgeführt. Als der Tag anbrach,
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htte mA die Ge^eni Im time wMkmmmB WMariiai-
Schaft verwandelt, kein Blatt, kein Ast an den BSrnnen.

Soiidier AufregBOg dar Elemente gegenQber ver-

itaBt der Keoipf der Hemeheo« Ale die-Lanred md
Andromeda bei Martinique scheiterten, schickte der Mar-

(fm voo Bouille die 25 Eugländer, weicbe den Tode

eeCiüDom waren ^ dem eDf^bchen Goavemeur ym St
Lucia mit dem Eemerken, er künue sie nicht als Gefau-

gene zurückhalten, da sie durch eine Katastrophe es ge-

ifeidmiy welcbe eUe mit gemeinsamen Ungldck betrofien.

IL Ueber Höhe, GesehmmligkeU und Bicbiimg

der Tf olken; pon Um. PoailleL

( Compt* rmd. T XI 717.)

2ior BestimmnDg der Hübe der Wolken bat man sehr

fcncfaiedene Metboden angewandt

Jacob Bernonlli machte den Vnrschlag, nach

Dntergaog der Sonne zugleich zu beobachten: das Azi-

ot einer Wolke, ihre itthe ond den Zeitponkt, wa
ne anfbflrt» die Areeten ^pnenstraUen» die ihr einM
eigenthümlichen Glanz verreihcD, zu empfangen. Mit

ikeBeu Datis hat man nichts zu lösen als Dreiecke, de*

raa iielLannte Seite der Erdbogen ist, liegriffen zwischen

dem Ort der Beobachtung und dem Tangentialpuukt

der letzte erleuchtenden Strahlen. Diefs Verfahren ist

anr m niemlich seltenen Fullen einiger Genauigkeit fibig;

€9 Kai indels den grofsen Vorzug, auf dem Meere ans-

iührbar zu seyn, und die Ofßciere der Fregatte Venus

kaben omeriicb sehr glückUcbe Anwendungen von dem-
idben gemacht * )•

1) Acta JErudiiorum 1686.

3) AimiLMUS.m
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V

Lambert*) gab zwei Methoden an, und unter-

warf sie ehugeo Versuchen. Die eine» aur filr Getfit-

f^rwolken geebnet, besteht darin» dab man deo Pankt,

von dem der Blitz ausfährt, aufzeichnet, die Winkel-

hdhe miist, und die Zeit zwischen dem Erscheinen des

Lichts und der Wahroehmoiig des Dobners zählt Nach

der anderen, die allgemeiner ist, bestimmt man zuvör-

derst die wirkliche Geschwindigkeit einer Wolke, fvio

es einige Jahre froher Brice ^ ) gethan, dorch den Raam»

den ihr Schatten anf der Erde in einer gegebenen Zeit

durchläuft, und beobachtet darauf ihre Winkelgeschwin-

digkeit und ihre Hohe über dem Horizont.

Die erste dieser Methoden scbdnt mir nidits Anderes

zu geben als die kürzeste Entfernung zwischen dein Beob-

achter und der Bahn des Blitzes. Man würde sich viel«

leicht sehr irren, wenn man daraus einen Scblufs auf

die Höhe und selbst auf das Maximum oder IMinimum

der Entfernung einer Gewitterwolke ziehen wollte.

Gesetzt nämlich, es sey möglich, den Punkt der

Wolke, von dem der Blitz auszufahren scheint, zu er-

kennen und seine Höbe über dem Horizont zu nehmen,

. so wird eine erste Möglichkeit xnm Fehler darm liegen

ktonen, dafs man dnreh "V^' ir^aig der Perspective den Blitz

von einem gewissen Pupkt ausgehen sieht, während er in

Wirklichkeit voü einem anderen sehr entfernten auafiihrt.

Allein diefs ist der geringste Uabelstand. Denn diesei

Punkt, dessen Winkelhöhe man nimmt und dem man daf

zuerst wahrgenommene Geräusch zusehreibt, liegt wahr
scheinlich sehr weit von dem, welcher wirklich diefa Ga
rausch zum Beobachter sendet. Mithin sind im Allge

meinen die Data, welche zur Bestimmung der Höhe die

neu, viel zn unsieber, als dafs man anf eine genügend
Annäherung rechnen konnte. Nicht besser würde ina

r

1 ) Mim, d€ tacad. dt Berän 1775.

2) Philosoph, TransacL / 1766,
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labren, weun man, die Höbe bei Seite lassend, bloü

; ie GrSnzen der EntfemiiDg sndieQ wollte. Angenimi«

neo z. B. es verniefse zwischen dein Blitz und dem er-

sten Laut des Donners eine Secunde; diefs ist ein un-

«ifcrieglicber Beweis, dafs der Beobaebter

.•ten Punkt der Bahn des Blitzes 340 Meter oder nahe

so viel riuferut ist; allein man darf daraus nicht schlie-

fecDy dafs eine oder die andere Gewitterwolke eich io

dieser Entfernung von ihm befinde; deuu vermöge der

£röfseren Feuchtigkeit, die insgemein in den unteren

Lafitecliicbten herrscht, oder ans anderen Ürsacfaen wÄre

es in()£:lich, dnfs dor Blitz statt einer fast geraden I^inie

la folgen, eine beträchtliche Biegung gegen die Erde

«adite. Die Folgerung könnte sich nur der Wahrheit

. 'lern, wenn man annähme, der Ik^obachter und die

beiden Buden des Blitzes lägen beinahe in gerader Li*

sie. Dural» z. B. , dais mair zwisehen Blits und Ikm-^
m

üer wenigstens eine halbe Secunde und höchstens zwan^

zig Secunden ziihlt, kann man, vrenn das Gewitter im

Zenith steht, nidit mit Sicherheit ichiiefsen, dafo die Gre-

witterwolken zuweilen bis 170 Meter Ijeraböinken und

sich nie über 6800 Meter erheben.

Anlangend das zweite Verfahren des so erfindongS'

Teichen Lambert, so kann es vortreffliche Besultate

geben; nur ist zu bedauern, dafs sein Gebrauch auf ge*

«Isse Stonden des Tages' beschr&nkt ist, besonders aof

einen eigenthümlichen Zustand des Himmels, der seinen

Vorzügen eine enge Gränze setzt« Zu gewissen Zeiten

könnte man es zur See anwenden, wenn mehre einan-

der begleitende Schiffe sich in Entfei nuni^en befänden,
^

die keine zu grofse Unsidierheit einschlössen.

Die Officiere der Fregatte Fienus haben sidi nieht

'ml die B er n (Ml Iii 'sehe Methode beschränkt, sondern

auch eine andere angewandt, die Hr. Arago in seinem

Bericht angegeben hat ' ). Diese besteht darin, dafs man

1) Compi. rend. T. XI p, 323. "
'
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hach obfio auf dem Mastc eiue durcb den Vertical dei

Sonne gehende Wolke beobeeblet, und daranf miÜBt;

die Flöhe der Suiiue, tieu Winkel zwischen der Wolke
imd ihrem Schatten, und die Höhe der Wolke, odeTi

was auf eine Unansliofk, die Depression des Sdiattena

unter den wirklichen oder rationellen Horizont. In die-

sem Fall ist die Hohe des Mastes die Basis der zu li^

senden Drcieeke, deren Elemente nuin besitzt Diena
Methode könnte, vielleicht mit ^röfserer Genauigkeit, zu
Lande wie zur öe^ augewandt werden; ailein sie wäre
dann der vorherigen analog, nnd da sie Qberdlels die-

selben atmosphärischen Uiuälände erfordert, so bin ich

M glauben geneigt» data die Lambert sehe den Vor-
zng verdient

Aufser diesen geometrischen Methoden giebt es iioch

andere, von denen man eine Idee geben kann, wena
man sagt» dab sie daraof zorQckkommen, einen Paralle«

liömus oder eine Art von Nivcllemeut zwischen den Wol-
ken und Gegenständen von bekannter UiUie zu errich-

ten. Erhebt man sich z. B. in einem BaOon und mifsl:

die Vcrticalhöhe der Gondel mit einem Barometer, so

hat mau zugleich die Höbe der Wolken, welche mau
durchschneidet, und die der entfernteren Wolken, die

fast in gleiclieui Niveau zu schwiben scheinen. Ebea
so findet in Gebirgsgegenden ein Beobachter die HlUie

der Wolken, vrenn er sie horizontal auf einen der Berg-

l^i^fel projicirt, deren liöiie er kennt«

Die luitteUt dieser verschiedenen Methoden erlang-

ten Resultate haben unzweifelhaft Interesse für die Wis-

seuschail; allein man kann sich nicht verhehlen, dafs die

merkwürdigste Folgerung, zu welcher sie führen, statt

neue Gesichtspunkte darzubieten, darauf hinauszulaufen

scheint, dasjenige durch die l>r;<hiung zu bestätigen, Nvas

durch Schlufsfolgcrung und die einfachsten meteorologi*

sehen Betrachtungen angezeigt war. In der Tbat, aas

deu beiden Thatsachen: 1) daiö zwischen den gcfvohn-
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bbi Wolkes und den Ndbeln dicht $m Mm, in

Grande der Thäler, auf Ebenen mi AMiingen kein

wesentlicher Unterschied herrscht, und 2) dafs die Wol-

ken «icii noch weit Ober die liöchsten Gipfel der Uksli-

im Berge erheben» — ward man zu dem Schlüsse geführt,

ddi' die Wolken^ wenigstens vorübergehend, alle mög-

Uuü Höhen einnebmen l^nnnen, von den nnlerflen Loft«

idMiteii an bis zu den sehr kalten und lockeren, die

nck in 8- bis 10 tausend Meter über dem Meere befin-

<leik Dieser Schlafs, ob^eich sehr natllrUch, bedorfta

positiver Beweise, und diese Beweise lassen gegenwir-

li^, Dank der Anwendung, die man £on den vorstehen-

inM Methoden gemacht hat, wenig n wflnschen übrig.

So haben die HH. 6aj-Lussac und Biot bei ihrer

Wireise die Wolken in 1200 Meter Höhe durchschnit-

te '

). Wenige Tage darauf, bei einer xweiten Lnft*

fahrt, sah Hr. Gaj-LnssaG sie in sehr grofser Entfer-

QUQg über sich, als er selbst sich in mehr als 700U Me-

te Höhe befand ). Aof der Spitze des Pic von Te*

teriffa gewahrte Hr. Humboldt eine mächtige Wol-
^tübank, anscheinend 1600 Meter über ihm. Lambert
U sie zn Berlin in 2500 Meter Hübe, Shnkbargh,
nden Alpen, bei 900 Meter, Legen til zu Pondicherj

^0 Meter die Officiere der Fenus fanden für

^ geriogste Erhebung 900 Meter und fttr die grOfete

IM Meter *). Endlich haben die zahlreichen ßcob-

ichtoDgeo der HH. Pejtier und Hossard in den Py«

Mea, mittelst Nivellement « der Pios gezeigt, dab die

^Journ. de pky9. T. XUXp.^i. (Gilb. AoaUeii. Bd. iUC

^)/ourii. de phjs. T, XUX p. 468. (Gilb. iUuialeii, Bd. :Ui

S. 19.)

H^ brkmm. T. XXi p.m
^) <^^L iwfuL T. XI p.m ( Aimal. Bd. LI & 175.)



Wolken, die iomitten dieser B^ge schwebcu, alle HöBej
smicUa 4&0 und 3500 HUUr aooeiweii küooeii ^ )•

Es i«t' also f^enwlrttg wohl erwiesen , wie ich aj

ebeu zeigte» dals die Holie der Wolkcu seiir verscliiedei

ist, mid von der Meere«flicbe bu zu oder lOtaueea^

Meter flehen kann. Allein das ist auch fast Alles wa
wir m dieser Jüezieiiiing pofiktives wissen. Die grofst^i

Ftageo bleiben oneoliachieden oder aiud kaiun angetaatal

— Was ist für |ede Breite und ]ede Jabresaeit die gröfst^

•Hübe, in weicher sich die Woiken erbalteo können? —
In welchen Regionen der Atmosphäre bleiben aie für ge
wöhnlich schweben? «—> Welche Beziehungen finden siel

zwischen den üöbeii, die sie eiuneLmeu, und ihren EU
genacfaaCten» ihren Beschaffenheiten t ihren Dicken» den
Zustand des sie bildenden Wassers and der Masse, die

sie in einem gegebenen Volum cnüiaiteu können? .

—

Wae fOr eine Richtnnf^ haben die sie fortreibenden Ströme«

<^ Welche Geschwindigkeit besitzen sie, welche Dauer!

und was sind hiebe! die Gräuzen?

AUe dieee Fragen aind fondamental» pud dennoch

sind unsere gegenwärtigen Beobachtangamitlel, irre ich

mich nicht» ganz uügenügend zu deren Lösung. Mau
kann ohne Zweifel durch oftmalif^ Wiederholung der-^

selben eine Menge nützlicher Resultate sammeln; allein

es scheint mir weni|; wahrscheinlich, da(a diese Kesul.

täte» wie sehr man aie auch bttuCen mög^ uns je zu dem
Kreise hlnansKlbren , in welchen wir gegenwärtig einge-

schlossen sind« Es scheint nur wenig wahrscheinlich, da£s

man» wenn man sich» zur Messung der Wolkenhöhen»

auf Methoden beschrünkt, welche das Daseyn der Sonne

und aufserdem noch das ßeisammenseva verschiedener,

sehr zofäUiger mid sehr flfichtiger.Umstände erfofdem,

jemals etwas tief eindringen werde in die so allgemeineQ

und verwickelten Fragen» welche die Grundlage der Me-
teorologie aosmadien.

1) Coippi. rend. T, (Annal. Bd. XXZU 6. 587.) '
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Neoe beslSfigt durch die ArlMf, «elclier ich vaMk fftr

die dritte Auflage toeiues Traite de physique uaterzie-

ki m($te Der Gegeastaod i«t mir flbentteb' so ymA-
%mcbienea, dats ich, UDgeachtet der grofiiea Sebifie-

Dgkeiten, die er darbietet^ oicbt augestfinden habe» naciiXtt»

wlMt ob nidit eioige oeoe Eienepte 4|iDii>fttbreD mji^o.

Ibdi «Dtgeii Probeil ^vefzwellelte idr, iidi bekeoM ea,

ilie bekannten Met^c^icu m wefiettUicheu Dibgen verbes-

m lu^nneii, wenigBUnft ohoe nicht auf dordo haupl-

fidAchttaii Vorzug sif Tetricbteo» d» h. auf deo Vorzag,

nur ciueu eiuz.igcn Beobachter zu erfordern. Andere

vcrtea Tielleichl glücklicher aejru; alleio für jot^t Mha
ich kein Mittel der Methode *der gleiehsettigeo Beobaeh-

luugeDy die zwei Beobachter erfordern, zu • enlgehen.
^

l^dtaaen wir aleo dkseg Priocip an und nataniateheii» ob
ie anderweitigen Schwierigkeiten, die dabei eatatehen,

*«i der Art sind, dafs mau sie uicht ^u übersteigen ver-

Bllge. Wenn swei Beobachter, aa den beideii Endco

j

aoer Grundlinie tor bekannter littnge stehend, in 4eni-

' leUbeu Augenblick nach demselben Punkt einer Wolfc^

^ren konnten, um deren Höbe Ober dem Horizont imd

;

faen Acimotalwiokel, d« b. den Winkel swisdien ihrer

Verticalebene und der Grundlinie, zu bestimmen, so wäre

ndito leichter» ala daraas abauleiten: den bonzontalen

j

ttilaiid derselben von jedem der Beobachter und die

v<^r(icale Höbe über der ErdoberÜäche. Wäre so die

Eatfemong der Wolke bekannt, so erglbbe «leh die tio-

Kbrindigkeit des Windes, der rfe fortffihrt, ans dem
Winkel, der in gegebener Zeit durchiaufen wird, und,

^ die BUditnng des Stromes betrUfe^ so lifitte »an aie

Aach zwei, nach einander an demselben Ponkt f«eni*chte

Btobaciitungen. So erhielte man ohne Mühe, und wie

«f «oaal, die HDJm der Wolke, «e Geaehwiadigkeit

f
^ die Ridhinng des Windes, drei Blemenle, die mir

I

I
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«

tm LOfimg der ToiUn angedenicin ^Uena 4tia we
sentlicbsten zu seyn scheinen.

Diefs Verfahren ist zu einfach, aU dais nicht be>

refts ritlt Meteorologen daraof Terfallen sejn aolken

allein es bietet auch sogleich eine so auffallende Schwie

rigkeit dar, dafs sie für unübersteif;bar gehalten werdec

könnte. Wie können die beiden Beobaehter sich vet

ständigen, auf denselben Punkt zu visireu? Welche?

telegraphisches Hüifsmittei wire zu benutzent damit dei

eine Becibachter den andern wiaeen lasten konnte, wai

für eiocii Punkt er ausgewählt habe, um ihn in einen

gegebenen Zeitpunkt zu beobachten? Darin liegt sicbei;

eine so sehwer xn erfüllende Bedingung, dafa sie ad^

Unmögliche zu streifen scheint.

Ich will indefs zwei von mir mit Sorgfalt -beobach-

tete Tbatsadien anfObren, welche die besegle Schwierig-

keit vermeiden oder vielmehr heben können.

Erstens. In der Kegel ist es leicht sich in der Wolke
nnd besonders an ihren Rändern einselne Punkte cn ner«

ken, deren Gestalt und Ansehen nach Verlauf von einer

oder zwei Minuten und oft noch weit länger erkennbar

bleiben.

Zweitens, Wenn man sich au einer Wolke einen

solchen Punkt gemerkt und wohl ausgewählt hat, kann

man sieh rasch mn 1000 oder selbst 2000 Meter nod

mehr fortbewegen, ohne dals dieser Punkt sein Ansehen

so verändert, dafs man ihn nicht mit voller Sicherheit

wieder erkennen könnte.

Diese zweite Thatsache, auf die ich früher nicht

ganz so geachtet hatte, wie sie es verdient, Gberraschte

mich besonders m Anfange des vorigen Monats, als idi

Gelegenheit hatte auf der Eisenbahn nach Orleans rasch

zu reisen. Da man zwischen Paris und Corbeii sehr

flache Gegenden durchfuhrt, so flbeisieht »an einen gro-

(sen Theil des Himmels, und man mag nach dem Zenit

oder dem Horizont schauen, so ist es leiclit die nämlichen

Punkte
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PodLI« im Auge zu beiidlteii, wätireod mau 3 oder 4000

Ibter lorficUegti woxa ia der Regel oor 3 4 Munt-

Im erforderlich sind. Alle» wekhe auf einer so

fabrl mit deai liaiiipfwa^eu den Himmel über eiueui aus-

gedekitea HorizoDt betrachtet babeiii werden ohne 2iwei-

Üdieeeibe Bemerkung gemacht haben.

Diese Leideu Umstünde lassen nun das System der

^^direitigen Beobachtungen Xolgendermaüsen auf die

Welken anwenden.

An einem z\vcckinäfsii;cu Ort Trählt man eine Grund-

tme von z. B. XOOO Meter Länge; an jedem Ende der-

$Am atellt man einen Theodolitben ao^ dessen HMien-

l ernrolir ( LunelLc vcrticale) mit wohl nach der Axe ^e-

Meiken SUftchen {pinnules) versehen ist Das Fero-

Jilr selbst kann nicht zur Beobachtung der Wolken
Isenen, weil das Gesichtsfeld nicht gruts genug ist, und

^^til Uulerscbiede der Form und der Farbe, die für dai^

Mefaa Aage sehr deotlich sind, in dem Fernrohr ver-

icbwimmen. Nahe bei jedem Theodolith ist ein Chro-

Qometcr, und um den Gebrauch zu erleichtern, werden

kide lAatrumente auf Stunde^ Minute und Secunde ein-

lestellt. Vor jeder Messung kommen beide Beobachter

üif der Mitte der Grundlinie zusammen, um den Hirn-

d XU Stadiren, die zu beobachtende Wolke anszuwäh-

Xm^ und an dieser Wolke den Punkt festzosetzen, der

Sehzeichen dienen soii. Dazu haben sie ein be-

«eglicbes Lineal, das an einem Ende mit einem Fa*

4enkrefiz and an dem andern mit einer Platte und klei-

lern Loch darin verschen ist. Sobald sie das Sehzeicben

aH|ewäblt haben, auch über die Minote und Secunde^

ie als Zeitpunkt der BeobatAtung dienen soll, llberein-

?tkoinuieu sind, begiebt sich Jeder schnell zu seinem

Theodolith, entweder zu Wagen oder anderswie, ohne

tibei den gewählten Punkt der Wolke und seine etwai-

f;eD Veränderungen aus dem Angt^ zu verlieren. Sobald

beide angelangt sind, beginnen sie die Beobachtung, und

P^Hmdflrirft Annil. Bd. LH. 4
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fttdleii db« Faiwolir nicht «bar tet, ab ia dam arabral

deten Zeitpunkt. Alsdann haben sie nur den Moment dei

Beobachtimg y die Form der Wolke, den beobaebtetec

Paukt, dassan Zanithdislan und AsunntbiriDkel aoin»

zeichneD.

Au» dieseo Dalk ergebea sich millekt der folgen^

den Fonaalii alle EleaMiila, um die es aicb bandelt

Sey b die Länge der horizontal vorausgesetzten Ba^

sia; die beiden Gesicblsstrablen bildeu uui&c sieb einen

Winkel ^ deaaan Scheitet der baobaditeta Punkt dei

Wolke ist. Bezeichnen wir mit h die Höhe dieses

Punkts über der Uorizotttaiebene der Basis, mit d und

d' die Entfernung desselben von den beidan Enden^too

b, welche den ersten und zweiten Standpunkt bilden,

mit p und p ' die HorizoQtalpro)ectionea von ä und d',

mit n den Winkel^ den diese Linien unter aicb bUden,

mit rn und z den am ersten Standpunkt beobachteten

Winkel swiscbcn p und 6, (den man am borizontalen

Kreis das TbeodoHthoi abliastX und die Zenitbdistanx (die

am Verticalkreis abgelesen wird), endlich mit m' und

die analogen Winkel am zweiten Standpunkt.

Wie leicht «i ersahen, hat man nun die Relationen:

«=180— (m+wi')
b.smm! , P t ^

smn smz
, b.sinm j, p' 9 t

smn smz
sie geben die horitontaien Entfernungen der Wolke an

jedem Standpunkt, ihre wirklieben Entfernungen und ihre

Höhe über der Horizontalebene der Basis. Die beiden

Werths von h mfissen idoitisdi sejn, nnd sich also ge-

genseitig bestätigen.

Sobald die Beobachtungen in einer kleinw Höbe

Aber dem Homont angestellt sind, trifft der Von der

Wolke auf die Horizontalebene der Basis gefüllte Per-

pendikel nicht mehr ausanmien mit der Varticalei und
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H mkn Ubkt h' dkr Wolke Ober «ler Erdoberfläehe,

imA die Basb geht, wird aUano gegeben durch

& Formel:

n = :
,

^mi r der ErdradiuB des Standpunkts und c der £rd-

;

WpD twiecbett diesem Slaiidpmikf und dem Paakt, den
ie Welke im Zenhb stebt^

Obwohl diese Methode keine aus der Wissenscbaft

I (ttfriBgeode Schwierigkeil darbietet, ao achieo es nir

M aetbig, daft ich selbst eine Anwendang ron ihr

ifiacbte, um den erreichbaren Grad von Genauigkeit bes*

i

Ml kciuieD so lernen«

Zo den Ende wSbhe ich auf der Strafse nach Garre
' <iDe Basis von 600 Meten Der Ort, und besonders die

:
Krtbwagen, die ich m meiner Yerffipnig hatte, er-

I Uten nicht, eine grOfsere Länge na benntien. Sechs

lleobachtuogen , die ich am 30, Oct. d. an zwei von

nncUedenen Winden getriebenen Wolkenscbiditen an*

iMIte, gaben mir fHr die senkrechte Hohe der unteren

^^olkea 7500 Meter, und für die der oberen 12000

«der.

Ohae diese Bestimmongen ftlr ganz streng zu hal-

babe ich doch Ursache zu glauben, dafs sie sich

Bich sefar TOB der Wahrheit entfernen, deim die drei

IMbcbtangen, die sich anf drei Tersehiedene Wölken
I'^r unteren Schiclit beziehen, gaben mir 7221 Meter für

h kkmste md 7704 für die gröisla Höhe, und ebcnao

I drei Beobachtungen an den drei Welken ans der

<^bereu Schicht als Extreme der Höhen 11300 und 12315W
IKeter einfache Versndi gab mir Vertranen, dafii

mit zweckmäisigen Mitteln, die Höhe der Wolken
^ diese Weise leicht bis aof em Hoadertel erhalten

^^e, was für diese Art von Beobachtungen ohne Zwei*

£a&z hinreichend sejn möchte»

4
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Wohl SU merken üi£&t sich nicht immer im orsUn

HUmtat und «of den eisten Blick an einer Wolke, Big

sie einen groCsen Theil des HimiBels einnebmen oder

klein und vereinzelt sejo, ein Stück auswähieu, das leicbt

erkennbar ist und sein Ansehen behält. Es erfordert

diefs ein gewisses Stodimn, welches indeb fbrPerBoaeBi

die an Beobachtungen gewühut sind, keine Schwierigkeit

hat. Sobald eine Wolke fast unbeweglich erscheint^ siebt

man an ihren Rändern einige Punkte sich abtrennen, an-

dere Sich iibrunden und noch andere sich ziemlich un-

Terändert erhalten. Olfenbar giebt es äuisere und in-

nere Kräfte, die unausgesetzt dahin trachten ihr eine

neue Gestalt zu geben, bald eine mehr ausgebreitete,

bald eine mehr yerdichtete; allein selten madien sieb die

daraus lier^orgehenden Bewegungen flberall gleich g»t

bemerklich ; mit einiger Achtsamkeit kann ' man jedoch

* ' fast immer diejenigen Raodstücke unterscheiden, die, ohu<;

Entstsellung, mehr hervorspringen, und die, welche tcp

schwinden oder ein ganz anderes Ansehen annehmet

werden. Wird eine Wolke durch einen mehr oder we

niger raschen Wind fortgeführt, so ändert sie inag^eii

auch rascher ihre Gestalt; allein selbst in diesem Fat

gelingt es mit ziemlicher Sicherheit Umstände in der Foiu

zu unterscheiden, welche von weniger vergänglicherDauo
sind. Abgerechnet also ein nebliges Wetter oder ein

gleichförmige Ik^deckuug des Himmels, wird es imnic

möglich seyuj ziemlich gute Beobachtungen zu mache
und sie in bedeutende Entfernungen auszudehnen.

Durch Rechnung kann man sich leicht überzeu4:ci

dafs Wolken von nur lüOOÜ Meter senkrechter Uüb
Über der Erdfläche noch in 50 bis 60 Lieaes Elntfemua

siehtbar sind, und sogar noch um mehre Grade über de]

Horizonte stehen; allein sie scheinen dann, ungoacht
einer Geschwindigkeit von vielleicht 15 bia 20 Ueu«
in der Stunde, wie unbeweglich zu sejn^ und ihre G
staliveräuderuogen geschehen uiit grofser Lang^amke
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Weuu uian sie aus so grofser Eutfernuog beobachtet,

mekwiBden begreiflich alle kiemen UogteiGhbMleiH weil

ie bmenpriogendeii Stficke eine wirkliche GrObe toii

M Meter haben müsseu, weuu sie einen Gesichtswin-

kel veo 5 Minateo bespannen soUen-. Da ako die edielB-

kre fiescbwindigkeit der Bewegungen und der Gestalt«

TeräDderuDgea im umgekehrten Verhältuifs der Entfer-

MDg stehen, so ist die Beobachtung der dem Horizont

krtbeodea Wolken nicht weniger leicht als die der

Ol Zeuilh stehenden; nor mufs die GrOfse der Standli-

nie der Entfemnng angemessen seyn.

Kdnnte man die Beobachtungen anf einer Standli-

nie austeilen, die sich für Wolken am Horizont auf drei-

Iiis ficr Lieuee ausdehnen, und für Wolken von SO bis

ifirad Zeoltlidistattz auf eine halbe Lieoe besdhrtaken

liebe, so würde man also den Yortheil haben, ^gleichzeitig

äaeKrdsflftche des Himmelsgewölbes Ton über tiü Lieoea

Uknesser erforschen xn können. Diese neue Weise,

fc Hohe der Wolken, ihr verschiedenartiges Ansehe»,

iieSchicbtenlagen, ihre wiriilichen Richtungen und wah-

ren Geschwindigkeiten auf einem so groben Horizont m
Hudireu, würde ohne Zweifel in wenig Jahren viele neue

Scittitate Uefem» und Tielleicbt die Elemente, die uns

m Aohtdliong allgemdnerer Gesetze dieser Erscbeinun-

uoch fehlen.

Die beiden groben Sdiwierigkeiten bei diesen Un*
tMchuQgen liegen die eine in der Wahl des Beobach-

'oAgsorts, die andere in der Fortschaffuug der Beobach-

^* Es ist wesentlich einen Raum zu haben, der, eine

v^ekloderte Aussicht in die Feme yerstattet, weil man
*W die zu beobachtende Wolke, und besonders den
>k Schzeidien dienenden Punkt leicht auf einige Secun-

^ MB dem Auge verlieren könnte. Was die Geschwin-

<^eit betrifft, mit der die halbe Länge der Standlinie

«iorcUaufen werden mofs, so ist sonder Zweifel für Stand-

'

TW geringer Länge die von vier Lieues in der
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Stunde hinreictiend; allein um ganz nach BeUebeo zu ex^
finentirai, Marf ea 4cr Yortbeil^ welche KfarnibaliBii

und Dampfwagen der Wissemebaft darbielMi; ^etzt, wi

die Beobachter 1000 Met in der Minute mit solcher Leicb

tigMl doicUaoCen kdim^ irarden alle enrähiit» Aufga

ben, die so lan^e als unldsliiA betrachtet werden, die ela

fachfiteo in der Meteorologie. Schon isolirte Üeobcicbtuo

gen an eineai eiozigaD Orte werden intaresaaole Anga
ben liefern , weil man daraus poaitrre Eraohekuingen ab

leiten könnte, nicht nur über die Richtung» £.r^eckuag

Grftnze ond Dauer der Luftatröne, aondcm wahradieini

lieb auch über der^ Beziehung zu den Bewegungen da

Baromateia» den Temperaturver^ioderuugen» den üegeiv

sengen und andareo srafUligen Eraeheinwigan , welchi

auf die Beschaffenheit des Klimas ein?nrken. Alle diese

Folgerungen würden indefs beschränkt sejn, gleldksam

Örtlich, wie die Beobachlongen aelbst; aoilen aie dei|

Charakter der Allgemeinheit annehmen, in wirksamei

Weise zu den Fortschrilien der Wissenschaft beitragen,

ao^BMifa das erwähnte Beobachtongpayaten gleid»eitig In

verschiedenen Gegenden ausgeübt werden. Man begreift,

wie wichtig es wäre, wenn man die Resultate von Beob*

achtnngen ane dem mittl^;lioben Frankreieii, aoa der Ge*

• gend von Paris, aus Belgien, England, Deutschland und

Rufsland unter diesem Gesichtspunkt mU einander ver-

gjieichen ond erörtern könnte«

Könnte man in einem so beträchtlichen Theil der

nördlichen Halbkugel die Erscheinungen verfolgen und

mit einer gewissen Strenge messen» so würde man ohne

Zweifel unter diesen so verwickelten Vorgängen die wah-

ren uud bisher unbekanuten Ursachen auüGnden, die sich

mit der Bewegung der Erde und der Wiriinng der Wärme
coffibiniren, um die Masse der Atmosphäre in einer ftflt

immerwährenden Aufregung zu erhalten.

Man mnls indefa zugeben, 4lafii die von mir voige-

schlagene Methode, ungeachtet ihrer wisäciischaftlichen
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finficUicit, so ilirar Aiuflbiiog TendiiedeDartige Badin-

gQDgeD erfordert, die verhindern, dafs sie je auf eiuc

pfse ZaU TOB Punkten ausgf^debfit wenkn l^aon. Ick

fffkekie ia diestr Anfehmig kaiiiaii dflr mIt §ßigftaid(^

teo ErowQrfe, die man gegen ale erfaebeD könnte; alleia

die VVjsscosfiiaft kann nicbl immer durch rein iheoreti-

adw Uittel Tmdbreiteii» deren VerwkkUclKttig kein Opfer

Uebrigene haben diese Betrachlungen mich daraul

fiAkrt eine eiafftchere Methode aofzusudiea» nulteiil

4cr€D ein einziger Beebaebler die Riektnng des Windet
^H allen Punkten des Iltinmels, wo er Wolken erblickt,

i^eslimmcn kann« Wenn ansäfsige Ücoii.ichier,., die mit

n ?iel«ai Eifer nun Forticlireitett der Meteorologie Bei-

lagen, diefs Verfahren von ziemlich rascher und siehe*-

r€f Anwendung üuden, werden &ie vermuthlicb Gebrauch

m demaelli« nacben. Denn sie wiiaen besser ab Je»

md, wie sehr es zu bedauern, dafs man bei Anfeeich-

iuüg der Wiudesrichtung auf diejenige beachrimiU Ulf

weiche an der Erdoberttecbe odjur in der Höhe TOn BeotH

akengsgebauden berrscbl; wie wichtig es wire, die

Ricbluug der die Wolken forttreibenden Ströme, und

ktooders die der mehrfachen SlrOme, welche sich oft

ii T4NwUedenen Hohen der Atmosphäre' und in verscUe»

dcDen Zenilbdistanzen zeigen, auf eine etwas iZ(naue Weise

äogebea zu können. Die erwähnte Methode beruht auf

kt Reialion zwisdien der Zenithdistatta einer Wolke» nnd
dem Winkel zwischen ihrer Yerlicale und der Verticalc

des Beobaditers« Leicht beweist sich, dafs der Sinus

'itttt letzteren proportional ia der Tangente der erste*

'CD, wenigstens bei allen dem Horizont nicht sehr ndie

%iidcn Beobachtungen.

Während die Wolke einen Winkel von einigen

(>ndai dmchlftttfk, hbt sich nimlich annehmen» dab sie

i^rallel der Erdfläcbe fortruckt. Dieb giebt:
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wo r d«r Eidtidim, A lite «Uie d«r Wolke, « die Ze.

nithdistaDz derselben uod ^ der Erdbogeu zwischen ihrer

OBcl des Ortes Yerticaie ist.

Beobaditet man nun iooerhalb einer Zeit, die nidit

zu beträchtlich ist, zwei Mal den Hühcnwinkel und den

Azimuthalwinkel eines und desselben Punktes der Wolke,

so findet man leicht, entweder dordi Reeimang oder

durch Construction, den Winkel, den die Piujcclioa

ihrer Bahn mit der Parallele des Ortes macht«

Man konnte sich hiezu sogar eines eigenen Instro*

mcntes bedienen. Die ( -onstructiuu käme auf Folgendes

znrück. Eün getheilter Kreis, der den Horizont vorstellt;

zwei Albidaden zur Messung der zwei beobachteten An-
muthe, und versehen, vom ]\][ittelpunkLc aus, mit einer

Theüung, proportional den Werthen von sine, wie sie

ans obiger Formel hervorgehen, nachdon man h einen

willkührlichen Werth, z. B. lOOüOO, und z alle Werth«
von 0"" bis 70^ oder 80^ gegeben hat Auf jeder Alhi-

dade bewegt sieh ein Länfer, versehen mit einem cjHn*

drischen Stift, dessen Mitte zugleich dem Nullpunkt des

Monius der ürei^tbeilung und dem Nullpunkt des No-

nioB der Ungentheiluog entspricht. Man begreift nXm«

lieh, dafs, nachdem man die Alhidadeu so f^^estellt hat,

dais sie mit der JNalUinie, welche die Parallele des Orts

vorstellt, Winkel machen, die den beobachteten Aiirauth-

winkeln gleich sind, und nachdem man jeden Läufer aul

den Theilpunkt gestellt hat, der aus der entsprechenden

Zenithdistanz hervorgeht, es nnr erforderlich ist, dm Win-
kel zwischen der Linie der beiden Läufer und der Nuü-

linie aufzusuchen, was mittelst eines Systems von Parai-

lellinealen geschehen kdnnt^, von denen man das eine

gegen die Cylinder legte, während das andere sich um

das Centmm bewegte*
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III VAer die Verbindungen derflüchtigen Clilo--

ride mit Ammoniak und über ihre Zusam*
meruetzungsweise; i^'on Heinrich Rose.

Vor I ein gel er Zeit verglich ich die Verbindungen Ton

Saaerstoffsalzen mit AmtnoDiak mit den YerbinduDgen^

wddie dlaee Sähe mit Wasser bUden. Auch zeigte ich^

hk die Verbindungen des Ammoniaks mit den nieht

Üuchügen Chlormetalien, welche in den meisten ihrer

Hguehaften so viele Aebnlidikeit deo Sasnrotoff-

lalicü haben, aualog den Verbindungen derselben mit

Wasser betrachtet werden künnen ^ ).

Diese Ansidit» im Anfange weiäg beaetitet» wnrdn

später allgeni einer angenommen, besonders nachdem man"

durch Berzelius aufanerksamer auf den Unterschied

isiicken den Verbindinigen des Aramdniaks und d^ Am«
aODiamoxjds geworden war.

Später untersuchte ich die Verbindungen der üüch-

tipn Chloride mit Ammoniak, nnd suchte dieselben mit

denen zu vergleicheu, welche sie mit dem Phosphorwas-

Herstoli hervorbringen ^
). Aber nur einige dieser Ver«

I

bidoiigeü sind in ihren Eigenschaften einander analog.

Es sind vorzüglich nur das Titanchlorid, das Zinnchlo-

nd oad das Aluminiumohloridy welche mit dem Phos-

flMTwassersloff Verhindongen geben, welche mit denen

Ammoniaks verglichen werden können. Eiscnchlo-

nd, flüssiger Chlorphosphor und Chiorschwefel , weiche

Ammoniak Verbindimgen enengen, bilden keine mit

fcsi Phosphorwasserstoff, sondern die Substanzen zer-

setzen sich gegenseitig.

1) PoggendorrPs Annalen, Bd. XX S. 147.

%) £lN»dMeUMt, Bd. XXiV & 109.
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Richtiger können vielleicht die Verbindimgeii der

Chloride mit dem Ammoniak, eben ao wie die ammo-
niakalischen irieht flOehtigen Chloraetalle, mit denen ver«

glichen werden, welche das Wasser mit jeaeu Uldet«.

Die Hydrate der flüditigeD Chloride amd indoaaen noch

nicht hinlänglich bekannt, aber sie haben mit den ana-

logen aniiBoniakalischen Verbindungen das gemein, dafs

oo beiden dat Wasser und das Ammoniak nicht dnrch's

Erhil^cii gctrcuiit, und dafs das flüchtige Chlorid uicht

leicht wieder aus ihnen dargestellt .werden kann»

Die flttcUgmi ChlonrerbindaDgen nehmen Tervchie*

dene Mengen von Ammoniak auf, aber eben so weuii^

wie man die Menge des Krjstallffasaers oder des Am-
moniaks in den Veriiindnngen derselben mit Senemtoff-

salzen oder mit nicht llüchtigen Chlormetallen im Vor-

aus nach einem Gesetze bestimmen kann, crgiebt sich

a firiori die Menge des Ammoniaks» welche die ifieh-

ti^en Chloride aufzuneluueu im Stande sind. Nur das

scheint sich, wenn man die verschiedenen Verbindun-

gen mit einander vergleicht, gletcbsam als empirisdies

Gesetz zu er^ebeo, dafs die Chloride, deren Radical mit

Sauerstoff eine stärkere Säure bildet, mehr Ammoniak

anfnehmen als die^ deren Radical mit Sauerstoff eine so

schwache Säure erzeugt, dafs sie mit Ammoniak keine

entschiedene salzartige Verbindung eingeht.

Eine Zusammenstellong von den ZosanuBenselznngen

- der VerbiiKliin^^cn der llüchtigen Chloride mit Ammoniak,

welche bisher untersucht worden sind» kann diese Be-

haoptnng wahrscheinlich machen« Ich werde diese Ver*

bindungen in zwei Klassen theilen; die erste Klasse soU

die Verbindungen begreifen, deren Chloride schwachen,

und die zweite Klasse die,, deren Chloride stikkeren

Säuren entsprechen.
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. .Erste Klasse.
'

1) Tiianchlorid - Ammoniak; Ti €1* + nadi

iDeinea üntewcbiuigeD Ti4ä^ «4-3Kfi» nach

2) Zinaddorid-Ammoniak; Sn€l^+I4^H^ nach mei-

ner Untersuchung SoCl' +2iKft^ nach Perso«.
3) Almninimrwkkrid^jbmnoaM Ai€l*-H89B* naeb

uieioer Untersucbungy mit der von Persoz über-

elDstimiaeiid

4) J^tr^lond^AmmmmdL; Viiei^+RB« nach maU
ner Untersuchung * ).

6) Cidm^lm^l^jimmmuak; j^fil«i-»B« nach bmI-

ner DBtmncfaDng ^ ).

6) Aniimonchlorid'Ammoniak; Sb€i^-i-2KB^ naoh

meiner Untersachang

Nor bei den Verbindungen des Ammoniaks mit dem
Titancblorid , Aluminiumchlorid uod dem Chlorschwefel

raoiit die Menge des AsoMnoniaks gerade hin, nm mit

dem Chlor des C!Uorids ChloramoMNihmi m bilden, wenn
das Cbioi id die Bestandtheile des Wassers aufnimmt; die

ahtifecp Chloride nebmeA weniger Ammoniak auf« ^
Man mofr indessen, wie diefs sich apiter ergeben wird,

jene Verbindungen auch nach der Behandlung mit Was-

1) Poggendorfr» AnaaOea. £d.XXlY S. 145.

2) Armales de ehimU ei de physique^ 7. XLIV 321. Persos

giebt an, dals die Verbindung im Hundert 65,861 Titanchlond und

31,139 Ammoiiiak enthalte. Eine nach der oben angeführten For-

mel berechnete Zusammensetzung enthalt im Uondert 64,89 Titan-

cUotid und 35,11 Aimomtk.

3) Poggenaorffs Annalen, Bd. XXIV S. 163.

4) EbeodajcUMt, B4. XXIV S.m
5) fibendaselbst, Bd. XXIV S. 30L

i) AoidMdliit, Bd. XXIV S. 80&

7) EbcodasdiMt, Bd.XX 6. 160.

>
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ser nicht als Verbindungen von CUorammoniam mit Oxy-

im heUadbtmk, sondern als ammiMiialuiUsdie Yerbiadon«

gm eigner Art, Tergldcbbar und AnKA d« Ycdnndon-

gen maocher wasserfreien Säuren, nameutlicb der Schwe-

felsäure mit dem Ammoniak (Solphat-Amman)* Schon

die Aofldsliolikeit der meisteii dieset Vefbtndnngen in

Wasser, wenn auch dns Oxyd, das sie enthalten könn-

ten, für sich unlöslich im Wasser und in Auflösungen

aMoioniakalisdier Sähe ist, maoht diefs wahncheinUch,

noch mehr aber der Umstand, dafs in den Auflösungen

dieser Verbindungen der Auimouiakgehalt nur zum Theii

und lange nicht voUstfindig dureb PiatineUoridanfillsoDg

abgeschieden werden kann, wie* dteb aiieb bei den Auf-

lösungen des Sulphat^Ammons und Parasulphat-Aiumons

der FaU ist

Zweite Klasse.

Za dieser Klasse gehören nur wenige Verbindniigeii;

denn gerade die Radicale, welche mit Sauerstoff die

stärksten Sänren bilden, bilden keine entsprecbende Ver-

bindungen mit Chlor; wir kennen weni^teos keine Cblo^

ride, welche der Schwefelsäure, der Selensäure, der

Chroms&ure, der Salpetersäure, der Molybdänsäure, der

WolframsSare and der Arseniksftnre entsprechen; und
mehrere Chloride, die zwar ziemlich staikcn Säuren ent-

sprechen, scheinen sich nicht mit Ammoniak zu verbin«

den. Es sind fast nur die flüssigen Chlonrerbindangea

des Phosphors und des Arseniks, der phosphorichten und
der arsenichten Säure analog zusammengesetzt, welche
hior erwähnt werden müssen.

PhosphoreUorür-^Ammcniak. Nach meinen Unter-
suchungen ist dasselbe nach der Formel P€P+5^H^
zusammengesetzt, und enthält so viel Ammoniak, dafs werni
die Verbindung in Wasser aufgelöst wird, dadurch neu-
trales phosphorichtsaures Ammoniumorjrd und Chloram-
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?iH>wwMw «ffzmgt werdaa könnte Persoz, obgleich

er ebenfalb aoof^dit, dab die Vetbindang dnrdi Bf^and*

I

hmg mit Wasser sieb \u Cblorammonitim und in neutra-

k» pboaplicmchtsaiim Ammoniak verwandeln würde» iiat

an- 4 Atome Ammoniak darin geConden 0P€1«449«')
— Der flüssige Cblorpbosphor absorbirt schon bei gro-

I

Erkältung Ammoniakgas mit Ueitigkeit; icb babe ganz

heaonders darauf animerkaam gemael^t dala die Veriiai«

duDg nur dann rein erbalten werden kann, wenn das

Chlorid änfaerst langsam, und bei starker Erkilllong mit

dem Aaimoniakgaae in Berührung kommt.

Ich habe mir schon früher viele vergebliche Mühe
{igeben, eine Verbindung des Ammoniaks mit dem festen»

der Phoepborsiore eolspreehenden , CUorphoepiior nacb

emem bestimmten Verhältnisse hervorzubringen Ich

kabe ia späteren Zeiten die Versuche wiederholt, aber

mit gleiebcm ungünstigen Erfolge. Ich will kftrzlieb die

i^cfiuUate dieser neueren Versuche mittbeilen.

D«r feste Chlmphoqphor erwärmt sich äuüserBt hef-

tig, wenn er mit getrocknetem Ammoniakgase bebandelt

wird. Wird iudesseo die mit Ammoniak Tollsläudig ge*

ilttiglte Masse, wenn sie sich stark erwärmt bat, mit Waa-
ler bebandelt» so bleibt Phosphorstickstoff nngeldst, und

in der Auflösung kann durch Reagentien gar keine Pbos-

fhorsäore wahrgenommen werden; sie enthält nur Chlor-

amnoniimi« — Wird dagegen der feste Cblorpbosphor

nur langsam und bei starker Erkältung mit getrocknetem -

AauD€Miiakgase beliandelty so absorbirt er fast gar nichts

davon; er kann lange Zeit in einer mit Ammoniakgaa

angefülUen Flasche aufbewahrt werden, ubue sieb zu ver^

anden, wenn diesdbe ToUständig versdilossen ist, Ltkst

1) Poggeodorff^s AoDaleo, Bd. XXi\ S. 308 und Bd. XXVHI

k Jbmaks de chkaU ei de physiqut, T. XLIV p. 320t»

Pofsendorfr«, Aonaleo, Bd. XXIY S. 311.
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maQ ilin io Wasser aaf, so gaecbicfcit dieis unter star-

ker ErwamoDg, wie cKeft bem reiseii PiMiepbareUorifl

der Fall ist; in der Auflösung schwiwmeD einige Flok-

kan von uogeiöstem Pkospborstickstoff; dkaelbe eiUbält

aber liar Phospborattiire undl CSiletwaaserstoftBiare.

Diese Bemerkungen stimm cu zum Theil mit denen über-

ein, die die UH. Liebig und Wöbler tot längerer

Zeit bekannt gemaebt beben

Arsenikchlüi ür - Atnmoiüak, Ich habe (Hcse Verbin-

dung früher nicht dargesteiit Person ^xioli an, daCi sie

nacb der Formel AsGl^HhSKB* saaanNnengetetBt aey ^\

Zu den Versuchen, welche ich in späteren Zeiten

ang^telit habe, um die ZusamsMBselzang dieser Verbin»

. dang m beatioinien, bediente ich aaicb einea Anenikchk^
rürs, \%el(hes theils durch Destillation eines Gemenges
¥on gepulverter arsenichter Säure, Cblornatrium und

Sdiwefeisiiire^ theils dardb Behandlung tm OMtaUtacbeai

Arsenik mit Chlori^as erhalteu worden war. Das wA
letztere Weise eriiaitene Chlorür wurde \« iremi an-

»Dgenden Chlor aorgfidtig befreit

Wird das Chlorür mit trockuem Ammoniakgase be-

bandelt, so erhält man unter Erwärmung ein weibes Pul»

TOT, das yoUstandig in Wasser aofitelkh ist 1,863 Gm.
der got gesättigten Verbindung gaben, iu Wasser auf^e*

1^, die Aoftösuog mit etwas Salpetersäure und darauf

mit salpetetaaarer SilberoxydaaflOeong verseilt, ^^BA
Grm. Chlorsilber.

1,3^ Grm. der Verbindung von einer andern Be-

mtung gaben Iwi einer tthnlicheii Behandlong ^Vib
Grm. Chlorsilber. Berechnet man hiernach die Zusam-

mensetzung des Arsenikcblorür^Ammoniaks im Uundei^

so erhält man folgende Resoltate:

1) AbwOcii der Phannade, Bd. XI & 130.

2) AnnmleM de chimie ei de physitfue^ XLIF p, ^90.
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Chlor 44»0a 43,83

Arsenik 31,16 30,89

Ammoniak 24,82 25,48

100,00" 100,00.

Die zweite Menge der nntenocbten Terbindong ent-

.elt etwas anbäugendes AmmoDiak; deun es vrar lauge

• einem Gefäfse aufbewahrt worden i das mit trocknem

bnnoiuakgas gefüllt war. Die Auflösung der Verbin*

^^iDg reagirte auch stärker alkalisch, als die der andern

Menge der Verbindung,

Die gefundene Zosammensetzung entspricht der For-

zä AsCP-t-7NHS oder vielmehr 2As€l3+ ;

(üe nacii derselben berechnete Zusammensetzung enthält

m Hundert

:

Chlor 44,00

Arsenik 31,14

Ammoniak 24,86

100,00.

Bei der Auflösung im Wasser könnte sich, wenn sieb

ilss CMor des ArsenikchlorOrs in Chlorammonium

verwandelt, ein saures arsenicbtsaures Ammoniumoxjd

iiy-Hllil^ bilde« (das neutrale Sals ist höchst wahr-

af^ulich Äs+P^H*).

leb babe mgeblieb Tenucht, ein der Arseniksinre

entsprechendes Chlorarsenik zu bereiten, um die Ver-»

iModung desselben mit Ammoniak untersuchen zu kün-

lea. Schoo Liebig und Wöhler haben dasselbe nichl

fatnslellen ennoeht ^ ). Ich habe dieselben Resultate

wie sie erhalten, als ich eiu Gemenge von Arseniks&ore

mk Chlonuitrii» mit Schwefekäure n destUliren ^ven-

RKlte. Man erhftll unter starkem $chfinmen Chlorgaa

1) ABwIeB der Pbarmade. Bd«XI 3. 150.
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und ArseDikcblorür. — Auch wenn metallisches Arsenik

mit sehr Tielem fiberschflsaigen Chlorgis behandelt wird,

und das erhaltene Arsenikchlorür lan^e mit Chlor^as in

Berührung bleibt» kann kein Arseoikcblorid erhaliea

werden.

Ich suchte SeleneUorid (Se€l^) mit Ammoniak zu

verbinden; das Chlorid nimmt aber in der Kalle uidils

davon auf, und beim Erwärmen wird es zersetzt Es

Aeheinen Oberhaupt nur die flflssigen Chloride sieh mit

Energie mit Ammonitik zu verbinden, nicht die fehlen.

Ans den wenigen Verbindungen, welche das Am-
moniak mit Chloriden bildet, die stärkeren Sfiuren ent-

sprechen, sehen wir indessen deutlich, dafs dieselben

mehr Ammoniak enthalten, als die Verbindungen des Am-
moniaks mit den Chloriden, welche so schwache Säuren

bilden ; dafs sie luit Ammoniak keine s.^lzartige Verbin-

dung bilden können. Letztere nehmen höchstens nur so

Tiel Ammoniak auf, dafs bei der Auflösung der Verbin-

dung in Wasser der Gdialt desselben hinreichen würde,

um mit dem gebildeten Chlorwasserstoff des Chlorids

Chlorammonium zu bilden; häufig indessen nehmen sie

selbst beträchtlich weniger Ammoniak auf. Die anderen

Chloride hingegen nehmen mehr Ammoniak auf, und zum
Theil so viel, dafs sie mit der gebildeten Säure ein neu-

trales ammoniakalisdes Salz, aufser Chlorammonium, bil-

den könnten.'

Die i^osphorichte Säure ist offenhur eine weit stär-

kere Säure als die arsenichte Säure. Bei der Auflösung

des Phosphorchlorür-Ammoniaks in Wa&ser bildet sich

iAifit neutrales phosphoricbtsanres Ammoninmoxyd und
€3donnBmoiiinra , während bei der Behandlung des Ar-

senikchlorür-Ammoniaks mit Wasser, aul^er Chloram-

monimn, nur saures arseniebtsaures Ammoninmöxyd eot-

aiabt

Wir können hiernach mit Wahrscheinlichkeit schli^j-

ÜBeUi dafs wenn uns die Chloride des Schwefels^ des

' Digitized by Google
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Selens und des Arseniks, welche der Schwefclsänre, de

Selensänre, der Arseniksäure entsprechen , im Isolirlen

Zustande bekannt wSrcn, ihre Verbindungen mit Ammo-.

liidk, wenn dieselbea bervorgebracht werden küanten,

iici der Bcbandiang mit Wasser^ aufser Chlorammoniom^

scbwefelsaures, selensaures oder arseniluaures Ammonium-

oxjd geben würden.

Uebrigens mufs man auch die Verbindongen des

PhosphorcblorQrs und des ArsenikchlorOrs mit Ammo«
uiak nach der ßeliandlung mit Wasser nicht als Gemi-

scbe von Chlorammonium mit Ammoniumoxydsalien be-

trachten, sondern als elgentbümliche ammoniakalische Ver-

bindungen, den Aiimionen ähnlich. Es läfst sich aus den

AoflOsttogen derselben in Wasser der Ammoniakgeball

lange nieht Tollständig, sondern nur zum Theil ^ermit«

telst P|atiiKMoridaufIüSUDg fällen.

Hie Verbindung des schwefelsauren ScbfpefekUo-
• • •

rids (SCP4-5S) mit Ammoniak.

I Die Zusamuieusetzung dieser Verbindung genau zo

I

kmnen, ist in sofern von einem nicht unbedeutenden

Interesse, als durch dieselbe vielleicht einige wichtige '

theoretische Fragen, welche im gegenwärtigen Zeitpunkt

die Chemiker beschäftigen, beantwortet werden ktonen.

Ich habe schon früher diese Verbindung dargestellt,

ofid die wichügslen Eigeuschaiten derselben mitgetheilt

Sie war indessen noch nicht vollkommen rein; denn es

ist aufserordentlich schwer, das schwefelsaure Schwefel'

cUorid ToHkomuiea mit Amuioniak zu sättigen.
^
Es giebi

keine fltidbtige Chlorverbindung, bei weicher diefs so

schwer gelingt, ^vie bei dieser. Im Anfange ninfs das
,

AanDoniakgas sehr langsam zur Verbindung geleitet wer«

de», wahrend man dieselbe stark erkältet» tun jede Er-

wärmung zu vermeiden; denn leitet mau das Gas zu rasch,

lud erkältet das Gefäfs nicUly so erwärmt sich die Masse
;

^ 1) Forren^orrr« Aonalen, Bd. XXXXIV 9. 30O,

I*QgSeaaoHrs Annal. fid. LH. &

I
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sebr stark «ad wird gelb« Die Uffsech dieser gdbca

Farbe, welche durch etwas SulphiC-Ammon ( wasserfreiet

schweflichtsaures AminoDiak) lierrtihrt, habe ich scbou

früher erklärt. Die Gegenwart desselben ist Ursach, dale

die Anfldsong der ammoniakalischen Verbindung mit sei*

petersaurer Silberoxjdauflö&ung einen Niederschlag vod

Cblorsilber giebt, der einen Stich in's Gelbliche bat, was

OD einer geringen Beimengung von Scbwefelsilber lier-

rührt. Die Verbindung ist noch lange nicht mit Am-

moniak ToUstttndig gesättigt, wenn das Qlas» ia welchem

sie bereitet imd aufbewahrt wird, freies Ammoniak ent-

hält. Nach längerer Zeit ist dasselbe absorbirt, und man

mufs neues Ammoniakgas bineinleiten und die Stücke der

Veibindong so viel wie m(>glich zerkleinern. Dieb mds
von Zeit zu Zeit wiederholt und so lange fortgesetzt wer-

den, bis nach längerer 46eit ireies Ammoniak im Glase

bemerkt wird. Es ist mir erst nach der Zeit Ton maem
halben Jahre gelungen, etwas bedeutende Klengen des

schwefelsauren Schwefelchlorids vollständig mit Ammo*
niak ra sättigen.

Vorsichtig bereitet, ist die Verbindung vollkommeil

weifs und vollständig im Wasser löslich. Der beste Be-

weis, dafs sie mit Ammoniak' gesättigt ist, ist, wenn die

wSfsrige Auflösung das Lackmospopier nicht im Minde-

sten röthet. Das mit der Auflösung befeuchtete Lack-

mospapier wird indessen roth, wenn es trocknet Dieb

ist der Fall bei vielen ammonlakalischen Sahen, bei«

Chlorammonium, beim schwefelsauren Aumioniuuioxjde,

äen Solphat*Ammon und dem Parasolpbat-Ammon.

Mit salpetersaorer Silberoxydaunosong mnfs in der Aui*

lösung ein vollkommen weiCser Niederschlag hervorge-

bracht werden.

Die Auflösung Terbilt sieh gegen eine AoflOsnog ei*

nes Baryterdesalzes voUkommeQ wie die Auflösung des

SuIphat*Ammons, wie ich diefs schon fröker bemerkt

habe; ich will ooA Umol&geo, ddk besondm dnreh
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liMil fot CUomMmntofiiliire THlbiupe vom schwe*

felsaorer Barjterde stärker wird. Mit Chlorstrontium«

aaflAHiiig eoisteht keine Fälloog, wohl aber beim K<k
dmi, wenn mgl«idi freie CUorwMserelofbftüre hmzuge«

Iki wird. — Durch PlatiDchloridauflösuDg wird nur eio

Tkil des Anoioiuaka aus der AafUteuQg gefällt

Die pahrige TerbiodaDg «lebt, wie im Siilphat«

Aramon und wie Oberhaupt die meisten pulverfünnigen

Körper, eioe bdebst geringe Menge von Feacbtigkeit cni

»liebt aber nkbt
1,383 Grni. der Verbindung, in Wasser aufgelöst,

«uikii mit elwas Salpetersfiore und dann mit telpete^

mm SÜberoxydeoflOeung enetit Es worden l,350S

Gnu. Chlorsilber erhallen. Am der abfihrirten Flüssig-

keit wurde durch Cblorwasserstoffsäure das Silberoxyd

«Herat; darauf C^lorbnryoDMWilillsang im UebenMuds
hinzugefügt, das Ganze bis zur Trocknifs abgedampft^

die trockne Masse bis »un anfangenden Rotbghlbeil or-

üw, md mit CblorwasserstoffsSiire nod Waaser über-

^sen, fiberhaupt eben so verfahren, wie beim Sulphat-

AmmoQ, wenn die Menge der Schwefelsaure in demsel«-

ba bsstiMit werden aoli. Ea wnrden 9,040 Gm. scbwe*

Wsaurer Barjterde erhalten. Die Menge des Chlorsil-

^8 entspricbt 22,^06 Proc Chlor, und die Menge der

«hifMsaareii Barytwde 90^ Fftia Schwefel in der

Verbindung.

Disse Qoa&titäteD entsprechen einer Verbindung,

«ddie aas einem Atom des sdiwefebaoren Scbwefekbio*

nds md aus 18 einCacben oder 9 Doppel-Atomen von

iMoiiiak (S€PS*H-»«(ft'> beatebL Im Hmidift ist

^ zusammengesetzt aus:

Cblor 32,39
Schwefel 90,IS

Sauerstoff 2&J5
Ammoniak 32,36 '
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Yon «nw m eiiMr «mieni MC bcraiMett Verbio»

dung gaben 1,170 Grm., auf dieselbe Weise befc«MWt»

IJißä Griu. Clilorsiiber und 1,733 Grm. Schwefebaurer

Baiyterde. Das cnUpncliC Pioc CUor und ^44
Ptoc. Schwefel in der Verbind«nf, wee eowohl niC den

KesuUaten der ersten Analyse, als auch mit den der be-

redhneten Zoeammensetznng ObereiMtiniait.

Die Verbindung ist gerade ee tetaaMnengeeetSt, wie

man es nach dem Vorhergebenden im Voraus ^ermuthen

mub. Wenn das Schwefelchlorid^ S€i*, in isoUrten

Zustand dargestellt werden kOmite, eo mflCste ea hdcbat

wahrscheinlich, wie ich schon oben bemerkt linbe, so

viel Ammoniak aufnehmen, daist wenn die Verbindung

mit Wasser behandelt würde» aie ak eine VerbiDdong

vüii Chlorammonium und von sclnvefelsaui cm AmnM^»

nlumoxydy oder richtiger wobi von Sulphat- Ammon, be-

tnditet werden konnte. Dato gehören auf einen Atom

des Chlorids 4 Doppelatome des Ammoniaks. Da nun

die 5 Atome wasserfreier Schwefelsaure, die in einem

Atome des echwefeisanren Schwefelcblorida enthalten siniir

5 Doppelatome Ammoniak anfhebment um Sniphat-Ammoa

zu bilden, so mufs ein Atom des schwefelsauren Schwe-

felcUorida aiob mit 9 Doppelatomen Arnmoniak Terbinden.

Regnaull ^) hat die Verbindung des Ammoniake

mit einem von ihm zuerst dargestellten schwefelsaiircu

tSchwefeichlorid untersucht
, welches, analog dem chrom-*

sauren Chromohlorid, aus 2 Atomen SchwefelsKure und

einem Atom Schwefelchlorid, S€l''-|-2S, besteht. Er

hat gefunden, dais diese Verbindung 6 Doppelatome Am-
monlriL aufbtmmt, was ebenfalls gerade die Menge ist,

welche man im Voraus in der ammooiakalischcn Verbin-

dung annehmen ktonte» Sie unterscheidet sich übri-

gens wesentlich von der von mir dargestellten schon in

sofern, als sie an der Luft zerflieist, was bei der anderu

nicht der Fall ist

1) Armaiu de dUnde ei de phjuque, T. LXIX p, ITC.
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AberReguault betrachtet weder das sehweCekaarc

SchweMcUoiid, nodi die VeririDduig detsellMB mit hm-
mooiäk auf die Weise, wie es in dieser Abhandlung ge-

icbeben. Zufolge der von Dumas atifgestelUen Substi-

totioiistheorie und im Antichlen» welche Walter und

Peraoz über die Zosaitiiiieiitelsung des efaronisaareii

ClurOiDchlorids und der demselben äbnlichen Verbiudun-

gm MiigeateUt heben, betraehtel er die Verbindung .

• * •

8d*-f-2S als ciuv, Schwefelsäure, in ^velcbc^ ein Drit-

tel des Smierstafis durch Chlor ersetzt worden ist; also
• * ____ %

als SCI. Die Verbindong derselben mit Ammoniak Ist,

nach ibm, eine Mengung von einem Sulphamid ä^H^
(analog dem Oxamid) niifd von Chlorammonium.

"Was die ersterc Ansicht bcliifft, so habe ich schon

früher zu zeigen gesucht, dals die von inir dargestellte

Verbindung SCP+ 5S nicht gut als S4-310+ C1* be-

trachtet >verden kuuue ^
), und die Gründe, welche ich

dafür anführte^ machen es aacb webrscbeinUch, dais

Regnaoll's CblorschwefelsSare als ein scbwefelsanres

Schvrefelchlorid betrachtet werden müsse. Es sollen in-

dessen in dieser Abhandlung weiter unten noch beson-

dere Gründe ffir diese meuie Ansicht gegeben werden.

Was nun Regnault's Ansicht über die Natur der

anmooiakaiiscben Verbindung betrifft, so gesteht er selbst

daOs es* ihm nicht mOglich gewesen sej, das Chlorammo-

nium von dem ihm beigemengten Sulj>hamid zu trennen,

denn beide Körper, meint er» hätten eine beinahe glei-

che Auflöslicbkeit im Wasser und in Alkohol, und lie-

fsen sich nur höchst uiivolikommcn durch KrjäLallisatiou

trennen.

Der einzige Grand, den Regnaalt anglebt, dafs

die ammoniäkalische Verbindung Chlorammonium ent-

halle, ist der, dafs aus der Auflösung derselben die ganze

Menge des Chlora Teranittelst einer Salpetersäuren Silber-
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oxjdauflOsuiig als Chlorsilber geföUt werden kdDne. Er
meint fcnier, dab aus der Aoflösung Pbtincbiorid um
den TheÜ des AmoMUiNiks fälle, der darin ak CMöwi
moniam entfafthen eey, ond mcht das Andd in 4em hj*

potlietisch ani^enommeneo Sulphamid.

Aus allen Verbindmigeii flficbliger Chloride mnC Am-
aioniak, welche leh ontermelit habe^ liCrt sich nadi Ihrer

AoflösuDg im W asser der Chlui gebalt auf die gewöbntt-

cbe Weise Termitlelst saipetersaiN'er Stlberoxjrdaaflöemig

besiimnien, sie mUgen nebr oder weniger AuMoiak cn^
halten, als nothwendig ist, um mit der Menge des Chlors

Chlorammonium zu bilden* Alle diese ammoniakaliscben

Verbindungen 9 wenigstens die, welche ich darauf unter*

sucht habe, habtn ferner die Eigenschaft, dafs ihr Am-
mODiakgehait aus ihren Auflösungen lange nicht vollslän«

digt oft nur ungefiihr bis sur Hälfte, ennitlalsl Platin»

chlüiid als Ammouiuinplatinclilorid gefällt werden kann.

Es scheint nur das Ammouiumoxjd, nicht das Ammo*
niak oUstttndig durch Platinchlorid gefUlt am werden^

Denn sowohl das Sulphat-Ammon, als auch das Para-

sulphat-Ammon , in welchen bestimmt nur Ammoniak ent-

halten ist, geben nach ihrer Auflösung im Wasser «war

Klederschlfige mit Platincblorid, aber es wird lange nicht

die ganze Menge des Ammoniaks dadurch gefällt. Wer-
den die vom Niederschlage getrennten Flüssigkeiten stark

abgedampft, so geben sie nach einem Zusatz von Kali*

bydrat norh einen starken ammoniakaliscben Geruch. —
Es giebt zwar das Carbonat- Ammon (das wasserlreie

kohlensaure Ammoniak) eine Auflösung im Wasser, aus

welcher das Ammoniak ganz vollständig durch Platinchlo-

rid gefällt werden kann ' ); aber gerade dieis ist ein Be-

weis, dafs das Carbonat-Amnion sich bei seiner Auflö-

sung im Wasser in kohlensaures Ammoniumoxyd er-

wandelt. Auch Teriiält sich die wäfsrige Auflösung des

Carbonat-Ammons ganz fthnllch den Auflösungen der kob-

1) Poggcodorli's Anoaleu, Bd. XJÜLXYL S, 361.
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kmoM AmoMiiifaiaioxydsalze ; die- KoMeiiBanre ImI in

der Auflösung ni<:ht die Eigenschaft verloren, durch die

tofyntiea erkaDnl m werden, darch weiche sie in ihren

übrigen Verbindangen entdeckt werden kenn, wie diele

ki der Schwefelsäure im Sulpbat- und Parasulpbat-Am-

M der Fall ist, welche durch Waeser nicht in Ammo*
MMiydsalxe iimgewandek werden.

Ich habe viele Versuche aogesteüt, um zu sehen,

ob in der Verbiodung des von mir dargestellten schwe-

idsaaren Schwefelchlorida mit Ammoniak Chlorammo-

oiam, gemenf^t init einem Sulphaniid, enthalten, oder ob

es eine eigentbüwiiche Verbindung sey. Die Resultate

dkr Versocfae sprechen entschieden für die letzte An*

sieht Ich will wenig Gewicht auf die sonderbare Zu-

säismeDSetzung legen, welche ein solches Sulphamid ha-

Wa müfstet aber einer Erwähnung verdient sie doch.

Denkt man sich, nach der Substitutionstheorie, die Zn^

nnuDensetzung des von mir dargestellten schwefelsauren

SdiirefelcUonda als nach der. Formel S-i-240+Clt
oder vielmehr wie S^O*Cl zosammengesetzt, so wfirde

letitere 3^H^ aufnehoien, um die ammoniakalische Ver-

kisdong zo bilden. Wenn in einer solchen Cbloram-

nooiom enthalten ist gemengt mit einem Sulphamid, so

fflOfste letzteres wiederum eine Meuguug von einem ei-

(aHliden Sulphamid mit Sulphat-Ammon seyn. Denn
S« O» €1 «4- 3 =s€lWH«+ ; aber letztere

• • • • •

Veibindung müfste als SP(H^+SNH^ betrachtet wer-

faL — Die ammoniakalische Verbindung wäre hiemach

eine Mengun^ von drei Verbindungen, von Chlorammü-

oiuin, von Sulphat-Ammon und von Sulphamid.

Ich habe eine betrScbtliche Menge der aromoniaka?

hthen Verbindung in Wasser aufgelöst, und die Auf-

ibsuDg unter der Luftpumpe über Schwefelsäure abge-

tepft. Es bildeten sich beim Abdampfen Krystallrin-

ieo, aber es war nicht möglich in denselben verschie-

deae Krystallformeu zu erkennen. Sie^ erscheinen als

i
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I

homogen, obgleich ihre Form nicht bcsliiuuU werden

kouQle. Ich erwartete ,Krj5tali& von Pi(ra$ulpbdl-Ai]i-

moD zu erhalten; aber, auch diese xeigtcio eich nicht bei

irgend einer Periode des Abdampfens. Die abgedampfte

Masse blieb lange feucht und schmierig; endlich aber

trocknete sie vollkoaimen aus. Sie wurde so lauge im
luftleeren Räume gelassen, bis sie nicht mehr an Gev\icbt

abnahm.

1,227 Gnu. djsr. getrockneten Masse gaben, auf die

oben erwähnte Weise untersucht, 1,136 Grm. Cblorsil-

bcr und 1,794 Grm. schwefelsaurer Barjlerde. iJiefs

entspricht 22,84 Proc* Chlor und 20,17 Proc. Schwefel

in der Verbindung.

Die im Wasser aufgelöste und abgedampfte Verbin-

dung i^t also eben so zusammengesetzt wie die ursprüng*-

lieh bereitete« Sie hat bei der Aunosong in Wasser
liichts davon aufgcnuaiiiieu.

£s crgiebt sich aus diesen Untersuchungen, dals die

ammoniakalisclie Verbindung keine Mengung mehrerer

Substanzen sey, sondern eine Yei binJung eigenthümli-

eher Art* Wenn dem aber so ist, so führt die Zusanci«-

menset^ung derselben zu^ einigen nicht ganz unwichtigen

Betrachtungen.

X^ach Walter und Persoz betrachtet man die ia
neueren Zeiten entdeckten flöchtigen Verbindungen von
Säuren mit den ihnen entsprechend zusammengesetzten

Chloriden als Säuren, in denen ein Theil des Sauer-

stoffs durch Cblor ersetzt worden ist. Diese Annahme^
welche aus der Theorie der Substitutionen entspringt,

hat beim ersten Anblick sehr viel für sich, und empfiehlt

sich durch ihre Einfachheit. Denn obgleich Sauerstaff

hinsichtlich seiner Eigenschaften ziemlich isolirt dasteht,

so hat von allen Elementen auf der einen Seite Schw^e-

fei, auf der andern Chlor oder Fluor die meiste Aeba-
licbkeit mit ihm* Es wtlrde daher eine zwar höchst ia-

lercäsante, jedoch für viele Chemiker vielleicht nidd gau£
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onerwartcte Thafsachc sejn, wenn man eine isomorphe

Verbindung enlded^en würde» in denea Sauerstoff dw^^
m ADqoivalent von Chlor ersetzt ist«

.

Indesseu schon bei näherer Betrachtung verliert diese

Aasicbt an WahrscbclDlicbkeit. Vergleicht man die Ver-

Uniigeo, weiche Sauerstoff und Chlor, mit Wasserstoff

Udeii, m ihrem gasförmigen Zustand, so sieht mau, da&
sie ganz verschiedene YerdichtungsverhHit^ißäe haben*

Ke Verdicbtangisverhältnysse toh gasförmigen Verbiiidiui-

{Wi welche Elemente enthalten, die, sich, in andern fe»

8teo Verbindungen ersetzen könueu, und die einander

isdaK^h sind» «ind^sonsi immer dieselben« Es iat^diefip

ia Fall bei den Verbindungen des Chlors^ Broms ond
Jüds mit dem Wasserstoff, so wie bei denen ^ßs^ PhoSr
jjim und Arseniks mit demselben £lemeal.

Berxelins spridit sieb euch aus andern Grtedüi •

tDlschieclea gegen die Ansicht aus, dafs sowohl in den

sogenaunleu basisch Salzsäuren Salzen, als auch in den
Yttbindongen von SSnren mit Chloriden, von denen
br die Kede ist, Sauerstoff durch Chlor ersetzt seyn
i(>üQe, und behält über letztere Verbindungen die An-

«cht bei| welche ich darüber äofserte, als ich die 2a-

ttmensetzung des chromsanren Chromcblorids bekannt

Verbindet man swei isomorphe Sänren mit einer

Baie, oder zwd isomorphe Basen mit einer SSnre, so
<iud es immer gleiche Atome yoq Base oder von SäurCf

^ von den verschiedenen isomorphen Substanzen enf-

fiMnmen werden* Und wenn man auch die beiden

Amorphen Säuren und die isomorphen Basen in irgend

Verhältnisse mische oder mengen wollte, so würde
ie Menge der Base oder der Säure, die sich mit dem
Gemische verbinden würde, iuuner in einem ähnlichen

Veriiällnisse stehen, wie die Mengen, die mit den ein«

itlaai Säuren oder Basen verbunden worden ^ären*

1) Anoalea der Pharmacie, Bd. XXXI S. 113.
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Unter den Basen ist das Ammoniak eine Base ei*

{ener Art« Em Uift nor daim ab eine beeondere Bäte

auf, wenn es nicht Wasser oder die Beslandlheile des-

selben aufnimiiil, iu welchem Falle es sieb in Ammo-
nhimoxyd vervtniidelty welches eine Base ist, die in ihren

Eigenschaften den übrigen Sauersloffbasen vollkommen

analog ist. In den Verbindungen des AnmiODiaks mit

iSädreii (den Ammönen) bleibt bei ifebandlung mit Waa*
ser das Ammoniak entweder als solches mit der Säure

verbunden, wie beim Sulphat- Ammon und dem Para-

snlphat-Ammon, dder es wird dadurch in Ammonlam-
oxjrd verwandelt , wie bei dem Carboiiat*Anmion und

andern Ammonen, die ich in neuerer Zeit zu untersu-

dien Gelegenheit gehabt habe.

Wenn xwei SSoren, welche mit Basen isomorphe

Terbindungen geben, sich mit Ammoniak zu neutralen

Ammonen verbinden, so ist es in einem hohen Grade

ifahrschelnlidi, dafs jede SSore gleich viel Atome Am*
moniak 'aufnimmt. Auch wenn beide Süuren in verschie-

.denen Verhäthnssen zusammengemischt würden, so müCBte

das AmAioniak» das von diesetn Gemisch aofgenosmiea

würde, zu denselben in demselben Yerhällnisse steheiii

wie zu den einzelnen Säuren.

Wenn x. B. in der, wasserfreien Schwefels^nre ein

Theil des Schwefels durch Selen oder auch durch Chrom

ersetzt würde, so müi&te die neue Säure, welche man

als eine Verbindung von Selensftnre oder von Chrom«

sSnre mit SchwefelsMnre ansehen kdnnte, eben so viel

Atome Ammoniak aufnehmen, wie letztere allein. —
Dasselbe aber müfste auch der Fall sejn, wenn in der

SchwefelsSore das andere Element, der Sauerstoff, durch

Chlor auf ähnliche Weise ersetzt werden könnte, wie

der Schwefel durch Selen oder durch Chrom.

Aber die Besaitete der oben angeführten Versodie

zeigen, dafs diefs nicht der Fall ist. Sowohl Rcgnaulf's

Verbindung, als aoch das von mir dargestellte schwefei-
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SchwefeLchlonit n<^hinnn mekt lAnNBOiiiak auf, als

wmm Schwofaiaiarte idbM, m TMI ihi

Smentoffs durch Chlor ersetzt ist.

' RegoaaltVi Verbiadnig iü S€l*«f-2S, oder MCÜ
mm Ansicht SGI. Wollte man sie als eine Scbwefel-

ime betrachten, io welcher ein Theil des SauerstoffsM CUor ersetzt sey, und In welcher letzteres toH-

löndig die Stelle des Sauerstoffs verlrete, so müfslc, da

eiii Atom Schwefelsäure ein Atom Ammoniak aufnimmt,

B Sulphat-Ammon za .bilden, S€l^+25 dreiDoppel-

Atone und SCI ein Doppel*Atom AmiMQiak ifcHfnehaiws»

Met nach Ref^nault's eigenen Dntjßrsnchongeii werdfff

iii ersten Falle sechs, im zweiten Falle zwei Doppel-

Momc AmmuDiak yon dar Verbindung gebunden, also

^Bppdt so viel als ann nndi der Substttuluinstheorie ms
Meu sollte.

lUe Verbindung des Scbwefelcblorids mit der Scbiee-

Uisve, weldie Seh dargeHeilt habe, ist £€l»<^6&
Nach der Substitutionstbeorie würde man diese Verbin-

H als S-f*24Q-4-a, oder ^lehndir.ais S' O* €1 mü».
ks. Im ersten Falle mOfslen nach dtaser Theorie seehs^

im zweiten ein und im dritten zwei Doppel - Atome Am«>

BOQiak von deosettien gebonden werden. , «Aber die Vei^

lAe bdMD gezeigt, dab im ersten Falle nenn, im zwei»

,

tes anderthalb und im drittes drei Doppel-Atome Am»

I

nooiak aufgenommen werden»

Uik glaobe haeraus folgern zu ktenenv dafs mm Mm *

flöchtigen Chlüi verbiudungeü, welche ich schon seit

U^€rer Zeit als Verbindungen ¥on Säuren mit Chlori-

^ imgsoshm habe, aacb ferner noch anf diese Weise
^iMiteo müsse, und sie nicht für Säuren halten kann,

^ denen ein Theil des Sauerstoffs durch Chlor ersetzt ist«

Emen widitige» GffiM^ Or dio Sohtilntionsfheocie

kt Liebig angeführt Er macht anf ,die von Mit-

1) AiMha 4er PiNnsMit»U JJJU & iia
»

«
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mal so Tiei AaiBonnik ei^lllt als uach der Theorie der

SqhiHinttwwir gMbekMi ^wflltift, io folgt auch aot itf

iMMMieiMelM^^ dflMÜeD, difi in iem kobkiMiMtt

KohleDchlorid das Chlor nicht ersetuüid für SauarsiofC

•ogmiwii werden kann.

Dm Iwiliieiiiwi a KohlitMoiü biadct eine ffm
analoge Menge voo Ammoniak, wie das schwefelsaure

Schwefelchiorid» Würde die Verbiadung OMt Wa&aeff

beiundeit, m ktaHe «in dteeellM eieli «k aoi Chi»
ammoDium und Carbonat Amtnon bestehend zusammen-

gesetzt deDkeiu Regoaiiit sieht sie ao, aie eiae Aiea-,

gong fütk Chtoranmioninm mit einem Cariiamidy €1111*

cihne indessen die Trennung der Gemengtbeile bewirkt

m htbm * )•

IV» Neues farkommtn des GwkroniL

In den ,AmK de Mines (1840) T.XFU p. SS» betehrabi

Hr. Saovage ein auf einer Reise in Gallisien imd Ast»
rien von dem dortigen Bergwerksdirector Hrn. Sch ulta5

erhaltenes Mineral , das im Wesentlichen mit dem Geo^

krmU des Hm. Svanberg (Ann. Bd. LI S. 635) Ober
einkommt, nur dafs das spec. Gewicht zu 6,43 augege
ben wird. Nach der Analyse des Hrn. Sauvage ent

halt ea Biet 64,8», Kupfer 1,80, Antimon 16,0, Scbwa
III t

I

fei 16,99» entsprechend der Formel SbPb^.
I

9

1) imiiii dlt MmSm wi db ßi^pripu. T.UaXp. Mi»

1

9
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V. Veber die Bromsäure und deren Salze; •

con Carl Rammeisberg in Berlin.

(Der K. AM^cmie ckr WuMOMhaßen ni.Bciilh Wfakyt.)

' « Eiäte Abhandlung.

L Darstellung A^r Bromsliife, «od Versoehf
zur Erzeugung einer hüherea Oxjdaliona-'

*

slafe de8 firoma*

Die merkv^ürdige Aebniichkeit, welche das Brom iu der

Reihe der eiofachea Stoffe auf eine so ausgeMiciioalfi

Art Biit dem Cblor und dam Jod Terknfipft, ood ihm

in mehrfacher Beziehung einen Platz zwischen diesen bei-

den Körpern anweist, inufste ieicbt die Vennuthung, erre*

^es, dab sich die Oxjdalioosslareii de« Broms denen des

Chlors und Jods anschliefsen würden. Zwar kennt man
,

schon durch Baiard 's Versuche die Bromsäure; allein

weder eine aoterbromige noch eine IJeberbromsSnre, wi»*

wohl Baiard selbst in neuerer Zeit eine Reihe Ton

Versuchen angestellt hat» um das Verbaiteu de^ Broms

zam Snoerstoff kennen so lernen ')i Desseii ungeach-

tet schien es nicht Qberflttssig» diesen Gegenstand Ton

Neuem aufzuucbmen, insbesondere die Darstellung einer

Ud»erbroDi8fture m Teisnchen, und wenn auch die in

fieser Absiebt angestellten Versuche nicht den gewfinsdb«

ten Zweck gehabt haben, so können sie doch dazu die-

nen, das Verhalten de« Broms sum Sauerstoff in ein bei*

ioes Licht su Selsen.

Ehe wir uns aber zu ihnen wenden, sey es erlaubt,

der Bromsäure selbst, ihrer Darstellnngsweisc und ihrer

Eigenschaften zn gadenkent da das von Baiard über

1} BaUrd, über dw Verbindunfcn de« Broms <mit SinrHoff, BihUotk*

«avw AmAi 1834/ «adk fooni« f. ffseu Otnais» IT* ^hSk,
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diese Sftmre Mitgetbeilte bisher alles war, was man di

on ^F^ofirte* *
*

Was zunächst das bronisaurc Kali betrifft, dessc

laan znr DarstelloDg der Säare bedarf, so erhält ^ma:

dasselbe ain besten durch ODinittelbare SSttigung de

Broms durch Kali. Jiaiard hat aber beobachtet, dafi

so lange kein Ueberschafs von Brom binzukomoit, di

gelbliche Flüssigkeit das VertDÖgen m bleichen besifzi

woraus er schliefst, dafs uolerbrumigsaures Kali gebiMe

sejr, welches sich später in bromsanres Kali verwandelt

Bei Anwendung einer mursig concentrirten Kallaufldsunj

scheidet sich alles bromsaure Salx ToIlkotnineD ab, si

dafs mau beim Abdampfen der Flüssigkeit nar Krystalh

TQU Bromkalium erhSlt Man kann nun ans dem brom
sauren Kali uiiniittclbnr die Bronisäure durch KieseUluor

wasserstoffsäure abscbeideu, iadessen läfst sich diese Me
thode. durchaus nicht empfehlen. Es ist schon fast un
möglich, den Punkt der Zcräctzuug zu treffen, da dal

Kieseliluorkalium io der Flüssigkeit kaum za bemerken

ist; will man die tSberschflssige Kieselflnorwasserstoffsänrc

durch Abdampfen entfernen, so gelingt dicfs, selbst bei

einem Zusatz von Kieselsäure, nur unvollkommen, jeden*

falls bleibt etwas Kieselfluorkalium aufgelöst; denn ah

eine solche Bromsäure später in einer Retorte erhitz!

wurde, und sich bei 125^ C* vollständig in Broiii und

Saui^toffgas zersetzt hatte, war ein kieselhaltiger Rück-

Btknd geblieben. Hat man aber 'zur Abscheidung der

KieselÜuorvvasserstolTääure einen kleinen Ueberschufs von

bromsaurem Kali genommen , und versucht» denselben

nach Ldwig's Vorschrift durch Zusatz von Weingeist

und Erwärmen abzuscheiden, so zerlegt sich der gröfste

Theil der Säure, jes wird^ Brom frei, und der Alkohol

ist zu Essigsäure oxydirt.
,

Die beste Methode uoslreitig ist die von Balard

angegebene^ welche-Gay-Lussae zur Isolirung der Jod-

slnre beniifzte, ntmltcfa die ZeneUnag des bromsauren

Ba-
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£agts durch Scbwefekäure« Der bromsaare Baryt lälgl

äck w^gm Brnrnt Schwiriflaliabkail feckt gol dmh ga-

goMiliga Zanetiing daa brooMaarw Kalia «ad aiMa
auflöslichen Barytsalzes darstellen.

Auf 100 Th. bromsauraa Kali mmmt naB>74 Tb.

irprfallttirtaa CUoriiaiTom, iM fltar aidi in ko»

chendem Wasser auf und vermiscbt die gesättigten Aof-

iäaiogeii. Besser Doch aU Cbiorbaryum ist jedoch esaig*

mm Baiyt, weil dabei die Gegenwart daa CUora yar-

aieden, auch das essigsaure Kali vollständiger vom brom-

saarcD Barjt doroh Auswaschen zu trennen ist» Auf
UTk hronmarea Kali kaim man 8 Ih» troekaaa eaai^

mkh Baryt nehmen. . .

Der in kleinen KrystaUeu erhaltene bromsaure Ba-

llt irird mdgUchat fein gepulvert; 100 Tk desselben er«

Ukm 24 Th« sweitea ScbwefelaSorehydrat, welcbaa

mu zuvor mit der 10 fachen Menge Wägers verdfinnt

bat. Daa Ganze wird längere Zeit unter häufigem Uoh
«kAltehi in Berührung gelassen; man kann aneb^gelinde

Digestiüüövvarme anwenden, doch wird, wenn die Tem-

pentur ^was hdher steigt, leicht ein Xheil Bromsäure

KfBetzt

Es ist mir nie gelungen, das Barjtsalz vollständig

zo zersetzen, obgleich es möglichst fein gepulvert und
'

alt der Säure binreaeh^ lange in Berfibrung war. Im-

acr war die erhaltene BromsHure schwefelsäurehaltig, und
nofste deshalb mit Barytwasser, so bnge noch ein Nie-

derwhkg entstand, yeraetzt werden. Die eoneentrirte

Aafltemig der Bromelure gielst man klar ab; denn beim

nren durch Papier färbt sie sich gelb, und zersetzt

ack zum Tbeil unter EntwidJnng von Brom. Um den
kxuBMnren Baryt, welcher in dem acbweidaauren Ba«

^ enthalten war, nicht zu verlieren, wurde er von

^mtm mit Schwefelsäure beliandelt und die Flüssigkeit

ait kohlensaurem Kalk gesättigt» wobei der grdiate Tbeil

^ Schwefelsäure abgeschieden wurde, und der Rest

^HVmMPs AmuL Bd. UL 8
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8tch als Gipa Wm Verdampftti almtztc« Die Auflosuof

d«B ImmUaMk Kdks kann man sodann dmdi kohlaii*

saures Kali «erlegen, um -wieder bransauree Kali zu erw

balten.

Was die Eigensobaften der BromaaDre betriCft, so

. sind dBe wichtigafan deraelben imdk die firülMien Arbei-

ten Baiard's bekauot.

Da bei der Darsteilung des brouisauren Kalis aus

Kali nald Brom nur 4- letzteren dasu verwendet wir^
ond ea- «ihr aaMtindlicfa iat, aus Bromkalioai erat wie-

der das Brom zu gewiDDeo, und diels von Neuem mit

Kali zu bebandein, ao versuchte ich, statt des Bronns

Cblerbrom ansowenden, welches, wenn es sich den»

Chlorjod ähnlich verhält, pur bromsaures Kali und Chlor-

kalium liefern muiste. Nach Baiard und Löwig iet

dieCa wirklich der Fall, doch scheinen beide nicht ge»
ttim nteraacbt «n haben, ob aidi nicht auch Bromkn-
lium dabei bildet. Nach Berzelins ^) erzeugt si«^
aber wirklich nidit attein ein* Bromfir, sondern and»
ein chloraaorea Salz.

Man darf die Darstelluüg des Chlorbroms nicht bei
einer Traperatur unter 5^ C« vomebmen, weil aoi»nt

daa aich anaacheidende Hydrat die Lettnofsröhre vetw
atopft uad die ganze Flüssigkeit zum Gestehen bringt.

Nachdem das Brom kein Chlor mehr absorbirte, wurde
die Fltiaaigkeit mit kohlenaanrem Kali geaSttigt und von
dem durch gelindes Verdampfen angeschossenen broin«

aauren Kali getrennt. Die nächste Krjatallisation eut*
hielt Jedoch eine ao anaehnliche Menge Brmnkalinn»» daiiia

ea nicht vweekmSiaig eraehehoity anf dieae Weiae Broui
in liromsäure zu verwandeln.

Baiard bat erancht Brom anf directem Wege, dnrdi
HttKa der Yolia'achen SSole, dnrch CUoisinre, durch
1) jUkrbach, Bd. 1 tuid 264.
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Cbloroivd zu oxvdiren, iedoch iu den meisten Fallen

oiuie Eilol^f nur mittelst uoterchloriger Säure gelang es,

kmOm m-biUeiL' Baiard's Veimche saigen» dab
die elektro-cbemische DifTereoz zwischen Brom und Sauer-

Bloff 80 gering ist, dais eine Verbindung beider Ikürper

lor Mkr schwär erfolgt Aabarden weills mi^ data dia

liMBiKore mit iiodi gröbarar Lriahti^ait ab selbst die

GUorsäure sich zersetzt, und in dieser Hinsicht sich weit

isii der Jodaftiira anlfernt. Ea war daher wenig Uoff-

MBg vorhanden, eine Ueberiramiäm m erhalten, waa
der Zweck der nachstehend beschriebenen Versuche war.

Bromsaurea Jiaii wurde laugsam und mäbig erhitzt,

na za sehen, ob es sieh bei dieser Gelegenheit den
dilorsaurcu Kali ahulich verhalte. Allein sobald die Tein-

peraliir einen gewissen Punkt erreicht und die Entwick-

big Ton Sanerstoffgaa eben begonnen hatte, fing das

Sik plötzlich an einer Stelle an, donkel zu erglühen,

Qod dieses Glühen setzte sich durch die ganze Masse

<ort, während das Saoerstoi^ee mit der gröbien Heftig-

lat sidi entwickelte; daa Gewicht des halbgesehmolie-

• u Kückstandes und sein Verhaltea zu Reageolien zeig-

te» bald, dab er nur aoa Broiakaliaai bestand* Ein

pt gleicbaa Resnltat gewihrte fede Wiederhoinng des

Versnchs, nur tritt, wenn die Menge des Salzes einige

(ifaDiiueQ nicht übersteigt gewöhnlich zuerst ein Schmel-

Aa des Salzes, von einer mibigen Sancvstoffentwicklnag

gleitet, ein, und erst bei einem gewissen Puukte zei^t

<icli jene Feuererscheinun^ worauf die Salzmasse sogleich

talsrrt*
*

Erhitzt man ein Gemenge Ton chlorsaurem Kali and

^romkalium bis zum Schmelzen, so bildet sich keine

(kydationaatiife des Broms.

Wenn man bromsanres Kali in Waaser anflOst, und
4»th die Auflösung Chlorgas leitet, so erfolgt keine an< 1

I^ Zersetzung, als dab anfangs etwas Brom frei wird* \

tti die Flllaat^eit sich gelb fiürbt; dieb ist Jedoch jior jM^^
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In entern geringen Gtade der Fall; betan VerdanpCen der

Flüssiirkeit eriiält man das bromsaure Kali wieder. Auch <

ist das Resultat keiu anderes, wenn man die Flüssigkeit <

wtthrend des HindoreUeltene von Chlor erliitzti oder wenn '

man zuvor kaustisches Kali hinzosetzt

Bromsäure zersetzt sicU beim Erhitzen, und zwar

echon bei lOO^*, in Brom and Saaeretof^as« Dabei mM,
wie wiederholte Yemehe gelehrt haben, weder ein Theit

^

der Säure unzersetzt verflüchtigt, noch findet sich in dem

Bftckstande, wenn man die Destillation nach einiger Zeit
^

nnterbricbt, etwas anderes ab Bromslora*

Ueberjodäaures Kali zersetzt die Auflösung von Brom-

kaiiom nicht.

Qoeeksiliierbromid and onterdilorigsaares Natron ge*

ben einen Niederschlag von Quecksilberox vchlorid, wenig-

stens besitzt er ganz die Farbe dieser Verbindung. ;

Bromsaore Barjrterde^ Strontian- und Kaikerde ser-* i

fallen in der Hitze sogleich in Sauerstoff und Bromür; \

während die entsprechenden jodsauren Salze» wie ich
:j

gezeigt habe, dabei tberfodsaore Sähe bilden« ^

Vermlsdht man BromsSnre mit Uebemangansiore
;

(welche durch Zersetzung von mangansaurem Baryt mit-
^

telst Schwefetsttnre dargestellt war), so findet keine Ein*
(

Wirkung statt, aueb nieht behn SüHgen des Genisrfies ,^

mit kohlensaurem Alkali; erst beim Abdampfen entfärbte
^

es sich unter Abscheidong von Manganoxy4 ofid zuletzt
^

sehols bromsanres Natron an«
^

IL Ueber die bromsauren Salze« )

Bromsaures Kail.

Da die Eigenschaflen dieses Salzes im Allgemeinen

bekannt sind^ so will ich nur anführen, dafs es in 15,2 ,

Th. Wasser von 15"^ C. auflösiich ist. Sein Verhalten
j

in höherer Temperatar wurde sdion beschrieben. Der ,
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Gebalt des Salzes an BrouMäure läfst sich nicht durch

Säbanhebetitimmetk. (S. brauM«ra Silbenu^d.) Durch

fasetaog aiit SchwefekSnre lieferten 100 Tb. bromaaii-

res Kali 53,2 Proc. schwefelsaures =28,765 Proc« rei-

m KaU, während die Rechoang 28^2 erfordert«

Bjrom«««vo« Kttron.

Diese Verbindung krysfallisirt sehr leicht; die Kry-

sbBe sind Tetraeder, zu denen die Tl&chen des Gegen-

teiraSders, des Wtirfels and GranatoSders untergeordnet

tinziUreten. Sie löseu sicü in 2,7 Tb, Wasser von 15^

uad sind wasserfrei.

Bromaauret Ammoniak.

Mau erhalt es entweder direct öder durch Zersetzung

von bromsaurem Barjrt mittelst kohlensaurem Ammoniak.

Bon Verdampfen der Aoflösung schiefSat es in weilsen

ttraern, die wahrscheinlich Würfelform haben, an. Sie

siüd durch ihre leichte Zersetzbarkeit ausgezeichnet. Bei

pfiadem Erhitzen verpuffen sie; allein es bedarf nicht

onnal des Erhitzens, dem das Sak zersetzt sieh nach

hrzer Zeit von selbst unter heftiger Detonation, so dafs

Bau es im festen Zustande gar nicht anfbewahren kann^

eise Eigenschaft, welche auch deiü chlorsanren Animti-

Qiak, Dach Hrn. Mitscberlich's Beobachtung, zukommt,

liie Froducte sind natiirlich Brom, Stickgas» Saoerstoff-

pi und Wasser.

Eine Analyse dieses Salzes, um einen etwaigen Was-
sergehalt (der indeüs nicht wahrscheinlich ist) zu bestim-

mt gehoig nicht. Denn als in der AaflOsimg dnrdi

&isalz von Chloiwasserstoffsüiire die ßrouisäure zerstört

worden war, enthielt die Flüssigkeit, wie aus dem Ver-

^^.sn. Platinchlorid henroFglng, nur noch eine sehr

Uthe Menge Ammoniak^ nicht 1,5 Proc. des Sabea aue-
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Bromsaure Barjterde. ' '

Die Darstellung des Salzes wurde schon fröher er^

nrähoty doch erhält man es dadurch nur als krjstallinu

sches Pulver; dünne, anscheinend rechtwinklig 48eitSge

Prismen, mit Abstumpfungen der Kanten, Warden darcK

Sättigen von Bar^twasser mit Brom erhalten. Sie ent<

haUctn Krystallwassar, wovon sie aber durch Liegen über

SchwefelsSnre nichts verlieren.

L 1,8 Li Grm. wurden iu heifsem Wasser aufge«

Ids^ nnd Schwefelsäure hiozugesetst* Der achwefelaaure

Baryt betrug ],042ss: 0,68384 Barjterde.

II. 1,508 Grm. wurden unmittelbar durch Erhitzen

mit Schwefelsäure zerlegt, wobei Ü,B63 acbwefelsaurer

Baryt s0,56636 Baryt zurackblieben.

Berechnet man danach die Bronisäure und nimmt

das Fehlende für Wasser, so hat man:

: I. II. S«ner«toi^

• Barjterde 37,76 37^7 s 3^
Bromsäure 58,032 = 19,62

, Wa88«r 4,411 =s 3^2

lüU.

« • • • •

woraus die Fonnel Baftr+B und folgende 7iHBainnieih

aetznng sich ergisben:

Baryterde 37,559

BromsSnre 58,028

Wasser 4,415

m
Diefs Wasser entweicht aber erst jenseits 200^ voB*

ständig.

Beim Erhitzen verwandelt eich die bromsaare Ba-

ryterde nnter lebiiaftM> Licht- nnd WSIrmeentwidilnng

in Brombaryum, und entwickelt ziemlich stürmisch das

Sauerstoffgas, fast in dem Grade wie das KaliaafaK.
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2,305 Grin., die zuvor bei 220^ vom Krjrstallwas-

ser befreit wcMrdcDi binterliefMa bein Erintieii io mu
UoBen R«l«iffte-I,7 Gm. gesdinioheDes Broabaryom«

Diefs macht 73,7 Proc. aus, während der Theorie zu-

folge 75,36 Proc. zurückbleiben solieu. Es war aber

mt kleioe Menge des Salzes dorch die heftige Grasent*

bioduDg in die Leitungsrohren getrieben worden, und

daher ein Verlust entstanden.

bromsanre Baiyt ist in 24 Tb. Wasser toh
MO* und in 130 Th. von mittlerer Temperatur auflöse

Bd. Von Cblorwasserstoffsäure und von conccntrir-

tcr Schwefekäore wird er anter AbscheidoDg von Brom
unetzt.

Bromsaure Strontianerd«.
,

Durch Aofldsen von koblensaorer Strontianerde in

BromsSore und Abdampfen erhält man das SAz in klei-

Qeo glänzenden, scharf ausgebildete n Krjrstallen. Es

iai ibombisdie Prismen, mit Winkeb von 98^ 4ff mid
8P2Ü', und mit Abstumpfungsflächen der beiderlei Ser-

teflkaoten. In der Endigung bemerkt man eine walir-

ichaulidi gerade angesetzte Endfläche, und in ihrer Dia-

gooahone and auf die scharfen Seitenkanten des Pris-

Qu» aufgesetzt, zwei Flächen, welche unter sich einen

Winkel von 78^ 16' machen. Aufserdem findet sidi noch

ose Flidie, weldie mit der EndflSdie and einer Ab*-

iluuipfuugsflacbe der stumpfen Seitenkante des Prismas

n €ioe Zone filllt Sie sind m 3 Th. Wasser Ton mitt-

krer Temperatar aaflöslich, and yerlieren über Schwe-

felsäure im Vacuum nichts an Gewicht * ). Dennoch

siUkiiten sie Krystallwasser, welche« durch Erwärmen
Kl tof 120^ oUkommen entweicht

2,405 Grm. verloren auf diese Art 0,12. Der llesl

^urde in Wasser aufgelöst, und mit Schwelelsäure und

AUkoiiol gefiült Der schwefelsaure Strontian betrog 1,23^

1) ^lacii altereo Ansabea eoUen sie an der Luit verwiueni.
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«lütpfMkiHl 0,69BBS 8lHMfiMM«h> Ummuk iü die

ZtisammentetzuDg

:

Beim ErhiUeo verhält sich dieb Sek wie das Ba- ,

rjtsah, nar ist dKe Zeisetzaiig nicht so stQnniscIu 2,117 :

des zuvor eutwässerteo Salzes hintcrliefsen 1,5 oder 70,855 i

Proc. gescbmoizeaes Brom&troaüuiu. Die Bedmiuif; er* :

fordert 71»77 Proc

Aua koUensaureiB Kalk nnd BromsSore bereile^V

schiefst die Verbindung aus der svrupdicken Auflösung

in kleioen scharfiugespitzteii Prismen an, welche weder
Über Schwefelsäure im Vacmim noch unterhalb 100^ et» ]

was Ton ihrem Krystaliwasser abgeben» wdches eist bot
<

180^ ToUständig entweicht. Sie lösen sieb in l^l Tb. '

Wasser von mittlerer Temperatar auf* "
j

2,178 Gfm. verloren beim Erhitzen bis 200<^ 0,13
an Wasser. Der Rest wurde aufgelöst, und mit Am-
moniak und Oxalsäure gefällt. Der Niederschlag lieferte

0,7 kohlensanren Kalk» ssfl^894 Kalkerdo, wonecb die
ZusauiiQ€uset£Uüg ist:

* 100. loa
• .V. •

Der Redinnng Ileg|t die Fomd SrBr+B um i

Grunde.

Kalkerdo

Bromsäure

Wasser ^

18^093

75,939

lÖÖ]

R^chnmifi

18,29

75,93

• 5,78

100.

•BttpndMiid Fonwl CaBr+fiL

I
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1^96 Grm. der wasserfreien Veribindong entwickei-

m harn EriMtsn neu lebbiteo Sixom Bineiimtfgpii|

zo einer lfN!lLereii wi&en Mmm tob Bronceleiiifn airf-

KüweUend, weiche» in schwacher Glühhitze geschmokeiv

tjm lidrog, wttbrcnd die Bedmuiig 0^72 erfwdert

Bromianrft Talkcjrde.

Durch Auflösen von kohlensaurer Talkerde in Brom-

fiore und Abdampfen erhält man die Verbindiing in

fallen, weldie regulftre Oetaeder bilden. Sie sind in

14 Tb. Wasser vou mittlerer Temperatur auflöslich, und

«thaltea viel Krystallwasser» so daCs sie an der Lnll^

15 wie Uber Schwefelsäure im Vacoum Terwiltem» und
bei höherer Temperatur in diesem Krystallwasser schmel-

uau Erst lenseits 200^ entweicht dasselbe vollständig^

nhe dem Pimkte, wobei das Sab anfkngl sieb m lei^

setzen.

2^656 Grm« wurden aufgelöst, mit Chlorwasserstoff«

ifeve Tereetzt, und dnrcb Ammoniak ond phosphorsan-

m Natron niedergeschlageD. Die pbosphorsaure Talk-

crde betrug am geglühten Zustande 0,765 =0,28053 Talk-

«de. Wenn man daraus die BromsAore bereehnet mid

da& Fehleade für Wasser nimmt, so erhält man:

Bedmiuif,

Talkerde 10,56 10,71

Bromsäure 60,41 61,30

Wasser 29,03 274»

m 100.

utfsprefAeiid <der Formel MgÜr-hSBL

Beim Krhitzen in verschlossenen Gcfäfscn zersetzt

iib dee Selz» nachdem das Wasser fortgegangen ist^ in

isiM Talkeide und fireiwerdeDdes Brom and Sauenti^

pn F^in Versuch lieferte 10,48 Proc. Rückstand.

Bte brooisaure Xalkerde biidet keine Doppelsaheb
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¥reder mit bromsauron) Kali nodi mit bromsaurem iSatron

fkmm ^tort ann 1 Atg» dar beukn Sate nmoBM aal

80 kryitilliaifft beiai Vet^mistan dar LflMmg das KaH
oder ^'atrousalz rein und voükommea heraus«

Bromtaure« ZiBkozjd.

Auf gleiche Art wie das vorige dargestellt, erhall

man es in Krjatallen, welche ebenfalls 6 .At Wassel
entbaUen, und dah^r auch reguISre Octaeder Bilden, vi

denen die Flachen des Würfels hinzutreten. Sie sind

in gleichen Theilen Wasser aufiöslicb« An der Luft sind

sie unveränderlich. Im luftleeren Raum fiber Schwefel-

säure verwittern sie; über 100" erhitzt, schmelzen sie im

ürjfitaüwasser, dessen gan:&e Menge jedoch erst bei 200^

entweicht, bei welcher Temperatur sie 6ich aber zugleich

plötzlich zersetzen!

1,612 Grm. hatten bei 195° C. 0,407 verloren; beim

iMchfolgenden stärkeren Erhitzen blieben Q,26ö eines sehr

lockeren Ziokoxjds übrig, während ein kleiner Theil

mit dem Brom und Sauerstoffgas fortgerissen wurde*

Dieis führt m folgendem Resultat:

Rechnung

Ztttkoiyd IM4 18^94

Bromsäure 58,31 55,65

Wasser 25,25 25,4

1

Der Formel Znfir6+ö gemäfs, welche durch die Iso-

morphie des Salzes mit dem Talkerdesalz bestStigt wird.

Bromtaiir«« Zinkoxjd- Ammoniak

• Bromsaures Zinkoxyd wird von etwas Ammoniak

zerscftat, toü einem UdierBohob indefe iroUstftndig auf«

gelöst. Aus dieser Auflösung erhält man durch freiwil»

Uges Verdunsten > am besten unter einer Glocke über
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Kali oder Kalk, kleine prismatische Krjstalle der Am-
moniakVerbindung, welche an der Luft feucht werden,

Brom entwickeln und gelb werden. Sie können nicht

durch Zusatz von Alkohol zu der ammoniakalischen Flüs-

sigkeit erhalten werden, denn es entstand dadurch ein

reichlicher Niederschlag von bromfreiem Zinkoxjdhjdrat.

Vom Wasser werden sie so zersetzt, dafs sich bromsau-

res Ammoniak auflöst und Zinkoxjdhydrat abscheidet;

baben sie aber durch längeres Liegen an der Luft eine

tbeilweise Zersetzung erlitten, so findet man in der Flüs-

sigkeit aufiser Zink auch Bromwasserstoffsäure.

Bei gelindem Erhitzen zersetzt sich die Verbindung

zischend, indem sie, gleich einer Rakete, hin und her

fährt; dabei bemerkt man freies Brom, wahrscheinlich

neben Stickgas und Wasser.

Zur Analyse wurden 2,061 Grm. mit verdünnter Kali-

lauge längere Zeit gekocht, und das entweichende Am-
moniak in verdünnter Chlorwasserstoffsäure aufgefangen,

welche, abgedampft, 0,548 Salmiak, =0,1755 Ammoniak,

Moterliefs. Das mit kohlensaurem Natron gefällte Zink-

oxjd war =0,4.

Demnach enthält diese Verbindung, verglichen mit
•

• • • « •

der nach der Formel ZnBr+^fi'+3H berechneten

Mischung

:

Berechnet«

Zinkoxjd 19,408 19,86

Bromsäure 67,002 58,35

Ammoniak 8,516 8,47

Wasser 15,074 13,32

löö löö!

Da vollständiges Trocknen ohne Zersetzung nicht

m erreichen gewesen wäre, so mufste der Versuch zu-

Ticl Wasser geben.
^ Sil

r
I
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Dordi Au ^ "iea

BromsUnre eiUtt miB eine SoiaHon, welcke wegen Leieht«

lösliclikeit des Salzes schwierig krystaltfafa^t, daher die

Krystalle nicht got erkannt werden können. Sie besitxen

dne bell blSoIichgrüne Farbe, enthalten Tiel Krjstall«

Wasser, weshalb sie, zwar nicht an der Luft, wohl aber

Uber Schwefekänre im Vacunm zo einen grünUchwei*

fien Pnlrer erwittern.

' 3,15 Grill, wurden zur Austreibung des Krystallwas-

sers erhitzt; indessen färbte sich das Salz schon bei 180^

durch anfangende Zersetzung dunkel , ohne dab ea je^

doch alles Wasser Terloren hätte; diefs ist gegen 200*

der Falli bei welcher Temperatur sich aber unverkenn-

bar schon Brom entwickelt Als das £rhitien< in einem

verschlossenen Gefäfse weiter fortgesetzt wurde, blieb

zuletzt nur Kupferoxjd zurück, gemengt mit etwas Kih

pfetbrondd. Als dieser Rückstand in Salpetersttore auf-

gelöst worden, fällte Kali 0,628 Kupferoxyd.

Dieser Versuch wurde mit 1,698 Grm. wiederholt,

welche beim Glühen 25|32 Proc. Rückstand lie&en,
' In einem dritten Versuche gaben 8,656' Grm., in

Wasser aufgelöst, durch Kochen mit Kali einen Nieder-

schlag von 0,524 Kopferoxyd* Das Filtrat wurde mit

:

Essigsiure neutralisirt, zur Trockne abgedampft* Beim

:

Behandein mit Alkohol blieben 2>,083 bromsaures Kali

zurück.

Berechnet man daraus das Uebrige, so eibalt man:

Bcradiocl»

Kupferoxyd 19,93 19,73 1»,55

Bromsäure 56,06 ') 58,29

Wasser 22,16

100.

Der Formel CuBr+5il gernftb.

1) Dmlei BMiikat Yenucliei.
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Was die Quantität des Bückstal letnOt, welchen

I

dieses Sah hmm EAilsmi lifrtp so. # oils sr, falls er

reines Kupferoxyd wSre, 20 Proc. ausmiichen. Indessen

ei%ielt icli in einem Versuche 27,7-, in eaaefli zweiten

¥ne, in einem dritten 36^ Proe^ desielbeft, INe*

«r Udbevsdmls iMirt von mmem Gehslt aa Brem tov
welches als basisches Kupferbromid darin enthalten zu

I sejn scheint, da es toa Wasser nicht ungezogea- wild*

LOst man den Rflckstand voni Glfthea in SalpeUntare

aof, so erhält man bei der Bestimmung des Broms durch

Silbcrsalze stets viel zu wenig, weil der grüiste Theil

in Freiheit gesetzt wurde, Nor durch Erhitzen dieses

Röckstandes ia Wasserstoffgas uud Auffangen der Brom-

ivassersioffsäure itt Wasser lälst sich die Men|^e desBroms

dann finden.

Bromsaures Kopieroxyd- A rnmoniak.

Bronsaores Kopferoxyd l(kt sich leicht in Anuno*

liiak auf, uud Alkohol schlägt aui der dunkelblauen Flüs>

sigkeit ein Salz nieder, in Form yon nadeiförmigen Kry-

stsllm oder als krystailiniscbes PoWer Ton dunkelblauer

Farbe. Biese VeÄindang Ton bronisauren Kopferoxyd

oad Ammoniak zersetzt sich an der Luft fast eben so

leicht wie die ZinkTerbindung, indem sie dabei grün

wird. Sie bildet in wenig Wasser leicht eine Uare

biaue Auflösung, welche durch mehr Wasser unter Ab-

ssheidong eines blaugrünen fiiederscUagp getrübt wird«

Dieser Niedeiscidag entbftUy nachdem man ihn etwas aas-

gewaschen hat, weder Bromsäure noch Ammoniak: er

ist nichts als Kupferoxydhydrat, welches sich abscheidet^

teism bromsaores Ammoniak gebildet und die Hlllfte dee

Ammoniaks frei wird. Beim Erhitzen zersetzt sie sich

nit Zischen und mit Feuererscheinung » wobei neben

Item, Aflsmottiak, Stickgas und Wasser auch der gr&fata

Tkeil der Masse fortgerissen wird, so dafs nur eine kleine

Menge Kupferoxyd und Kupfeibromid hinterbieibt.
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Die Analyse geschah wie beim Zinksalze.

L 9^17» Gmu lieferten M76 Sefamk, s(MI738
Ammoniak, und durch Fällung mit Kali 0,48 Kupferoxyd.

II. 1,357, welche nochmals zwischen Papier einige

Zeit getroekoel worden, gaben Kupferoiyd» Der
geUldele Salmiak wurde durch Platiochlorid «ersetzt, und
aus dem Ammoniumplatinchlorid 1,3 meUiUsches Platin

erhekoi, eatqirecheiid 0^2607 AmmeniaL
DieCi glebt Ar 100 Theile:

Ammoniak 17,35 16,66

Kupferoxjd 22,07 22,84.

Abgesehen von einem etwas xa hphen Kupfergeiial^

wahrscfaeiiiliefa durch Entweicheo eines Theib Aramonink»

begoaders im zvreiten Versuch^ entstanden, führen diese

uBT-h2HBS wo-
fOr die Rechnung erfordert:

Ammooiak 1735
Kupferoxjd 20,63

Bromsftore 61,52

Man erhält es leicht durch Fällung mittelst einea

bmManren Alkalis. Es liat eine rein weiÜM Farben leiad

Jedoch am Lichte bald grau. In Wasser ist es durch*

aus nicht unlöslich, so dais man sich der Silbersalze niolit

nr quantitativen Bestimmunff der Bromsinre bedienen
kann. Bei mehreren Versüßen, eine gewogene Mengo
iNTomsaures Kali durch salpetersaures Silberoxjd zu wr^
eelsent erhielt ich eine Quantität des SUbersaisesi wel*
ehe nnr •2,5 und 61,4 Proc. Bromsinre enispracb, wtta**

rend im Kalisalze 71,5 Proc enthalten sind» WdacUir

%
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mü das Salz mit Wasser aus, so rea^rt die fiüssigkeit

kstHidig anf Silber.

1,399 Gnu. wurden dordi DigesHon mit verdODiiler

CUonvasserstoffßäure vollständig ZßrseUt, imd (^86 Cblor-

alber erhalten, s0,6478 Silb^.

£8 ist also ia AgBr:

Silberoxyd 49,73 49,54

Broinstara 60^27 60,46

100. "ioi

Beim Erbitzeu zersetzt es sich in Bromsiiber und

Saaerstoffgaa ; geschieht das Erhitzeu schoell, so pflegt

im Zersetzang mit einef Feuererscbeioang nnd Deto-

»ffoD verbuoden zu sejn, wobei ein Theil des Brom-

älbers als gelber üanipf sich verflQchtigt, und zugleich

ein schwacher Bromgeruch bemerkt wird.

Bromtaare« Süberoxyd-AannoaUk

Sättigt aiao Aaunooiak in der W&rme nil bromsaa*

^ Silberoxyd, so erhilt man boun Mwilligen Ver-

feslea der Flüssigkeit farblose prismatische Krystalle

^ AmDioniakTerliiuduiig» welche vom Wasser iu ihre

teaodtheilc zecselst werden. Aaeb an der Lnft« Mid
•ogar in terschlossenca Gefäfscn erleiden sie bald ciue

Zersetzung, indem sie. feucht werden und eine gelbliche

Farbe aonduDen; es bilden sieh nfimlieh BromaUher,

Witter und Stickgas. Bei gelindem Erhitzen zersetzt

dieses Salz plötzlich mit Zischen, wobei ein Theil

l^wOhalicb umhergeschlendert wird» nnd eio gelber &ilak«^ (Bmmnflber) bleibt

Von 1,542 Grm. betrug derselbe, so weil er ge-

<iwek w^dtfi konnte, 1,0& (L)
Grm. , mit Cblorwaseefstofbftnre xataalil^ ga*

i),506 Chlonyber =0,381169 SUbcr. (II.)
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l>tBinP>^h eDthält die Verbindung nach

I. 68,74 ProG» BromfiUbtf

IL 41,70 Pfoiv Silber

währeod die Fonoel AgBr-h2S(II'* verlangt:

Bromsaur.Silberozyd 87,23 sBromsilb. 69,a6=Silber 40,24

Ammoniak 1%77

100.

Bromtatirea Bieloxyd«

Concenfrirte Auflösungen von Bleisahea werden tou

bromsanren Selxen gefUlt» Terdflnnte nicht

Beim Erkalten einer Auflösung von kohlensaorem

Bleioxjd in Bromsäure erhält man das Salz in kleinen

glttnzenden Krjstallen, welche mit denen dea Strontian-

ealzes isomoiph eind.

Sie verändern sich an der Luft nicht, und lösen sich

in 75 Th. Wasser von mittlerer Temperatnr auf«

Sie enthalten Krystallwaaser, verlieren aber nichfa

über Schwefelsäure im luftleeren Raum. Beim Erhitzen

bis 180^ fiingt schon die Zersetzung an, es entwickelt;

aich Brom wUhrend aich Bleiaoperoxyd bildet; bei nock

höherer Temperatur bemerkt man die Reduction dieses

Superoxjds zu Mennige und endlich zu Oxjd, doch ge<

achieht die Zeraetanng ao beftift dafii ein Tbefl der Yen
bindung umhergeworfen wird, so dafs es schwer ist, die

Menge des Rückstandes mit Genauigkeit zu bestkumen

IHeaer BQckatand (in einem yersncbe 48^27 Proe, mm
madiettd) enthalt aber ancb Bromblei; deim «!^ wird voi

Salpetersäure unter Bromeutwicklung aufgelöst, und SU
beiaalze fällen Bromsilber heraas.

Obgleich die Isomorphie der Krjstalle «it denel

des Strontiansalzcs 1 At. Wasser in der Verbindung an

zeigten, so wurde doch noch eine besondere Aniilja

nnteraommen.

1,129 Grm, wurden durch Erhitzen mit concentrii
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i€f Schwefelsäure zerlegt; sie hintcrliefsen 0,712 schwe-

idbveft Blelozjrd, worin 0,5237 Bleioiyd enthaltea sind.

DcMMch besteht diefs Sab ans:

Bleioxyd 46,39 46,71

Bromsäure 49,52

Wasser 77

k Fomiel PbBr-f-H entsprechend.

VI. T^termochemische Untersuchungen;

füll IL He/s.

(fmtaam^ der Ablundlaiis in Bd 8. aSft. — Bvilki. seuni. dt

St. P^ter^wirg , T. FIH. )

47) Für das Kalkbjdrat

^Wfreier Kalk 34,04

Witter in dessen Löschung 114

ftrdieSdure - 112,50

260,54.

,

^)cb der YermeDguDg hat mau eine Flüssigkeit Yon der

Dichte 1,165

W Wärme der Flüssigkeit 0,719

Uese entspricht: CaS 18,8 .0,2 = 3,76

241,7 >0,719 s 173,7S

260,5, .

fir Apparat^ Glas» Waaser 7823^0

I

6000,54.
'^qyiatmsteigefUDg =:1^7

Zahlen geben 435,2

derselbe Yersacb mederbolt, gab 437,6.

*«AniiaBa.La 7
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49) Auf dem Wege der Menguug:

Wasserfreier Kalk

Wasser sar Bildimg von Kalkmilch

Augewaudte Säure

34,04

112

755,02

Nach der MengODg: Cafi 18 8 .0,2 = 3,76

Derselbe Versach, ifnederbolt mit einer Sftare, die auf

die Dichte 1,125 herabgebracht worden, gab die Teui-

peratursteigeruog s20^»3 und daber das Resultat

Wir baben also filr die Warme, die bei Sättigung elaes

' Atom es Salzsäure durch Kalkhjdrat entwickelt wird,

die Zahlen:

435,2 ; 437,6 ; 436,3 ; 449,6 ; Mittel 4S9^7.

49) Nach ErlaDo;ung der ersten Zahl 435,2 wollte

ich den Versuch aul eine andere Weise bewabrheiteo.

Ich mischte die Säure geradezu mit ungeldsdkteD Kalk.

Mit Anwendung gleicher Mengen wie im §. 47 erhielt

ich 747,5; eine m grofee Zahl, denn 135,24-167,2 (§. 39)

=602,4. Voraossetzendy dais icb mich im §• 47 geirrt

hätte, wiederholte ich den Versuch, und da ich beinahe

die nämliche Zahl erhielt, prüfte ich das Resultat durch

die Vermengunfg^metbode. Ich glaubte dann, dafa di«

bei Verbindung des Kalks mit dem Wasser entwickelte

Wärme schlecht bestimmt sej (§. 39), und wiederholte

daher den Vereuch. Die Resultate finden steh im §« 51.

Um meine Ideen noch zu berichtigen, wollte ich die

W'iirraemenge kennen, die sich bei Verbindung des was-

serfreien Chlorcalciums mit Wasaer ^wickelt» Das {Uok

anltat findet sich im §. 52.

Salzlösung

Glaggefäfs

736,6.0|86 = 633,47

55

692,23

Temperatursteigerung =19%7
Diese Zahlen geben 436,3

449,6.
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50) Eine geoaaa Messung der Wärmeiueiige, die

ach bdi SättigQng einer Stare doroh wasserfreieD Kalk

entwickelt, ist schwierig. Bei dem ersten Venacb^ der

mir eine zu starke Zahl gegeben hatte, wandte ich einen

UeberachnÜB von Kalk ao; ich matste also den Versuch

wied^olen. Wendet man nur die streng erforderliche

Menge Kalk an, so erhalt man keine vollkommene Sät-

tigung; der wasserfreie Kalk, mit einer Söure behandele

wird hart, und widersteht stark. Ein kleiner lieber-

schufs an Kalk giebt dasselbe Resultat; die Flüssiskcit

bleibt noch sauer, selbst wenn der angewandte Kalk pul-

Terfönnig ist Behandelt man diesen Terbfirteten Kalk

mit Wasser, so giebt er sogleich eine alkalische lleactitio.

Ich fand, dah 22,5 Th. des Kalks, dessen ich mich

bediente, tnr Sttttigong von 112,5 Salzstare hinreichten»

leb machte den folgenden Veisnt^:

^ iS»l'»
"*"='*»

das 9
Apparat voll Wasser 7799,5

7890,85

Temperatursteigerong =2^,3
DieCs gid»t für das Atom > ) 580,7.

Glas 9
Apparat nnd Wasser 7799,5

l88%3"
Temperatorsteigemng s=2^,4

Diefs giebt fQr das Atom 606,1.

Die Flüssigkeit war noch schwach sauer.

52) Ich hoffte, dab ich, wenn ich zng^ieh Wasser
hinznfögte, was die Sinre verdfinnen und den Kalk we-

niger verhärten mufste, eine mehr der Wahrheit nahe

kommende Zahl erhatten würde.

1) Die nbn^iat crwieCi «ch noch Mocr.
7»
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Kalk 25
]

Wasser IfiO |a87|5.0,77sa2M
Säure 112,5}

Gia8 und Apparat 7808,5

6029,9

Temperaturzunahme =2^,4. Daraus 612.

Wir haben also die Zahlen:

5S(J 7
; 6Ü6,1 ; 612,0 ; Mittel 592,9

AJliem (§. 48)439,7 + 163,03 =602,75.

53) Angew. Substanz. Entstand. Gemenge.

Kalk 51 CaH= 67.0,2= 13,4

Wasser 200 Wasser= 184 184

251 251

Apparat und Wasser 7799,7

7997,1

Temperaturzunahme 1^,4& Dar«» 161,4.

54) Augew. Substanz, Eotstaud. Gemenge.

Wasserfreier Kalk 102 CaHs 134.0,2s 263
Wasser 300 268 268

Schrot 5,4

Apparat und Wasser 7799,7

Temperatarsteigerung s2^,85. Daraus: 160,5.

Da das erhaltene Gemenge zu teigig war, so konnte
es nicht genugsam umgerührt werden^ um alle seine Wärme
dem Calorimeter abzutreten. Diefs mufste nothwendig

die erhaltene Zahl zu gering macben. Kach Auseinan-

dernähme des Apparats zeigte das Thermometer ffir die

Kalkmilch eine höhere Temperatur ab für das Wasser
dos Calorimeters.

Der Kalk» in dem er sich mit dem Wasser verbin*

det, entwiekdt also:

167,2 39) ; 161,4 (§. 53); 160,5 (§. 34) ; Mittel 163,03.
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55) Um die bei VerbiDdung Ton CaCl mit 6H cül*

wickelte Wärme zu erfabren, mengte ich

geMimiolx. Chlotcaldaiii 74,8 Gnn.

Wasser 300

3743.<^719s 269
Apparat, Wasser, Glas 7818^

8QS7

Die Dicbte der Lösung war 1,16

Temperatur -ErbdhttDg =1^,5
Di€M Zahlen geben 927^

56) Derselbe Versuch, mit eiuem andern Calorime«

ter vriederholt, gab:

Wasserfr. Chlorcaldom 74,3

Wasser 300

8743.0,71»s269
Der kupferae Apparat kam gleich 216,09 Wasser

Glas 21,11

Stock Kienholz 123^.0,65 80,20

Wasser des Calorimeters

Gesammfe Masse 4511,40

Dichte der aus dem Apparat genommenen Flüssigkeit,

aräometrisch bestimnit, 1,165« — Temperatar der nmge*

bendesi Loft 17^,6. — Temperatar der Masse vor der Ver-

menguDg 15^. Temperatur derselben nach der Vermen-

gang TemperaturBteigeroDg s2^,9. Daraas:

245,5.

Ich suchte diese Zahlen durch die Vermengungsme-

tbode zu bestätigen (d.h. ohne Calorimeter); allein die

alialtene Zahl erwieb sich viel m gering (301). Diefli

rührt davon her, dals das wasserfreie Chlorid bich nicht

rasch genug im Wasser lüst» wodurch viel Wärme ver«

loren gelit.

Das Mittel aus beiden vorhergehenden Versu-

chen ist; 236,4.
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67) Die ZaU 236,4 zeigt nidit alle WSmit an, deno

Ca€l entwickelt Wärne bei VertMuduiig mit 6M; aiieia

Ca€l-|-ii* absorbirt welehe TemiOge «einer Anflttwing.

Um eine, wenigstens genäherte Idee voa dieser Meü^e

zu erhaiteUi machte ich einen Versuch

:

Glas 40^75» entsprechend -7,74 Wawer
Wasser 250

CaClHhH'' 19737
I _______

447,87. 0,a9ü8 = 175,0

182,74.

Das Ganze hatte vorder MeBgpiB|(dieTeffip»: 24^,8

nach der Losung II fi

Unterschied IS^'^S.

^ Diefs giebt fdr das Atom Chlorcaldom eine Ver-

mipderuug: 33,65«

Vfirittche mit Salpetmaon.

58) Die Versuche mit Salpetersäure wurden ganz

auf dieselbe Weise genacbt. Die angewandte SAuie

hatte anfangs die Dichte 1,325.

Mittelst Mengung:

Wasser 600 Vol. (Gab. Cent)
KalÜOsong 300

Salpetersäure 100

900 Vol.

Dichte der entsleltenden Flüssigkeit =1,14. War-

meeapacitftC OJ77*

Die ganze Masse MO.144.0,777 t=s 797,2

Glas 55

852,2.

Xemperaturzunabme s22^,4. Daraus für 1 At.:

üy Google



19) Wasser 700 YoL (Od». Csilt)

Kalil^uog 150

Stare 60

900

Dichte ssl>07&* WärmecapadtSt sO,797
Gesammte Masse 771,09

Glas 65

826,09.

Temperaturzunabme =11^, Daraus: 399,1

BSitUl beider Venoche 409,45,

60) Mit Natron.

Wasser 500 VoL (Cub. Cent.)

NatronlAsiiiig 300 •

Satire 100 * TOD 1,325 Dicbte

800 VoL Dichte 1,12

Wärmecapacität 0,86

Gesanunte Masse 770,56+ 55=825^6
Tewperatittiteigwuttg ssai^. Dan»: 410^.

81) WMser 700 Vol.

Natronlösuog 200 -

SalpetenUm 100 - tob 1,325

100 Vol. Dichte 1,1

Wannecapacität ss0,928

Temperaturzunabme =16^,9. Daraust 409,9

Mittel aus beiden Versuchen 410,06.

Versuche mit Ammoni.^lt.

62) Diese Yersache wurden im Calorimeter gemacht

32I.0L726 3= 233.04
AinmoDiak 184)

Glas 26

Apparat voU W asser 7799,7

80B9,7

Temperaturzunahmt s=2^,25. Daraus; 396,5.
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Da die Masse des Calorimelers zu grofs war, so

machte ich eine Ueinare Bfasse, um gpcObere Temperftj

farverandeniDgea zu erhalteo. Ich hatte tiberdiefs vet^

nachlässigti in meiuein Tagebuch die umgebende Tem-

perator aofrazeicbnen» so daüs ich nach sechs Monate«

nicht mehr im Stande war, zu sagen, frelchen Grad voa

Zutrauen die angegebene Zahl besitze. J

63) Die angewandte S«ure hatte die Dichte 1^16. 1

SSure 133 Th.

Ammoniak 188 -

Wärmecapadtät 0^720.320 = 232,3

Glas 40
Apparat 2SW

Wasser 4100

Temperatnr der amgebenden Luft 17^,5« fem-
peralur des Apparats anfangs =12°, zuleUl

16^« — Temperatur >Erhöhung s4°.
Beredinet man diese Data, so gelangt man zur Zahl

437,4, die nothwendig zu hoch ist: 1) weil der ganze

Apparat untertiaib der umgebenden Luft geblieben ist;

2) weil das Innere des Apparats nicht aof dieselbe Tem-
peratur wie die Masse des Calorlmeters erkalten kanOi

und dadurch eine Wärmemenge in Rechnung zu nehmen

kommt. Man kann also mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit

annehmen, dafs der in den Calorimeter zu bringende

Apparat seine Temperatur nicht während des Versuchs

geändert hat, und daCs die Temperatorznnahme nor aof

den Rest des Calorimeters und anf das Wasser filUt Man
gelangt dann zur Zahl 407,8.

64) Bei Wiederholung dieses Versuchs mit dersel-

ben Menge Substanz wurde, nach Einbringung des Ap-

parats in den Calorimeter, sorgfältig gewartet, bis an-

scheinend die Temperatur gleichförmig war.

Temperator der umgebenden Luft sslS^. Tempera-

tur zu Anfange des Versuchs =15^,5^ z.u Ende

IS""^ Untmchied 3^7.
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Omm Zahlen geben iOifi*

Ijerselbe Versuch wiederholt, ^ab 400,8-

sdieuit mir, dafs die Fiücktigkeit des Ammoniaks»

nntfge webher die Verbindung mit der Stare beginn!^

dl selbst die beiden Flüssigkeiten vermischt vverdeu, ei-

m Warmeverlust bewirken müsse.

Das Büttel ans diesen drei Versadien debt 404^3.

Yenadw mit Uk,

65) Wasserfreier Kalk 34)

Wasser zum Löschen desselben 1&0>317

Salpeters&nre ISS;
Nach dem Versuch :

CaM=2^.0,2 =: 0,46

Lösung =314,7.0,67 =210,84
Glas 27

Apparat voll Wasser 7799

8037,30

Temperatur-Erhöhung =2^,6 Daraus: 469,3.

Die Wiederholong des Versuchs mit gleichen Men-
{en gab die TemperatorstefgeniDg =2^,6.

Da ich über die Temperatur der angewandten Kalk»

>ücb xweifelbaft war, wiederholte ich den Versuch mit

pMster Sorgfalt Die Sobstanxen worden in den nSm«
khü Mengen angewandt. Die Wärmecapacitül der ent-

tedeoen Flüssigheit fand sich sO,678; die Tempera-
tmishme ss2®,55. Diefs giebt: 450,6.

66) Der Versuch wurde nochmals wiederholt«

Kük 34, Wasser 200, Säure 133.

I

^ der Mengung

:

CaH 3 23.0,2 = 0,44

Lösung 364,77*0^72=262,6
Glas 27

Apparat und Wasser 7799,7

8060,74

Temperatur2;uaalune 2^,45. Daraus; 435,6.
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07) Wir haben abo:

459,3 ; 459,3 ; 450,6 ; 436,6 ; Mittel 451,2.

Da diese Yersucbe scboo vor ziemlich langer Zeit

geaubht wiarclen, eo wollte ich dae Reanltat noehnMile

prüfen. Hier die Data. Kalki Waaeer «in LOtdieii

und Säure wie im §• 65. Wir haben also nach dem

Veieodi:

CaH 2,3.02 = 0,46

Losung 314^7 •O.e? = 210,84

Glas = 40

Apparat voll Wasser = 4320,00

dSTisr
Temperatur der umgebenden Luft= 17°,1. Tem-

peratur vor dem Versuch =15^,1, nach dem*

selben a=I9S25, also Zonahme 4^15.

Biefs giebt: 451,7.

68) Zusammengefaüst geben die angeführten Versa*

che folgende Tafelt

• • • •

US
• .V.

B'N. 1 wmci

KAq 601 409 361

605 410 368

KH^ Aq 698 404 368

C«Aq 642 451 436

In diese Tafel sind die Mittelwerthe ohüe alle Be-
richtigang aafgenommen; einleuchtend ist indefs» daCs die

drei ersten Zahlen in {edet Spalte einander gleich sind^

da sie nicht mehr von einander abweichen als es die

Beobachtungsfehler mit sich bringen.

Anlangend die Zahlen, welche die beim Kalk ent-

wickelte Wärme ausdrückeu, so siud sie alle zu grofs;

allein es ist im §. 38 bewiesen, dafis diefs beim aciiwe-

felMHircn Kalk von im Wassor hmUhrt» walchon der-
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selbe bindet; so verhält es sich auch bei dea beiden

andern. Bis jetzt kann man also annehmen , alle

ermchten Salze eine {leiche WttnnemeDge mit dmel*
ben SSare entwidiela. Daraiis folgt, dafs, wenn die

Ziffern in jeder senkrechten Spalte gleich sind fßr aUe

Basen 9 in jeder wapechten Spalte zwiachen den Zahlen,

die von Öner Basb mil Terachledenen SSoren geliefert

werden, ein constantes Verhältnifs besteht, und diefs

Verhälinifs dasselbe iU ßir jede Ba$g (Toraoagesetzt

jedoch, daa SÜz ney tteulral nad waaaerfrei). man
brauclit also nur die von irgend einer S8nre mit irgend

einer Base entwickelte Wärme zu kennen, um die ent-

weder von dieser Base mit allen flbrigen Sioren oder

von dieser Säure mit allen übrigen Basen entwickelte

Wärmey je nachdem das eine oder andere dieser Yer«

kaitBisee noch niebt bekannt aejn sollte, tn bestimoMD.

Swrair könnte man einwenden, das Geseta 'm( alle Baten

anzuwenden, sej eine zu groCse Verallgemeinerung, und

die Zahlen könnten wohl für gewisse Gruppen von Ba*

een ersdiieden seyn. r AIMn es steht xn bofien, dsfii

diesQ. Au%abe bald gelöst seyn werde.

TflBIBIIU ÜlllnUliL

69) Ftlr jetzt erfordert eine andere Erscheinung un-

sere Aufmerksamkeit. Nimmt man zwei Lösungen neu*

traler Salze, die gleidie Temperatur haben, nnd dorch

ge«!:enseitige Zersetzung zwei neue Salze crzeiigen, so

ändert sich die Temperatur nicht; ein anderes Mal ist

die Temperatmveinttdemng kaum wahrnehmbar, so daCi

neutrale, zusammengemengte Lösungen thermoneutralslnds

Die Erklärung ist ganz dinrch die- olHge Tafdl gege-

ben. So gM»t £e Tafel

für Ca» 451

. K S 601

Summe 1069L
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JSach der Meoguog hat mau

für CaS+ H« 642

• k» 400

Somae 1051.

Wobei zu bemerkeDy dafs ich keioe Ziffer berich-

tige. Kimmt maa

Ca€lAq=s436 und CaSAq =a642

KS =601 • KCl =361

1037 1008

ao xeigt sich ein Uotencbied; allein die Ursache ist klar:

es war vor dem Yerandi mehr Wasser gebunden ab nach

demselbeDy und die Tberinoneutraiität ist nur dann toU-

hommeni wenn alle Bedingpngen gleich sind» d. h* wenn
zwei wasserfreie Salze zwei ebenfalls wasserloee Salze

erzeugen, oder auch, wenn in beiden Fällen eine glei-

che Menge Wasser gebonden wird.

70) Wir haba vorhin bei den Zahlen der Tafel

vorausgesetzt, dafs alle Basen mit der nämlicbeii Säure

eine gleiche Wärmemenge . entwickeln, und dennoch kön-

nen wir nicht annehmen, dafs ihre Verwandtschaften

gleich Seyen, indem die Tbatsachen das Gegentheil be-

weisen. Man könnte also vermuthen, dafs die entwik«

kelte Wttrme nicht das Maafs der Verwandtschaft sey»

und das ist sicher die Aufgabe, die am meisten verdient

unter riclitigem Gesichtspunkt aufgefafst zu werden* Zu
dem Ende ist zu bemerken, daCs die in der Tafel auf-

gefQhrten Zahlen nicht wirklich die durch Verbindung

einer Säure mit einer Base entwickelte Wärme ausdrük-

ken> sondern nnr den Unterschied zwischen der vom Was-
ser und der von .der SSure entwickelten WUrmemenge.
Die Tafel lehrt, dafs dieser Unterschied für jede Säure

eine coustante Gröfse ist« Es bleibt also zu wissen, ob

die Wttrmemengc, die vom Wasser bei Verbindung mit

i
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71) ZüTÖrderst kann man, vou) Gesetz der Ther-

meiitralitttt aosgebeiid, sich fragen » welcboi Emfiuiii

«f dasselbe die eine oder andere der beiden Hjpollie-

sen von der Gleichheit oder ISictit^leichheit der entwik-

kdicn Wärme ausüben würde, lüar ist «unächst, da(s

die ThermoneatraliUtt^ nicht gestOrt werden würden wenn
die entwickelte Wärme für alle Basen gleicb wäre; deon

das liefe darauf hinaus , zu allen Zahlen der Tafel eine

lleicbe Zahl JunznzniiQgen. Allein sie würde auch nicht

^eslüi t sejD, wenn die Mengen verschieden wären. Deua

lägt man, io dem obigen Beispiel» verschiedene Grölsen

nun Kali and zum Kalk hinzu , z* B. a und so ist

die Summe der entwickelten WSrme in beiden Fällen

vermehrt um die Grütse a+b. Man bat offenbar:

Vor der Zersetzon^ Vach der ZerseUunf.

• *

a^ks =601+0 Ä+k^^ =410+ a

i+Ca^Aq ==451+6 £+CaSAq as64a+£

l(»2+a+6 105a-HH4

Es ist also gewitSy dais die Tliermoneutralität der

LöBongen durch einen nngleichen Zusatz Ton Wirme
Dicht gestört scyu würde; und folglich kann uns die

Thermooeutralilät zu keinen Schlafs über die vom Wüs-
ter entwickelte Wärmemenge berechUgen.x Man inuGs

iko die Erfahrung befragen.

72) Im §. &4 haben wir gesehen, dafs die vom Kalk,

betm Uebergange In den Hjrdratzustand, entwidLelte

^l^tane, 103 ist, und im §. 20 fllhrte Ich an, daft das

Kali sich in mehren Verhältnissen mit Wasser verbinde.

Da ich mir wasserfreies Kali fOr den Augenblick

iMkt Tersdiaffen konnte, so schmdzte ich das Hydrat

Bei einer fast Rothglühhitze hörte die Wasserent-

vüUoiig vollstttndig ai^^ imd das Kali enchien als «toa
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gftDZ darchMchlige Flüssigkeit. Es wutdm darauf auf emo
Metallphtte aosgegossea and ia einem redit trockiiaai

Glase aufbewahrt. Gewöhulicb Dimmt mau ao, das so be-*

handelte Kali sej Kft. Zwei orlänfige Yennehe^ nncsh

der Heogangsmetbode aasf^f&hrt, gaben fM Miniomm
303 uud ftir's Maxiaium 344.

Ick glaube, die wahre ZM liegt zwieeiien Aesen
Krtremen. FOr den Augenbliek braoebt'nMn nur m
wissen , daCs das Kalibydrat, KÜ, und um so mehr .das

wasserfreie Kali, mit Wasser weit mehr Wttrme entwik-

kelt als der wasserfreie Kalk. Es ist also einleuchtend,

dafs die mächtigste Base auch die ist, welche bei ihrer

yierbindung die meisie Würmä mUmcieU^

73) Bisher iiaben wir untersucht, was bei Bildung

on Neutralsalzen vorgehe. Nicht minder Interesse bie-

tet das Sludium der sauren Salze dar, besoudcrs seit

den schönen Untersuchungen von Graham, Wir keu*

neu Tom Kall zwei saure Sulfate, KS* ond kS*R*.
Zunächst fragt es sich hier, in welchen Verhältnissen

diese beiden Salze zu einender stehen? — Jedermann
•

ist fiber das erstere einverstanden; man vergleicht es mit

dem sauren chromsauren Kali, KCr ^ Graham gebt

sogar weiter; er glaubt, die von Rose entdeckteo

Yerbindungeu der Chloride mit der wasserfreien Säure
• • •

gehören zu derselben Klasse, wie K€t«t«S'«

Anlangend die Znsanmoisetzung des zweiten dieser

Salze, so sind diü Meinungen getheilt. Berzelius be-

frachtet e& als ein Dopjpelsalz von achwefelaaurem Kali

und Wasser, alsKS4-IfS. Graham legt diesem Salze

eine andere Constitution bei. Dieser geschickte Denker

bat entdeeht, daCs die Snlze^ beaottders die schwefeisan-

ren, nidit alles Wasser, welches sie enthalten, mit glei-

über Kraft zorOckbatten, daCs z. B. bmm ZnS»+-68
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eine Temperatur von 100^ zur VerUeibung der 6 Atome

fcimwdit, das letzte Atom aber «nt hti M7%1
wird. Dardi Znaalx too tdiwefebMiran Kali Md«l ts

weiches alles Wasser bei 121 ',1 ab*

Hiebt. Daraas schliefet Grabam , dafe das sckwefeisanre

Kall f^enau dasjenige Atom Wasser ersetzt habe, welches

mit grösserer Kraft gebuudeii war; weshalb er dann die-

ses, zur besseren Bezeicinitio{^ saümehes fFmsier nemt
Ueberdiefs wissen mhf dafs die freien Säuren meisteiis

das letzte Atom Wasser mit weit mehr Kraft zurückhal-

tm und es nur gegen dne Base abgeben« Daber der

Name hmisehes Wasset cor Bezeiebniuig des ersten

Atoms Wasser» INacli Graham ist das Bihjdrat der

Scbwefelsöure ansammengesetzt ans schwefelsaarem Wa^
ser und ciueui Atom Wasser =IIS+ H; und, wenn mau

das salinische Wasser durch sdiwefelsaures Kali ersetzt,

bat mm nach ihm: HS-f-KS, die Znsammensettnng des«

sauren schwefelsaureu Kali ^ ). Diese Furuiel ist also

wesentlich verschieden Ton der ersteren» und g^ebt nicht

euHnal genan aU den Unterschied, der zwischen den be^

den Betrachtungsweisen besteht.

74) Diese letzte Ansidit betrachtet also B nnd KS
als Aequivaleote, vermöge der Stelle, die sie in einigen

Yerbinduugcu einuehmen. Wenn ich nach gewöhnli*

dien Analogien der Chemie frage: Können aber dies9

beiden Sobsfanzen aequivalent sejn? so antworten sie:

Ja; das schv^efelsaure Kali, hinzugefügt, verbleibt, wegen

seiner Fenerbestttndigkeit, in der Verbindang» nnd das

Wasser, als die ftfichtigere Substanz, OberlttCit ihn seine

Stelle. Richtet man aber dieselbe Frage an die Ther-

ttaebemie, so antwortet sie positiv mit Itieiiu Die beir

den Substanzen kdnnen nicht als Aequiralente in dio*

ser Verbindung betrachtet werden.

Wenn KS, bei HinznMging zn HSH, nichto thtte
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m
dl dhi Sff«ite Atom Wasser in der VerbiDdoiig m er-

wisai» so wQrde Idne Wirme entfrickelt werden. Macht

nan aber deo Versuch, so ÜDdet man eine beträchtliche

EntwicUmigt ~ die man also nicht in Rechnung ge-

sogen hat ' Hier wird jedoch dem Leser wahrschem'*

lieh ein Einwurf beifallen, der nämlich, dafs die Schwe-

feisäure ' sich mit mehr als zwei Atomm Wasser verbin-

dety ood dafa das sweite Wasseratom» indem es tooi

schwefelsauren Kali verdrängt wird, zum dritten Was-

seratom wird, und deshalb eine Wtonemenge, wie im

§. 20 ad^eben, entwickelt

Dieser Einwarf «erfkllt aber in sich; denn wenn

man zu KS-l-fi^S ein Atom Wasser hinzufügt, findet

kerne Wirmeentwicklmig statt Es wird also einlench'

ten, dafs in dem sauren wasserhaltigen Sulfat das neu-

trale Sulfat nicht das zweite Atom Wasser ersetzt, und

also die Formd MS+KS nicht m^r aogenommen wer-

den kann.

75) Allein» drilckt die Formel kS4-BS wahre

Constitution der Substanz aus? Ich glaube auch dieses
•••• ••••

nicht Vermischt man KS und fiS» so findet eine Wftrme-

Etttwickhuig statt; allein es ist schwer diefs geradezu zu

messen, da das Gemenge erstarrt, nicht homogen wird, und

die Mtttheilung der Wtene zn langsam gesdiidit Man
gelangt aber «nf indirectem Wegew Bestimmung di^

ser Gröise, wenn mau den Satz von der Cuustanz der

Summen entwickelter Wärme zum Grunde legt
• » «

•

Man bringe gepülvertes KS* in den inneren Appa-

rat des Calorimeters, und stelle darin ein Gefläfs mit

Ammoniak. Man bewirke die Mengung und bestimme

die WKrme-Entwicklung, wie es bei allen früheren'Ver-

suchen geschehen. Nach dem Versuch bleibt neutrales

Sulfat im Calorimeter, nnd zwar wegen seiner geringen

Usttcbkeiti in Pnlverfoim, wlhrend die Flüssigkeit ein

Ge-
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Gemenge von schwefelsaurem Ammoiihk und frciw Awh
nooiak enthält.

Hier die Eigebniase d<8 VetsoeU:

Smm Sulfat 77, AmflMNiiak Q4, Appmt aiS, Wa»>
ser 4100.

Nach deu Yenach:

Neutrales unldsliches Sulfat 51.0,169=: 8,169

«0

Ammoniakflü^i^eit 120.0,0 (aogendiert) 229

4100

Gesiiinmtmassc 4390

Temperaturzunahaie =2^,3. Daraua 406,

Diefs Resultat ist leicht auszulegeo. Die Wärme-

MBgtt ¥00 RS bei Sättigung eines Alkalis ist 601. Die-

selbe Saurem enge, nach vollständiger Sättigung (Verdün-

Mg) mit Wasser» eotwiekek bei der Sätügoog mit AI-

Ur nur 407« Im vorliegende Fall ftUt die entwidieite

Wärme ganz mit dieser Zahl zusammen. Daraus, folgt,

KS, bei Verbiodang mk,fi, So vid Wttnne ent-

wiclclt als diese möglicherweise mit Wasser entwickeln

boD, also weit mehr als es das zweite Wasseratom für
• « • *

acb kann. Alle bei Bildung von KS* entwiekelte Wirme
besieht also aus folgenden Gröfsen:

K entwickelt bei Verbindung mit Wasser x
5 entwickelt bei Verbindung mit Wasser 510

6 und S, beide mit Wasser Terdflnnt» bei

gegenseitiger Verbiodang 407

;r-f-917
* • • • • • •

Ks bei Verbindung mit S 510.

Sielleu vTir die Zahlen, welche die entwickelten Wär-
ttoDeogen bezeichnen, zwischen die Substanzen, die sie

«twickeln, so habeu wir K ^ 4-917 S 510 is.

NrndoKfi»« Aaml. Bd. LU. 8

* üiymzed by Google



114

70) Um boaümail zu wigsen» wekheo PlaU dem
Waiser in dem '^aoren Salze beizulegeo» mtlbto man tbe

von deoisclbeii entwicktille Wännemeüge kennen; alleiu

diese zu bestimmeo» ist, wegen ihrer Kleinheit, Behr

Bcbwierig. Neimen wir aie für )etzt ^; da «ebr ge*

riug ist, so wird die Verbindung sejn:

^ • • • •

Das wasaerfreie Salz ist also KS, das wasserLaltige:
• • • • •

KS* -hü, und ao seiie» wir Terschwinden, was in der

Ansicht, diese beiden Substanzen als zwei verschiedeneu

Klassen angehdrig zu belraehten. Widersprechendes lag«

Sie sind verschieden wie ein wasaerüreies und ein was-
serhaltiges Salz» aber nicht wie zwei verschiedenartig con*

stituirte Salze.

77) Aas dem Vorherigen sieht man, dafs die Kennt-

nifs der entwickelCen Wirmemengen ein mramg^ngKebea

Element wird, um uns von dieser oder jener Substanz

eine Idee zu machen. Man fragt sich, welches Verhält^i

nifa swiachen den GriKsen nnd 510 ond f be-i

steht. Man sieht die dringende Nothwendi^keit einer giKi

ten Bezeichnung^ die der Wissenschaft denselben DieoeC

leistite^ wie die vion Hrn. Berzelina eingeführten Foi^
lueln. '

VII. Üeber dk bei ckemiscken Verbindung^ ent^

wickelten TVärmemengen; pon Hrn. Uejs.

{koM «nem BritTe dt» ¥nC an ftm» Ar«fo. — Cmnpi^ rmd. T. X
p. 761.)

cnn man das Gesetz der vieUacben Verhältnisse ')

aaf Dulong's Untersnchongen anwendet, so sieht man

1) Das Gesets: dafs die von versduedeneii Verbindungen der namll-

chen Stofl« eatwidkelten Wlrroeracngen m emfacfirn und mnltiplett

VeriOlmiiMA gkdM & AmL Bd. JUUULTII S. ftlO. P.

,
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••I^Usidi , dtkfm die dorch Veiineuuwig der Kehle ealvfili.

keJle Wärme diesem GeseUe folgt, uod man findet, dafs,

kei BiUuiig Ton Kobleatfiarei die Tom ersten Sauerstoff»

•tarn eoteviekelle Wttnneneiige aiek tu der vom «wei-

len eotwickelten wie 3 : 2 verhält. Ein ähnliches Ver-

bikoiis iindet man bei den beiden Kupferoxyden. Wen-
den wir eiieA auf die Verhremmilg der KeUe im Hok-

dfcn au , so finden wir, daCs zwei Atome Seuerstoff, zur

Lrzeuguof^ TOfl Kohlenosjd verwandt» 6^ Wärme; entr

wiebela, w^yffnl sie^ zor BUduag Ton KofakaBüflire eii-

gewandt, nar A^-entwiekdn wflrden.' Man lump «ich

{ragen, warum nicht das Eiaenoxyd, gemengt mit Kohle

md mn eiaem Punkt stark erhitzt» die Verbrennung

der Kohle sn bewirken fortfahre, und sich dabei zu Ei-

sen reducire? Nehmen wir für die vom Sauerstoff bei

adner Verbindung mit Eisen entwickelte Wärme ein äbn«

ficbee VerhSltniis wie fbr die Kohle an, so finden wiiv

TTsan 4ia8 Eiseooxyd =2Fe+0 ist, die gesammte, von

I
M Atomen Senentoff entwickelte Wärne ssS^", wAk
rend diese drei Atome, zur Bildung des Oxyduls ver-

' aodt, 9** Wärme entwickelt haben würden. Sie ent-

I hatten abo nicht mehr als der disponiblen Wärmen
und diefs scheint unzureichend, das Gemenge in der er-

forderlichen Temperatur zu erhalten. Das Resultat ist

Uer nicht sehr hervorstechend, da die Zahl der Sauer*

stoffatone sehr beschrttnkt ist. Allein betrachten wir

das Schiefspulver oder ein Gemenge von Salpeter und

KiiUe« Warum verbrennt es so leicht? Wir werden

Mir die Salpetersttore dne analoge Reihe wie die obige

1
annehmen. Es sev die vom ersten Sauerstoffatom ent-

' widkcite Wirmemenge 16^, die vom zweiten 8^, die

vmn dritten 4*>, vom vierten 2**, TOm fönften 1*. Die

Summe der entwickelten Warme würde also 31° seyn,

während die gesammtc Wärme 5x16 oder 80^ wäre.

Die Verbindung enthält also noch f der Wärme dispo-

8*
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ntbal, S% out, wkkm wir Mch die dem Uebandni
dar Verwiadtichaft das KoUeaitoIb warn SanmtofF Qb
die des Stickstoffs entsprecheode Wörme in Betracl

hioreioheod die bei der Verbrndiuig das Gamapges an

wickella Wftrma erhJftrt. Eio Fall, dar» aicbar xu l

aen» sich bäuGg darbietet, ist der, zu wisseu, ob eli

drei* atomige YarbiiidUDg, %. B. Mo, say RHh20 od<

IlO+ O. Bei allen cheinischeu Verbindungen vertiaci

lässigt man gewöhnlich, auf die verbrauchten Wanm
meDgen ROcksicht m oehmeo. Wir glauben z. B. di

Darstdlung daa Saaarsfoffs davA dia Gteiebnogt

Mn+HSssMnS+O+ft
genügend erkUrt xq haben« WSren di^e Formeln d!

richtige Auslegung des Phänomens, so würde die zu

Bewirkung der Zersetzung erforderliche Wärme constan

seyn Tom AnCinga bis zu Enda der Operatioo; dam is

aber nicht so. Man braucht nur den Vcrt^uch mit eine)

Wein^cisiiampe aoiustellen, die eine ^ute Regulirun|

dar Wirme gestattet, und man wird finden , dafs dii

Operation in zwei sehr deutlich verschiedene Periodef

zerfällt. Man erhält zunächst

2Mn+3IISs=MnsVH+0+2^
d« h« es entwickelt sich nur ein Viertel vom SauerstofI

I

des Hjperoxjds (Mn). Verstärkt man nun dia Hitz^

bedeutend, so erhält man noch genau dieselbe Saucrsloff-

menge wie zuerst, plus wasserhaltige Schwefelsäure, uud

man bat znletzt: lfnSVH=2MnS4-IlS+0. :

Das zweite, obep aufgestellte Gesetz^) führt uns

m siebt minder interessanten Resultaten* Hr. Ura hsl

im AiimuBemn. 1839, No. 620, dia UotersocbuDgen llbai(

die von mehren Steiukohiea eutwickclte WärmemengeUj
< • I i

1) Bei jeder Verbiuduog, mag sie direct oder indirect and stufe aweise

lo Stande kommen , wir4 eine constante WlrmeoMii^ entwickelt«

5. AmmO. Bd.L S.m
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Mtamt gennchf. Aus dieeen Teranchea mbt er d«i

MM«, daf« die bisher gewOhiilieb angewandte Methode,

den NuUeffect eines Brenniiiatenais durch die zu seiner

VortireDiiang erforderliche Saaersloffmenge za messen,

erworfen werden mufr« üre findet» dafs eine Stda-

kohle desto weniger Wärme giebt, jemehr Wasserstoff

m enthält, und diefs schreibt er der Biidang von Dftm*

pfcn zu, die einen Theil der Wärme absorbiren. Ich

schätze diesen Versuch desto mehr, als der Verfasser,

welcher die Ursache desselben nicht kennt, eine oifcn-

bar falsche Erkiämn^ giebt, da, abgesehen Ton fremden

Stoffeil, die vollständige Verbrennung nur Gase liefert,

Bie Sache verhält sieb so: Da die Summe der Wärme, die

daer gewissen, bei der Verbrennung gebildeten, Menge
Ton Wasser und Kohlensäure entspricht, consiant ist,

50 leuclitet ein, dafs, wenn der Wasserstoff zuvor mit

KohleDstoff yerbonden war, diese Verbindung nicht ohne

Wärme - Entwicklung geschehen konnte. Diese schon

eiiuiioirte Wärme kann sich also in der durch die voll-

itäodige Verbrennung entwickelten Wärmemenge nicht

ehr irorfinden« Daraus folgt die für die Praxis sehr

eiüfache Regel: Ein zusammengesetzter Brennstoff ent'

mckeli immer iveniger Wänm als seine

emtebi genonnnen.

Ein Blick auf Duiung's Versuche reicht hin, uM
zu td>erzeugen, dafs sie sehr gut dieser Auslegping fähig

sinl Wenn wir einst die bei Verbindung mehrer Ele»

mtiilc entwickelten Wärraemengen besser kennen, wird

lite bei Verbrennung einer organischen Substanz entbun-

dene Wärme ein wichtiges Element, welches uns m •

ttoer tieferen Keimtnifs von deren Constitution füh-

Ttü wird» Ich habe die volle üeberzeugung, dafs wir

sieht eher eine genaue Idee von den chemischen Er-

scheinungen haben werden, als bis wir dahin gelangen,

ia onscren Formeln die Wärmebeziehungen so «azuge-
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bemf wie ea mit dm wägbaren Atomea der Fall ist; we-

nt^smt verspricht nm die Thermodieine noch Terii»

geue VerwaudUchaftggeselze aufzudecken.

VIU. Ueber die Ferbrenmmgstvärme des Koh'

lenstojfs und des Kohlenujcjds;

pon Mbelmen.

ßei MittbeiluDg einiger Resultate über die bei cbemi-

sebeil YerinndoDg^ii entwickelte Wärme mecht Hr. Hell

die PeeiwfaiDg, dalii die von ihoi aus denselben ab^e

leiteten Gesetze auf Dulong's üntersucbungen, was di<

Verbrennung des Kohleustofls l»elri^^t, anwendbar sejeni

ond dafay bei dieser VeibreutiDg» die vom eratea Saaer

stüffatüm eutwickcltc Wärmemenge sich zu der vom zwei

ten. entwickelten Menge verhalte wie 3 : 2. JSimmt mal

also mit Hrn. Hefa an, dafe die bei einer Yerbindmii

^toCwickelte Wärme constant sey, diese Verbindung mög
direot oder indirect und stufenweise zu Stande kom
men, so mala man schUefsen, dafs die Kohlensftiirey bi

Bnwandlmig in KoUenoxyd, Wärme entwickle, da

Atome Sauerstoff, zur Bildung von Koblenoxjd verwand

6 Wärme eotwickehiy während sie, zur Bildung von Kol

lensäare angewandt, nor 5 entwidieln wQrd». Da di

von Hrn. Hefs gemachten Folgerungen sehr wichtig sii

für die Erklärung der Vorgänge bei Hohüfen^ ao woU
ich die de&sdben mm Grande liegenden Recbnon^i
prüfen, und fand, dafs dabei ein Fehler begangen 8€

und die daraus hervorgehenden He&uitate den angef
henen geradem widmprechen.

Nimmt man das Mittel aus den vier Versuchen D
long's über die Verbrennung der Kohle, so findet m
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ihb 1 Uter KahtoodaiBpf , bei Mtamr volbliadie« Vau
Lreüüuxig, 7858 Warme -Eiulieiten giebt "Vergleicht

man diese Zabl mit der von Despretz erbaltenen (7815

Eiabeiteo auf 1 Gewiditaiheii KoUe)^ ao siebt man of-

fenbar, dafs Dtilonf; angcnommeii, die Kohleosäuie ent-

klte 7 Vol. Kobleudampf und 1 YoL Sauerstoff, ver-

dkhtel cn £iiiaiii Volmn, da bei dieaer Anoaboie 1 Li*

kt Koblendampf 1,018 Grm. i/viegen fvürde.

'Em LkiCer Kohlendaropf erzeugt abo, durch seine

VerbreDnung, 2 Liter Kohlensäure^ und enlifickelt 7858
Warme - Einheiten.

2 Liter Kobienoxyd nun, die 1 Liter Koblendampf

cetkailaDy Terbraiicben 1 Liter Saoerstoff, und geben,

vtrbranat, 2 Lit^ Koblensäora nnd C260 Wäme-Ein-
heiteu.

Die Wärmaaiengey die bei Umwandlong Ton 1 Li»

itr Koblendanq^ in KoUenoxjd entwidLelt wird, belrSgl

also nur 1 598 Einheiten oder 0,2034 von der Gesammt-

neoge der durch olistindige Verbrennung der Kohle

entwickelten Wirme. Die bei Verbindung den ersten

Sauerstoffatoms entwickelte Wärmemenge verhält sich zu

4er bei Verbindung des zweiten entwickelten wie 0,257 :

1

Mier fast genau wie 1:4.
Aus diesen Zahlen ergiebt sich leicht die Tempera-

tur- Erniedrigung, welche die , Kohlensäure, die reine,

Ini Umwandlung in Koblenoxyd erleiden nrais. Ein Li-

ier Kohlensäure enthält 4 1 i^er Koblendampf, dessen

vollständige Verbreonung *d929 Wärme -Einheiten giebt.

£iD Liter Kohlensäure löst 4- Liter Koblendampf und
giebt 2 Liter Kohlenoxj^d, dessen Verbrennung 6260 Ein-

heiten giebt.

£a werdoi alte 10180 Wirme-Einheiten entwik-

kdt. Da nun im Ganzen 1 Liter Kohlenstoffdampf ver-

LraDDt wird, so kann dessen Verbrennung nur 7858

Wanne -Einheiten liefern. Der Unterschied 2331 drückt

As die Wärmemenge aus, die von Einem Liter Kob-

1) Amnlcn, Bd. iUUÜCV 5. 46L
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ImMoref bei .Uawaadlug in 2 Liter KMmmjif 9ih

aoribift ODd latent gemacht worden iat«

Die 2 gebiideten Liter Kohlenoxjrd wiegen 2,514

Gnn* Da, nach De la Rive «od Berard, die apeei

Warme dieses Gasea s0^2884, so findet man, dab 2
Liter, bei Abkühlung um 1^, eine Wärmemenge =2,514
X0t2884s2,727 entwickeln. JHt Tea^perataneDkan^

weldie aus der Absorption von 9331 EinbeiteB latent

gewordener Wärme hervorgeben muCB, wird also sejn

«3206^
Diese Rechnungen setzen Torans, daft die bei der

Verbindung entwickelte Wärmemenge ^dieselbe sey, die

Verbindung mag geradezu oder stufenw^se geschehen.

Diefsy Ton Hrn« Hefa aofgestellte Geaets scheint Hbri-

gens allen Analogien gemäfs zu seyn. Der Irrthum, in

den Ur« H. verfaiieu, rührt daher, dafs er in der Koh-

lensSore 1 Vol. Koblendampf und 1 Vol. Saneratoff ver-

dichtet zu 1 Vol. aDgcDommeu; dicfs giebt für den Koh-

lendampf eine liaib so groise DicIUe wie die Yon Ou-
long ang^nonunene.

DL Einige Uiüersuchur^m über die specißsihe

JVärme;

pon den HH. De la Ripe und Marcet
{Bibl. urÜPers. 7. XXFIII p, 360 (August 1840). ~ £lne in der

Genfer GesdiKhaft fifir Piijiik nnd JNataq|CMludiie TOffekMcne Ab-

2ia a»ehren lUalen haben wir die Gesellschaft mit eini-

gen Untersnchuugeu Ober die spedfische Wirme der

.1) "Wir nwhiiclen noch mcbt darauf» die vorUcgendcn UnimidMm-

fcii SU ircrMaitÜcliens int wdltea warfca bis wir die icboii vor

^nigcn Jthrtn •ngesteUlen Yersuclie mit Tolftouioncrcn Appari*i>

L
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GaM ooterhalteo * )• Die Resultate, zu denca wir

begfeii» eiod seitdeoi/ wenigstens in efnigen PkmkCeii,

TOD erscbicdeuen Phjsikcrn bestritten, namentlich von

Duloog^)» Dieser Physiker bat ia eioer wichtigen

AiihandliiDg durch eine höchst sinnreiche, aber zo^eieh

lehr iudirecte Metliudc crkaiiiU, dafs die cinfaclieu Gase

wirklich, wie wir bewiesen hatten, eine gleiche specific»

iche Wärme besitzen, dals diefs aber bei den xosam-

»engesctzten Gasen nicht der Fall ist. Neue Untersu-

tüungen, angestellt nach einem ganz anderen Princip ak
früheffm, haben uns In der Tliat gezeigt, daCs ee

mfer den zosammeogesetzten einige giebt, z. B. ölbil«

> Ildes Gas und Kohlensäure, die^ bei gleichem Volum,

Sicht gleiche speeUische Wärme liaben wie die einfa-

chen Gase. Zugleich haben wir die Gleichheit der spe-

dfacben Wärme bei gleichem Volum sowohl fQr einfa-

che Gaae als auch fflr einige der zusammengesetzten^

<e ahne VoInmsTerändemng aus der Verbindung ein*

Leber hervorgehen, durch unser neues Verfahren nach-

{ewiesen

Wir waren beschüftigt, das Gesetz der spedfischen

Warme für die übrigen zusammengesetzten Gase und die

wiederholt und vervollständigt liatteo. Unglückliclierwelse Ut un-

sere Arbeit durch die Zeit, weldie die Construction niuaner, be-

nwidcni iur die Gaae und Dämpfe empfindlichen und compUcirteii

Apparate erforderte, venSsat worden* AOean die Aakfiodaginf dir

Ahhamdhpf daa Hm. Regaavlt uhcr dOTnalban GafeBaaad (Aaa.

Bd. LI S* 44 mid 213) hat niia betroean, mit dar Ycr6lieniUeh«aS

des]cntgeii Theih omerer Arbeit, den wir achoo vor mehr ala (Smi

MrcB heendlgten, nidit llnger amttuitlien, und ihn ao in gdben,

wie er im Juni 1835 der Gesellschaft für Physik und NaturgescLiclite

ui Genf roitgethcilt wurde. Wir hahcu in cioem Nachtrag einige

Versuche über die »peciüacbe Wärme der Kohle und des Diamants

hinsqgcfü^t,

1) AiiaaieB, Bd. X S.m
2) AmHd«i, fid.XVlS.442.

3) Man sehe In dem Zusatz ^ nni Schhifs der Abhandlung die Uc~

Schreibung des Apparats und die Tafel der Ucsultalc«
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Beziehung zwischen dieser specüifidieo Wänoe und der
der 'cHiboim Gaso mSnoBnAm, wir bald (gtnmhr^

teil, dafa wir, noi m etnein allgemeinen Resultat m ge--

langen, den Gegenstand ' blMker auffassen und uns nicht

mf das Studio« der gaatgeo SobataBMO beachrftiikeo

mftbtaii» Dia AntaU der lataeteren bt so gtrisf , dafs
es, wenn man sich auf sie allein beschrankt, schwer hait,

m recht aUgfaeiMi Gaaelzea sa gebogco. Ueberdirfs,

bl M ^on grofaer Wiehtif^ait, sie unter dem Geakiits-

punkt, der uns beschäftigt, mit starren und flüssigen Kör>,

l>em m Ter^etcbea, um aoBEiimittehir welcbeii Aatbeil,

der pbyaiaehe Zintand der Sabetam (Slarrbeit» Vlfbsig-^

kcit, GasFünuigkeit) au den Wärmeerscheinungen nimmt«.
^

Es acUeB ima anfangs, dafa wir in den früberen Ar-^
• heilen fainreiehende ZahteDbcattmaiungen über die spedt-»

fische Wärme der starren und fltissi*^en Körper finden

würden« Allein eine aufmerksame Prüfung dieser Re»
anitate seigte uns bald, dab aie, bia anf einige Aasiinh«<

men, wenip Vertrauen verdienen. Die Verschiedenartig-]

keit der augewandten Methoden, die UnvoUkommenbeit
]

der InstrameDte nnd beaandera der henntsten Thermo-
iiieter sind Umstände, welche die geringe Uebcreinstim-

mung zwischen ihnen erklären, und die Unmügi ich keit»

sie zur Aufstellong von Gesetzen anzuwenden, darthiiD.

Es gieht kaum mehr als die von Dulong und Petit

anfgestelUe Tafel der spccilkcben Wärme vou 13 bis

16 Subatanten, auf weldie bmid Talles Vertranen setzen

könnte. Es ist diese Tafel, aus welcher die dben ge-

nannten Physiker das merkwürdige Gesetz aufstellten,

dab alle chemischen Ateme der einfachen Körper glei-

che specifische Wttnne haben.

Seit T)ulong und Petit sind verschiedene Physi-

ker mit Bestimmungen ihnlicher Art nnd der Anbncbang
des Gesetzes der spedfischen Wärme zosammengesetzter

Körper beschäftigt gewesen. Besonders hat Hr. Avo-
gadro interewinte Ai)handlangjan fiber diesen Gegen«
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MmmI Terdffenilkbt; allein cKe Gesetze, die er aa%eiteUtf

nkmen uoB m verwicUt, und die BniillMiMiDgen, enf

denen sie beruhen, noch zu unsicher und zu wenig zahl«

itkb^ als daüs man «e otm* neua Uatursuckiuiigea an»

Behflidi kAiMitew

Wir haben es also uDternomiiien, die specifische

WUrme derienigea starren Körper, eiafacbeu aowoU als

SM sfamn ElencnteB «MamtcagflOit'Sico » mit denen

Dulong und Petit sich nicht beschäftigten, so genau

als wir es vermochten zu bestimiDen; wir hoffen dann

m dea flOasigeB eiBfadieD Kdrpenii dum w den Alle»

sigen und starrea Verbindan^en, von deren Elementen

wenigstens eins flüssig ist, überzugehen und so zurück*

niiekreii zu den (jtaaen und gasigen Vetbindungeni ao

wie m denen» In Weldie wenigstena ein gasiges Elemsnt

eiuirilt.

Es iai nur erst das Resultat einer kleinen Anaakl

ma Untersnchungen, weldies whr der Geaellsckalt nnfr-

theUen; aliein, da unsere Untcrsuchuugen das wichtige

Geeels von Dulong und Petit zu bestätigen und schon

elnIgM Lidit mehr auf die Aufgabe won der speüüsehen

\^ arme zu werfen scheinen, so schienen sie uns den Ge-

|eostaud einer Mittheilung abgeben zu können«

Die Metbode, bei welcher wir nach veraGbiedenen

Versiiclicu stehen geblieben sind, ist diejenige, welche

unter den Händen tou Du long und Petit so guten

Erfolg balte, nämlich die Abküblnngsmethode. Mnr^ha*

ben wir, bei Anwendung dieser Methode, das Verfahren

der beiden Physiker in einigen Punkten abgeändert Der

kppanAf deeaen wir nna bedienten, ist leicht zu begret *

Inu Man braucht ihn nur zu sehen; wir enthalten nna

also ihn näher zu beschreiben, um nicht unnöthigerweise

m lang zn werden ^
)•

Hier in emigen Worten das Beankat unserer ersten

I) Man sehe am Sdihttie 4er Abhandlung in dem ZottH die Be*

•dMlMQs 4m Agfsien «ai^ Tefel 4m Itiiiihiii.
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Veisucb^ Vier eiobcbe Körper, deren specifiscbe W)ime
Mch m bflfCiniiBt worden». Iiabea uns ResalCafa gege-

ben, die ziemlich ^ut mit dem Dn 1 ong - Peli t'schen

GeseU übercinstimmeo, uämlich Kadmium, Seien, Mo-
lybdUn mid Wolfram. Sie worden mit Tieler Sorgfalt

dargestellt, und wir halk'u sie für vollkommen rein; die

beiden icutea wurden von Hrn« Meilj aus der Be-

dodion ihrer Oijde dnreli Weseerstofl erhalles. Die»

ser Umstaud ist wichtig;; denn die Gegenwart einer ge-

ringen Menge Kohle kann die Resultate auffallend ab*

ittdeni. So 1. B. haben wir fttr die epectfiecbe Wünae
des Kobalis 0,1172 erhalten, während Dulong und Pe*

tit sie =0,1498 fanden, und das Kabalt nicht anders

Mler ihr ailgein«nee Gesell bringen konnten» als in der

.

Aonabnie einer weit geringeren Zahl, nSmIich 216, ftor

dessen Atomgewicht, was indeis nicht mit den chemi-

sehen Apaljrsen stinwit Die TOn slmmtlichen Chemi*

kern angenomaiene Zahl 369 sttmnil wohl mit den Re-

sultat, das wki erliieiteu, als wir ein durch Wasserstoff

ffsdneartes Kobalt anwandten» statt eines dnreh Kohle

redocirten, wie es Dnlong und Petit gethan«

Da die Kohle eine weit gröfsere spedfiscfae Wärme
als die meislen Metalle besitzt, so brancht bei Reduction

der letxteren nar eine kleine Menge von ihr zorftckzo-

hieiben» om deren spedfische Wärme aulfallend zu än-

dern*

Was die specifisehe Wärmo der Kohle selbst be»

trifft, so haben wir sie =0,165 g^efuuden, eine Zahl, die

keineswegs mit deren Atomgewicht übereinstimmt; denn

n einer solchen Uebereinstiumung wire eine drei Mal

gröfsere specilischc Winme ei forderlich. Wäre es nicht

möglich, dafs diefs von unserer Unkenntnifs des wahren

Atomgewichts der Kohle herriihrte» in Folge der Un*

möglichkeit, sie in Dampfgestalt zu versetzen ? Wie dem

auch sejr: diese Substanz ist so schwierig volikummen

rein za erhalten» dats man immer einige Fehler in den
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^esolUieo baiürcbifiB nuib; alkia diese Fehler kteOM
mar im Pius liegeo, ienn es kt rar Albm WitigrrtoU

iTas der Kohle Ltjigemengt bieibeii könute, und dieser

erhöht ihre speciGsche Wärme. Die won uns angewaodle

KaU« ifvar dttrch Verkohluiig wo Zucker erlialteD« iir.

Avogadro bat für die Kohle 0,24 erhalten, eine be^

Uächtlich höhere ZtaU» als uns der Versuch geliefert ii*t.

Yeu den ximiauieDgccetsleii starren iUHrpera^ dbfM
specifische WArme wir scboD besfiamit haben, erwftlmea

wir our folgende: zunUcbst die Sulfure von Eisen ^ An-

iiman, Molybdäti und Quecitsilber. Alle gaban «iaa

specifiscbe Wärme, bOher als die mittlere specifisehe

Wärtne ihrer Elemente. Wir wagen noch nicht, das

Gesetz zwischen ibrer atomistiscben Zfisaumieiisetiiaigmd
ihrer speeifischen Würm» attfiostichmi, wir werde» da»

mit warten, bis wir eine f^röfsere Zahl Ton Resultaten

vereinigt und vor ailem die Beslimtnung der gfiedüscbea

Wftme ÜOBMfjiät Vedbindimgeii voUeodet haben werden.

Von letzteren scheinen uns bereits einige demselben Ge-

setze unterworfen ; wir erwähnen nur der Scbsv^elsäure^

deren specifiscbe Wärme sOy34d fjefnndeB wnrde

Wir können nicht schliefsen, ohne nicht noch eine

recht sonderbare Thatsache anzufCihren, nämlicb die Ver-

schiedenbeit in der ^edfiscben Wärme der tm/sen und

der glasigen 4ir$€mgm Säure, Mm woCi, dafs diese

beiden Verbindungen einen merkwürdigen Fall von Iso-

merie darbieten, and nur. durch ihr« phjrsiscben £igen-

•dhaflctty wie Dorehsicbtigkeit, Härtd u» s. w. yon ein-

ander abweichen. Die erstcre hat die specifiscbe Wärme'
ssO,ld09, die letatere »41^1420. Ükser Unterschied isl

grob eenog, om ihn nieht einem Unfaen Beobarhtnn§stsb>

1er zuzuschreiben. Er würde beweisen, dafs man sich bei

zudauimeugesetzten Körperu, was ihre specifische Wärme
hctnffi^, nicht blnis auf ihre chemischen Eigenschaften

1) SidM un Zusau € am Ende des AnfiMtic* die Tafel von den Ro-

e

I •
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bMcbrSnken darf, soodem aoch ihre phjsikaitöcheii Et-

geuiclwiftcin baiMLstakdecn Mb.
Zusammeugefafst gebt «Ds dtesen mtea Tbeil «n-

serer Arbeit herror:

1).I>irfa dM tisficlMn K4»rp«r, derco apaa Warme
Dicht oder nieht beetinrait worden war, 4em Dalong«
Pelit'sebeQ Gesetz zu folgen scheiuen, nämlicb^ dafs che-

tack aggulialenttt Meng^a etpfacker Stoffe «ine (^eicbe

Bped&che Wime haben«

2) Dafs der Kohlenstoff allein eine weit geriugere

ipeciliaflbe Winne beaiUI , ab er nach acinem Atomge-

wfdbf, eo wie es )eM engeDonmea wird, haben nOfste*

3) Dafs die eiofaclien Gase, gleichwie die zusani-

mengeeetitea» bei gleichen Vninnen eine gicidie apect»

fieebe Winne haben, dale et aber nnCer den anaemmen'*

gesetzten Gasen einige giebt, die eine andere specifische

Winne beaitzen.

4) Deia das Geaeti für die apeciGadie Wime
samineDgesetzter Körper, gasiger, Üüssi^er wie starrer,

noch aufzufinden ist. Und das ist die Untersuchung, naf

wdche wir maere Krifte richten werden.

Zu$aU A. — Specifische Wirme der Gaaei

Hier die Beschreibung des Apparats und die Ein-

sdheiten des zur Bestimmung der specifisebra Wirme
der Gase angewandten Verüahrens.

Ehl cvlindrisches Geföfs aus sehr dönnem Kupfer,

S7 Miiiim. hoch und 33 weit, eutbilt in der Mitte ein

klrinea^ gleicbfaUa fcupfemee Scfalangenrohr, eo, dafis die

Enden desselben einige Miliiiueter aus dem Deckel des

cjlindrischen Gefi&es hervorragen. Biels Gefifs wie^t,

leer, aS^CS? Gm«, toII IVwer^ 56,730 Gm., so daft

also das Wasser 27,093 Grin. wiegt, und beinahe 27 Cu-

bikccntimeter einnimmt. Man stellt diefs Gefäls, gefüllt

mit Wasser oder einer andern FiflssigM^» in die lütte
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einer grofsen, inwendig igesehwänteDy kupferoen Uohiko-

§A TM 22 Ceatimeter DurehneflMr, die mm eorgfiyk

% luftleer macht. Ein selir empfindtiehes Themonieter

mrd in die Mitte des Kupfergefäfses gebracht, und zeigt

Ür laden AageBblick die Teeipentur der dae Geftüi ei^

Mlendea FlOieigkeil ra. Der Stiel dieses Thenuemetere

ist so lang, da(s er durch den oberen Theii der Kugel

pte md wa derselben lieieiisrtgli eo defii ihm die Tsan-

peratnr wit Leiehtigkeit aUesen kmae. Die beldeii Eo^

üeu des SehlsDgenrobrs können auch mit dein Aeufseren

Er^eiasciieften, nittelsl iwei ihnen angepetster GlasrM^

rea, 4im gleichfalls» vrie der Stiel des Theneottelm^

durch den oberen Thcil der Kugel gehen. Dieser obere

Ibetl ist eine Scheibe, die eine Art von ieicht aufzu*

iegendefls imd abzofaebendeiD Deckri bildet. Sie ttfgt dsi

mit der Flüssigkeit gefüllte Knpfer^efäfs miltelst des Th«^
mometerslicis und der i^eideu Glasrühren, die mit den

Eadeii des Scblaogeoirolire gemelaschafteD. Es ist wick
tigy daCs alle Theile vollkommen wohl ajustirt seyen, da«

mit man die Kugel so vollständig wie möglich luftleer

Mchen und die im Kupfergeiäfs enthaltene Flttsslgkeie

nicht dnrcbsickem kam.

Nun das Verfahren. Um die Unterschiede der

kaltnogsgesdiwindigkeitea merkbarer zu macheo» lirachn

len wir in die Kogel, statt des Wassers, Terpenthlndl,

dessen specifisdie Wärme etwa halb sö grofs als die des,

Wassers ist. Hierauf, nachdem das mit der Flteigkeit

geCUlte Kupfergeftfs erwarat worden, brachten wir das-

selbe in die Milte der Ku^el, machten diese luftleer und

ttelit^ sie nun in ein Wasserbad. Das Wasser des

Bades btte genau die neigebeade Tenperatur. Wir
beobachteten die vom Thermometer angegebene Krfca!«

tangsgeschwindigkeit. Nach dieser Beobachtung wieder-

hohen wir den Veraoch, Uelsen fedoeh, wahrend -der

Dauer der Erkaltung, einen Strom gewulinlicher Luft

dnrch das Schlangeurolir gefaent und zwar hatte derselbe
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bei Eintritt io das Rohr ^eiiau die umgebende TttBpe-

• Mtaff. Mitteilt xwei Gasometer uiaUen wir £org[älü|

vor iMidl nach dem Dorcbgaog die Menge der wdirend

der Erkaltungsdauer durch^estricLeneü LufL Die Erkal-

tungsgeacbwiudigkcit war nun weit rascber als im er^tea

Fall» wo kein Luftstrom durch das ScUangenrobr

In der That gcscbab in diesem Fall die Erkaltung 0nr

durch Strahlung, >vährend im zweiten ein guter Tbeil

der W&rme der Fltoigkeit fiberdieCs von dem das Schiao-

1

georohr dardistrOmendeii Gase fortgdfebrt wurde. Hier-

mif machte man endlich einen dritten Versuch, iudcui

wmOf wftbreDd der Dauer der Erkaitungi ein anderes Gas,

deaaen apeeifiscbe Warme man in Bezog auf die der Lufi
^

kennen lernen wollte, durch das Schlangeurobr sliöiiiCD

lieCs und die Menge desselben sorgfältig maCk Mao

dffoete iden tun Gasometer fbtireoden Hahn so gnl wie

möglich so weit, dafs die Menge eines jedeii Gases wäh-

reud der nämiicben Zeit die nämliche war« Fand ein

geringer Unterschied statt» so nahm man Ihn in Rech»'

nung, was leicht geschah. — Luft und Gase gelaugten-

erst nach Durchstreicbung einer langen, mit Ctiiorcalcium

gefällten tMire zum Schlangenrohr» damit sie wohl g^
trocknet sejn möchten.

Die Versuche geschahen in einem grofsen Saal, des-

•en Tempmtor nicht merklich schwankte; Wasser, Gase

und alle Apparate wurden den Abend vorher hineinge-

seUt, damit sie die Temperatur wohl annehmen möch-

ten. Nur das im KupfergcfäDs enthaltene Waaser, des*

aen Erkaltungsgeschwiodigkeit man beobachtete^ halte eine

andere Temperatur als der Beobachtuugssaal. Dieser

Umstand bot den groüsen Vortbeii dar, dafs man voll'

kommen aicher war, die wahre Temperatur der Lnft oder

des Gases zu kennen, für den Zeitpunkt, wo es in das

Schlangenrohr eintrat; denn um dahin zu gelangen ging

ta erstlich durch ein in der Luft dea Saab befindliches

RobTi hierauf durch das die Kopferkogel umgebende Was-
ser,
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«r, wekhes dietelbe T4aii|icra(nr frie d«r Stmi

ktlc Wenn maa dem Gase eine Temperatur giebl,

die ferschieden von der der Umgebuug ißt, so liat es

iiekiDntUch groCse Schwieriglieit diese XempenKtar zo Im-

f6mm und FeUer dabei zo Teniieideo. Das ist einer

der Umstände, die den bisherigen Untersuchungea Über die

spedfiBche Wttme am nieiaten gescbadet kabciL t>iirdi

h aa^emndte Mittel bd»eo wir geem^ ofls da^gea
zu schützen; und v?ir glauben, dais es uns gelangen sej.

Nach AnateUnog der Venocbe Ueibt ans noch übrige

m dem beobaditeten Dnterscbiede der Erkaltangsge-

^liBindigkeit iu den beiden Fällen, die Luft und
ilas Gas durchstreicht» die spedfiscbe Wäwme des Gaeea

ii Benig ayf die der Loft herznteiCeB. Data habenw
DOS einer Recbnungsmelhode bedient, die uns von Du-
leag angegeben ward, in Antwort au£ einen Brie^ den ei-

Krreo iid8 so Anlange des J. 1882 an denaelben geacbrie-

leii hatte, um seine Meinung über das von uns beschrie-

koe Verfahren aui hören, und um ihn die bereits durch

'icMs Verfahren erlangten Ergebniase nritantheilen«

Wir geben hier \?örtlich den Brief Ton DnIong
äftProf. De la BWe, vwn 12, April 1832.

» • • • leb werde die mir vorgelegte Frage Aber ßie

speciSsche Wurme der elaatiecben FIttaaigkeiten sogleich

»Ich hatte in meiner Abhandlung versprochen, die

spedfiscbe WSrme für oonetanten Druck bei «änigien Ga-

'

für welche man noch keine Beobachtung besafs, di-

feet zu bestimmen« Oime die Juliusrevoiution und die

kr aich daraus entspringenden Uebeletttnde würde ach

aeiu Wort gehalten, und diese Arbeit beendigt haben.

^ Mittel, bei weichem ich stehen blieb, kommt bei-

nhe auf das »urfld^, von denen Sie nur aehreiben; Der
Apparat ist in meinem alten Laboratwlon aofgestellt;

(iud halle ich acht Tage nach einander zu meiner Ver-

Ügnag, an würde Mm beandigl ^ejnii. Da ftle mir aber

l^oggcDdorfl'A Aniul. Bd. LH. 9
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«ddett, ddfl m die Absklil haben, deoadbeo Gegao-

stand zu behandeln, so werde ich die BeobachUiogeu

nur zu meiner Genuglhuung anstelieii und die Resultate

mAi veröffonüioh».«

»leb glaobe also, dab das Verfabren, ymk den Sie

* mir schreiben, zu zuverlässigen Resultaten führen kann;

aUem es eiod einige wichtige VorBichtemafsregeln zaneli-

men. 1) Miifa das Vacnaai bei allen Veraiiehen, dte

verglichen werdeu sollen, sehr genau bis zu demselbca

Grade bergestdlt seyn; die geringste YernachlässiguDg

in dieser Beziehing könnte recht grobe Fehler mit sieh

führen, weil das Erkaltun^svermögen der verdünnten Luft

noch ein bedeutender Bruch vom Aussendungfsvemu^

gen einer Metalifliche ist« 2) Mais das Gas von obes

nach unten durch das Schlangenrohr gehen. Diese BS;

diiigung ist sehr wichtig, wenn die Flüssigkeit in de^

Calorimeter sich in Rnhe befindet« In meinem Appanrt^

ist eine horizontale Metallplatte, welcher man, mitteU

eines nacb aafscu verlängerten Stiels, eine auf- und ah

gehende Bewegung ertheilen kann* AUe Theile des In

stroments werden sonach aof eine gleichlUrmige Temps
ratur gebracht, und die Stellung des Thermometers ha

keinen Einflufs auf die Angaben desselben. 3) Mea
Calorimeter besitxt auch etwas gröfsere Dimensionen al

der Ihrige, um zu plötzliche Tempcraturvcrändcrnno;«!

zu verhüten, eine desto atrenger zu erfüllende Bediugunj

sobald man die Flüssigkeit nicht bewegt« 4 > Ziehe U
"Wasser dem Terpenthindl vor, weil es, obwohl eine faf

doppelt so grofse Wäniucapacilät besitzend, doch weiii

ger dickflüssig ist* 5) Ist es auch ndthig, dafs die G<

schwindi^Leit des Durchsfr5mens recht constant sey. Ui

diese Bedingung leicht zu verwirklichen, mufs das Gl
sich unter conslanteiii Druck in die Aimmphdre begi

ben* C) EndUch sehrint mir der anfilttgliche Temperatu
Unterschied zu grofs. Ein grofser TemperaturimteiBctuc
ist nur vortheilhaft, um die Fehler der AMwmgcn lo
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li^ora; n«i kann indefii die Tarringcrung ier n
seudeu Men^e immer durch eine gröbere Empiindlichkeit

der Thermomeier aiifmegen.«

»DieBerechnaof^wdse^ die ich anmwenden ^anke^
ist folgende; ich halte sie für hinreichend geuau, sobald

(üe Temperaturdifferenz Dicht 10^ C. übersteigt. Ich

wkam an» daib die Erkaltung bieW dam Newton'achan
toetse folgt, sowohl ftr die Strahlang allein, als für

<iie Sirahlang und die Berübrang eines Gases. Sey T
kr Terfind^icbe Ten^eratar-Uebersehaia des Ciüoii-

eeters Über die Hfllle, entsprecbend der Tom Anfange

der Erkaltung verflossenen Zeit t; ferner a der Tempe-

ntar-Ueberschab für ^ssO; T der Temperatnr-Ueber-

mhib nach der Zeit &\ Der Fortgang der Erkaltung

des Instruments kann vorgestellt vi^erden durch T:=am\

me m in jedem besonderen Falle bestimmt werden mufs,

der allgemeine Ansdmck fdr die Erkaltangsgesdiwindig-

keit (bei Strahlung allein) würde also sejn:

dT

"Will ttian sie für die Temperatur a haben, so braucht

man nur a statt T in die Formel tai setzen. Die Con-

4wte läikgm beatinmit aich, wenn man aetzt:

T^anl^ ; Log TssLog a+d''Logm,
woraoa:

T l_Log a-Log r T
Zegmss ,f ^, ff

=—ffr-,
md dieeea anbaütnirend, hat man:

In dem Fall, wo das Gas durch das Instrument geht»

i>t die gcsammfe Erkaltoogsgeschwindigkeit

:

worin 3* Ae nach der Zeit ^ beobachtete Temperatw*

9 •
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iiIp and das Log, immer einen hyperbolischen Logaril

nan besMicha^ Die GeachwiiKligkeit der vom Gase «

Idn herrahrendeii Erkaltung ist ^leick irssi»"— <^'.

Daraus ergiebt sich leicht das Verhältnifs der sp

«ififichen Wttraie zweier Ga&e bei gleichem Volum. J

9 die Geschwindigkeit in Besag auf Lnft und F die :

BeiUg auf ein auderes Gas, sind c und C die eutspr

chenden apecifiacbea Wärmen» und w und W die wäl

rend denclbcii Zeil darchcestrtaten Yolame,m hal man

Die ipeeifische WSrma in Bezog auf Waaser h
gleichem Gewicht tn erhalten wSre nicht schwierige

Der Versuch läuft auf die Meagungsmethude binam

p"m ist die Wärmemenge, welche das Inatrameot» dei

sen Masse m ist (die specifische Wärme =1 gesetzt

j

verlieren würde, um das Gas zu crwänucD, wenn di

Erkaltung gleichförmig geschähe. Tm'c' ist die Wäl
memenge, erlangt vom Gase, dessen während der Zeit

eioheit durchgeÜossene Masse und desscu spcciü

sehe Wärme, bezogen auf Wasser, ^c' ist; 7^ ist dii

Temperatursteigerung des Gases bei der DurdistreichaDf

des Instruments iu dem Zeitpunkt, für welcheu man di<

Geschwindigkeit beobachtet hat. Mao hat also:

woraus sich der Werth von c' ergiebt. Man muis da*

filr sorgen, dafs das Gas durchstreiche bevor das lastm*

ment die Temperatur erreicht hat, ftlr welche man die

allein durch Strahlung erfolgende Erkaltungsgeschwindig-

keit berechnet hat.«

auf unsere Versuche anzuwenden, nennen wir t^*' die

erflossene Zeit, wenn die Erkaltung ohne Durchstrei«

dinng eloes Gases geschah, die verflossene Zeit, wenn

die Erkaltung während des Durchgangs eines Stroms aluio-

sphärischer Luft erfolgte, und die verflosaane ZeÜi
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weDD dieselbe Erkalluii" >vährcud des Durchströmens ei-

Bes anderen Gases stattfand. Wir nennen w das wäh-

rend, der Zeit durchgegangene Laftvolum; das

während der Zeit durchgeströmte (jasvolum und W
das während der Zeit t/'' durchgegangene Yolum desselben

Gm8. Man hat affenbar:

weil die Geschwindigkeit des DurcLslrömens gleichför-

mig ist. Vorstehende Grüfsen sind also sämmtlich durch

4eo Yersach gegeben.

Nennt man nun die Erkaltuugsgeschwiodigkeit

ohne Durchgang von Gas, die bei Durchgang von

alaoapbäriscber Luft» und t^''' die bei Durchg^wg YOn

eaem aaderen Gase, so hat man:

Dabei ist T* die immer constante Amahl von Gra-

fcn, um welche die Flüssigkeit erkaltet ohne Durchgang

liQ Gas während der Zeit , bei Durchgang des Luft»

TohuDs während der Zeit &"f und bei Durchgang ei-

ües Gasvolunis fV' während der Zeit x^'"'.

Allein die blofs von der Luft oder von dem Gase

Wnihrende Erkaltungsgeschwindigkeit, ist der Unter-

cchied zwischen der Erkaltungsgeschwiudigkeit, die bei

Durchgang der Luft oder des Gases beobachtet wird, und

ktf die, ohne Durchgang on Luft oder Gas, blofs Ton
ixT Sfrahlnng herrührt. Nennt man also p die Erkat

tuugsgcscbwiudigkeit; die blofs von dem innerhalb der

durchstreichenden Luftvolum tP herrührt, und
y fie Erkakungsgeschwindigkeit, die blofs von dem wah-

rend der Zeit durchströmenden Gasvolum erfolgt,

m hat man:

„ f
a a a a
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Allein die too Duiong aiigeieigle Fonnel geeilt:

Setzt man nan stall V ond 9 ihre Wertbe^ und e

innert sich, daft W&'^x W*&", so bat man nach g
machten Reductiooen:

7~r^'—
eine Formel, die uomittelbar die specifiscbe Wärme d<

Gases in Bezug aof die der Luft gleich Eins giebt*

Zu bemerken ist, daCs die Einfachheit dieser Fo
mel daraus cotspringt, dafs die GrOfse der Erkaltung od

die Zahl der Grade, um welche sich die Flüssigkeit al

kttbltt immer die nämliche ist, was Logtp^ dengemeii

schaftlichen Factor aller Glieder verschwinden, mact

Nur die Zeiten &'y 'd^'" und die Volume und Fl

sind es, die von ei nein Versuch zum andern sich veräl

dem; nur die Werlbe dieser hat man in jedem Fall a

bestimmen und sie in die Formeln eii|zufQhren.

Um die Anwendbarkeit der Formel und zuglei<

die Genauigkeit des Verfahrens zu zeigen, wollen w
«wei Beispiele nehmen: das ölbildende Gas und das K^k

lensäuregas. Bei den zahlreichen Versuchen , die W
mit jedem dieser Gase angestellt haben, betrug die Ter

perafur der Umgebung bald ll^*, bald ll'»,5. Die £
kaltungsgeschwindigkeit wurde ffir eine Temperatunre

änderung bald von 6^,0, bald von 7^,5 beobachtet. Al

Temperaturen sind in Centigraden a'usgedrttckt

Erinnern wir uns, dab in der Formel:

C i— die spedfiscbe Wärme des Gaaea in Besng auf i

i
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der Luft ist, ferner die der Erkaltnagidatier dme
DiB-cbgaDg von Luft oder Gas, &" dieselbe bei Dareb-

{üig der Luft, dieselbe bei Durchgang von Gas, fP

ii io der Zeit &" durchgegengene Laftvolam und W
Jh in der Zeit dnrdigegaDgene GasToIom. Die Zel-

ka sind ausgedrückt ia Seciuuiea» die Yolume iu Ku-

etern»

Oelliildendet Gii.

Temperatur der UmgebuDg sll^ CL

Erate Yenaehaalir.

Erkaltung von 25° auf 19° ;
2^=6°

; »'=12W

;

c
c

6M" 11487^7 Ca 1,4K6
594 11(303,240 1,5576

£32 11038^18 1,5376

Mittel 1,5303.

Zweite YersndureÜie*

ErlaUang von 26».5 auf IS« ; 3*=7',S ; ^'slOCT

;

*'=86(r ; «'=15*'^73I.

IT.
e

724" 12626,984 C.C. 1.5363

«75 13191,906 1,5706

714 13189,449 1,4875

BlUtel 1,5315.

Mittel aus beiden Vcrsuchsreibca ' 1,5309.

Mithin \?ürde, bei constantem Druck, die specifische

Wärme des ülbildeuden Gases, die der Luft zur Ein-

sät genoMmen, gleich IfiSQSH seyn. D o 1ong fimd durch

^ Methode 1,531; unser Resultat sünunt also voll"
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komaiea nk dem seinigen. De la Koche und Ber a rd
batteii eino Mmm ' gröbere ZM^ iiteiiicb §efaiid«ii*

Tempcffstnr der Umgebang sll<*,5 G £rkakQii|;

von 25^ bis 11)^ ; T'=6^ ; ii^'=13I0" ; t9'"=76a'';

693' 12281,6380 aC. 1,245

713 12340,0210 1,199

Mittel 1,322.

Die speciüsche W^rme, bei coDstaotem Druck, des
Kohiensaiiregases wäre ako 1»222, gegen die der Luft
gleich Eins. Dulong; fand nur 1,175, und De la Ro-
che uad Berard faudea 1,258* Unser BesulUt wäre
also genau das Mittel aus diesen beiden. Deonoeh sind
wir zu glauben geneigt, dafs unsere Zahl etwas zu hoch
sey« In der Tbat haben wir ii^emcrkt, dais, trotz aller

genommenen Yorsichtsmafsregeln, eine kleine Menge des
Kohlensäuregases von dem Wass^ des Gasometers ab-
sorbirt wurde. Daraus folgt, dafs W zu klein, aad

C
folglich — zu grofs ist. Wir haben darauf einen Appa-

rat anfertigen lassen, bei dem dieser Uebelstand nicht

vorhanden war, haben ihn jedoch bis jetzt noch nicdit

benutzt.

Mit Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff auf die-

selbe Weise verfahrend, sind wir zu dem Resultat

langt, dafs dieselben bei gleichem Volum und unter con-
staiiteiii Druck eine gleiche specifische Wärme besitzen,

und zwar dieselbe wie die der Luft. Wir begnügen
uns, einen Versndi anzuführen, und twar Ober das Was*
serstoffgas, dasjenige Gas, bei welchem der Versuch am
schwierigitiin ist. Der grolae Unterschied zwischen aei*
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8er uud der Luft Dichtigkeit erfordert nämlich viele Vor-

och, damit es beim Durchttreiehen durch das SohlM«

ftmhr nicht schaeller ^eh« als zavor die Lnfit, mit wel-

cher seiue erkältende Wirkung verglichen vverdeu solL

Andereraeils darf aoch^der Wasaentofbtrom nicht xa lang«

sam gehen» demi BODst hat er, bei Eintritt in dos Schhn*

genrohr, schon eine Temperatur, höher als die der Um-
gebung erreicht, vermüge der Leichtigkeit , mit weicher

dcneibe von den berührenden KArpera Wirme anihhmnt,

d.h. im vorliegeudcu Fall, vou den zum Kupfergefdfä

berausragenden Enden des Schlangenrohrs.

Die Temperator der Umgebung war 11^^ C Die
Thermometer sank oo 49^,5 auf 45°, d. h. um 4'*

,5,

fast genau iunerbalb fünf Miouten, während welcher

m,! C.C* Wa»$ersi€itfgQ$ dnrchstrOmten. Eine fast

psae gleiche Menge atmosphärischer Loft brachte« im»

ier gleichen Umständen, das Thermometer innerhalb fünf

Minuten ebenfalls van 50^ auf 45^*^ oder auch om 4<',5

koib. Es bedorfte tehn Minoten, statt iBnf, damit die

nämliche Lrkaltung Termoge blofser Strahlung, ohne

Dorcbgang von Loft oder Wasserstoffgas » eintrat.

Lieis »an das WassefstofFgas weniger rasch dorcb-

gehen, so fand man die specifische Wärme desselben

geriager als die der Luft. Strömte es z. Ii. mit solcher

ficvcliwindigkeitt daia innerhalb fnnbehn Minuten nur

W500 C.C. durchgingen, strömte es also mit halb so

grofser Geschwindigkeit, als es im vorhergehenden Ver-

sQdi hesais, so gab die Formel» bei Anwendung anf die

Ergebnisse des Versnehs, nur 0,897 für die specifisdie

Wärme dieses Gases bei coustantem Druck« die der Luft

Qr Einheit genommen.

Mit dem Bericht Ton unseren Versuchen Uber die an*

Jeren Gase wollen wir warten, bis wir sie wiederholt

^s^y und wir werden dann Versuche hinzufügen» die

^ mit tat Wasser- losifcben Gasen «mnatelien gedeid^en.

Unsere Absicht ist» das Wasser in den Gasometerni die
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wir M den Eodt mwkm httoiii dmcb QMArilby »

Zusatz B, — Bestimmung der sp eci fischen

Wärme eiaiger starrer Körpen

Dm V«ffiiiirai» wciebes wir xw BestiaMBrang der
•padfitdi« Wime tlirrer Körper beaolxtoo, ist du«
selbe, welches von Dulon^ und Petit in ihrer letz.-

tm Arbeit über diesen Gegenstand angewandt ward, uivd

aaf die ErkaltuDesgeselze gegründet ist * \ Wir haben
dasselbe jedoch iu einigen Punkten abgeändert, wie uiaa

aus den weiterhin folgenden Details ersehen wird.

Statt des qrliiidrisciien Gefibfaee, in welches Du-
long und Petit die zu untersuchende Substanz ein*

schlössen, haben wir ein sphärisches angewandt. Dieser

Tausch acUen oos vortlieUhaft deshalb» weil dabei für

dasselbe Yolmn der Substanz die Hülle ein kleineres

Gewicht haben konnte, und, das Thermometer, mit sei-

ner Kogd milteo in der erkaltenden Snhstana befindlicb^

In seiner Temperatur notbwendig bciser mit der der ge-
samnUen Masse übereinstimmen mufste. Die Hohlkugel^

die wir anwandten, war Ton Gold, hieU 13 MiUia. im
Dorcbniesser und wog 3 Gmu

Die Goldkugel mit der Thermometerkugel in der
Mitte, und gefüllt mit der zu untersudienden iSubstaoz,

wurde in die Mitte einer hohlen und inwendig ge^wftr».
ten Kupfcrku^ei von 123 Millim. Durchmesser gebracht.

Der Stiel des Thermometers ging durch eine Ledorbücbse,

die an der den oberen TheU der Knpferkugel bildenden

Scheibe befestigt war. Dieser Theil liefs sich leicht so

stellen und ajostiren, dafs man, wenn er an seinem Orte
war, die kupferne Hohlkugei mittelat eines oben an ihm
beCttdliehen Hahns sehr gut luftleer machen konnte. Zu-
vörderst erwärmte man die Goldkugel, und folglich die

1) Amtaki pfyi. «f tü Mm, 7!X
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darin enthaltene Substanz bis 20^ oder 25"^, dann legte

saa den Deckel auf die Kupferkugel, machte nun let^

tcre Büf^dist oUkommen luftleer, and etellte aie Uet^

auf 80{;leich in eine grofse mit Eis geftlllte Wanne, in

der WeiaOp data sie auf allen Seiten von diesem Eise

angeben war» und folgikh an ihren Wänden bestSndig

die Temperatur 0^ hatte. Man beobachtete nun die Er-

kallungsgeachwindigkeit (fir die verschiedenen Substamen^

it denen man folgweiae die Kogel ffliUe.

Vor der Einbringung in die Goldkugel wurden die

Substanzen zu einem unfühlbaren Pulver verwandelt und

bei dcieelben nidglichst yoUkonnnen eingastanipfU Wo
es möglich war, stellten wir dieses unfühlbare Pohrer

nicht auf mecbaniscbem, sondern auf chemischem Wege
dv, B. bei mehren Metallen durch Rednction ihrer

(Hjd mittelat Wasserstoff.

Die angewandten Thermometer hatten sehr kleine

Kttgdn ; allein defsongenchtet waren aie grob geirag» dab

man, mittelst einer Lope, Zwanzigstel und seNbct Fonf-

zigstel eines Grades mit Leichtigkeit ablesen konnte. Da
ftbrigians nnser Verfahren darin bestand, die mehr oder

weniger lange Zeit tn beobaditen, wahrend welcher die

Temperatur in jedem besonderen FaU um eine gleiche

Zahl TOn Graden herabsank, so war ea besondefs widi*

tig (&r ons, die Ckilneidenx misdien dem Scheitel der

thermometrischen Säule und den Theilpunkten der Skale^

die den Ansgangs- ond den Anknnftapunkt beaeiehneten,

genan featanstellen. Die Thdlatridie waren sdur fein, da-

mit die Colncidenz leicht herzustellen war. In der Regel

beobacbteten wir die Erkaltangsgeschwindigkeit Ton 15^

bis S^" C
Um aus dem Resultat der Beobachtungen die spe-

dfiadie Wirme der in d« Goldkngel enthaltenen Sub-

stanzen hermlriten, mnfs man die sp^dfische Warme
der iiüile (der goldenen Hühlkugel) und die des in der

1
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md Qnebkailber) fai Redunmg nehen. bisweilen ge-

schall diefs dircct mittelst der bekaunteo speciiiscbeB

Wlirinen des Goldes, Glases und Quecksilbers; biswei-

IfiD iodirect, indam wir die Wirkung dieser fremden Sub-

stauzen dadurch erinittelteD , dafs wir die Erkal(ungs<

geschmudigkeiten für zvvei äubslaozen, z. B. für Ku-

pfer und Zinn 9 bestiamten, deren spedfiscbe Wär-
men schon aorgMlig festgestellt sind. Beim ersten Ver-

fahreir mufste man den in die Goidkugel reichenden

Tbeil des Tbemometers abschneiden, die Kngel zerbre-

chen » ood Ghs und Quecksilber einzeln wigen* Die

Substanz, die uns beständig zum Vergleiche diente, war

jKup/cr^ dessen sfiecilische Wärmey gegen Wasser, gleich

Ojm iat

Hier nun die wohl bekannte Formel, die zur Üe-

recbnung unserer Resultate diente. £s sej C die ge*

suchte epecilische WtaM der Snbetanx, p ihr Gewidkt,

€* die spectfische Wirme des Kupfers, p' sein Gewicht,

MC das Product aus der Masse in die specilische Wärme
der fresMlen Sobttenzen (Gold, Glas, Qneckiilber); fer-

ner die in Secnnden ansgedrttckte Oaoer der Erkal-

tung um eine gewisse Zahl von Graden, wenn die Goid-

kugel mit der Substanz von der spedfischen Wärme c

und dem Gewicht p gefüllt ist, die Erkaltong^daoer

um dieselbe Zahl voa Graden, wenn die Goldkugel voll

Kupfer ist Daun h^t man:
MC^pe _ t

MC^p'c'— t'*

ans welcher Gleichung man, wenn c bekannt ist, MC
finden, und« we^n MC bekannt ist, e ableiten kann«

Im ersten Falle hat man:

im zweiten:

{MC-hp'c^p-'MC
C8B ' .
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Em« RflQi« «OB Yttmdtm»

i £rkaUiuig too IS"* bis C.

Kupfer (5 Yen«) 7tö49 Gm. 1067" (M)95

Zinn (3 Vers.) 9,024 796 0,0514

Kobait (3 Vers.) 1425 0,1172

Sdeo (4 Ven.) 7,658 96i 0^0634

Kadmium (4 Vera.) 10,540 950 0,0576

Moi^bdän (2 Vers») 6^62 784 0,0ö59

Aas deu Versuchen mit Kupfer uad ZioD, deren

ipedfiscbe Wärmen bekamil sind '), findet mn MC
=0,280; diesen Werth Ton MC gebraachfe man tor

Berechnung der Werthe von c.

Die Zahlen, welche die Dauer der Erkailung aus-

Mcken, sind niittlere Resallate atts wenigstent zwei Ver-

suchen mit jeder Sübstauz. Sobald die Resultate zweier

Versacbe um weniger als zwei äecundeu abwichen, l)e-

pfigfe mao sich; zeigten dagegen die beiden eiBlen Ver-

nriie eine gröfsere Abweichung als zwei Seconden, so

stellte man deren mehre an. Niemak stiegen jedoch die

pMsten Unteraebiede über 9ff\

Zmkä ReSlie^ VcnodbMi.

Erkaltung von 15<» bis C.

G«wiclit ErlwltangtdaMr« Spee.WSrve»

Kopfer 7,549 Grm. 981" 0,095

Schwcfelaütiiiion 8,045 1 320 0,1286

Scbwefeleisen 10,420 1725 0,U96
^felmoljbdSn 5,556 866 0,1097

SeWefelqaecksilbcr 16,144 1246 0,0597

Weifse arsenige Säure 9,005 1475 0.1309

CIttige dito dUo 8^ 1391 0,1320

1) Ab ipMiM* Wime Kmgkn winde üfi» mid ab die de«

/

4
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M dister YmmAmÜne bireehaeCe mm MC mm
i

dem genau bestimmten Gewicht der Goldkiigel, das 3,042

Grm. betrug, dem des Glases ¥oa dem in der Kugel

befiodlichen Tbeil des Thermoaneten» welebes 0,533 Gim
betrug, und dein des in der Thermometerkugel befiud-

licben Quecksilbers, das 0,363 Grm. war. So faod

man JfCs=s0,20, dabei annelmiend die 8|>ecifisefae Wämie
des Goldes =0,03, die des Queckäilbcrs =0,033 uud

die des Glases =;0,1&

V Erkaltiiog voa 15'' bm C
Gewicht. Erkaltuogsilaucr. SfKSC. Gewicht.

Kopfer 7,649 Gnn. 818^ 0,095

Wolfram 14,728 658 0,035

KoUe ^196 670 0,165

Aach bei dieser Reibe war MCssOß^ oder ge-

Baaer sO,l93S.

Voi^tehende Versuche wurden sämmtlich mit Sub-

stanzen im Zustande möglichster Reinheit angestellt. Ko-
balt» MoIybdSn und Wolfram waren ans ihren Qijden
durch Wasserstoff reducirt worden ; die Kohle war durch

Verkohlung von Zucker in verschlossenen Gefalsen er«

halten.

Zusatz C. Bestimmnng der specifiseben

Wärme einiger Flüssigkeiten.

Die Versuche mit Flüssigkeiten worden mittelst ei-

nes Platin^Iinders von 4,775 Gnn. Gewicht gemacht.

Die Kugel eines empfindlichen Thermometers war iu die

Mitte der Hfthe des Cylinders gebrachtt und der Stiel

desselben ging mit Reibung dordi den oberen TheiL

Wann der Cylinder mit der zu untersuchenden Flüssig-

keit gefüllt war, konnte man ihn bermeüsch versohUefaen,
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m der Weise, dafs, selbst im Vacuo, kein Tfccfl der

Fifisfiigjkeit aus der sie eioscbUeüseoden Hülle austreteu

hoDBle.

Man begann damit, die Erkallungsgeschwindigkeit

Behrmals zu beobachten^ weun der Cy linder mit destil-

irtem -Wasser gefOilt war. Er enthiell davon, bei IQ^

L, 4,327 Griü., so dafs die Formel:

wenn man 0,0314 für die specifische Wärme des Platins

nahm, und die specifischea Wärmen auf die zur £inbeil

«igraommcaa des Wassers bezog, wurde:

j
4,477.p- 0^160

j^.

Folgendos sind nao von migen Sobstanen die aof

itte Weise erhalteneu specifischen Wärmen

:

GcwfcKtsmengc je^er

8p«c»WliaMk Fliiittgkeit in dem
CjUnder»

Waner l.OUO 4,327 Grui.

Alliohol 0.632 ' 3,470

S^wcfelatber %075
Naphtha 0,493 3,076

Olivenöl 0,504 3,895

Tcrpaubinttl 0^486 %630
Paredays Kohleanasserstoff ') 0,475 3,500

Sdiwefcisäurc 0,349 7,645

Sdniefelkobieneloff 0^29 6^4
Bnoi 0,135 13.016

Quecksilber 04)aiS 57,475.

Obgleich die vorstehenden Resultate mit Sprgfalt

l^ttüittDt wurden, übt&esk sie uns doch kein volles Ver-

tancii ein, ond wmr wegen dfee Einflusses, den die

Maltungsgeschwiodigkeit nicht nur auf die specifische

Wärme einer jeden Flüssigkeil haben kann, sondern

^ auf die mebr oder weniger grobe LeieiiligMt» mit

^
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iMldMr iK« M» TeaqienteiialMnidiiBd«n e&tepriiigaiulm

Ströme darin circuliren könnco. Diese Leichtigkeit mufs

in der Tbat nacb der Zähigkeit der Flüssigkeit verschi«*

den teja» dooh trügt sie mir ritten kidnea Xheil zur

beobadHetio Wiikiwg M.

Nachtrag.

In der Aamerkung am Eingänge dieser Abhandlung

ImImii wir flMgt» iab «• die AnkiincEgpiig der Arbeil

dee Hrn. Ref^oaalt war, die iint sor Yerdfrenlliehinif;

unserer Untersuchungen be\Tog. Seitdem ist diese Ar-
beit io den Amml. de chim. et de phys. erscfaieDen ^

und. wir haben sie mit lebhaftem Interesse gelesen. Es
ist unmöglich, die verschiedenen Verfahrungsarten me-
thodischer jAk beurtheilen, und in ihre Anwendung mehr
Scharbinn und Genauigkeit zn bringen , als es von Hm.
Regnaul l geschehen ist. Um diefs ganz zu würdigen,

iiuifs man, wie vcir, selbst mit diesem schwierigen und
feinem Gegenstande beschäftigt gewesen seyn. Auch flu-

fsen uns die Resultate des Hrn. Regnault volles Ver-

trauen ein, und wir sehen mit Vergnügen, dafs die uns-

rigen, bis auf einige Ausnahmen, wenig von ihnen ab-
weichen.

Wir wollen für jetzt nicht versuchen, unsere Arbeit

zu vergleichen mit der von Hm. Regnault, die, was
die «starren Substanzen betrifft, weit vonstSndiger ief«

Wir wollen blofs auf zwei Fragen zurückkommen^ zu

deren abermaliger Untersuchung wir durch Hm. Reg«
nanlt'is Arbeit veraniafst worden sind. Die eine Ist:

Welchen Grades von Genauigkeit die von uns ange-

wandte £rkaitungsmethode fähig sey; und die andere;

Welche specifiache Warme der Koblenatoff besitze«

Hr. Regnault bat gegen die Erkaltungsmethode ei-

, nen

1) & AMutet IM.U $. 44 «sdk ftia SK
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ii€D erüstlichcn Eiowand erhoben. Ilun zufolge bildet

sieb nämlich, bei AuapuinpoDg des mit Ei^ ungebeMB
GcftCm, in welchen sich die auf Um Erfcallaii§i|fe*

schvrindi^keit 211 beobachtende Substnnz !)efindet, eine

Schiebt l'eachtigkeit auf der geschwärzten liineniläche

deaMlbeo; ond dieee Schicht Termilaiet die EsfetebuDg

Ton Dampf, welcher die Herstellung eines Vacuinns, so

gut wie es ohne das Dasejn desseibea gemacht werden

ktaate^ sehr ersdiwert, und fol^ch za gteiclMr Z( it die

EAdtungsgcschwindigkeit vcrgröfsert. Der Vef^sser

siebt nicht an, dieser Ursache die geringe £esläudigkcit

nmchreibeDt die er in den ResnUaten nchrer hinter-

daaaderfolgender, aDtch^nend anter gleichen Umatinr

den gemachter Versuche beobachtet hat.

Wirklich haben wir jnehr als einmal Gelegenheit

{gehabt den Einflola dieser Dampfverdichtnog in beob*

achten; allein es ist uns gelungen diesen üebol-f.md zu

beseitigen» indem ^vir die Vorsicht trafen, die Ko^el, in

deren Mitte die auf ihre Erkaltungsgeschwindigkeit beob-

achtete Substanz befindlich war, nach jedem Versuche

aus dem Eise zu nehmen. Wir machten sie nicht eher

iuttleer, ala bis ihre Hülle die nmgebende Temperatur

ngenommen halte; und dann, nachdem das Vacuum mög-

lichst vollkommen war, tauchten wir sie abermals iu das

Eis* ^ Auf diese kam dann die Kugel» erst nachdem
sie Inftleer war, auf die Null-Temperatur. — Mit dieser

Vorsichtsmaisregel fanden wir eine meikwürdige üebcr-

einstiiamnng zwischen mehren aufeinanderfolgenden Ver-

ttebeo, die unter gleichen Umständen mit derselben Snb*

stanz gemacht worden waren.

Ein anderer, grOfserer Uebelstand, welchen uns die

Erkaltongsmethode darzubieten schien, ist der in jedem
Falle andere Eintlufs der W"ärmeleitung der Substanz,

deren Erkaltunfrsjicschwindigkeit man beobachtet. Der
Eioflofs dieser Leitung mtifste NuU. oder Tielmehr in

dien F&llen vollkommen gleich scjn, wenn die aus den

10

I
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Beobacblmgra f^soganen Resultate in Betreff der epe«

ciüscheü Wärme einer Substanz vollkommen richtig seyu

sallteo. MuD bat, auiser .der eigeuea Matur der Sub-

stanz, anch die Art» wie sie mehr oder weniger stark

in das Gefafs eingestampft ist, einen nicht zu verken-

nenden Eiuüulsy gegen den man sich uumögiich sicher

stellen kann. Besonders die mit Kohle gemachten Ver-

suche lieferten uns einen deutlichen Beweis von dem

ebeuJbezeichneten EinÜufs.

In der That haben wir durch eine sehr grofse An-

zahl von Versuchen mit dieser Substanz eine ganz an-

dere Zahl für sie erhalten, als anfangs Hr. Avogadro
und spfttor Hr. Regnaalt fand. Wirklich wttre nach

uns die speeifische Wärme der Kohle 0,165, statt 0,2(

oder 0,24. Die Versuche, welche wir kürzlich macbten,

und zwar mit stärker eingestampftem KohtenpnlTer» ga-

ben uns Resultate, die keineswegs besser mit denen des

Hrn. Regnault stiuiinten, vielmehr sich noch weiter von

ihnen entfernten. Wir fanden nömlich OJ40» ood in

einem Paar Fallen sogar eine noch kleinere Zahl. Die

Kohle war sehr rein, bereitet durch Vcrkohlung von

Kandiszucker in einem verschlossenen Gefäfs; die zooi

Versnch angewandte und in eine kleine Kugel einge-

stampfte Menge betrug 3,322 Grm.

Begierig za erfahren, wovon diese Unterschiede her-

rOhren, haben wir uns eine, zur Füllung der kleinen

Goldkugel, hinreicheude Mei^^o Diamaiileupulver ver-

* schafft ; wir sind nicht ohue Mühe nnd Kosten zu un-

serem Ziele gelangt. Folgendes ist das Resultat der ver«

gleichenden Versuche inii Diamant und mit reinem, durch

Wasserstoff aus seinem Oxjd reducirtem Kupfer:
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Versuche mit Uiaiiiant.

Gimclit der GoUkugol oiit dem Theimo*-

meter und dem Diaiiianfpulver 10,717 Grio«

Gewiclit der Goldkugei und des Tbermo-

aeten, ohne DiamantpulTer ^) 4338

Geffi<dbt des DianumtpolTers 6,^79 Gnn,

GfiickwladiiHl«k«it der firlMltoi«m 1^ a«f Sf" C

Vera^I. =:1223" ; Vers, II, =rl22Sr.

Verfuche mit Kupfer.

Gewicht der Goldkngel mit dem Thermo-

meter und dem Kupferpulver
^ 12,343 Grin,

GewiehC derselbeo mit Thermometer^ ohne

Kupfer

Gewicbt des Kupfers 8»005Gnii«

Gcieliw^flklt aer -Ef^altoDS «an II* aof ^ G.

:

Vers.!. =1225' ; Yen^H. =1223'^

Da die beidea Erkaltuu^s^esehwindigkeilen durch

eioen glücklichen Zufall bis auf eine Secunde voUkoiii-

MD gleich siud, so entspriu^t daraus eine grofse Ver«

em&chang in der Rechoong, und besonders der Vortheil,

dafs Hinn den Einflufs der goldenen Ilohlkugel und des

Tbenuoineters nicht in Rechnung zu ziehen braucht.

In der Formel:

bt maa nSinlicb wonas dann:

p'e'

NM im vorliegeodea Fall:

1) Die Goldkngel aliein wog ^OOt Gnn*» mithin das TberoMimetery

msut Skale, mir 1^.
10
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Bfithiii wäre dib spedflfdie Wirme' det Diamanls

=0,1192, d. h. halb so grofs als die von Hm« Reg-

nault für die Kohle gefundene.

Wäre 68 nicht möglich» dals die bedeutendere 8pe*

dfische Wirme, die man im Allgemeiiien für die Kohle

gefnndett bat, herrührte von den Gasen (und besonders

von dem WaMerstoffgas)»^ welche sie, in Folge ihres Ab-

Borptionarermögena, im verdiehteten Znstande enthaltai

kann?

Man könnte auch auf diese Weise die Abweicbua-

gen erklären, die wir selbst zwischen den Terschiedenen

Bestimmungen der specifischen Wanne des Kolilenstoflt

beobachtet haben. Uebrigens ist, wie Hr. Kegnault

bemerkt, die Frage Uber die spcctfische Wärme des

Kohleustoffs in seineu verscbicdeucu Zustanden eioe

Frage Ton gröfstem Interesse. Was unser üesultat über

den Diamant betrifft, so gaben wir es mit genant An-

gabe aller der Bedingungen, unter welchen die Vcrso-

che gemacht wurden. Jeder wird somit leicht beurlbei-

len können, weldien Grad von. Zutrauen es yerdient.
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X Sechszehnte Reihe i?on Ea^perimenlal - Un-
tersuchungen über KlekiriciUU;

c^i» Michael Far aday ^\

^24« Ueber die Quelle der Kraft in der Vol-

1796) \^Va8 ist die Quelle der Kraft in eiücr

VolU'achen Sialtf Diese Frage ist gegenwärtig von der

liOdisteii Wichtigkeit ia der Theorie md £Qr die Ent-

wicklang der Elektricitätslehre. Die Meinungen darüber

sind yerschieden; allein bei weitem am wichtigsten sind

& beiden, welche die QoeUe der Kraft reapective im

Coütact uDti in der cliciiiischou Actioii ündcn. Die l f ^vgt^

zwigdieQ ihnen berührt die ersten Prindpien der elektri-

tcben Action; denn die beiden Meinungen atdien in $ol-

cbem Contrast, dafs die Anhänger der einen gezwungen

oad, in jedem Punkt rückaichtlich der wahrscheiuliciieu

imd inneren Natur des Agens, welches alle Erscheinungen

iorVolta^schen Sinle bedingt, ¥on den andern abzoweichen.

1797) Die Conlacttheorie ist die Theurie von Voita,

dm grofsen Entdecker der nach ihm benannten Säule;

<eit seiner Zeit ist sie durch ein Heer von Physikern

veiiheidigt worden, unter deueu iu neueren Zeiten Män-
ner hervorragen, wie Pfaff, Marianini, Fechner,
2amboni, Mattencci, Karsten, Bovchardat, und,

was die Erregung der Kraft betrifft, selbst Davj, —

1) Obwohl diese und eine zweile, ilir bald iblgtndc Abhandlung des

herähmtea cofUschen Physikers zu manchen GegenbemerknDfeii An-

UIs giebt, so entlialte ich mich doch für {etzt derselben, um diese

Apologie der cbemMdim TlMoiie mal «iaer, die afchuwe von an-'

dw Seile «i efwvrlea aldrt^ im Zonmmenhanife in ^cleaekleD. P.
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fiämmüich belle Sterne in den hohen Regionen der Wissen-
schaff. Die chemische Theorie, werst von Fsbroiäi 'X
Wüllastou^) uud Parrot^) auigestelit, ist seitdem

mehr oder weniger entwickelt worden dorch Oersted,
De la Rive» Pooillet, SchOnbein und viel« An-
dere, unter denen Becquercl hervorgehoben zu wer-

den yerdient» da er nach und nach eine grofse Masse
der strengsten experioientellen Beweise f&r den Satx, dab
chemische Actioii immer Elektricität entwickele, herbei-

geschafft hat auch De la Kivc mufä genannt wer-

den, sowohl wegen der groben Klarheit and Besttadig-

keil seiner Ansichten, als auch wegen der vielen That-

sachen und Argumente, die er vom Jahre 1827 bis auf

den heutigen Tag so eifrig geliefert hat

1798) Bei Prüfung dieser Aufgabe durch die Re«

sultate der bestimmten elcktro- chemischen Action sah ich

mich genöthigt, es mit Denen tn halten , die den Ur-

sprung der VoltaVhen Kraft lediglich in die chemische

Action setzen (^75. 965), und ich wagte darüber im
Apnl 1834 einen AnfiBatz zn schreiben (875, etc)

der besonders die Aufmerksamkeit von Marianini er-

regt hat ' )• Der Rang dieses PhjsikerSi die Beobachtun-

1) Im J. 1792 u. 1799. BecquercPs Tratte de l'electricit^, I. p. 81

hu dl; uod Nicholson's Quario Journ. lU, p. 308» IF. IW,
odor Jintm. de phys* VI* p* 348.

2) Im J. 1801, Philosoph. Transact. 1801, p, 427.

8) Im J. 1801, ^nii. de ekiim 1829^ JKLIL p. 45/ 1831, XLn.
p.9«L

4) Im J. 1824 etc., y4nn. de chim, 1824, ÄXF. p. 405; 1827,

XXXV, p. 113; 1831, JXfX p. 265, 276, 337; XLVU p. 113/

XUX^ 131.

6) SM 183^ XXXVIL, p.m XXXlX.y p. 207/ 1836, IXIL
U7. (Dleie AnoaL Bd. XY S. 96 and 112; Bd. XXXVIII S. 506|

Bd. XXXX S. dS5.)

6) PhiL Tramact. 1834, p. 425. (Ann. Bd. XXXY S. 1 u. 222.)

7 ) MemorU dsUu Soäeiä ütnUanam Modemi, 1897> XXt p. 206.

1
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gen Toa Fecbner ') aod die Konde, daCs im iff^ßi^

reu Tbeil Ton Italien und Deotscbhnd die Contaicttheo-

rie Dücli vorwaltet, haben mich veraulafst, die Frage aufs

Sorg&lti^te wieder vorauDehoien. Ich wünschte nicht

Mofa, mich vor Irrthum zu hfifen» sondern strebte auch da-

nach, mich von der Wahrheit der Contactltieürie zu über-

zeugen; denn eiDleucbtend ist» dats die contact-elek-

fiüfliotorische Kraft, wenn sie esistirte, eine ^aft (potper)

scyn müfsle, versclüeden von jeder andern NatmkraR,

flicht nur in Bezu|; auf die vou ihr er^eu^teu Erschei-

mmgen» sondern auch in den weit höheren Punkten der

Beschränkung, bestiinmten Kraft und endlichen Erzeu-

gung {qj UiiUiaÜQii^ äefiidie force and fitüte production)

(2065).

1799) Idi wage vu hoffen, dab die dadurch ge-

wouneueu expeiiineateUen Resultate uud Arguiueulc der

Winensehaft nützlich seyn werden* Ich fürchte« das

Detail wird ermüdend seyn; allein es ist eine nothwen*

dige Folge der Beschaflenheit des Gegenstandes. Die

Contactheorie hat lange die Geister eiugeuamuien, ist

durch grofse AutoritSten unterstützt, und hat in einifen

Theilen von Europa Jahre lang fast unumschränkt gc-

herx^t. Wenn sie ein Irrthum ist, kanu sie nur duich

une grofse Anzahl mfichtiger experimenteller Beweise aus-

gerottet werden, was, nach meiner Meinung, schon daraus

lunlänglich hervorgeht, dafs i)c laKive's Aufsätze uoch

oicht die Bearbeiter dieses Gegenstandes Überzeugt ha-

bstt. Diefs ist der Grund, weshalb ich es für nützlidi

hielt, mein ferneres Zeugnifs dem seinigen und dem von

Anderen hinzuzufügen, ui|d die Xhatsachen weil mehr

m vervielftlkigen , als es für den Beweis und die Yer-

1) Philosoph. Magazine, 1838, XIIT p. 205, od«r Poggcndci H's

Annalen, Bii, ALU S. 4SI. — Feclmer titirt ancb PfafPs Ki wi-

derung auf memen AufsaU (d. i. Fiafl^s BevisiuD der Li^hrc vom

Galvano -Yoltaisnivs. P,), Ich bedaure wianfhfaiicb, daCi dat Deat*

icbe ffir midi doe wnicsdiA^^praiQhs In,
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breitmg einer neuen wbseiisAaftticbefi Wehriieit nOtliig

gewesen >\are (2017). Ich habe dütiuich hiu und wie-

der nur erweitert, doch^ wie ich hoffe» auch TeretttriU^

was Andere 9 und namentlich De la Rive, bewiesen

haben*

1800) Es wird %ur Verdeutlichung der Aufgabe bet>

tragen, zuvörderst die versdued^en Ansiefaten von Coik

taet cUiitugeben. Volta's Theorie ist: dais leitende Kör-

per durch ihren blofsen Contact, ohne Veränderung ihrer

Natur, Elektricitats- Erregung an den Berfihrongspnnkten

Tcnirsnchen, und dafs Wasser und wäfsrige Flüssigkei-

ten diese Eigenschaft zwar besitzen, ai^r in einem so

schwachen Grade» dafs sie im Vergleich zu dem Gmdc^
in welchem sie zwischen den Metallen entsteht, gar nicht

in Betracht kommt ' ). Die jetzigen Ansichten der italiäni-

scheu und deutschen Contact-Physiker sind, glaube ich, im

Allgemeinen dieselben, ausgenommen dafs sie bisweilen

mehr Wichtigkeit auf den Contact der unvollkommenen

Leiter mit den Metallen legen. So hält Zambooi (i«J.

1837) den Contaet der Metalle unter sich, und nicht den

der Metalle mit den Flüssigkeiten, für die mächtigsto

Quelle der Elektricität allein Karsten verlegt die

elektromotorische Kraft in den Contaet der Flbssigkei-

ten mit den starren Leitern*). Mariauini bat die-

selbe Ansicht vom Contaet» nur dafs er noch htmufttgl^

der wirkliche Contaet sey Dicht nothwendig zur Aeofse-

rung der erregenden Kraft, es könnten vielmehr zwei

ungleiche Leiter auf ihren gegenseitigen Zustand einwir*

ken, wenn sie auch noeh durch luftvolle Zwtschenfiume

von 0;ÜÜÜ1 Linie und mehr getrennt sejeu

1) Annaies de chimU^ 1802, JfL, /». 225*

2) BibUoih. vnipersdte, 1836« K fi. Wli 1837, PlU p. 188.

3) L'JbutUute, No. 150.

4) Mtm. deäa Soe. JUal «e Madena^ 1887. XXI p.f^9 VI.
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ISOi) Da la Riva dagegea] streitet für die bloCie

wi Areete chemisciie Actioiiy nDd, so weit ich edie^

nimmt er keinen Strom in der Volta'schcD SSale an,

der Bichl mit einem voliständigeo chemiechen J&ffect ver-

knden sey und davon abhänge. Der beffimdariiewflp-

dige Elektriker Becquere!, obwohl er sich mit gro-

iM Yomcht ausdrückt» scheint es für mügUch xa Lal-

t€B, dab die cbeniseheD Amuehoogeo, waon sie nichl

stark genug zur Ueberwältigung der Cohäsionskraft siud,

dektriscbe Strtoe hervorrufen und so Verbindun^^en her-

mmifen lOnnen Schanbein behauptet» dais eui

C'iiüin darch eiue Teudcnz zur chemischen Actiou er-

zeigt werden könne, d. h« dafs Substanzen» die eine

Tfodeiiz, sich chemiseh tu ereinigen» iMitxen» einen

Strom erzeugen, obgleich die Tendeuz. Dicht durch eiue

wirkliche Verbindung der Substanzen befriedigt werde ^ ).

ia diesen Fällen fttllt die bezeichnete Kraft mit dem Yol-

ta'schen Contact zusammen, iü sofern die wirkendeu Sub-

Oanzen während der Erzeugung des Stroms nicht ver-

lodert werden« DaTy% Meinung war» dafs ein Contact

deich dem Volta'schen den Strom errege oder verursa-

che» dieser aber durch chemische Veränderungen unter-

Uten werde* Idb selbst bin für jetzt der Meinung De
la Rivc's, und glaube, dafs in der YoUa'üchen Säule •

der biofse Contact nichts zur Erregung des Stroms bei-

trägt, ausgenommen» dafs er die ToUstttncBge diemiscbe

Aclion vorbereitet und darin endet (1741. 1745).

1802) Die Contact - Ansichten sind also verschie-

den» mid gehen» man kano wohl sagen» von der eincii

in die andere über, selbst so weit, dafs sie die chemi-

sche Action einschUeisen; allein die beiden Extreme

1) y4nna/. de chimU, 182», LX. p. 171. — TraUi tiketr. 'JL

^.253» 258.

2) PhUosopJu Magazine, 1838, XU 3J1, 314. (Annakii,

Bd. iüÜüUU S. 8d und 22d.>
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tdietaatt uiir im Princip imverciobar uoter jeglicher Gc^

MUiL Sie siad folgfiadeu Die Cootacttbeorie Diiuinl

dab moA iff#i rmchiedeiiey di» Elaktridtat lei-

tende Körper in Coutact stehen, an dem J>ci ülii im -s-

paukt eine Kraft da ist» vermöge weicher der eine Kör-

per eiBen Tkeil teioer natfirlidicQ Portieni toü^ Elektii-

cität dem andern Körper ßiebt, und der letztere sie zu

seiner ei^eaen uatürlichen Portion aufnimmt; daCs die

BarfihriiDgipttiikte, obwohl aie sonach ElektricitiU gego*

ben und empfangen haben, die durch den Contact ver«

anlaiste Ladung nicht, halten können, sondern ihre Eiek-

«tricitilatt gegeo die respective hiiUer ibaeD befiodUehon

Masseo entladen ( 9067 ) , daCs die Kraft, weldie aai Ba.

rührungspunkt die Theikheu veranlalst einen neuen Zu-

atand anaundhnen, sie nicht befähigen kennt diesen Zu«-

stand CO behalten (9069), deb alles diesea ohne blei-'

bende Aenderung der in Berührung äiebenden Theilciien

geschieht und keinen Beaug iiat w deren cheauacbeo'

Ki«ften (2065. 20«»).

1803) Die chemische Theorie ninunt an, dafs, au

dem Orte der Wirkung, die in Berüiurung stehenden'

Theilchen chemisoh auf einander wirken, und im Stande

sind, unter den Umständen, njehr oder weniger von der

wirkenden Kraft in eine djnaoii&cbe Form zu versetaen

(047. 00& 1120), dafs unter den günstigsten UmatinJ
den das Ganze in dynamische Kraft verwandelt wird

(1000) 9 daCs dann der Betrag der erzeugten Strouikraft

ein genanes Aeqoivalent der orsiirünglich angewandten

chesoiseheD Kraft ist, and dafs in keinem Fall (bei der

Volta*8chen Säule) ein elektrischer Strom erzeugt wer-

den kann, ohne thätige Ausübung.und Verzehnmg eines

gleichen Betrages von chemischer Kraf^ und endend mit

einem gegebenen Betrag von chemischer Yeräuderung.

1804) Marianini's Aufsatz ') war für mich ein

starker Beweggrund, den Gegenstand wieder aufzuneh-

1) Mttinorie dcUa Sodeiä JiaUana in Modcmt^ J1^27| JCXl* 20$*
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neu; allem der Weg, deo Ich eiimchliig^ bezweckte nicht

so sehr die BeantwortUDg einteliier Einwilrfe, ab ^id*

mehr die Erlangung von Beweisen, die, mocbteu sie die

itrdtigen Pankte betreffeo oder nicfat, ftr sacii mUmI
genügend waren, entweder die eine oder die andm
Theorie antunehmen. Dieser Aufsatz ist daher keine

öireitschrifty sondern eine Sammlung feruerer ihal&acben

and Beweise ftlr die Richtigkeit tob De la RiTe'a Ao-

sichten. Die von Mariauini berührten Fälle sind von

kiiem Interesse, und alle seine Einwürfe müssen der»

ättt beantwortet werden , wenn man mnneriacke Wci^
Ae sowohl von der Intensität als QuantitSt der Kraft

erlangt; aliein sie »IIa sind widerlegbar (Ji^6i2/^a3/^) und

taogea, meiner Metoong nach, tob Qoantitllta-yerittde-

nmgen ab, welche die allgemeine Frage nicht emstlich

treffen. "Wenn dieser Piijsiker z. B. Zahlenwerlhe giebt,

erhalten durch Betrachtung zweier Metalle, mit Flüssig-

leiten an deren entgegengesetzten Enden, welche Ge-

geoströme zu bilden trachten, so glaube ich, dafs der

Uoterscbied, welchen er dem entweder vollzogenen oder

abgebrochenen Metallcontact zosdireibt, erklirlich s^
durch zum Theil bekannte Thatsachcn rücksichtlich ent-

gegengesetzter Ströme; eben so grofse und ^rröfsere Un-

tenchiede habe ich bei Voilziehong des Metalioontacta

in der Kette beobachtet, und in früheren AubMzen (104(1}

beschrieben. So kann ich nicht annehmen (S. 213 sd«

nes Aufsatzes), dafs e eine Wirkung gleich dem Unter-

Khied Ton h nnd d geben mtlsse; denn In h und d ist

der Widerstand gegen die erregten Ströme blofs der ei-

nes schlechten Leiters; aUein in e entspringt der Wider*

Staad ans der Krall einer entgegengesetzt wirkenden Qndle
eines Stroms.

1805) In Betreff desjenigen Theils seiner Abhand-

loog, der Ton Schwefelleber-LOsongen handelt ^ X hoffe

ich auf die weiterhin gemachten Untersuchuiigcn verwei-

1) ilcmons ildAi iSb4M/^ iita^^
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een zu dürfen. Ich finde nicht, >vie der italiiniscbe Phy-

siker daCs ia Lösuagen von 3ckwefelkaiium Eisea

posiüT sej gegeo Gold und Platin, sondern finde et im

Cegenthcil stark uegativ, und aus weiterbm folgeuden

Gründen (2049).

1806) Anlango^d die EiiVrtening der Umcbe des

Funkeos vor dem Contact '), so nimint Marianlni

diesen Funken an, den ich bereits ganz aufgegeben

bebe Jacobi's Aufsatz *) überzeugte uaidhi dab

ich, hinsichtlich dieses Beweises von dem Daseyn eines

öpannuugszustandes in den Metallen vor ihrem Contact,

in Irrtfaom war (dl5« 936). Ich brauche daher für }eUt

nicht nehr za than- als meine eigenen Beobaditongen

s^uiückzunebmen.

1807) Ich sdureite nun zu dem allgemeinen Argjo-

»ent» lieber als zn einer partieolären Controverse oder

zur Discussion von Fällen einer schwachen Kraft oder

zweifelhaften Beschaffenbeil; denn vom Anfange an hat

sich in mir die Ansicht befestigtp dab wir Ikeioen schwa-

chen Elnflufs oder keine geringfügige Erscheinung zu er-

klären haben, sondern eine Kraft von grofser Gewalt,

und dafs daher die Ursache p sowohl in Intensität als

Quantität, im Yerhältnifs xa den erzengten Kräften ste-

hen müsse*

1808) Alle Untersuchungen sind an StrOmen und

mit Hülfe des Galvanometers gemacht; denn es schien

\

1) Memoria delia Socieiu llaliana in Modena^ 1827, XXL p. 217.

2) ßfid, /». 225.

3) Es isf hellen In der "Vorrede zu der Octav-Ausgabe seiner „Äa"-

perimenial' Kesearches in KUctricity ^ Scries I—XlV (London

1839), was lUir f.\vt Zeh, als ich den AufsaU über die galvanlsclien

Ketten aus xwei FlüssigkmieB etc. (Annalai, Bd. JLXXXIX &31)
tebricb, nicht bdanM ww.

4) Phil. Mag. 1838, XUL p.4Ql. (Diese Annalcii, Bd. XXXXi\
&. 633.)
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«r» dab eiii soleber Gang mid ein solch«! IntlnmieBt

am besten zar Untersuchung der Yollaschcn EIcktriciUU

feeigaet scjen. Das Elektrometer ist ohne Zweifel ein

Uckst mriditiges Instrainent; allem die Pfaysiker, die das-

selbe gebrauchen, stimmen hinsichtlich der Sicherheit und

Empfiodlicbkcit seiner Resultate nicht überein« Und
idbst wenn man die wenigen Resultate, die bis )elit

durch das Elektrometer geliefert wurden, als richtig an-

fleht , sind sie bei weitein zu aligemein, um die Frage,

sb Ckmtact oder chemische Action das Erregende in d^
Tolta'schen Batterie sej, zu entscheiden. Soll das Inslru-

ment i:cnau sejn und zuverlässige Angaben für irgend

one Theorie liefern, so würde es ndthig seyn, eine T»-

fei über die Wirkung des Contacts zwischen den zur

Constriiction der Volta'schen Säule dienenden Metallen

lad Flüssigkeiten, paarweise genommen, zu entwerfen

fl868), und in einer solchen Tafel sowohl die Richtung

als den Betrag der Contactkraft auszudrücken.

1S09) Die Anhänger der Contacttheorie nehmen an,

dafs, wiewohl die Metalle starke elektromolorische Kraft

an ihren gegenseitigen Berührungspunkten ausüben, diese

dennocb in einer ganz metallischen Kette so anfgewo^n

werden, dafs durch begliche Anordnung kein Slrom er-

zeugt wird. Ist z. B. in Taf. III Fig. l die Contactkraft

tom Kopfer K ond ^nk 2 gleich 10 -i^, und wird bei

w ein drittes Metall eingeschaltet, gleichviel welches, so

bringen die Berührungen mit Zink und Kupf^ in b und
t eine Kraft gleich 10 in der entgegengesetzten Richtung

+ hervor. Wäre z. B. Kalium eingeschaltet, und des-

sen Contactkraft bei 6=5-i-^»t so würde die Contactkraft

Wi rss^lS seyn; oder wSre es Gold und dessen Con*

tacikraft bei Ä=^19, so würde die Contactkraft bei

i» 9 seyn« Diefs ist eine sehr freie {large) An*

aihme, und nöthig ist, dafs die Theorie mit den That-

«achen übereinstimme; ich glaube jedoch, es ist eine bloise

Annahme^ denn ich erinnere mich keiner, von jener Theo«
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M imabhäugigen Data, welcbe die WabrbcU denelbtu

1810) Andereneits wird eogenonmcn, dais flfiwige'

Leiter und solche Körper, welche Wasser enihalten, oder'

in anderen Worten, diejenigen die ich Elektroljte §6-

nannt habe (664. 823« 921), entweder keine Contacl»

kraft an den Punkten ihrer Berührung mit den Metalle ii

ausüben, oder» wenn es der Fall ist, mit dem aehr wich-

tigen Unterschiede^ daCi die KrSfte, in der geschlois^

nen Kette, nicht demselben (^,csctz der Coiiipensatioo

oder Neutralisation uutcrvTorfcn sind, welches iür Me-

toU «ilt (1809). AUein diefa ist, ich darf es ^ohl sa*

gen, auch eine Annahme; denn es wird nicht durch eine

unabhängige Messung oder durch Thatsachen (18()8) uo-

tefstdtzt, sondern nur dnrch die Theorie» welche selbst

dadurch unterstlitxt werden soll.

1811) Geleitet von dieser Meinung und in der Ab-

sicht zn ermitteln, was in der geschlossenen Kette durch

Contaet und was dnrdi chemische Aetion bewirkt werde^

bemühte ich mich unter den Körpern der letzteren Klasse

(1810) einige zu finden, welche keine chemische Ein-

wirkung anf die angewandten Metalle hStten, also diese

iUrsache zum Strome ausschlössen, und dennoch ^ute

Elektncitätsleiter wären, so da(s sie Ströme zeigen müCs^

ten, dBe ans dem Contaet dieser Metalle mit einander

'oder mit den Flüssigkeilen entsprängen. Schliefseud«

daÜs jeder Elektrolyt, der den Thermo-Slrom eines eiozi-

^ßn Wismuth-Antimon -Paares leiten wOrde, dem ^er*

langten Zweck entspräche, suchte Ith nach solchen, und

war bald so glücklich einige zu linden.

L Erfesende Elelctrolyte, etc., aU Letter tbermo* unä

Gberhaupt schwacher elektrischer Ströme. *

1812) SctmrfeUtaüum. Diese Substanz und ihre

Lösung wurde wie folgt bereitet. Gleiche Gewicbtsthcüe

¥on Aetzkali und Schwefel wurden gemischt und in ei-
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m
|ier Florentiner Flaache langsam ßrkiMf bis das Ge-

iMoge TU einer bomegenen Masse scbmoh mici ScfavTe»

(d za 8Qblimiren begann ' ). Nach dem Erkalleu wurde

nitt Wasser gelöst , so daüs sieb eine eoncentriite LO-

«Bg bildete, die dorch Stehenlassen ganc klar wnrde»

1813) Ein Theil dieser Lösung wurde eingeschlüs-

m m eine Kette, die ein Galvanometer und ein Paar

Wi^noth- und Antimon-Platten enthielt. Die Verbm-

uuüg mit dem Elektrolyt wurde durch zwei Plaliuplat-

ta geouichty jede etwa zwei Zoll lang, einen halben

M Sreit, and fast ganz etngetandit; ihr Abstand von

tiüander betrug etwa einen halben Zoll. Wenn die Kette

(acUossen war und Allee gleiche Temperator besais,

ttl^e sieh kein Strom; in dem Moment aber, wo S%
Verbiodungssteile des Antimons und Wismuths* entwe-

<ier erhitzt oder abgekühlt ward, entstand der entspre- '

dincls StitHn, der die GaWanometernadei bleibend ab-

bkte, zuweilen bis 80®. Selbst der geringe Tempcra-

'if-Uaterscfaied, den die Berührung des Seebeck 'sehen

Ehnents mit dem Finger Teranlafste, gab einen sehr

merkbaren Strom durchbin den Elektrolyten. Wurden,

der Antimon- Wismutli- Platten, blofse Drähte von

^er nnd Piatm oder Eism und Plaim angewandt,

die Verbiudiingsstellen dieser Metalle durch eine

Weidgeistlampe erhitzt, so entstand ein Thermosiromi

augenblicklich die Kette durchlief.

1814) Dieser Elektrolyt enlspridit also, was das

UitTermögen betrifft, vollkommen der verlangten Bedin-

PH (1811). Er* ist in dieser Hinsicht so Tortrefflidi,

^fe ich im Stande war, deu Thermostrom eines einzi-

Seebec kuschen Elements durch fünf, mittelst Pla-

^blten Terbondener Portionen bindorchznsenden.

1815) SalpeLnge Säiue, — Gelbe wasseilreie sal-

1) 1^ früheren Definitionen des Hrn. Verfassers gemafs ut indefs we«

ein so bereitetes bchwcfclkalium , noch <]ic siüpetrige 6aure und

^ Schwe&lsäure deo £iektroljl«n beiAuxahlei}.
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l^etrigft Siore» erhalten durch Destillation von trockoemi

••Ipeleraaiirem MmmyA^ gabt ds tie io ein Glasrokf

gethan und mit dem Galyanometer in eine Kette

Anlimon-Wisniulh eiogescbaliet wurde» keine Anzeige,

Tom BnrdigpiDg des Theraio^oiiig» obwoU die eingab

tMcbten Elektroden ans etwa Tier Zoll lang^ Platin*,

drahten von luaisiger Dicke, in nicht Über einen Vicrld^

soll Eotfemnog bestandeo*

1816) Ein Tbeil dieser Sfiore wurde mit angeräki

dem gleichen \ okime reinen Wassers verdünnt, ^vas eiua

Temperatur«Erniedrigung, die Entwicklung von Etwai;

salpetrigsaareD Gases und die Bildung von etvras Salpa*;

tersäure bewirkte, und eiue dunkelgrüne Flüssigkeit lie-,

ferte. Diese ^ar nun ein so vortrefUicber Leiter, dah

last der schwSdiste Strom dorcbgehtn konnte. Der der

Seebeck 'sehen Kette war merkbar , wenn die Platin-

drähte auch nur ein Achteizoll lief in die Säure taucii-

* ten. Tiochten diese Drähte ein Paar ZoU in die Fiüs^

sigkeif, so war die Leitung so gut, dab es am Galvano-

uieter \v( nrg Unterschied machte, ob sie einauder in dci

Flüssigkeit berührten oder einen ViertelioU ao>eiBaode^

standen

1817) Salpeters (Iure. — Reine Salpetersäure wurde,

Sur Vertreibung aller salpetriger Säure, gekocht und dart

auf erkalten gelassen. Dorch Platinpiatten in die KetU

eingeschlossen (1813) zeigte sie sich so schlecht leitend,

dafs die Wirkung eines Antimon- Wistnuth-Paars, beim

grOfat müglicben Temperator- Unterschied, kaom. aaGslI

anometer wahrzunehmen war.

1818) Eine blafsgelbe, übrigens reine Säure besali(

ein etwas stärkeres Leitvermögen* Eine rotbo Salpeter

sftnre leitete den Thermostrom sehr gut. Farblose Sal

pe

1) Schon De la Rive hat (Uli Leichtigkeit beobachtet, rait welche

ein elektrischer iStrom s<wivHhen Platin und salpetrig» 6äare ül>^

gdit. ArniaL de chimie^ löiö, XXXVU p. 27^ ^
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,|ctersaure erhielt durch Zusatz von Etwas grüner sal-

piristf Stare ( 1616 ) eio bolm Lettranntfgen. Hiemn
Uli klar, daÜB Salpatmtore^ Im Zimfafido der Bemfaeit,

leiü guter Leiter ist, dais sie aber durch eiDeo Gehalt

Mb Mdpalriger Säm (^ereoA wahrBchaialkh mit W«8*
)m) im LeitT«rtiidigeii in einem sehr hohen Grade nn-

ter den Eleklroljten bekommt ' X £^iue sehr rolhe starke

Upelminre und eine grfine aekfreehe (bestehend ans

äm Velom iterker SalpetersKare und zwd Yolomen
Was&er, die durch Wirkung der uegaiiveu Platio-Elek-

pMk emer Volte'aobett Batterie grfin gemacht worden) .

mm beide m ortreffUcbe Leiter, dafs der Tiiermo-

f^m durch fünf einzelue, mittelst Platinplatten ver-

Uipfee Portioaeo gehen koonte»> mit so l^eHnger Sdmt-
duiDg, dafis ich ^tmbe, Sfvansig Unterbrechungen w^r-

diesen schwachen Strom nicht gehemmt haben.

1819) Schv^^lsäm^ ~ SUrkee Vitrioldl, sifiadien

lkSi.Eleklroden (1813), leitete den Tbermoatrmn von

Anüiium. Wismutb merkbar, doch schwach. Eine Mi*

scbiiBg oa swei Votamen Sänre und einem Voinme
V«iier leitete weit beeeer; iilleln nicht ganz so gut als

h beiiiea Torhergebeoden Elektrol^^te (1814. 1816).

on einem Volnm Vitriotöl ond swei Vo-
fanea gesättigter Ko|i{enritriallöittng leitete diesen schwa*

uiea Strom sehr gut.

AHtkmtL — Eine starke Ldemig desselben, «wischen

NaÜiplatten, leitet« den Thermostrom eichlbar» doch sehr

1620) Ich will mir die Freiheit uehiueu, hier, als

^ isrigneteten Platm, andere Aesnitate übmr das Leit-

I) SebSnbe!n*s Ycrmelie Sber «ne Tcrbradnos von Salpelenliire

tdpciris«r SSiire gehdrcD wabrtdichitich bicher, tmd crlSatcin

in Ccgenstand. Bibliotk» univers, 1837, Xp. 466, (Annaieii,

Ba. XXXX S. 382. >

Pquendorff'« AiumL 9^ LII. 11
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m
ermdgen von Körpern, die weiterhin bei diesen Unter-*

BQcbnngen gebraacht werden, m beschreiben. * Bieiglaniy

Schwefelkies (yellow sulfuret of iron\ Arsenikkies, Lunt-

kupfererz {native suljuret of copper and iron), Kupfer-

glanz {nötige gray ari^cial ssJphurel of copper)^ Siit-

pburete von Wismuth, Eisen nud Kupfer, Oxjdkflgel«

eben von verbraunlein Eisen, durch Hitze bereitetes Ei-

senoxjd oder Hammerechiag {scale ozyd) leiten den Iber*

mostrom sehr gut. NatQrUches Manganhjperoxjd nnd

Bleibjperoxjd leiten ihn wäfsig gut.

1821) Folgende, in gewisser Hinsicht in Matur mui,

Zttsaannensetzong analoge Körper leiten diesen schwa*

eben Strom nicht merklich, wenn die BerührungsflSchen

klein sind. Künstliches graues Schwefelzinnt Blende^

Zinnober, Eisenglanz {haemaiüe^ Elia iton cre% Mag*

neteisenstein
,

Zinnstein, Wolfram, geschmolzenes und;

erkaltetes Kupferoxydul, Quecksilberoxyd.

1822) Cänig^ der Torstehenden Substanzen sind hio^:

sichtlich Ihres LdtrermOgens sehr merkwürdig. DieCs ist

der Fall mit der Lösung von Schwefelkalium (1813) und

der salpetrigen Sftnre (1816), wegen der grolsen Stärke

dieses Vermagens. Die Hjperoxjde tooi Mangan mi
^Blei sind noch merkwürdiger durch den Besitz dieses

Vermögens, da die Protoxjde dieser Metalle weder den

schwachen Thermostrom noch, den mSchCicen Strom ei-^

ner Volta'srhen Batterie leiten. Dieser Umstand machtei

mich besonders begierig das Leitvermögen beim Bleihr^

peroxfd zu bestätigen. Ich behandelte rotbes Bleioxyd

mit successiven Portionen Salpetersäure, kochte das so

erhaltene braune Qxyd Tage lang mit mehren Portionen

, destillirten Wassers ans, bis |ede Portion von Salpeten

sSnre und salpetersaurem Biet entfernt worden war, mi
trocknete es darauf vollständig. Dennoch liefs es, wcnu

es in Pulverform, und also innerhalb seiner eigenen Masse

in sehr nnvollstindiger Berührung war, zwiachen zwei Fla-
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tinplatteu gepreist und so in die thcrmo-elektrifiche Kette

gebiMibt worden 9 den Strcm leicht durch.

IL Leitende, doch untliatlgc Ketten mit einer Flüssigkeit

oder einem Elcktroi^L

1823) De la Rive schon bat den Fall TOn Aetf-

liili, Eiset! und Platin angeführt ' ), um zu zeigen, dafsf

'da, wo keine chemische Actio n, auch kein Strom vor-

MeQ ist. Mein Zweck ist»* die Anzahl solcher Fslle

Äfermehren, andere Flüssigkeiten als Kali anzn^ enden,
'

.
uod zwar solche, welche schwache Ströiue gut leiten; sie

im eoDcentrirten nnd TerdOnnten Zustande anzn-

wfDdeo, und so die experimentellen und argumentiren>

(ieo Beweise, durch die endlich die groise Frage entsdnc-

I

i» werden mnfs, zu hänfen.

1824) Ich gebrauchte zunächst SchwefelkaKnni, da

ein gut leitender Elektrolyt ist, der jedoch nicht che*

ioisch wirikt (1811), sobald es mit Elsen und Platin zur

1
Keife gesdiloasen Ist. Die angewandte Vorriebtung zeigt

jTaf.Ili Fig. 4 ; D und F sind zwei Glashäfen, gefüllt mif

coocentrirter Schwefeikaltuiulösung (1812), in welcher

^ Metallplatten von etwa 0,5 Zoll Breite nnd zwei

Wl Länge des eiDgelauchten Tlieils stehen: drei dersel-

M^y bezeichnet mit P, J?, P sind von Platin, eiue, bc-

zeichBet Ton Eisen. Sie sind durch Eisen«- und Pia-

Itiodralite Verbunden, und bei O ist ein Galvanometer

!

eingeschaltet. In dieser Vorrichtung sind drei unmittel-

'^ft Berührungen zwischen Platin und Eisen, nftmlich

las, i und x. Die beiden ersten sind einander ent-

^^^cügesetzt, und können demnach als die gegenseitigen

^fäüe neutralisirend angesehen werden; allein der drit«»

1^ wird durch keinen Bfetallcontact entgegengewirkt, und
'^kaDQ demnach verglichen werden, entweder mit dem,

0 m»s9pk. MagoMine» 1837^ Xt m. (AiuMk», Bl XXXX
S.8I7.)

11 •
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Untflfsdtode von « und w«Dn die ein« Stelle wir-

mer ist als die andere, oder mit eidi eelbet, wenn si«

im warineo oder kalten Zustande ist (1830), oder mit

der Kraft der cheiniachea Actioo, wemi ein la aokb««

Action Abiger Körper eiiif^elillhrt wird (1831).

ItQ5) Wenn diese Vorrichtung geschlossen wird]

iat durchaus kein Strom voriieodeii und die Galvanome-

teniadel bleibt In Rohe. Dennoch ist die Kette dnrcb«

gänglich für einen sehr schwachen Strom; denn eine Teiu-

peratordifferenz an einer der VerbindungssteUeo i

oder X veranlatit einen entsprechenden Tbennoalroiiii

welcher augenblicklich durch das Galvanometer entdedd

wird, indem die Nadel bleibend auf 30^, 4tt^ und selbsl

60<> abgelenkt wird.

1826) Um diesen eigenen and normalen ZostaiU

vx erhalten, sind jedoch gewisse Vorsichtsmafsregeln notb'

wendig. Zunttchst wird» wenn die Kette, bis auf dk

Eintanebnng der Eisen- und Platinplatta in den Bafel

D, überall geschlossen ist, bei dieser Eintauchung eilt

Strom entstehen, vom Platin (welches positiv erscheintl

dnrch die Flüssigkeit zum Etoen. Dieser dauert irisi

leicht fünf oder zehn Minuten, oder wenn das Eisei

nicht sorgfältig gereinigt worden, mehre Stunden. U
rührt her von einer Wirkung der SchweCsUebei^ilMi|

auf Eisenoxyd f und nicht von einer Wirkung auf mi

tallisches Eisen. Wenn dieser Strom aufhört» kann

die störende Ursache als erschöpft betrachten* Die ^
perlmentellen Beweise von der Richtigkeit dieser Erklj

rung, werde ich später (2049) angeben. I

1827) Eine andere Vorsicht betrifll die Wirkid

zaMIiger Bewegungen der Platten in der LOsong. WsJ
man zwei PlatinplaUen in die Lösung dieses Schwefe

kalioms stellt und die Kette darauf schliefst, so wiij

wenn die Vorrichtung vollkommen ist, ein eingesdite

seues Galvanometer keinen Strom anzeigen; weuü ab<

eine der Platten herausgezogen, auf wenige Secunden 4
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I

<b Loft gebractit und dann wieder hineiagesetzt wif^
enroBt tie sieh ncptir ffifiea die andere, mid eneagt

wm Strom, der eise kwie Zeh daaeit ' ). Dasselbe

geschieht, wenn die beiden Piatten aus Eisen und Pia-

I

(ia «Klcr soDsC eineoi toii dem Sulphorct nicht aogegrif-

I iü werdeodte MetaU oder Stoff besteben» la diesen Ftt>

len rührt der Strom Ton der Vcrlüderung ber, welche

die ao der Platte haftende Schicht von Schw^elkaliuin-

I

Itag dmh die Loft erleidet * ); sdion eine weit sebwi-

cfeere Ursache als diese erieu^t einen Slrom, denn wenn
asffi eine der Platinplattea herauszieht , f^ut abwäscht,

Mutet und sdbet wbitst, wird aie, bei Wiedeiteiein-

iteckuDg, fast sicher den negativen Zustand auf ein oder

im Secunden zeigen*

im) Diese mid andere störende Ursacbtn (du*
iffUfig eaM$0s) seheinen bd diesen Versndiett mn so

h'Oiöer, als die augewandte Lösung ein vortrefflicher Lei-

ttf ifit, sie treten aber nicht eiUt sobald man jede Stö-

nog {dtMturbamce) der Platten oder der Losung verbfl-

t(t; dann erlangt, wie zuvor gesagt, das Ganze einen

iioraiaieB und vollkommeD unthätigen Zustand.

1829) Hier haben wir demliadi eine Voniditung,

^ welcher der Contact von Platin und Eisen volle

fmheit hat jede Wirkung hervorzubringen , die er ber-

^mihnngen yermag; and doch was ist die Folge? Onrdi-

«8 nichts. Es geschieht nicht, weil der Elektrolyt ein

^ schlechter Leiter wäre, dafs der Strom nicht durch-

fiiita könnte, denn StrömCi weit sdiwicber flb dieser

^thlicb ist» geben leicht durch (1813X nd der an-

I

l)lll«riaiiiiii Int ShaKdie Embdnungen beobacfitet, als er too wmfi^

)Q Salpetersaure getauchten Platten die CM tti die Ijvft kndiCtti Ann^
d€ €him. im, XLF. p. 2X

^)Beequerel hat schon vor langer Zeit die Wirlning der Luft auf

I One, in gewisse Lösungen getaucht gewesene Piatie beschrieben. Gc-

I ^"lirilicK wird ilie der Luft .'msgcsctzte Platte positiv bei Wieder-

euiuudieii. Ann. d£ dum, iÖ24, XXF. p. 406.
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gewaudte Clektrulj^^t ieilet ungleick stärker als die ge-i

wdhDlicii in Volta'schen Ketten amgewandteiiy bei denen i

der Strom dadi ak' Tom Cootad abliSo^ig betreditct

wird. Der einfache Schlufs, zu welchem dieser Versuch

führt, ist meiner Meiouog oach der, daCs der Contact

on Eieen und Platin durchaos ohne elektroaiotomdie

Kraft ist (1835. 1859. 1889).

Wenn der Cantact Seht thdtig und wirksam

gemacht wird, indem man gemftfs der schönen £ntdel^

kung von Seebeck seine (des BerÜbrangspunktes. P.)

Temperatur verschieden macht voo der der übrigen Kette,

so ffird die Strom - erzeugende Kraft sichtbor (1834).

Dtefs beßihigt uns, die vorausgesetzte Krallt des Uobea

Contacls mit dem eines Thcriiio-Coülacts zu vergleichen,

und wir finden , daCs der letztere oneodlieh girdber i&l

als der erstere, denn der erste ist NnlL Denselben Vcr-

gli ich zwischen dem blofseu Contact und dem ThermO'

C'OUtact kann man anstellen, indem man den in gewöhn*

lieber Temptfator gehaltenen Contact bei € gegen di^

entweder erwärmten oder erkälteten Coütacle bei a odei

b wirken läfst. Sehr geringe Aeuderuugen in der Tem

peratnr .an diesen Orten erzeugen augenblicklich den ent

sprechenden Strom; allein der bloüse Contact bei jrthd

nichts.

1831 ) So glaube ich auch, dafs sieb bei x da wah

rer und- pbÜosophisober, und selbst strenger Vergldd

machen ISfsf* zwischen der angenommenen Wirkung de

blofsen Contacts und -der der chemischen Actioo, Deoi

wenn man bei x die Metalle trennt, nod ein mit vei

düuuter Säure oder Salzlösung benetztes Papier, ode

nur die Zunge oder einen feuchten Finger oiuschieb

wird ein Strom erzeugt, weit stftrker als der, den di

Thermo- Wirkung {ihcnno - currenis) hervorbringen kan

(18^ü), und zwar vom Eisen durch die eingeschaltet

Sfture oder sonstige Fiflssigkeit zu dem Platin. Die

ist ein Fall tou einem Strom aus chemischer Wirkui
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«Im irgend «in MeUdl-Coolact in dbr Kalle, von 4em
für einen MoiseDt die Wirkung ablüin^ig angenommen

werdea kann (879); es ist selbst ein Faii, wo der Me-
tiU-Conlact gegen ehemiscb« Adlon arlaoscht wird» mit

,
dem Resullat, dafü wo der Contact als ^anz unwirksam

' befuDdea worden» die chemische AcUon einen sehr kräf-

tipii Slrom «rxMigl.

18S2) Es ist deshalb ganz unnMfaig zu sagen, dafs

derselbe experiineutelle Vergleicii an jedem der Contacte

a oder b genaaht werden kann.

1833) Angencraraien für den Augenblick, die Cobh
Ijiiiidoü beweise» dafs der Contact zwischen Platin und

Liseo bei x keine elaktroniolorische Kraft habe (1835*

I

IfiM), so folgt auch, dafs der Contact des Platins oder

I

Eisens mit irgend einem anderen Metalle keine solche

Krak besitzt. Denn» wenn ein anderes Metall, wie Zink,

isiscken dae Eisen and Platin bei x (Fig. 4) eingeschal-

tet wird, entstellt kein SUoui; und doch zeigt die Probe

But einer geringen Erwärmung bei a und b durch den

entipreGhenden Strom,,dais die Kelle jeden Strom, der

fackzugehen sucht, leitet. Dafs die Contacte von Zink

mit Eisen und mit Platin von gleicher elektromotorischer

Kraft Seyen, wird keinen AogenUick oo den Anhän*

f;eni der Contacttheorie angenommen; wir mfibten also

eioe resultireude Wirkung haben, die gleich wäre dem

Usterechiede der beiden Kräfte nnd einen gewissen Strom

erzeugte. Nun aber wird kein Strom erzeugt; folgUch

schliefse ich, unter obiger Annahme, diefs beweise, dafs

<iie Contacte Eisen -Zink und PkUin-Zink ganz ohne

(Uitromotorische' Kraft sind.

1834) Gold, Silber, Kalium und Kupfer wurden bei

^ eiugeschaltet, doch mit eben so negativem Eriolg;

Qod ohne Zweifel möchte es sidi so mit |edem andern

Meldle verhalten, selbst nach der von den Anhängern

CoDtacllheorio zwischen den Metallen angenommen

^ Delation (1809). Dasselbe negative Eesultat ergab
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pers an ieneii Ort, z. Ü. der schuu (1820) als gute

Leiter des Tbermo-Stroms erwäbiUeu; und diefft beweist,

glaube ich, ddlB der Coataet w%mA eines deeielbeii mä

Eisen und Platin gänzlich unwirksam ist als Quelle von

elektromotorischer Kraft.

1835) IHe einzige Antwort, weieha die CmtiettiMih

rie mir eebefait euf die wielebenden Tkateeehe» «nd

Schlüsse geben zu lu>nnen, ist zu sagen, dafs die Lösung

des Sehwefelkaliums in dem Geälis D (Fig. 4 TaLIU)

eis Metall wirke (1809)» und dadurch alle Coelacte

in der Kette genau aufgewogen sejen. Ich will niich

für jetzt nicht dabei aufhalten, zu zeigeo, dafs es für

die Conteetlheorie der Volta'sdbeu Sinle (1810. 16tl)

wesentlich seyi das Gesetz^ welches für die Metalle

und starren Leiter geiteEi soll, aber nur eine Annaboie

ist, dudi in Bezug auf die fiteiKtixriyte oder FlIlssigM*

ten iü der Volta'schen Säule aufzügebeu (1810. 1861)^)

oder zu beweisen, dais die Elektroljte nur darin den Me-

talleu Bioht gleich sejen, daCi sie- keine elektromatoii*

sehe OontactkrUfte haben; Tielmehr will ich, da ich glaube,

diefs werde iu Kurzem sebr klar werden, in den expe-*

rhueuteilen Resultaten weiter gehen, und dtesa Punkte

späterhin wieder aufnehmen (IMO. 18M).

1838) Der Versuch wurde nun wiederholt, mit der

einsagen Abänderung, dafs, statt des Eisttois ( 1894 ), eine

Stange Nidt^l genommen wurde * )• Auch jetzt ergdb

1) Stehe Fechner's Worte, PhiL Mogmzme, 1S38, XJU p.^*
(AoDaU Bd. JUUÜLII S. 512.)

2) Es giebt) eine andere Form dieses Versuchs, die ich zuwcIL n 3n-

wandlc; sie hesteht in der l'ortlassuDg des Glases F (Fig. 4) und

unmittelbarer Verbindung' der darin stehenden PlatiDpialtcn. Uu

Vorrichtung kann dann als drei Contacte zwischen Platin und Ki&ec

darbietend angesehen werden, zwei in der einen Richtung und eim

In der altera iprirkcnd. Die Yorricbliuig Tind Resultate sind wetCDf
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sich die Combiuaiion als eiu guter Leiter für schwache '

IhtraMMifföM; allala ab ftyfaenl oBwirkMm ak Volla>

sdbe KettOf waiitt Allw |^€icli6 Tea^MifllDr InMOi mdl
die nöthigen Vorsicbtsiuabregelo getroffen waren (2051).

Uosciialttnig vm Melrilen Berükiwgqptiiikt s "wm
m wirktm^doi als »mir (18M )i dagegen «ine Einaehal>

tuog TOD chemischer Actioa daselbst von eben so auf-

UtedMi Einflufs wie früher ( 1831 ). Alle Heraltate^
^en te dar Tkit den fiHkar ariialtaneD parallel; and wem
die damals gemnrhleii Schlüsse richtig waren, so folgt

aan, daia auch der Cooiact too Platin und Nickel mit

äamdair oder ndt ir|;aDd aonet eineni bei r aingeedial»

teten Metall oder starreu Leiter ganz, ohne elektromoto-

liiclie Kraft ist * ).

'

IB87 ) Aof ((laielia Waiaa wurden vida andern Mn»
talle paarweise verglichen, wobei sie durch Schwefelka«

ÜnatoauDg an der einen Seite und durch gegenseitigen

CimtMl an der andern vaiinüpft waren« Folgendea sind

Flille dimr AH: Eism nnd O^Uf Büm und Mb-
dium; JSickel und Gold; Nickel und Palladium; Pia-

Um aod Goid; PiaHn nnd PaOadmm. In allen dieaan

Fallen waren dl« Resoltale dIeeelbeB wie bei den Com-
bmatiouen von Eisen und Platin,

1838) £• ist nothwendig, die gehörige Vorsidit m
tnffen, dafs man dte Vnniehlnngen In eineni nnfadelbaf-

ten Zuslaude habe« Oft geschieht es, dafs die erste Ein-

doch eben so euischcidende Vornchtung lür manche Argumente ist

die, daCi mau das Eisen Ewischea a und b gana fortialat» ao da£i

mao nor cmen Conucti den bei ae^ m betradilffi hit

1) £Id Stade Kidtcl war, hei aeSncr KotandiaBe, iwben bis «ebt IC-

tm lang pontiv gegen Plaifai; daranf wurde et nentieL Betet»

geBommen sehten et etne gelbliche Fatbe so besitzen, wie Wenn ea

mit tmcr Haut voq Schwefel bekleidet wäre; ich vermuthe dicfs

Stück habe gleich Blei (1883) und Wlsmuth (1895) gewirkt. Es

ist schwierig, reinem and volikomiuea dichtes Dickel zu bekommen}

sobald CS poröse ist, cneogt die in den Foren BarackfehaUene 5nb-
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taucbung der Plalten eioe Ablenkung giebf. lo der Tfaat

ist es fast ttiuiiögUcb zwei Platten duseitsm JUsUdis\ü

«MM hUmakg so tandieDt olwe «o« Ablenkmif ko ar«

halten; allein diese verschwindet alsbald^ und dann kaua i

die KeU6 zur Uotersachuag beoulaU werden (1826).

Zaffteilett erbftlt man ein« schwache, aber mehr aiihai«
j

tendc Ablenkung der ISatlcl. Wenn z. ß. Platin und

Palladium die Metalle sind, ist der erste Effect em&troai, j

der die Nadel ttm 8^ aUeiifct ood des Ptalin eis posMiY
y

gegen das Palladium erweist. Die Wirkung von 3^ ist
,

jedoch fast nichU im Vergleich zu der eines blofsen Tber* .

UMWlrona, da diese» eine Ablenhosg voo CO^ iind nähr
^

bewirkt; überdiefs hat jene Wirkung, gesetzt auch sie
|

\^äre wesentlich, eine falsche Kichtuug für die CoDtact»
\

theorie. . Ich bin jedoch geneigt , sie (fir jene Kraft m .

ballen, welche Platin und Palladinm besitten, Verine«
^

düngen und Zersetzungen zu bewirken, ohoe selbst mit

hl die Verbindung einzutreten« Ich habe gelegentlich i

gefunden, dafs wenn man eine Platinpiette eine Stande
^

lang iu einer starken Schwefelkaliumlösuug liegen läfst,

eine kleine Menge Schwefel auf dieselbe abgeset&t wird*
j

Was anch die Ursache des sdiwachen Stroms sejn aiag,
j

so ist er doch zu schwach, um eine Stütze für die Con-
^

tacttheorie sejrn zu können; während er andererseits feine

(delieaie)^ und deshalb starke Anzeigen xu Gunsten der
^

chemischen Theorie liefert.
i

1B39) Die Gestalt und Anordnung des Glashafens

D (Fig. 4 TaLIll) wurde so verftndert, dafs Versuche

mit andern Körpern als Metalle angestellt werden konn-
,

ten. Die Scbwefelkaliuinlüsung wurde in ein tlaches Ge-
,

Üb gegossen und die Platinplatte so gebogen, dafs der

eingetauchte Theil dem Boden des GefUfses entsprach.

Auf diesen wurde ein lose zusamwepgeschlagenes Stück

Tuch in die Lösuog gelegt, und auf dieses wiederum das

mit dem Platin wa vergleichende Mineral oder Material

Die Flüi}si^keit hatte solche Tiefe, dafs ein Iheü der
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Substanz in derselben war, das Uebrige aber rein und

liockeD blieb. Aaf kuttreo Tkeil wurde der die Kette

ecUiefseBde Pletiadraht geüellt Die AnordoiHg dieiee

Tbeils der Kette sieht man im Durcbschnitte in Fig. 5

Tat III» wo Hein Stfick Bldglanz vorateUt» das Mt«Un
Pblin P erglicben werden solL

1840) Auf diese Weise wiirdeu Bleiglanz, dichter

gelber Kupferkies^ Schivefeikiest Oxydkügelcben von

iferb^amdem Eisen mit Piaim veffgUeben, und dabei

Scliwefeikaliumlösuns: als Elektro! vt iti der Kette be-

nutzt; die llesuitate mren dieselben wie frfiber bei Me-

taUen (1829. 1833).

1841) Späterhin zu beschreibende Versuche haben

Anordnungen, in welchen, mit demselben Elektrolyt, Blei»

giamz verglichen wurde mit Gold, PatÜHUum, Eisen^

Nickel und Wtsamik (1885. 1886), aqch Sdtwefelwis^

muih mit Platin, Gold, Palladium^ Eisen^ Nickel^ Blei

md SehspefelbUi (1884); und iauaer mi demseUieti Re-

eollaf. Wo keine cbemiflehe Actio» voiliaDden war, ward

auch kein Strom gebildet; obgleich die Kette ein vor-

treffltcber Leüer wer, und der Contact da war, dorch

welchen, wie es in der Contaeflbeerie angenoounen winit

ein solcher Strom erzeugt werden uiufste.

1842) Stait der aUurken Auflösung des gelben Schwa*

felkalioms wnrde nun eine eehwaehe, bestehend ans ei>

Dem Volum der starken (1812) und zehn Volumen Was-

ser, angewandt. In diese Flüssigkeit wurden, wie zu-

vor (1824) Platten von Platin nnd Eisen gestelli. Zu-

erst war das Eisen negativ (2019); allein in zehn Mi>

Anten war es neutral und die ISiadel auf 0^ ' )• Ein

1) In dScNB und de« ilmlidicn Micrai FÜloi wurde daftr fmois^

das Platin Ton jeder reagireoden Kraft, die semc Oberfläche durch

Wirkung des vorhergehenden 6ü'OiiJä erlangt haben mochte, zu be-

freien, dadurch, dafs man e,? von den andern Metallen trennte nnd

m der Fiüssi^eit auf einen Augenblick mit einer andern PiAttnpUtts

Wräbrte.
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m
bei X erregter schwacher cbemischer Strom (1831) und
mUmI aio TlwnMttroni ging »H Leichtigkeit durch. EiM
•terfci wmi eiiift «chwaite LOsang di«M6 Elaktroiyteii

Eeigen also gleiche ErscheinuDgeo. Bei fernerer Ver-
j

dCtaniuig Lösung war in dmelben dm Eiseft, Mch
dem ersten EfEect, bleibend aber ichwadi |HMltiv. Hedb

^

einiger Zeit fand sich )edoch in allen solchen F^lllen
^

ecbwarses SuUuret hie imd da auf dem Eisen* Geroat^
j

les Eisen war negativ gegen Platin (204»> in dieser
^

sehr schwachen Lösuns, welche durch directe chemische

Action metallisches Eisen positiv machen künnte»

1843) In allen vorhergehendon Yeisuclien bestand ,

der angewandte Elektrolyt aus einer Lösung von Schwe-
^

feikaliom«
'

Jetxt verlansehte idi denselben gegen einea
^

audcrn, von sehi^ verschiedener Natur, nämlich gc^en
^

grüne salpetrige Säure (1816), welche, wie schon ge-

lelgf» ein vortrefflieber Leiter der ElekIrIciUlt ist. Ale

Metalle dienten Eisen nnd Platin, beide in Form von
*

Drähten. Das Gefafs» in das sie eiugelaucbt wurden,

war eine Röhre wie die fraher (181&) beschriebene, ha
(Jebrigen war die Torricblnng fthnlleb der schon g^
brauchten (1824. 1836). Anfangs eutstand ein Strom,

wobei das Eisen in der Säore positiv gegen das Platin
^

war; doch dieser penektpomd sehmli und die Gahrano^
^

uictornadel kam auf 0^. lu diesem Zustande konnte die ^

Kette jedoch nicht in allen Stücken mit einer, in der
SebweMkaliamlösung der Elektrolyt ist <18MX TergUcbeii

^

werden; denn, obwohl sie den Theruiostrom von Anti-
*

mon und Wismuth bis zu einem gewissen Grade leitete^
^

so war doch dieser Grad sehr gering, Tergücheli mit dem ^

der früheren Vorrichtung, oder derjenigen Kette, in weU ^

eher die salpetrige Säure sich zwischen zwei Platinplat-

ten befand (1816). Diese merkwürdige Schwächung ist

Folge des eigenihündidien Zustandes, welchen, wie es ^

ächönbein durch seine zahlreichen Versuche so wohl ^

Digitized by Google



I

17S

bescfafklMii imd artivterl hat» im iäten aDnimmt In-»

M, wiewohl m mgegeboi merim aoli, 4th 4w Bi^

gen in Berührung mit der Säure sich in ein^in besonde-

reoZustaüd beÜDdet (1951.2001.2033), so ist es doch

»dl klar, dab aina Ketta, bcatdia»d ana VUÜm, Biaa%

passivem Eiscu (pecuUar iron) und salpetriger Saut e, kei-

Aeo Strom ei^eugt, wiewohl sie eioea Tbennostrom leitet*

1844) Wann aber dar OnCaat trm Hathi «1 Bf-

m eine elektromotorische Kraft besitzt, warum erzeugt

er keioeo Strom? Erwärmung (1830) oder eioe geringe

diaaiadia Actioa (1831) an dar BarttrangHlaUa, aiw

teagt einen Slro«, imd die lalttara sogar ainan atarlian«

Weou uuo jedes Andere als der Contact eioeu Strom

ensogen bann« wan» thnC as dann dieaar nichl? Dia

€U)zigcn Antworten darauf sind: dab das passKo Eiaan

dieselben elektroino(i)ris( Leu 1 j^ensrhnfteii und Helatio«

Afifi als das Platin besitze, oder daLs die salpetrige Säure

«Her demaalben Gesetia wie die Metalle ataha ( ISQiU

1835), und dadurch die Summe aller Cootacteffecte ver-

nichtet werde, oder ein genaues Aufheben der KrüfCe er-

Uffi. Dafa daa Eisen in sofiBm daai Platin gMaha ab
an seinen Contactponkten keine alektromotofisaha

knh ohne chemische Aötton besitze, glaube ich; dafs

« aber diesen in seinen «tektrisabstt Aetionan nnihn*

lidi sej, erhellt aus dar Varsehiedanhait swiscben den
beiden, sowohl in concentrirter als in verdünnter Sal-

petersinre, aas der sehr grofsen Verschiedenheit, mit

far sie eleklriaehe Strtaa in Salpetarsiure nnd Schwo* •

felkaliuui führen, und auch aus anderu Versrhiedenliei-

len. Dafs die salpetrige Säure, was ihr Contactvermö«

lai betrifft, von den Qbrigen Elektroljlan getrennt^ nnd
wiit den Metallen in dem, was bei diesen nur eine An-

ualnnc ist, zusammengeslelU werden müsse, ist eioe witt

Ubriicbo EiUlmnBiweisa, deten Schwiarigkait bei den
Sdiwefelkalium (I8»k 1859. 1839. 9060) späterhin IQ

Ü«tracht komnaft wird«

L

I
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1S4Ö) Den Elektrochewiker ist der Fall nur incr

iron dm vielen starken Beispielen, welche xeigen, «bfs

wo chemische Action in der Volta'schen Kette fehlt, keia

Strom zu Stande kommen kauo, and dab, mag Schwe-

felkaliuMiteong oder salpetrige SSmre der Elektrolyt

oder die verbindende Flüssigkeit sejn, doch das Resnltat

dasselbe ist, und der Conlact sich als eiektromolori&cbe

Bedmgnng onwirksan erweist.

184#) Idi brauche wohl nidit m sagen, dafs die

Eioschaltung anderer Metalle zwischen das Eisen und

das Platin an ihrer B^hmogiBstelle keinen Unterschied

in den Resnhaten herbeif)lhrt (I8S9. 1834) und keinen

Slrom erzeugt; wahrend, wie ich gesagt, eine Erwaminog

oder cheHÜsche Action daselbst, ihre eutsprecheoden Wirw

kongen hervorbringt* Allein diese Parallelen in Wir-

kung und Nichlwirkung zeigen die Identität der Natur

dieser Kette (ungeachtet der Bildung des passiven Zu-

atandes auf der Oberflfiche des Eisens) ond der mit

Schwefelkaliuinlösung; so dafs alle aus letzterer gezoge-

nen Schlösse auch hier anwendbar sind, und wenn diese

als Beweis gegen die Contacttheorie fest steht, dasselbe

auch von jener gilt

1847) Ich gebrauchte nun Eisenoxjd und Platin als

Extreme des starren Theils der Kette nnd salpetrige SKure

als Flfisslgkeit, d* b. ich überzog Eisendraht, durch Er>

hiizuug über der Weingeistflau) ine, mit einer Oxydschlchf^

in der Weise, wie es von Schön b ein bei seinen Ver-

suchen empfohlen worden ist, ond -wandte ihn nun statt

des blanken Eisens an (1843)* Das Eisenuxjcl war

anfange schwach positiv, und unmittelbar darauf neutral«

Nun gab diese Kette» gleidi der vorigen, keinen Strom

bei gewöhnlichen Temperaturen; allein im Leitveniiügca

wich sie sehr vou yener ab, indem sie für den Thermo-

atrom ein sehr vortrefElicher Leiter war, ond das Eisen-

oxjd nicht jenes Heunnnifs für den Strom daibot, wie

es das passive Eisen that ( 1843. 1814 )• Eisenoxjrduloxjd
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{Scale oxide cf irtm) und Platin biittgen also, wenn
salpetrige Säure die dritte Sabstanx in der Probekette

ist, keinen Strom durch Contact hervor; und so stimmen

diese Resultate mit den früher erhaltenen, wobei die dritte

Sobetanz aus Sckwefelkaiiumlöattiif; bestand.

1M6) Bei Anwendung von salpetriger Säure ist es

nöthig gewisse Vorsieh ismafsregeln zu nehmen. Wenn
gwnlicii aus grOner salpetriger Siure, Platindrähten mid
emem Galvanometer eine Kette gebildet wird, so sind

uach wenigen Secundcn alle Spuren des Stroms ver-

sckwonden, der durch die anfänglichen Störungen eol^

stunden ist; bringt man aber einen der DrAhte an die >

Luft und darauf sogleich wieder in seine frühere Stel-

lung, so bildet sich ein Strom, und dieser Draht ist^

dnrcb den Elektrolyten hin, negativ gegen den andern.

Wird einer der Drähte nur bis zu ^oi ioger Tiefe, z. B.

einen Vierteizoli tief, in die Säure getaucht^ so bewirkt

«ne Hebung dieses Drahts von nicht mehr als -j- Zolt

und augenblickliches Wiederhinstellen denselben Effect.

Diese Wirkung entspringt aus der^Verdampfung der sal-

petrigen S&ure an dem herausgezogenen Draht (1937)»

Ich werde späterhin hierauf zurilckkommen; ftir jetzt wOn*

sehe ich nur die daraus fliefsende Vorsichtsmafsregei zu

beseichnen» nämlich die Nothwendigkeit, die eingetanch»

tea Dddile wSbrend dea Versaehs ungestört zu lassen*

1849) Ich schritt nun zu den Thatsaehen, die SehOn*
bein über die Beziehung des Eisens zur Salpetersäure be-

kannt gemacht hat^ und gebrauchte dabei diese Saure als

Fitissigkeit in einer aus Eisen und Platin gebildeten Volta*-

sehen Kelle. Heine Salpetersäure hat so wenig Leitvermö-

%mk (1817), dais sich voraussetzen lafsl, siesey fübig,

dea entspringenden Strom ans der Contaetwirkang zwi«

sehen Eisen und Platin zu hemmen, und iiberdiefs kann

man ihr bei diesen Versuchen vorwerfen, dats siei da sie ein

«
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wenig mt im Eiseu eiuwirkt, einen obemisch erregleu

Strom meoffit tfelcher aetnt Wirknng mit dm 4«
CMtaetstroms emkehe, wogegen Uer di« AuffjpAie H '

durch Ausschliefsung solcher cbeinischeu Actiou, den Eia-

flnb des Contades blgfagnlagaa^ Dennoch »ttn—rn die

flHt ihr. ertudtenen Rewltote wut d«n Tollkommnerai, die

bereits beschrieben wurden: denn wiewolil io einer Keltc

MM EieMf fkdkk und öalpetersäure durch die vereinlen

Wkkwgen der dbemieehea Aclioa.eaf dm Eieen nnd

des Contacts zwischen Eisen und Platin ein Strom voQ

einer gewissen constanten Kraft hervorgebracht wird, wie

es die GnlvanoMter ameigb eo bewirbt doch «no UeiM
chemische Adion, die wie zuvor (1B31) an der Con-

tnctstelle des Eisens und Platins in Spiel gesetzt wird,

«eBcn bei weitem stftrkeren Strom. Wenn nun tob den

eehwSebmn Strom derjenige Tbdl, der von der Amoh
sehen Action herrührt, abgezogen wird, wie wenig Wahr-

ecbeinUehkeit hat die Voraueeetsnogi dafis irgend eise

Wirkong mm dem Cootaet der Metalle berrorgcbe

1850) Aliein roihe Salpetersäure, mit Platinplatten,

leitet einen Thermostrom gut, selbst wenn sie beden-

teiid verdttont iet (1818). Gebraeubt man eine solAe

rothe Säure zwischen Eisen und Platiu, so ist das Leit-

vermögen so stark» dais die üälfte des (»ermaneiiten Stroms

doreh eioeo eotgegeogfiselsleB Tbenaostrom von Wie-

muth und Antimon tiberwSlttgt werden kann. So ist ein

Art y^gleich gemacht zwischen einem Thermostrom ei-

neiyeitS' ond einem Strom aue dM vereiaigilen Effecten

der ehemischeB Action auf das Eisen ond des Conlactes

zwischen Eisen und Platin andererseits. Erwägt man

nmi wie schwach angenoamaenermaisen ein Xheraaoetrom

istt SO' wird man beurthmlen^ wie stark der ans dem Con-

tact entspringende Theil des andern Stroms auf's Höch-

ate sejrn Jiüane, und wie wenig derselbe fähig aey» die

alftrkeren StHtae der gewMinUcheo Voita'schea CenJbi-

l^aüoueu zu erklären.

1851)
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Wttn statt d68 blaokeii EisMidrahts do in

lir WriDgeistflamme oxydirter mit Platin in reiner 8tar*

kr Salpetersäure angewandt wird, so erhält man eiueii

8(bwacbea Strom , wobei das Eisenoxyd positiv gegen

im FifliiDy and das Resultat in der Haoptsache wie beim
Eisen ist. Bei Anwendung einer mit vier Volumtheilen

^Vasser verdünnten Säure ist die Ablenkung sogar schwtl-

<k« als bei der eoncentrirten 'SSnre, und es sind die

empfiodlichsten Mittel erforderlich, um den Strom zu

beobachten. Allein in beiden Fäiten findet, wenn an

Gentaetstelle eine chemische Wiriiung eingeschaltet

der entstandene Strom eiuea guten Durchgang, und
selbst ein Thermostrom erweist sich kräftiger als irgend

«er ans dem Cootact entspringender«

1852) In diesen Fällen ist es am sichersten, den

«ijdirten Eisendraht ganz unterzutauchen , und ihn dort

I einem Platindraht xu berilbren; denn t^enn das oxy-

«firte Eisen aus der Säure in die Luft hineinra^f, ist man

gewifs, dafs er von der vereinten Wirkung der Luft

4 der Stare» an deren Grilnzfläche, zu leiden hat

(Schür« In Heft IV.) ' '

XL üeber die beim Schmehen verschwindende

VFärme; pon Hrn. C. Despretz.

( Campt, read. T. XI p. 806. Ausuc.)
'

' l^ie vollständige Lösung der Aufgabe fiber die Schmelz-

^taie erfordert viele Versuche« Unumgänglich mufs man
Icanen: 1) den Schmelzpunkt, 2) die speciüscLe Wärme

' ^eim starren Zustande für mehre Temperaturen, 3) die

spedfische Wärme beim flOssigen Zustand, und 4) die

ten Scbmelzeo verschwindende Wärme. Auch ist es

'^g, die Yolumsänderung beim FlQssigwerden zu mes*

Di
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acn, um ikn Aodiett der Amdehang an den Phiao«

ui€n bcurtheilen zu können.

Black muüste Dolhvreodig seine Aufmerksamkeit aui

diesen Gegefistand liditeii» de er «nerst klare Idse» lliMr

die latente Wärme hatte, d. h. über die beim Schmel-

zen oder Verdampieu ohne Temperaluränderung ver-

aehwindende WanMinenge. Allein da er weder den van

der Wirkung des starren Körpers noch den von def

Wirkung des flüssigen Körpers berrührenden Effect son*

derte, aa erhiek er aekr von der WahAeil abweieheade

Resultate. So erhielt er für die latente Wärme des Zinns

277«, eine 20 Mal zu grofse Zahl» für die des Wach^

ebenfalls eine viei xa grobe ZabL Er aeU^
tete den geschmolzenen Körper einfach in Wasser.

ß u d b e r g hielt die Meogunguneihode nicbt für

sweckmftfsig bei dieser UntersiMsiNing» aendern gab der

Erkaltungsmethode den. Vorzug, einer Methode, die er,

übrigens auch nur als approximativ erkannte Mau
j

greift diefs leicht» y0tiaa man weib» daCa dieaer sitf|a>|

zeichnete Physiker die Zeit, welche die geschmolzeiie
|

Substanz innerhalb desjenigen Theils der Skale, der ih-

1

ren Scbmelspunkt nmfabl, aon Erkalten nm 10^ ga-i

braucht, mit der Zeit Tergleicht, welche das Qecksilber ia

demselben Xheil der Skale zum Erkalten um dieselbe

Zahl von Graden erfordert Dieaer Vergleich kann nor

zu wenig strengen Resultaten führen , da während der

,

Erstarrung des Körpers die Temperatur, und folglich auch
|

die Erkaltangsgeschwindigkeil stationär bleibt, wahrend

;

diese Geschwindigkeit beim Erkalten des Qoecksilbers

iinaufhörlich variirt.

Ein Hindemibi welches aof dem ersten Bliek die

Mengungsmelhode erwerflich zu machen scheint, Hegt,

in der Erzeugung einer gewissen Menge Wasserdampf ,

beim Moment der Eintanchung des heibco K^tapeis in

das kalte Wasser. Ware dieser Uebelstand onvenaeidBc^

so würde diese Methode anr Bestimmung der beim Scbmel-

1) AmIw, Bd. zu: S. ISg.

#
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w fwcbwtaikiidAD Wäme onmweaittNir «qm; ftlteia

glhUMtfwdt« M ttfa* g^BfangeBi dim Fdilerquell«

foUitändig XU bebefi.

I>er Appmtf dem teh gegenwMig aow^dd» und
ki im mm die Bildang dar kleinsten Dampfineiige ver^

EQeidet, besteht aus einer doppelte» Büchse von sehr

döQoein MeeeiogMeclk Der ttufeere Thetl dteaer Büchse^

ht ab Dackel dient, alellt eine kreiaronde fiele Fuge
dir, welche man im Moment der Eiutauchuno; mit Was-
ser füllt, so dafs kein Wärmoveriust stattündet, da der

Ufas Kftrper aof aMen Sehen Ton Wasser nmballt ist;

^eoii auch die EiiitauchuDg erst nach einer oder zwei

Muitttea vollendet ist. Dieser letztere Apparat scbeiot

liflkis tn wUnsdieB Hbrig xn lassen. Nur nofs pian ver-

n^den, dafs das kalte Wasser mit dem geschmolzenen

Mttall in llerühruug komme, weil die plötzliche Erstar-

mg fStka betricbtUchen Portion des Metalls eine Stö-

ing des Versodis bewirkt, nnd oft einen Thdl dieses

Metalls zur Büchse, aber uiciu zum Wasser herauswirft.

Wenn AUes im Wasser bleibt, so kann der Versuch

pt sejn; allein der Yersodi danert länger, weil man
daä Metall sammelu und abermals schmelzen und wägen
naig. Bei Anstellong des Versodis stellt man diese dop^

fdle BAcbse auf einen Tiscb neben dem Calorfmeter.

Ba TlienDometer ^iebt die Tempeiaüu der Büchse.

Die Masse des Körpers, mit der mau arbeitet» rich-

lit sich nacb der Natur desselben; je grdfser seine spe-

cifische Wärme uud je höher sein Schmelzpunkt, desto

Ueiaer muls seine Masse ae^u, weil die sehr empfindli-

dMn Thermometer, die cor Temperatur des Calorime-

Itn angewandt werden, nur einen kleinen Umfang der

äaile haben« So nimmt man beim Schwefel ein Kilo-

PM, beim Zinn xwei K«, bäm Wismoth und Blei

tabis Tier ICIIogramm*

Der Calorimetcr besteht aus einem cjlindnscheu Ge-

^ von sehr dOnncm Ko|^« Er mht mtf einem Go-

12
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fitell von recht trocknem Hob, keilförmig zugescbuiUen,

damit €i ttor «uiige BarQhniDgqpoiikte mit ihm habe. Bei
dieser VorricMung ist die Erkaltonf oder Erwtanimg^

irenpöge der W iikuog umgebeoder Körper, dieselbe, wie
wenn das ioitrament blois in der Luft aufgehangen würew

Dieser Calorimeler enthält ungefähr 6 Kilogramm Wan-
ger. Man wägt das Wasser bei jedem Versuch auf ei-

ner Wage, die bei einer Belastung von 20 bis 24 Ki*
logramm noch weniger als ein Grramm anoebt»

Drei Thermometer geben die Temperatur zu An-
fange und zu Ende des Versuchs. Ein einziges wäre
onzlDreichend ffir eine so grofse WassenneDge. Die
Schwäche der Temperaturerhöhung macht die Anwen-
dung sehr empfindlicher Thermometer erforderlich. Bei
den ¥on mir angewandten ist jeder Skaientheii 4 Milli-

meter lang, und entspricht 0,05 Centigrad. Diese grofse

Empüjadüchkeit erlaubt die Hälfte und selbst ein Vieiw

tel eines Hundertels vom Grad abzulesen« Woblverstan*

den handelt es sieb hier um Temperatur*Int«rvaU, aud
nicht um absolute Temperatur.

Man erhitzt das Metall in einer Biechbüehse* Zwei,
auf dem Boden derselben, in gleichem Abstände toh der
IVIitte, befi stigLe Röhren enthalten die Beliälter von zwei
Thermometern I welche die Temperatur anzeigen. Alaa
berichtigt sie wegen Wirkung der Luft und bedebt sie
auf das Lufltlicraiometer nacli den Angaben von D u-
loug und Petit. Diese Büchse wird nicht direct der
Wärmequelle ausgesetzt; vielmehr ist sie eingescUosMn
in eine zweite Büchse, die wiederum von einer dritten

umgeben wird, und die letztere steht im Ofen. Dieae
doppelte HüUe vendgert zwar die Erhitzung im Ofeo^
bat aber den Vortbeü, die Geschwindigkeit der Erkal-
tung, bei Abnehmen des Apparats vom Feuer, ^u ver-
ringern, und so die Ablesung der Temperatur zu erleicb»

tem^. Ohna Hfdfe einar Vonriditung zum Verlang^amea
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I

der Erkaltuagsgeschwiodigkeit w&re sogar diese Ableaug
mnadglieh»

Will man bei einem Versuch den Körper auf eine

bestimmte Temperatur bringen, so erhitzt man den aue

drei fiQcheeii bestehenden Apparat, bis die TbemoM-
tor eine Temperatur angeben, die mn eine fewisse Zahl

I

von Graden unter der gewünschten liegt. Dann nimmt
man den Apparat vom Feuer. Die Doppelb&Ue üifart.nock

fort, dem Körper Wirme zuzufähreo. Wenn das Stei-

m langsam geworden, bringt man das Ganze an den

I

Beobachtungsorty in eine gewisse £ntfemuDg vom Calo-

ihieter. Man wartet bis die Temperator ihren Qipfel-

pnukt <i reicht hat, zeichnet nun den Gang der Erkal-

fung während einer ganzen oder iialben Mintitc auf, um
den WttnBevorlost der während der kurzen Zeit der Ein*

ikhruDg der mit dem Körper gefüllten Büchse in die vor*

liin erwähnte Messingbücbse stattfindet, schätzen zu kön-

Bcs. Letztere wird gleich daranf geschlossen nnd in das

Wttser des Calorimeters getaucht Das Gowiehi mid
die Temperatur dieser Hülle sind bekaiuU, auch ist die

' WarmecapacitSt des Messing? neoerlich durch Regnauit
gegeben; man kann also den Einflnls dieses TheHs des

Apparats berechnen. Man bewegt die Flüssigkeit; nach

I einigen Minuten hebt und senkt man vorsichtig i«en Üek-

1

U der messingenen Bfichse, um nnr wenig Wasser auf

einmal auf das noch hcifse Metall zu biiugen. Man
trenat alle Theile unter dem Wasser, bewegt die Fiüs«

äg^eit ^t einer Art messingenen Löffek von bekann-

lern Gewicht, und zeichnet die Temperatur von zwei zu

zwei Minuten auf.

Man erreioht bald das Maxiomm, man überschreitet

man zählt die Erkaltung mehrmals^ man erhält so*

ö3ch sowohl die Maximum - Temperatur als den Wärme-
veriost des Apparsts während des Verraehs. Die Iii

^^«Btoetcr langen Behälter des Xhermometm enthalten

L
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€iD€ ziemlich beträchtUcbe ^^Uffi Quecksilber; maii zi^ht

sie in RecbDong*
.

Matt Wechnel um den GMmmf-E^Ftct, fmof^
vom Körper iiod der ihn einscbÜefsenden Büchse. Von
diesem subtrahirt inaa deo Effect« den dW lüiGhse für

ndl b«i iknelbeo Teoiperirtiir herrarbrifliff»

Für jetzt will ich Dicht die von mir mit Schwefel,

Photpbor uod Queckstiber augcsteiltett Versuche auffüb-

retty Kftoil die einieloea Ergebniwe noeh kiortei*

chend übereinstimmen. Defsungeachtet will ich bemer-

ken; dafs sich aus diesen Versuchen Air den starren

&chi«efel «iDe elwee grdiMre Wjlmecapacitftt erfialiC»

de Regnaalt gefoode» hat, da das Tenperatur^bter-

vall bei meinen Versuchen gröfser war als bei denen

Begnaall's. Was die latente Wirme betrifft» ae sebcint

sie eher mit detti Atomgewicht, wdches sieh ans der von
Dumas gefundenen Dainpfdichte ergiebt, in Bezug zu
stehen, als mU dem von den Chemikern angenommeoeR
Atom^ewidit. Diefs sehcint m l^eweisen, defs in dem
flüssi^i u Schwefel die Anordnung der Molecule sich der
in dem Gaszustände nähere.

Ava DDseren YerBocben folgt: 1 ) da/i ^ Wämm^
capadiM im flüssigen Zustande gröfser ist als im siar^

ren; 2) dafs die Latenten Warmen beinafm im urnga»
ieirtm VerAäiim/s der JtomgemicAU sieim»

Dieie Relation ist nur annfthernd. In der Tbat ist

zu begreifen, dafs sie schwerlich streng sejn kann, weil,

trie ich bereits 1836 beBMrkte schon das Gesete de«
«mgekehrten Verhiltoisses der Atomgewichte md Wttr-
mecnpacitUten nur ein annäherndes ist. Ware dieses

Gesetz ein strenges» so würde es ein anderes Geaets ms
Folge haben» dbs nSmUch» dals die Ver&ndeitittg dei
Wiirmecapacität mit der Temperatur bei allen Körper«
gleich sejr, was indcfs selbst nnch den Versttchea vac
Daloag nmlPelit Hiebt der FaU ist. Das Geeels llbei

1) TraiU iUmentaire de phytiqut, p, 1531
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i$ VirlBdMVDg difer C^iuJlM ^ivUr^ nMit nckf nll||lid^

weil dieselben lMi\ siker durch ihre schönen Untersuchan-

Uaa gefimdea hab€a, dais die Ausdeiuiuag der starrea

Md flfissi^en Kdqper bei fedmti lUrper eloen besoode-

itü Gan^ befolgt *). Die schon bcmcikteu Ab^veichua-

gen von dem Gesetz sind auch Tennebrt in einer gro-

faea Arbeil» die neuerlidi der Acadenie Torgeleg;^ woi^

den. Das besagte Gesetz scbeiot ans nar fOr die Gase

waiu: sejo zu können, die sämmtlicb, nach Gaj-Lua-
ust eine gMfibe Anedebaberbeit besitzen. Yfb erlao»

kB WS indefs die Benerkinig, dab weno die Beobadi»

toogen, die wir über die Zusammendrückbarkeit der Gase

bei stei^dem Dmok angestellt babeiii gegründet sind^

das Gesetz des nnigekebrten Yerbftltntsses der Atomge-

wichte und Wörmecapacitätcn nur für Stickgas und Sauer-

ttoffgas strenge richtig sejn würde, da diese, naeb Ära go
lud DttloBg» dem Mariotte'scben Gesetze Meb bei

bedeutendem Drucke folgen. Mau könnte noch dag Was«
tefstoffgas hinzufügen.

Enichtlkb ist» dais ein Gesetz, welebes für glesA

mammeDdrUckbare Oese gilt, aufhört f&r Gase von un-

gleicher Zusammendrückbarkeit zu gelten, wasfür eine

Manong man sieb aacb Qbrigsns Ton der Natur der Gase

(ehildet beben möge.

Hienach siebt man, da Ts die von uns aufgestellte

Beugung nor angenähert sejn kann; denn wenn schon,

oae mit der Temperator anhiebe Verflnderung der An^
debnung hiureicht, der Einfachheit des umgekehrten Ver-

bähnisses zwischen Atomgewicht und Wärmecapacität zu

«idostrebent so muis eine weit gröndiichere Yerindo*

nm», wie die, welche den Aggrcgatzuslaud bedingt, das

Gesetz noch stärker stören. In der That, vergrölsem

Waaser und Wismotb ibr Votam beim Eisturen, wdi-

1) KwJbcnWdinAm^ habe uk hm^ kmhVm laUMpfortm
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BM» Ziom Phoij^r, Schwefel imd Qaeckeilber es fw-

lingerD.

Wie dem auch sey, so ist doch erwiesen , dais für

die Verttoderang des Aggregatzostuids» ea ffA wie filr

die der Temperatur, eine innige Beziehung zwisehen dt«

Atomgewicht und der aJi$orbirten Wärmemenge besteht.

•

•

XIL Ueber das Verhalten des FFiassers im Via-

cuum; von Dr. E. F. August, Direetor da
Meai" Gymnasiums in Berlin*

Die Bestimmung der Spannkräfte des Wasserduostes

bei niedrigen Temperaturen beschäftigte mich in den kit

teren Tagen dieses Winters. Ein kleines, wohl ansg^

kocbles Heberbarometer war mit einem Meisapparat ver-

bunden , und in dem Tacoo Ober Quecksilber befand

sieh etwas Wasser, das bei Anfertigung des Appanrti

bis zum Zuschmelzen der Röhre kocliend erLalleii wor-

den war« so dafs sich voraussetzen lieüs« dafs die ab<

aorbirte Luft aus demselben ziemlich vollständig entfernt

war. Gegen den ZuUiU neuer Luft schützte der herme»

tische Verschlufs der Röhre. Die Spannkraft der Was-

aerdflnste wurde durch den Apparat so angegeben, dab

eine IVlitwirkung des Luftdrucks nicht TOrauszusctzen waf»

Dieser Apparat wurde in einem Raum, der bis zu — 12*

R. abkühlte, dauernd aufgestellt, um möglichst viele Ab-

lesungen der Drucksäule des Quecksilbers im anderen

Schenkel zu erhalten, über der sich ein vollkommeaes

Torricelli'sches Vacuum befand. Bei diesen Versuchen

er-ab sich die merkwürdige Erfahrung, dafs das Wasser

über dem Quecksilber bei merklicher Neigung des lu-

straments, wo es andere Theiie der Rdbre berührte^ selbst

bei Erschütterungen, nicht erstarrte, obwohl' es Stunden
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lang und ganze N&cbte hindurch in dieser Umgebung
fM 99 niederer Tenperator blieb.

ich liefe dmaf darch den Meehanlki» Hrn. J.- 6.
ßreioer jan,, der Jenes Heberbaroineter angefertigt hatte,

«B kleines Giasröbrcfaen von 6 Zoll Länge und drei Li-

rin Weite arft deslilUrtem Wasser Allen, and nadidem
mehr als die Hälfte desselben durch lebhaftes Sieden, '

.

mhei die Glasröhre Hufserlich glühte» verdampft War»

Att ftohrchen pidtelich zasdinielzen, Dtefe ROhrcheil^

^8 also nur Wasser und Wasserdunst eutliiclt, hing ich

Ib freier Luft auf und beobachtete es von Zeit zu Zeit*.

So lange es rahig hing, fror das Wasser nicbt, öbwoU
Ite Tciiipeialur der Luft durch ein daneben hängendes

Thermometer nicht selten unter — 12" K. angezeigt war.

Eiae Dr^ng des Rdbrchens, bei welchem die Flüssig«

feit von einem Ende zum audcrn flofs, brachte eben so

wenig ein Gefrieren hervor, wohl aber eine heftige Er-

KkftttsniBg» bei welcher sich momentan der Druck der

AeOdien gegen einander bedeutend verstärken nufste?«

Die Erschütterung mulste bei höheren Temperaturen leb-

Mcr MjB, bewirkte aber über i—2^5 kein Erstarreft

«dir.

Als ich in einer der kältesten Nächte noch bei —13^,5

Wasser im Röbrchen flüssig gesehen hatte» fand ich

andern Morgen das Röbrchen zertrümmert und das

Wasser gefroren. Es scheint daher bei — 15^ der Käl-

tegrad eingetreten zu sejm» bei weldiem auch das ruhig

taageade Wasser ohne Erschütterung zum Erstarren

kommt. Das Eis war fast ganz frei von allen Bläschen,

die sich sonst in dem Eise zeigen, das in Röhren ent-

Mt, ond der inhürirenden (absorbir^en Luft) zuge-

•tfcrieben werden müssen.

Andere Apparate, die ich zur Untersuchung, ob der

fimdL die das Erstarren befördernde Ursache darbiete,

projeclirt habe, sind noch nicht vollendet. Es ist mir

mdeb aus den angeführten Tbatsachen sehr wahrschein-

I
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lieb, dafs dieses die einzige Ursache jenes Phänomene

sejn möge« Für die Meteorologie isi dieser UmitoiMl

von .BedMtQDg. Es könnte m böhcfw RegMMien Regen
sejD, was tiefer unten Hagel wird, und die heftige Ejr^

scbütteruog der elektrischen Entladung einer Gewitlar«<

woflke könnte unter 0^ eikakete Regentropfen pilltslidh

in Eis verwandeln, Docli ist es noch ge^vagt, so wich-

tige Folgerungen zu ziehen, bevor das Phänomen nicht

enebOpfend untersucht ist. Es wird efaM solciie ArlMÜ
you nur freilich erst im nächsten Winter vorgenouameD

werden können.

Was sieh jetzt lAer schon als ErgeboUs meiner bis*

herigen Erfahrung mittheilen läfst, ist die daraus hervor-

gehende Leichtigkeit, den Versuch üher das Freiwerdten

der WSrme beim Gefrieren anzustellen. Hr. Grein er
hat nach meiner Angabe eine Vorrichtung dazu ausge«

führt» die ein nützlicher Bestandtheil eines physikaliscbett

Apparates ist. Es ist nllmlich in eine hermetisch ver-

schlossene luftleere, aber zur Hälfte init Wasser gefüllte

ülöhre eine Thermometcrkugel so eingelassen, dafs sie

eich in dem Wasser befindet Die Skale reicht von
•1-10** bis — 20°, und ist äufserlich an der Thermonie-

terröbre angebracht* Diese Vorrichtung hSngt mao in

euDicsi Raum, dessen Temperatur 0^ und — 10<* R. ist.

Mail kann gewifs seyn, dafs beim ruhigen Hängen keia

Eis entsteht. Beim Erschüttern hÜdet sich dieses plüt^

lieh, und das Thermometer steigt zugleich auf 0®. Der
Versuch läfst sich mit Leichtigkeit in einer Stunde drei

bis vier Mal wiederholen, da man durch die Wärme
der Hand das Wasser schnell wieder aufthauL Uan hat

auf diese Weise ein Mittel, die physikalischen Vorträge

durch einen interessanten Versuch zu unterstützen, der

sesist pur Ton Wenigen gesdien werden konnte. Tenw
peraturen unter — 12** R. dürften aber dem Apparate

nicht zu bieten sejm, weil dann ein Gefrieren der ra*
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kflpdeo Flüssigkeit und eio ZmjfvU^m der BdbrejHI

brfbditeB Ml;.

Uli Durdtdnngung des Bim 00m Qm^ckmlktr*

HeorjTt Frinc^UNi (Vereinigt. Staateo), hatte

nfi% eine 6 lioieB weite md acht ZoU kaie BW>
rOhre uit einem ihrer Enden m einer, Quecksilber eot-

liälteodeiiy Schale liegen iaseeo; einige Ta§e nachher §•»

nhrle er, dds dhe Qoeakiilber wm 4m ScImI**^
lAiveDden war, und sich auf dem Boden, am andfeni

Ende der Röhre, befand. Die Schale wurde aufs Neae
it Qnekeilber gefftib^ «od eiehe da dasaalbe PkänofM
! andern Morgen. D« Qaeckrflber war dordi dte

Bohre gegangen, fast wie es Wasser in einem Kapiilar-

ittber that, und lag aof dem Fufsboden.

Bd Durchachneidung der Bohre ergab aieh, daia das

Quecksilber nicht durch den hohlen Tlicil der Rühre ^e-

üossen war, sondern, aUem Anschein nach, durch die

Pom dea aoUden Metalle. Um aieh davon m Uberaa»»

gen, krümmte Hr. H. einen sieben ZoU lanf^en und ei«

nen Viertelzoll dkken Bieistab in Gestalt eines Ueben^

itette den künertn Scbeskal ui ein mit Qnedudlhar g^
Mkei Uhrglas, und legte ein feweitee ührglaa miler den

Ido^eren Schenkel, um das etwa durchiiiefsende Queck»

dbor anfanfangen. Nach 34 Stunden beaMrkta er am
Me dea Bleistabea einen Quecksilbartropfen, und nach

5 bis 6 Tagen war alles Metall durchgegangen; blofs

eine schlMie Vegatalaoa baomfiksiger Krjstalla tm Blei*

«Bal^B war im «berai Glaea inrlldigdilieben.

Das Quecksilber war nicht längs der OberÜäche des

Stabes fortgegangen, denn dieee Oberfläche hatte keine

VtttadcffQqg erlitten* Nur madilo aicb der, Gang der
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ikirclidnogung durob eine geringe Yeräuderuog io der
Fftrba des Oijds auf der Oberfläche achtbar. »

Der Vorgang wird sehr durch das Gef&ge des Bleia

bcdiogt. Ais man durch Hämmeiii gehärtetes Blei von
f^eieher J*oriii und gleichen Dimensioiieii anwandtet er-

scU^ der QnecksUbertropfen erst nach 40 Tagcfn am
unteren Ende, und selbst nach drei Monaten war das

Quecksilber noch nkbi voü&läüdig aus der .6cbsie vejr-

srimtHideii» . > »

. Die Durchdringung geschieht viel leichter in Rieh«

tung der BläUdii^u des Metalls als quer darauf^ Hr. U.
«achte ans einer dkken fileiplatte dne Schale nod goCs

Quecksilber hiueiu* Bevor ein Quecksilbertrdpfchen durch

den Bodca dieser Schale drang, scliwitzle es reichlich

iiDgium an dem oberen Bande heraoa. {BiUioUu umip.

S^.IU T. XXIX p. 115.)

4 t

XIV» Sinken der kleutasiatischen und syrischen

Ka$u.

In W. R. Wilde's Nmraiwe a Foyrnge to Ma^
deira, Tmmffa mni akng üe Oans of ihe MedUer-
roiiean etc. VoL II {Dublin 1840) finden sich folgende

bemerhenswerthe Naehrichteo» auf die wir durch den Ver*

fasser, bei seiner Anwesenheit in BerliOi aufaierksam ge«

macht wordeu öind.

Bei der Beschreibung des heutigen Tyrus äuiseri

derselbe sich folgenderiBaben. An die UntersnchnDg

über den gegenwärtigen und vormaligen Zustand dieses

inerkwOrdigea Orts reiht sich ganz natürlich die Frage:

Ob die kleine Halbinsel die sey ^\ auf weicher das alte

1) Das Ueutige Tyrtia {Sourd^ Ssur) liegt auf dem £nde einer 1500

Yard» langea and «twa haUk ao biatok Landmngc, denn ordwer
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Trüs stand, «öd ob Land and Wasser zur Zeit, als

Aiexauder die Stadt erobert«, dieselbe Lage :lu, eio-

mkt balteo wie jML In TenchiedeoeD, vor rinigin

Jahren crschieneneD, Reisewcrken ist es als wahrschein-

lich ausgesprocbeu» da£s ein grofser Tbeil der Halbinsel

m Tjma veraonkea aey, umA dieb .wird sawakl darek

Ecobachluno;en des (trafen Bert ou als durch iiieiue

au Ort und Stelle gemachten UutersucbuAgcn bestätigt.

Ka Ueidieit d«r HalbinBel» Terglieheo mit der'wabt^

ÄheinlicliCü Ausdehnung der alten Stadt, ferner der nord-
'

mi ittdwärts zu beiden Seiten fortlaufende, jetzt ver-

iwkeae. alte HafeadanBiy die BiiiiieD an der SOdeaitt

»d der alte Stadtwall, die gegenwärtig unter Wasser
stehen, liefern sprechende Beweise, dafs das Meer an

km Statte viote Fufa tiket aein ehemaligea Niveaa ge-

iliegen ist * ).

lynia ist nicht der einzige Ort an der Kiiste dea

Thell felsig ist, und ehemals eine Insscl hlldele, gegenwärtig aber durch

eine Sandfläche mit dem festen Lande zusammeohängt. Verschieden

m dieser etiemaligcn Inselstadt ist Pmiatiftus^ die ahere Stadt, die,

udi der jUMveuMuiioiaidcB jMUiaiiii(g mtltrer Iteitenden, eme iMiIba

Mdk landein lag^ aufnnd «n dem veransolt, elw» F. boc]^ ant

nniligcn Ebene emporsteigenden Fekkögel, der {eist Morsehuck beSCrt.

Am Strande des hentigen Tj^ms £ind Hr. Wüde viele mnde
l^Mier, im Sandstein ausgehöhlt, von der Grofse eines getvdhnltchefi

Topfs bis tu sieben Fufs Durchmesser und acht Fufs Tide, zum
Tbcil vtrüniclt, zum Tiieil in Gruppen bei^aiuiiicü und dann diucU

RIddco mit einander verbunden, inwendig vollkommen giatt, und

Visweilen mit einer festen Muschelbreccie ausgefüllt. Der Verfasser

kalt diese Locher für die Purpurfabriken der alten Tjrer, und siebt

<ick in dieser Mcimmg dadnreh beerbt, dids die jetal in derselben

^«Mlidie Bime dMb«n MoMbdn cntfafit, «ns weleben dit Tf^
nwb dem ZengnKs der Altea^ ibrca Piirpnr baraiteletti nnd ans

^dcben derselbe ancb jetst nocb bwntst werden kam. t

l) Der VeAssar bat aeSoan Werke da JUrteben beigefugt, worauf
<lie Ls^ dieser submarinen Ruinen genao angegeben Ist £s befin»

^ ndi damncer aadi Bogenginge, tiemlich wohl crbahen, was bct?

machte^ dals' die Yersinbung mit keiner beltigen ErscbAtlernng

(

I
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II #Mi Mt Gbmmt, «igt dhr V«rfiMMr <fdt««>

bin, habe ich gefunden, dafs zu Telmessus sowohl die

StadIwftUe ab Gribnäler» die ohne ZwmM «nprteglidi

auf Irodmett Laad« ataaden , jelil

sen sind. Bei Macri sah ich ein monolithisches Mauso-

lamn» das anslreilig an dar Küste erricbtet ward, 30 Yards

Aivm in Meere alebeii, nk aehier Baaia Mi «i «imI

Fufs in's Wasser getaucht. Es rulit auf einer quadrati-

achen Plattform, die jetzt, wahrscheinlich ia Fol^e ei«

Dca Efdbebene, Beeb einer Seite berttber nelgl, ae dsfi

' einige Theile ans ihrer Lage gewichen sind. — Folgea

wir der Küste weiter nach Osten, so kommen wir zu

der Insd Kakwm^ welcher Kapltaitt Beanford es

als eine Merkwürdigkeit benmliebt, dafs an einigen Of-

ten die drei oder vier unteren Stufen von Häusern, so

wie aneh die Fandamenle iron Manem gegenwirtig un-

ter der OberflSche des Wassers stehen. Za Jofpa habe

ich alle Ursache zu glauben, dafs ^ihe andmt coihon»

vm Theii untergesonkea aej, und in dieaeni Zostaode

habe idi andI einen Thefl der Rttfnen on Cananti

gefunden. Zu Caipha sah ich Ueberreste eines sehr al-

ten Gebäudes, welches veroMithlich ein Tempel war, an

seinem Fnbe xnm TbeU vom Wasser bedeckt; nnd m
Tyrus kann kein Zweifel an der Erscheinung übrig blei-

ben , denn hier sieht man die Ruinen unter der Meeres-

llSche liegen. Verschiedene neuere Reisende haben auch

%u Abukir und am Pharus zu Alexandrien, also fast un-

ter gleicher Länge mit Kakara am gegenüberliegenden^

. Ufer, KniMB onler der Meeresflicbe gefudes.

So haben wir aho am ganzen Ostlichen Rand ds^

Küste des Mittelmeeres Beweise von einer Submersion;

wild wegen ihrer gvolsen Ausdehnung bin ich geneigl^

dieselbe mehr einem ümsidigreiren der See als eine«

Sinken des Landes zuzuschreiben AuCser den g^

1) I>M Mm dw AyiiehiBsa PlritaoMt fidati mißk^
4
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omtm Orten gielit m aaiere fai KlehmieD, 'Wo»

Strtbo'i ZeitM, Kiat# orgeHIckt iejn «oll; rf*

l«fa diefs eotspriogt au;; einer gaoz andern Ursache, und

wid«iiprkliC niflbt der Meimiiig von einen Steigen des

Umm; denn an dieaenf Orten findet me wirkBcbe Mh
!iäuiuD£ von neuen Materialien statu

XV« Imd^ErhebuBg.

Hr. Caldclengb hat, Ton St Jago de ChiU wa» der

geologischen Gesellschaft zu London folgendes Zeagnifa

4tf Mannschaft des chilesiscben ^dmooera Thily über«

ttadt — «Ich» der Unteraeichnete, Joseph Na^#»
leoQ Escüfict , t ührcr des genannten Schiffs, bezenge^

io UebereiDstinimuug mit meinem Schiffsvolk» Itjachstehen«

des: Am 1% Fehroar 183», sehn MkKiten nach » Uhr
Morgens, unter 33 32' S. nnd U^VX W. Ton Cadix

(80^ 51' W. ¥0U Greenwich) fühlten wir ein Erdbeben»

<iM Biehr «le eine Aiinnte anhielt. Oaa begleitende Gn»
iloMh hatte AehnUchkeil nit den einer bemnler^leiten*

deo schweren Aukei kette. An demselben Abend, 15

ttaaten nach 7 Uhr, aahtfi wir, auf der Höhe des Cm^

nana-Pnint, 379^ W. nach dem Conpaia, 6 bis 9 If»^

Iw von uns, eine Insel aus dem Meere emporsteigen,

^oe geranuie Zeit liernach theilte sich die Insel in Ge*

ihtt zweier Pyramiden, von denen die nMlichere diagn*

M&nrarluli cSnca tnftSsMi Gnmd fi&r die in V^bcifWi dler Walv^
lAiftttichlith cntbdMendeB Amidk, d«& nm et hier mk eineoi Stei-

fte ^ Meeres &u thim habe. Wir haben es daher obae ncdea«

ktn »Is eiö Sinken des ijandes beielcliiict, unti reihen es an die iilm-

I

ücheo Erscheinungen, die an der dalmatiaehen Küste (Ann. Bd. XXXXill
5.361)^ in Grönland (Ann. Bd. XXXXIT S. 476) und an der S5d-

von öchwedcB (Ana. Bd. jLLUUi &. 472) bcobecbtet mot^
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Bftl g^gtti wegbrdckelte und die sikilicbere in Stücke

lofffiel, doch mit ihrtr Basit immm Aber das Mmt erhabet

bleibend. Um 74 Uhr erschien dieselbe Insel wiederum

und vergrö£&erte sieb bedeuteod, flachte sich aber bald

darauf an der Spilza ab. Um 7^ 35' crwbiaDea mril

andere Inseln, sfidlicfa von der etateren; die aQdlidiita

Ton diesen lag gen S. 56° W. Die drei Inseln schie«

neu in der Richtung von ü* nach S« fortxawandem (io

nni). Das Meer brach sieh mit Heftigkeit an ihren Kft»

sten und schien gewaltig aufgeregt. Zwischen den In-

seln war nichts sichtbar als Feisriffe {cAains of rQcks)^

unter denen 'eine grofse Eiplosion erkennbar war. Un
7^ 52' war blofs die nördlichste Insel sichtbar. Sic schien

nun weit höber als zuvor und in Gestalt eines Zucker-

hals. Die Dunkelheit der Nacht Terhinderte uns die

beiden andern Inseln zu sehen. Am folgenden Morgen,

um 1<4 Uhr sah die Backbord- Wache und ich selbst ab

und au ein Licht in der Richtung der Inseln, S. 72^ W<»

welches von einem Vtdkan' herzurühren schien. Lage

der nördlichsten Insel =33'' 34' S. und 70<» 33' W. v.

Cadix (76'> iai W. Greenw.); Lage der südlichsten

mi83'» 4«* & und TO«" 34' W. Cadix (?«« tS W.
Greenw.)* Ich halte meine Länge für richtig, da mir

"Juan Fernandea am II. des Morgens 8 Uhr ansichtig

war» und ich seine Comfiafidage mit meiner Breite durch

Beobachtung verglichen halte.« — Hr. Caldcleugh füg^t

hinzu, ein anderer Schiffer habe berichtet, die Inseln lä-

gen SO Leagües gerade ostwärts von Juan Femandes;

auch sey bereits von Valparaiso ein Sduff ausgesandt,

um zu sehen, ob die Insel noch aus dem Wasser her-

Yorrage oder nicht ( Philosoph. Mag. 1840| XVl
M5.)
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1841. ANNALEN JTö. %
DER PHYSIK UND CHEMIE.

BAND L1I.

l Veber die Sulfantimoniate und Sulfarseniaie;

pon C. Mammelsberg*

(Der IL Acadouie der WiMcnachaften xu Berlin voiigelegt)

Das der Antiaionsäure proporüooale Sulfid oder der

GoUsehwefel verbiodet aich mit baskdien Scbwefainie-

laSeii ZQ eioer Reihe sehr bettämlBger und durch maiw
che ihrer Eigenschaften zugleich schi ausgezeichneter Salxe,

Dennoch Schemen sie, seit Schlippe das Natriumsais

entdeckt hat ' nicht sehr die AafmerkBaHikeit der Che-
miker erregt zu haben, so dafs man, aufser dem Kalium-

aod Natüumfiahey bi&her keines derselben beschrieben

hoi

Das Antiinonsullld wird von eini^^en Chemikern nicht

alß eine teibststäodige VerbiiiduDg angcselien, aus dem
finnile nttmlich, weil ihm durch Kochen mit Terpenthinöl

wid Schwefelkohlenstoff so viel Schwefel entzogen wer-
/;;

dm soll, dafs &b znrfickbleibt. Auch »durch Erhitzen

bis zum Siedepunkte des Schwefels soll dasselbe stattfin-

den. Wenn auch die starke Verwandtschaft des Anti-

Bonsalfids zu den, Sulfobasen und die Beständigkeit sei*

Her Salze nicht gerade jene Ansicht widerlegt, da man
iumebmen könnte, das Antimousulfid verhalte sich der

uktmehwefligen Säure ähnlich, so scheint es doch aus

loderen Gründen wahrscheinlicher zu sejn, dafs es^Eein

ucmeDge von Sb und 2S sey. Als nämlich reines An-

tiaonsulfid, d. h. solches, welches keinen freien Schwe-
fel eolliielt, wie die analytische Bestimmung dieses Ele-

€qU zeigte, etwa eine Yiertelstnnde hindurch mit der

1) StWcIggei's Journ. Bd. XXXlli 6. 320.

Po^geodorirft AbimL Bd,LlI« 13
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ndthigeD Mcige ScbwefelkoUeiiBtoff gekocht, derselbe

beifs abgegossen nnd das Pulver zwiscben Löschpapier

geprebt wordea war, so fanden sich durch Oxydation

mittelst Königswasser q, s. w* 36»5 Proc« Schwefel darin,
ff » *

also 9 Proe. weniger, ab in -&b der Rechniing nadi ent-

halten sind, Wenn es nun auch gelingen sollte, durch

langes, mehrere Tage fortgesetztes Kochen mit Schwe-

felkohlenstoff dem Antimonsalfid so viel Schwefel tn

entziehen, dafs unterantimoniges Sulfid zurückbleibt, so

kann diefs, bei der grofsen Leichtigkeit, mit welcher

Schwefel bekanntlich ron Schwefelkohlenstoff aa^elM

wird, wohl nur durch eine Zersetzung geschehen, auf

gleiche Art, wie manche neutrale Metallsalze durch Was-

ser in basisdie Salza imd freie Sttore zersetzt werden.

Die Snlfantfanoniate lassen sich auf mehrfache Art
=

darstellen

:

1) Durch Aafiösen Tmi Antimonsolfid in denSoIatio-

nen basisdier Schwefelmetalle«

2) Durch Digestion eines Sulfhjdrats mit Antimonsullid,

wobei natürlich Schwefelwasserstoffgas frei wird.

8) Darch Zerselzong aotinoosamrer Salze dnrch Schwe-

felwasserstoffgas. Sind die ersteren neutral, so wird '

dabei Antimonsulfid abgeschieden, während ein ha-

sisches Solfantimoniat sieh bildet.

4) Durch Auflösen von Anliaioiiauifid in den Hydra-

ten der Alkalien und der alkalischen £rdeu. Hier-

bei entsteht neben den Sulfantimoniat noch ein an-

' timonsaures Salz, welches sich in der Kälte gröfe-

tentheils als weilses Pulver niederschlägt, weshalb

attch die erhaltene Auflösung auf Zusatz einer Säure

Schwefelwasserstoffgas entwickelt. Wendet man

ein kohlensaures Alkali anstatt des kaustischeu an,

80 ist der Erfolg derselbe, indem bei fortgesetztem

Kochen KoblensSure entweicht.

5) Auf trocknem Wege kann man die alkalischen Sulf-

antimoniate leicht durch Zusammenschmelzen von
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Schwefelkalium oder -natriuiu mit ADtimoDsulfidt

oder Ton kofaleDSMrem Alkali» Schwefel und on-

terantmonigeitt Salfid erhalfeo. Selbit wenn iHaii

deü Zusatz des Schwefels wegläist, werdeo sie ge-

hildett indem, wie H. Rose gexelgt bat» das im^

feraotimoDige Sulfid eich in Antimonsnlfid «md me*
tallisches Antimon zerlegt Auch durch Digestion

jeoer Materialien» denen man zweckmifsig etwas

Kalkhydrat beimischt» mit Wasser lassen sich

kaiische Sulfantimoniate bereiten.

Die Farbe der Salfantimoniate ist verschieden; die

wdkbeB 0iDd fiarblos oder gelbUdi; die tmaollOiUahw

orange, braun oder schwarz.

i^ofiOslicb in Wasser sind die alkalisehen Und alka*

ink-erdigen, von denen mehrere krjstalltsiren; alle ao«

<im sind uuauflöslich, weshalb sie am besten aus den

emeren und auflOslichen SaoerstofbalKen dargestellt wer-

te kamien. In Alkohol scheint keiih ein-^Iges aoflOslich

m sejD.

Die aafldslichen Solfanthnoniate werdeif von den

Siira, selbst von den schwächeren, wie KohiensicM^

^fsetzt, iadem uuter Schwefelwasserstoffentwicklung sich

AuiunoDsulfid niederschlägt* Die imaafUtolichen Salze

!*eden häufig nnr von SalpetersSore nnd Königswasser

verlegt

Die Sulfantimoniate haben in irieler Hinsicht grofse

AtUidikeit mit den Sulfmenhten) indessen war es »cht
söglich, Terschiedeue Sättigungsgrade zu erzeugen, wie
^ic bei den zuletztgenannten nicht selten sind. Bekannt

^ % dafs diejenigen Sulbrseniate, in denen der Sohwe-

^ fcr Basis und Säure sich =3:5 Terhält, die be

^^^^^^len sind» und bttufig krjstaUisiren» und gerade

^
)
Dieie BildoBg ron ADtimomnlfid spricht gleichfalls gegen die An-

Derer, wsldbe diMdbe mdit fär ttae «igeDthfiiiiUche Verblfr-

18*
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OD diesem Sättigungsgrade sind die bekauutea Sulfaa*
H

I tft

^iflioiuatet also der Formel eoUprecbeDd

Ihre coDcentrirten AuftosaD^en nehmen im Koches

nicht wesentlich AntimüUsuUui auf, was sie sehr vüu der

Hypo«Vilf«otimoiiiten unterscheidet, welche diese Eigen

Schaft in dem Grade besitzen, dafs die Bereitung dei

Kermes sich darauf gründet. Auch durch Zusatz vor

ScJhwefelkalium oder -«natrium zu den alkalischen äalzei

erhält man keine basischere Yerbindangen.

Ihr Verhalten iu der Hitze ist verschieden. Die al

kalisc^en werden beim Glühen in Terschlosseoen Geß

fsen nicht zersetzt; die metaUbcben geben dabei Scfawe

fei ^kt wild verwaudelu sich in HjposuIfautimoDite, ii

denen di^ Schwefebnengen der Säure und Basis eioan

der gleich sind, so dafe sie zuweilen ktinstlich darge

stellte Mineralien repräsentiren.

Die alkalischen Salze werden an der Luft, in feste

Form sowohl als in der Auflösung, zersetzt, jedoch seh

langsam, es scheidet sich ia letzterem Fall unterantimo

niges .Sulfid ab, während sich ein kohlensaures und eii

untersdiweaicpaares Salz bilden* (S. das NatriumsalzO

KalinmsulfautiDioDiat.

Von den zur Darstellung dieses Salzes gegebcnei

Vorschriften fand ich die von Liebig ^) am bestei

Minder reichlidi ist die Ausbeute, wenn man es dorci

Zusammeoschmelzen von schwefeisaureui Kali, Kohh

Schwefelantimon, Schwefel und nachhmges Auslauge

der Masse bereitet. Die gelblichen Krystalle dieses Sal

zes zerilieisen an der Luft in kurzer Zeit, iudem sie sie

zuglmdi mit einler braunen Decke von Schwefelaut

raon überziehen. (S. Natriumsalz. ) In Wasser sind si

sehr leicht auflösiich; in der liilze schmelzen sie, nacli

I) Handwartcrbnch der Chemie, I. 5. 433.
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km dt» KrjstaUwaiier fortgegangen ist, «r dner IdMP»

brauoeü Masse.

h 1,836 Grm.» zuvor gepolTert und zfrisoheo Pa-

pier ndgHcbBt ^efrockoet, mirden in Wasser gdöst ond

ait ChlorwaBseistoflbüure zersetzt. Nach gelinder Di-

plkm, um alles Schw^felwasserstoffgas zu eiitferQanb

wmde das Antimonsnlfid^abfiltrirf, ausgewasdian und ^e-

liocknet Es betrug 0,813* Die Flüssigkeit, zur Trock-

ab Terdampft, lief^te 0,904 Cblorkaliaia, worin 0,4740

lalimn enthalten sind.

II. 2,566 Grm.y zuvor einige Stunden über con-

cntriftar SdiwefelsSore getrocknet, gaben in gleiche

M 1,16» Andmonsolfid und 1,37 GUorkaliom s=0,667

iUliam.

Berechnet man aus dem Kalium den G^hall an Scbwo-
f

leUuJiuD) (K) und nimmt das Fehlende für Krystallwas-

%r, 80 erhält man

:

I. n.

Antimonsulfid 44,281 45,167

Sohwefelkalium 36,490 36,679

Wasser 19,229 18,154

iöa

^rechend der Formel K^;^b+9K, welche erfordert:

Antimonsnlfid 45,91

Scbwefelkalium 36,34

Waaser 17,75

100.

Die Abweichungen im gefundenen Resultate kom-
^ auf Kechuung auhängender Feuchtigkeit.

m

^«dtriles antimonsanr«» Kati, seine Z«saameBS*ts«BSt
i>n4 »eio Yerbulten »n S€hwef«lw«s««rstoffgfts.

l3a möglicherweise ein dem neutralen aotimonsan-
fea Kali ent;8precheDde8 Sulfantimoniat sich durch Be-

i « .

L..
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htiidela im «rstmn mit SAweFel«nmientoffga8 danlel-

len liefs, so wurde dasselbe durch Verpuffen toq me-

iaUischem Antimoii mit der aechafachen Menge aalpeter-

aauren Kalia dargeatallt; die Maaae, mit kakein Wasser

ansgezügcD, wurde mit Wasser ausgekocht, die Flüssig-

keit abgedampft, und so eio krjatalliniachkörDiges Salz

erhalten, weldiea sich in kaltem Waaaer schwer, in hei* i

fscm jedoch ziemlich leicht auflöste. Um zu sehen, ob

dasselbe wirUich die gesuchte Verbiadung aej^, wurde <

88 analyairt <

2,12 Grm. verloren beim Erhitzen 0,364 am Ge-

wicht, bestehend in Wasser, welches zwar jenseits 100^

acbon m eDtweichen antkagt, aber bei 300^ kaum nv^

HSlfie entfernt ist. Der Rest wurde mit concentrirter!

Salpetersäure anhaltend digerirt, fiitrirt, die Flüssigkeit;

abgedampft» tmd eine geringe Henge eich noch abschei-

dender .AntimonsSure zu der übrigen auf das Filter ge -

bracht. Das salpetersaure Kali, auf die gehörige Ait mit

Schwefelsäure behandelt, lieferte 0^607 neutrales scbwe*'

felsaurea Kali, =0^3281 KalL Die AntimonsSure gabi

1,336 ge^lülue antimouige Säure, entsprechend l,4024i

Antimoosäure. Demnach enthält das Salz: '

Kali 15,48 >

> Antimonsäure 66,15

Wasser 17,17

Da es schien, als sey die Digestion mit Salpeter-

säure nicht hinreichend lauge fortgesetzt, und dadurch

ein Tbeil des Kalis bei der Antimonsäore geblieben, so

wurde ein zweiter Versuch gemacht, jedoch blofs die

IVlenge des Kalis, =19,1 Proc, bestimmt. Da in dem

Salae demxtifolge der Sauerstoff der Baaia, der Siore

und des Wassers sich =1:5:5 verhält, so giebt diefo

die Formel K^-H5B, and folgende bereehoete Zosam-

mensetsnng:

1
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Kali '

18^068
'

Antimonsäure 64,709

Wasser 17,228

m.
la eine Auflösung dieses Salzes wurde Schwefel-

wmwfrntoffgas geleitet; es adilng eich sogleiGh eine be-

trachtliche Menge Anthnonsolfid' nieder , welches sich,

als die Zersetzung vollendet war, auch durch Erwär-

nag nicht in der Flüssigkeit aafidste* Die letztere vetw

hielt sich in jeder Beriehnng wie eine AnfUlsang des zu-

for beschriebenen Kaliumsalzes, was ihre Zusammen-

setmiig bestätigte, in sofern ein Theil derselbeo, nittelst

Chlorwasserstoffsäure zersetzt, Antimonsulfid und Chlor*

kaliom in dem richtigen Verhältmüs beferte«

YerhmlteB Autimon$ulHdt m Kali» Ria utn%$ 0of

-

peltals.

Wenn man Antimonsoliid mit mäbig concentrirter

Kalilaage übergielst, so yerliert es aogenblicUieh seine

Farbe, und löst sich auf, während gleichzeitig ein schwe-

res wei£ses Fulver sich abscheidet. Dasselbe ist in Cblor-

wasserstof&äore sehr schwer anflöslichy und yerhält sieb

sonst in jeder Hinsicht ^vie zweifach antimonsaures Kalij

eine approximative Analyse gab 9 Proc. KaU und 78 Proc
AatimoDsäure darin an, was auch mit der von Figaler ^)

aeuerlich angegebenen Zusammensetzung jenes Salzes, wo-

aaeb dasselbe =ki^b«+6R ist, übereinstimmt. Etwas

ungewöhnlich ist die Bildung dieses sauren Sakes hier,

wo überschüssiges Kali vorhanden ist

Wegen dieser Abscheidong von antimbnsaorem Kali

entwickelt die alkalische Flüssigkeit auf Zusatz von Säu-

ren Schwefelwasserstoffgas. Wird sie durch Abdampfen

eo&centrirt, so schiefst beim Erkalten ein farbloses Sab

1) Journ. de PharmoeU^ Fwr* 1839. — AniialeB der PimaMcic,
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wo
in langen nadeiförmigen Krjrstallen ao, welche auf den
ersten Blick sich von den Kiystallca des Kaliamsulfaa-

tiniODiats sehr unterscheiden. Sie sind aufserdem iuftbe-

8tändig» bedecken sich aber in kurzer Zeit mit einen

braunen Ueberzog. Ihr Verhallen lieb bald erkennen,

dafs sie einem ]>oppe!saIze, Ton KailonsnUantiiBomat unci

antimonsaurein Kali gebildet, angehören. Auf Zusatz von
Säuren entwickeUe sich höchsICDS eine Spar Schwefel-

wasserstoffgas, wahrend ein bdl orangefarbiger Nieder-

schlag erfolgt, der, wie aus der spater auzufübrenden

Zusauunenselxnng des Salzes folgt, ein Gemenge von An*
timonsolfid ond Anthnonstore (oder saurem Kalisalz) bl.

Mit kaltem Wasser (iber^ossen, weiden die Kry*
stalle uiicbweiliS , uud während sich ein Theil auCiöst»

bleibt ein wetfses Pulver znrlleky welches viel schwerer

auflüslich ist, auf Zusatz von Chi oi wasserstoffsäure weifs

gefällt wird, und sich ganz wie antimonsaures Kali ver-

hält In kochendem Wasser dagegen löst sich dieses

Salz leicht und vollständig auf, wenn es nicht zufällig

etwas zweifach antinionsaures Kali beif^cmengt eutltält*

Es enthält im krystallisirten Zustande Wasser, welches

jedoch unter 100** nicht fortgeht. Von Erdsalzen, z. B.

Cblorbarium , wird seine Auflösung reichlich niederge-

schlagen; fittrirt man die weilse Fällung von anltnuMi>

saurer Baryterde ab, so giebt die Flüssigkeit auf Zusatz

von Säuren nicht blofis einen ^liederschlag von Antimon-

Sulfid, sondern auch eine Entwicklung ^on S^wefelwas*

serstoffgas.

Zur Ermittlung seiner Zusamuiensetzung dienten fol-

gende Versuche:

L 6,067 Grm., in Wasser aufgelöst, wurden durch

Chlorwasserstoffsäure zersetzt, und durch das Ganze ein

Strom von Schwefelwasserstoffgas geleitet ^ um die nie-

dergefallene Antimonsäure in Antimonsulfid sn verwan-

deln» Dasselbe wog nach dein Trocknen 3,1 1, entspre-
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cLend 61,377 Proc, =37,803 metallischem Auliuion. Aus

der Flüssigkeit wnrdoti durch Abdampfen 2,18 Cblorka*

Uam erfaakeD, =1,1452 oder 22,601 Proc. KBlmm«
IL 2,037 Grm. wurden in einem bedeckten Tiegel

»faiizl; sie färbten sich gelb und schmolzen zu emer

rothbraaoen, nach dem Erkalten oraogefarbigen Masse, io«

dem sie 0,271 oder 13,304 Proc. verloreu.

III. Da es bei der eigenlhümlicheu ZusamuiensetzuDg

dwaes Salzee dorchaua erforderlich schieo» aach aieiaeb

Sdiwefelgebalt za bestimmen, so worden 2,396 Grm. der

Krjstalle in einem Strom toii Cblorgas erhitzt. Der

daza angewandte Apparat war der gewöhnliche, wie er

2or Analyse Tieler Schwefelmetalle, insbesondere der na->

lüilichen Scbwefelsalze, benutzt wird. Das Salz erhilztc

sich in dem Gase von selbst, fdrbte sich weib und ver-

lor dabei einen Theil seines Erjstallwassers. Nachdem

durch Erhitzen Chlorschwefel uud C^lilotaiUiuiüii abde-

stillirt worden, erschien der Rückstand als eine geschmol-

z«ne weifse Sahtnasse. Ans der Flüssigkeit der Vorlage

fällte Chlorbar V um 2,13 Gnu. schwefelsaure Barjterde,

welche sich durch ßehandiuug mit verdünnter Chlorwas- •

serstoffsSore auf 2,08 Grm. redocirten. Da aber das Salz

im krystallisirten, folglich wasscrhaüii^en Zustande ange- *

wandt worden war, so konnte sich in dein zurückgcblie«

benen Cblorkaliom leicht schwefelsaures Kali befinden,

in sofern der entstandene Chlorschwefel schon in der

Kugel des Apparats bei Gegenwart von Wasser einen

Theil Schwefelsäure gebildet haben konnte. Ea wurde

deshalb der Rückstand, welcher 1,258 betrog, in Was-
5 er aufgelöst und das Chlor durch Silbcrauflösuog ge-

fällt. 1,112 Cblorsilber, welche dadurch erhalten wur«

deo , entsprechen 0,274 *Cblor, welche 0,578 Cblorkaliom

bilden, also kaum die Hälfte dessen, was gefunden w'ar.

Nach Abscbeidung des überschüssigen Silbers schlug Chlor-

barym in der Tbat 1,08 adiwefelsaaren Baryt nieder.
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welche, der früheren Menge von 2,08 hinzugefügt, die*

selben auf 3,16 Grm. erLühcn, worin 0,43597 Schwefel

entbaltea eiad, <=s 18,195 Proc des ^adzes.
^

Bei dieser Gelegenheit liefs sich auch der Kaliuui-

gebalt des Salzes controliren. Jene 0,578 ChlorkaUum

• eothalten n&mlich 0^04 Kalimn ; IfiB sehwefdgaarer Ba-

rjt sind =0,371 Schwefelsäure; es bleiben also 1,258

---(0,578+0yä7i)=0,309 KaU =0,256 Kaliom, welche^

den hinzagerecbae^ 0t,5fiO oder 23,4 Proc Kativm

geben.

Nach diesen Versuchea enthält das Salz folgiich;

Kalium ' 22,601 (nach UI. 23,4)

Antimon 37,803

Schwefel 18,195

Wasser 13,304

Saaeratoff als Verlost 8,097

m
Das darin entiialtene Kaliumsulfantimoniat, aus dem

Schwefel und nach der oben gegebenen Formel berech-

net, besteht aus:

Kalium 16,621

Antimon 18,238 (also der Hälfte des Ganzen)

Schwefel 18,195

Wasser 11,453

64,507.

Es bleiben mithin noch übrig:

Kalium 5,981 ss Kali 7,202 1,22

Antimon 19,565 == Antimonsäure 25,630 6,€6

Wasser 1,851 . 1,851 1,64

34^683.

Da die Menge des Antimöns in beiden Salzen die-

selbe ist, so besteht die Teibindung ans 1 At. KaUom-
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£uüaflümaiüat, und 1 Af. aatiiuoosaurem Kali uach der
ff

Formel (k«&b4-9Ö)+ (k&bHhH).
*Die danach berechnete ZiiBainineiisetziiDg ist fol-

gende:

oder:

Kalium 23,002 Kaliam 17,251\

AütifflOD 37,863 Autimon

Zar-"'Scbwefel 18,889 Schwefel

Wasser 13,203 Wasser 11,890)

Sauerstoff 7,043 Kali 6^24)

100. ADtimonsäare 24,800)33,038

Wasser 1.3U)

100.

Bemerkenswertb ist in dieser Mischung die Verscbie-

denbeit des Sättiguogßgrades beider Sal^Le, so wie der

Wassergehalt des antunonsauren Kalis i welcher nur
vofl dem gewöliQÜchen ausmacht.

Dieses Salz bildet sich auch bei der Bereitung des

KaUtunsolfanUmoniats ans Schwefeiantimon, kohlensaiireni

Kali, Schwefel und Kalkhjdrat, weiiu man diese Sab
stanzen mit Wasser digerirt oder kocht.

Es mag hier gleich die Bemerkung Raum finden, dafs

dne entsprechende Verbindung beim Natron sich Dicht

darstellen liefs. Schon Mi tscherlich hat beobachtet,

daÜB beim Aoflösen Ton Anlimonsulfid in Aetznatron sich

(lanres) antimonsaares Natron absondert, und das ge-

^öhnUche Sulfantimoniat aus der Auflösung krystailisirt.

Es gehört diefs Ooppelsalz zu den bis jetzt nodi
idt^en Verbindungen eines Sauerstoffsalzes und eines

Schwefelsalzes, wie Berzelius deren mehrere kennen
lehrte, z. Verbindungen sowohl von Kaliumsulfomo«

'jhdst als auch Wolfiramiat mit salpetersaurem Kali. Was
Act den vorliegenden Fall noch besonders bezeichuet,

^ der Umstand » dafs hier beide Salze die elektropoai-
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*

tiven ElemeDtc geiueiu haben, und our der Säure- uud

BaseDbilder differeat ist. Man kennt noch kein anderes

Beispiel einer solchen Mischung. Zwar hat Berxetins
früher ein Salz beschrieben, welches er als eine Verbin-

dung von Kaliumsulfowoiframiat mit woiframsaurem Kali
t in ....

betrachtete *), der Formel (K W)+ (K VY-4-2tt) gemafs,

allein später hat er dasselbe fUr nichts als eine isomere

Blodifieation des gewöhnlichen Snlfowolframiats erUSrt

Es dürfte indessen nicht ganz unwahrscheinlich seyn, dafs

doch die erste Ansicht die richtige gewesen wäre, worüber

nur neue Yersache entscheiden können.

Wird eine Auflösung von Antimonsulfid in Kali-

lauge verdünnt, und mit Kalibicarbonat oder mit koli>

lensaurem Ammoniak versetzt, so erzeugt sich alimüli^

ohne Gasentwicklung, ein kermesfarbiger Miederschlag,

dessen FarbennGance jedoch variiit. Wurde das FM*
lungsmittel im Ueberschufs hinzugesetzt, so ist die abfil-

trirte Flfissigkeit farblos, giebt aber auf Zusatz von Säu- ,

ren immer noch etwas Schwefelantimon und Schwefelvras-

serstoff. Der Niederschlag ist übri£;ens schwer auszuwa-

schen, und das Waschwasser ist lange gelblich gefärbt.

Dieb Verhalten des Antimonsulfids ist gan:^ analog

dem des milcrantiraonigeu Sulfids, dessen Auflösung in

Kali unter denselben Umständen einen Niederschlag bil-

det, welcher, nach Liebig, eine Verbindung K+ 3.Sb

enthält, gemengt mit Antimonoxjd-Schwefelantimon. Da
sieh ein fthnliches VerhältniCs beim Antimonsulfid vermu-
then liefs, so wurde der Niederschlag, nachdem er so
lange ausgewaschen worden, bis Säuren auf das Abflie*

iisende nicht mehr wirkten, bei 100^ getrocknet

1) Diflte Anaakn, Bd. THI & 27».

2) LeUrbucii, Bd. IV S. 144.
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L 0,461 Gm» gaben nach der Oxydation doreh

Königswasser u. s. w. eine Quantität schwefelsauren Ba-

rjtf welche 39,45 Proc. Schwefel entsprach« Man sieht

dareas, dafs die VerbiodaDg, im Widerspruch mit ihrer

Farbe, im Yveseullichen Antimonsuliid ist, weil dasselbe

38,41 Proc Schwefel enthält. .

II. Q,86t Gnu«, in Wasseratoffjpa erhitzt» Terloren

zuerst viel Schwefel; eine Bildung von Wasser war nicht

m bemerken. Der Rest betrag nach schwachem Glühen^

t^72 (s66,43 Proc). Es wurde nun ein Strom Chlor-

gas darüber geleitet, und das gebildete Chlot aiitiinon ver-

fl&chtigty wobei 0,05 Chlorkalium zurückblieben. Das

Aatimon kalte aber noch etwas Schwefel zurückgehalten»

denu aus der Flüssigkeit der Vorlage liefseu sich noch ^

0^ schwefelsaurer Barjt fällen, entsprechend ü»045

SdiwefeL Demnach enthält die Verbindung 0,477 An-

LuuoQ und OJ)264 Kalium.

m. 0,17 Grm. lieferten» wie in I. behandelt» 0»095

Schwefel und 1»48 schwefelsanreii Barjt, =; 0,299 Schwe-
kl im Ganzen. ^

Danach sind die Bestandtheile:

Land IL m.

Kalium 3»06

Antimon 56,40

Schwefel 39,45 3S,S5

97»91.

3,06 Kalium sind s=4,3 SchwefelkaHum (K), wel-
II

Ae sich mit 5,43 Sb zu 8,49 K'Sb verbinden. Nach
Abzug dieses Salzes bleiben 52,06 Antimon und 35»52

Sdiwefel übrig» welche Antimonsnlfid bilden«

Die untersuchte Substanz war folglich ein Gemenge
^OQ Antimonsulfid und Kaliumsulfantimoniat in solchcm
Vcthiltniis» dafis jenes etwa II Mal so viel Schwefel

Digitized by Google



4

• #

206

ffie di«MS cnfhdt; AntiiiioiMiiire Am «tUIt nie nicht,

wie ilur Yeiliftken im Wasserstoffigase gezeigt hat

Erhitzt man Antimonsulfid mit eioer hiDreichcuJeu

Bfeoge Kalilauge^ so erfolgt eine vollkomsieiie Aafldaaiig,

wdde bei der iZersetzong dordi SBoren kaum Spuren

von Schwefelwasserstoffgae entwickelt.

kokltDjaorem KalL

Bei gewöhnlicher Temperatur scheint, wenigstens in'

kürzerer Zelt, keine Einwirkung beider Sabtfawni auf

einander skiUzuüüdeii. Erhitzt man aber bis zum Ko-

chen» SO erfolgen dieselben Erscheinungen wie bei An-

wendoDg von kaostischein Kali; es entwickelt sich Koh«

lensäure, es scheidet sich antimonsaures Kali ab, und

die Flüssigkeit enthält Sulfantimoniat aufgelöst. Nur^löst

sich das antimoiMaiire Kali niemals oUkommen auf, wei*

halb die Flüssigkeit auf Zusatz von SSuren immer Sdiwe-

felwasserstoffgas entwickelt. Eine Fällung von Aotiiiion-

sulfid liefs sich beim Erkalten der gesättigten Auflösung

nicht bemerken.

Natriumsiilfaiitimoiiiat.
,

Dieses Salz ist unstreitig wegen seiner Anwendung

zur Bereitung des oÜiciiiellen Goldschwefels bei weitem

das bekannteste der ganzen Reihe. Von seiner Darstei-

' lung gilt das beim Kalinmsalze Gesagte.

Die von Mitsc herlich gegebene Vorschrift 0 I'®"

fert gleichfalls eine sehr reichliche Menge des Salzes.

Die fM*blosen oder schwack gelbUehen Krystalle. ge-

hören bekanntlich dem regulären System, und zwar, was

bei künstlichen Salzen selten der Fall ist» der bemiedri-

adben Abtheilnng desselben an. VorhensdMnd rnnd die

1) Diese AonalcD, Bd. XXJÖCIX 5. 413.
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Flkfaen dm TetftMm, m dtMii ia dar Regel die FU-
dien des ergänzenden Tetraeders als Abstumpfanf^sflä-

chco der Ecken biuzutreteo« AuHserdem ündel inau die

TetraedereekeD dreiflächig zugespitzt, und die.Z«8pitziuigB-

flScheu auf die TetraedernUcben gerade aufgesetzt, durch

£e Flächen des GraDatoeders, welche, wenn beide Te-

(neder TorbandeD tind, als Abitampfaiig der Combiiia-

tioofikanten beider erscheinen. Nicht selten sind ferner

die Flächen des Pyramide 11würfeis a : ^ao^a^ welche

ao den TetraMerecken sechsflächige ZospiCiaiiigen bildeiii

und zwischen den WOrfel- und GraifatoiderflSeheii liegen.

Die Aufiüslichkeit des Salzes wird sehr verschieden

ausgeben; nach Einigen soll es 3 Th. Wasser, nach

Anderen nur ein gleiches Gewicht bei mittlerer Tempe-
ratur erfordern. Ich fand, dafs 1 Th. Salz sich in 2,9

Tb. Wasser ¥on etwa 15^ C auflöst. In Alkohol, selbst

in niiiug starkem, ist es nnanflOsUch. Beim Erhitxen

schmilzt es in seinem Krystallwasser, nach dessen Ent-

ferouog das wasserfreie Salz als eine grauweifse Masse

znrfickbleibt, welche die EigenthOmlichkeit hat, an der

Uft zu einem voluminös en Pulver zu zerfallen. Beia

^uihogenden Glühen kommt es in Fluls, ohne dais es»

wenn der Zutritt der Luft verhindert wird, eine Zer«

Setzung erfahrt. Die geschraohene leberbranne Masse

löst sieb nach dem Erkalten unter Abscheidung einer

Ueiaen Menge Scbwefelantimon in Wasser auf.

Die walsrige Auflösung des NatriamsulfantimoDiats

I Mbt sieb an der Luft schon nach sehr kurzer Zeit, in-

dem sich ein rottibraunes Pulver absetzt; doch gebt die

2enetzung Im Allgemeinen nur langsam von statten, so

^fe man selbst bei Auwendung kleinerer Quanlitatcn

noch nach mehreren Monaten unzcrsetzles Snlfantimoniat

in der Flfissigkeit findet

Aus einer solchen Auflösung, welche länger als vier

^^Oüate iu einem offenen Gefäfse gestanden hatte, und
Toa wdcher das Abgeschiedene zu verschiedenen Mal«
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durch Filtration getrennt worden war, echoMen mietet

aDsebnlicbe Kristalle von kohlensaurem ISatron an. Die

übrige schwach gelbliche Ijaage gab mit Sioren noch

eine Fdllang Ton Antimonsulfid «nd Entwicklung toh

Schwefclwasserstoffgas, tod uazersctztem alkaiischeu Sulf-

antimoniat benUhrend. Schwefekäure* enthielt sie nicht

Mit salpetersanrem SilberoTjd erzeugte eie einen sehr

starken Niederschlag, der, aufaugs weilÜB, scbDeil gelb,

orange, brann und endlich sehwan; wurde, wfthrend in

dem Filtrat durch Salpetersäure !^aryterde nun die Ge-

genwart von Schwefelsäure sich darthun liefs. Die Flüs-

rigfceit enthielt folglich neben dem kohlensauren aach

mUmckmefUgsttures Natron.

Der zuvor crwcthnte dunkel rothbraune Schvvefelan-

timon^Niederschlag, welcher aich bei dieser freiwilligen

Zersetzung der Auflösung bildet, scheint durch's Auswa-

schen in seiner ISatur verändert zu werden, denn es

dauert sehr lange, ehe die Waschwässer ihre gelbliche

Favbe und den Gehalt an alkalischem Sulfantnnoniat ver-

Heren, wobei der Niederschlag zugleich eine hellere FSr-

bung annimmt.

Zur Untersuchung diente eine auf diese Art ausge-

waschene Portion. Beim Eilntzen bis C. verlor die

Igfltrockne Substanz 2,4 Proc« Wasser und veränderte

sich bis 150^ nicht weiter.

A. 0,479 Grin. wurden iiiitfelst Königswasser oxy-

dirt; der abgeschiedene Schwefel betrug 0,042, und aus

der Flfissigkeit fällte Chlorbarjum 0,71 schwefelsaoreii

Barjt, =0,102 Schwefel; zusammen machte derselbe also

0,144 aus. Die mittelst Schwefelsäure vom Barjtüber-

schufs befreite Flüssigkeit , durch SchwefelwasseistorTgaa

gefällt, gab 0,54 eines Niederschlags, in welchem der

Schwefelgehalt, durch Oxydation etc. bestimmt, 0»222,

der Antimongehalt folglich -0,318 betrug.

B. Von dem nämlichen Material wurden 0,613 Grs».

«inem Strom ?oq Chlor ausgesetzt » wobei zuletzt 0,03

Chlor-
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GUoraatriaiB carikiEblieb«>^ imm 0^1189 Matrinü w|.
^rechen.

Diese beid«a Versuche |;eben:

Schwefel 30,11

Antimon 66,39

Natriom 1,94

98^44.

Das Fehlende ist bei einem so hygroikaj^chen Pat
T«r, wie dieses, ohne Zweifel Fenchtigkeit.

Miinmt man nun an, das Natrium sej als Natriom-

tilEtintinioniat rorhanden, so gehören 3,58 Antimon und
3,58 Schwefel zn 1,94 Natrium, so dafs 9,1 Proc. für

juQes Saia iu Rechnung kommen. Zieht man nun den

Antimoti- tind Schwefelgehalt desselbra' von der ganzen

Menge ab, so bleibt ein Best, welcher in 100 Th. ans

70,3 Antimon und 29,7 Schwefel besteht, was, wie man
leicht bemerkt, der Zusammensetzung des unterantimoni*

^eü Sulfids, Sb, am nHchsten kommt, indem diese: 72,77

Antimon and 27,23 Schwefel ist

Es ist diefs Resultat in sofern beachtenswerth , als

es zeigt, dafs bei der Zersetzung des Natriumsulfantimo-

mala an der Luft kein Antimonsulfid, sondern die nie-

drigste Schwefeinngsstufe id>ge8chieden werde, so dafs

der freiwerdeude Schvrefei gleichfalls zur Bildung yon

uaterscliwefliger SSure Terwendet ta werden scheint, wie

aan denn leicht einsieht, dab 2 At Na' Sb liefern kdn-

ncn: 5Na& , NaC und 2Sb.

Aach aus dem Kalinmsalze erhSlt man einen ftbnii-

chen alkaUbaitigen Niederschlag.

Die Zusammensetzung des NatriumsuUantimoniats ist

fon mehreren Seiten untersucht worden« Abgeidien von

FonendoHTs Annal. Bd. LII. 14
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der früheren fehlerhaften Analyse Schlip pe's, hat Dufloi

^e Analyse geliefert * ), wonaeb es enthalten soll:

AntimoDSuliid 58,17

Sehwefelnatriom 21,76

Wasser 20,70

100,63
9t

# I» . ,

was der Formel Na* Sb-|"8B beinahe entspriebt» welche

B8,16 Antimonsulfid, 21,85 Schwefeloatrium und 19,09

Nasser verlangt.

Liebig giebt (ob eigenen üntersndiungen tu*

n
t m •

folge?) die Formel NaSb+12H, und die danach be*

rechnete ^Zusammensetzung:

Antimonsulfid 58,11

Srhwefelnatrium 1 1,03

Wasser 30,26

Too.

Hiemach wäre nur halb so viel Basis in dem Sähe als

nach Baflos.

Endlich hat Sehlippe das Resnltat nenerer Ve^

suche bekaunt gemacht denen amfolge die Bestand-

theile sind:

Antimonsulfid 41,72

Schwelelnatrium 24,17

Wasser 34,03

If
t 99» » -

Er berechnet daraus die Formel Na^ Sb-|-20B, wel-

che erfordert:

1) Daueo HMidboch der dumiidi-plimiaeaatMelMB Fknif» 421.

2) Haadwörterbncb der Chemie. S. 433.

GvMMlUiit, 1838« 8. 18«
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AntitfoiiBalfid 41,9T

Schwefelüütriuiii 23,27

Waüer 36,4»

100.

Der Sättigungsgrad des Salzes kann nach der Ana-

Ijse der Kaiiumverbiudung utcbt zwcitclbaft seyn; auch

Äe Analogie der kryaUUiairenden Sulfarseniate, von de*

9 M
Ben das Natriomsalz sNa'As+ISH ist, spricht daf&r.

Anders ist es mit dem Wassergehalt, welcher in Schlip-

pe's Formel zu grois augcaoininea zu sejn scheint, da

die Nalar des Salzes nicht wohl gestattet, dafs die Ana«

Ijse weniger angeben sollte. Haiiplsäi hüch also in Be2ug

hierauf unternaliiu ich eine Wiederholung der Aualjae.

I. 2,559 Grm. der gcpulverlen Kryslalle worden

in Wasser aufgelöbt und durch ChlurwasscrsloffsiUire zer-

setzt« Das Aoliuiousuiüd betrug 1,064, uud das Ciilor-

Batriuiu 0,916, =0,375 iSalrium, welche 0,6315 JNa cut-

iprechen.

IL 3,1J4 Grm. lieferten 1,352 AntimonsolGd and 1,129

CUomatriom, sO,44J9 Na s0,7526 ktu

Demnach enthalten 100 Theile:

L a
Anlimonsnlfid 41,578 43,002

Scliweielnairium 24,795 23,936

Wasser 33,627 33,062

100. m
II

Liesen Zahlen entspricht die Formel Na'Sb+I8H,
ironacb die berechnete ZusammeuseUuog folgende ist:

AntimonsuUid 42,79

Schwefelnatciom 24,12

Wasser 33,09

100.

14*
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Der Unterschied zwucken dieter ttod'Selilippe's

Formel liegt also in 2 At. Wassen '

Um noch auf andere Weise, als die beim Kaliam-

salze angeffihrte, die Bildung einer neutralen Yerbindang-

zu versuchen, wurde eine concentrirte Auflösun{» des SaW

zcs mit frisch gefälltem Antimonsulüd einige Zeit gekocht/

Die heifs üitrirte FlGssigkeit setzte nur eine unbedeo-'

tende Men^e Scbwefelantimon ab, wahrechemlich dardi'

Einwirkung der Luft. Die Analyse der Auflösung zeigte-

indeb zur Genfige» dafs kein Antimonsnlfid aufgelöst war,

d^n ein Theil derselben, mittelst ChlorwasserstoCTsSure

zerlegt, gab 0,215 Chiornatrium gegen 0,22 Antimonsnlfid. i

Jene entsprechen 0^144 Schwefelnatrium» worin 0,059 i

Schwefel enthaUen sind, während 0,22 Sb 0,084 Schwe-,

fei enthalteu. Diefs ist fast das Verhällnifs von 3:5;^

im Gegentheii ist noch etwas weniger Antimonsulfid vor-

,

Pf

t in

banden, in sofern gegen 0,144 Na 0,25 Sb hätten ge*

fonden werden sollen ; zum Theil rQhrt diefs von der

'

erwähnten Abscheidung beim Zutritt der Luft her.

Zu demselben Zweck wurde untersucht» wieviel'

Antimonsulfid eine Auflösung von Schwefelnatrium (durch

Reduction von schwefelsaurem Natron mittelst Kohle be-

reitet) in der Siedhitze aufzunehmen vermag. Es wurde

daher ein Ueberschufe von Antimonsulfid angewaudt, und

die Auflösung nach dem Filuiren diin h Chlorwasserstoff-

Säure zersetzt. Dabei ergab sich, dais nicht ganz so viel

it

AntimonsMlfid sich aufigelöst hatte, als für Na'Sb nöthig

gewesen wäre, weil vollkommene Sättigung aiif diesem

Wege wohl sehr schwer zu erreichen sejn dürfte.

Aus diesen Versuchen mufs also der Schlufs gezo-

gen werden, dafs ein neutrales Solfantimoniat, auf ge-

wöhnlichem Wege wenigstens, nicht hervorgebracht wer-

den kann«

Da£f Verhalten des Natriumsulfatatimonjats gegen SSn- \
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,
i«a l>elreffeiidy so ist' dem darüber Bekannten noch bin-

!
lomffi^n» dafo auch ein Strom von KohleDsinre (wel-

che zu dem Versuche durch Erhitzen von Kalibicarbo-

nat bereitet Yvurde) das Salz zersetzt. Mur die Kohlen*

ilnre der atmosphärischen Luft bedingt seine Zersetnmg

in letzterer. Man sieht diefs sehr leicht, wenn man mit-

telst des Aspiraiors Luft, welche durch einen Kaliappa-

nt gegangen ist» durdi die Aufldsung treibt« Sia bleibt

aQch nach längerer Zeit vollkommen klar.

AmmoniumAulfantimonlAL

Wild AiUimüusulüd mit Ammoniak übergössen, so

idst es sich darin schon bei gewöhnlicher Temperatur,

sdineller aber beim Erwärmen zu einer gelblichen Fifls-

si^keit auf, wobei jedoch stets ein geringer weifser Rück-

aaud bleibt« Derselbe besteht jedoch nicht aus Schwe-

fel aUeia» wie man angegeben hat, obwohl immer Schwe-

fel darin ist, welcher dem Antimonsulfid beigemengt war,

^ondero nach dem Erhitzen bleibt immer der grölste Theil

lorflck, welcher sich als Antimonsäure zu erkennen giebt.

Deswegen entwickelt auch die ammoniakalische Auflösung

durch Säurezusatz etwas Schwefelwasserstoffgas. Von
Kahbicarbonat wird sie nicht gefällt

Um das Sulfantimoniat rein zu ^erhaIten, löst man
Autimoosuliid in Ammoniumsulfhjdrat auf. Scheidet sich

dabei ein wetCses, Antimonsäure enthaltendes Pulver aos^

so entbleit das Lösungsmittel freies Ammoniak. Bei die*

ser Darstellung wurde zur Erlangung einer gesättigten

Verbindung ein Ueberschufs von Aotimonsulfid und Sled-

hitEe angewandt.

Die so erhaltene gelbe Auflösung des Aiuuiouium'

nlfiiDtimonlats läfst sich ohne Zersetzung nicht concen-

tffren; auch in Destillationsgef^fsen erhitzt, zerßlUt sie

zum Tbeil in ihre Bestandtheile. Zusatz von Alkohol

bewirkt einen voluminösen liiederschlag von der Farbe

des SdiwefelantimonSy von dem ich jedoch nicht zu be*

Digitized by Google



214

stiminen wage, ob er iciucs ADtimonsuliid ibl oder et-

.wat Basis eatbälr. Denn seine Eigenschaftt durch Kali>

UMl^ AmonoDiak zu efitwickeln* kwot« selbst oairli im
AiiRwascbcQ anhäogcndcm Sulfanümoniat zugescbriebea

yvei'deih

Jiei Zerlegung einet TheiU der AufUtomg durch Chlor-

weesersloffsSure wqrden 1,066 AntimonsuUid (worin 0,4M

Schwefel) und 1,017 Salmiak erhalten, welche 0,6502

ScbwefelammoDiani (worin 0,305 Schwefel) entsprechen.

Dieb Verbaltnifs zeigt hier ebenfalls eine nicht ganz toU^

kouiincne Sättigung der Basis mit AntimonsuUid an«

«

B aryum tttl fan t imo n i a t.

Eine Anftösnng von Barjthjdrat verhält sich gegen

AntimonsuUid wie Kali, nur scheidet sich im Yerhältnifs

mehr antimoosanre Barjterde ab. Zur DarsteUuog des

Salaes wurde Antimonsulfid bis zur Sättiguug in eine Aat

lüsung von Schwefelbarjum eingetragen, und die gelbli-

cbe Flüssigkeit, da sie durch Abdampfen nicht gut u
krystallisiren schien, mit Alkohol vermischt. Auf diese:

Art wurde das Barymnsnirantiiiiüniat in weifsen, slerD-

förmig gruppirten, nadellOrmigcu Kristallen erhallen,

ehe an der Luft nicht zerfliefaen, durch Abscheidttog

Scbwefßlantimon jedoch bräunUch werden.

I. 3,12 Grm., die zuvor über Schwefelsäure ge-

trocknet worden, veiloren beim Erhitzen 0,21, uod ÜA-

tfitt Bich, ohne zu schmelzen, braun.

II. 2,919 Grro. wurden in Wasser aufgeläst; Chlor-

wasserstoffsAure fällte 1«202 Antimonsolfid» und aus dem

Filtrat schlug Schwefelsäure 1,965 schwefelsauren 9^
nieder, welche 1,426 Schwefeibaryuui entsprechen.

demnach besteht das Salz aus:

Antimoosulfid 41,178

Schwefelbarjum 48,852

Wasser 9,906
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f ut

Diese Zahlen fahren m der Fomel fiA*Sl»-^6a^

dam dieselbe giebt:

AniimoBsalfid 40,490

SdiwefelbeiTMi 49,076

Wasser 10,434

m.
Die elkoholisehe FlQssigieit, ans welcher das Sah

krystallisirt war, cnlhielt Dur Spuren von Baryt, Sie

seUte beim Yerdauipfen etwas ächwefelantimou ab.

Durch Glühen eines Genienges von sehwefelsanrcm

Baryt, gcwöhnlicliem Schwefolantimon, Schwefel und

Kohle gelang es uicht, die Verbindung darzustellen ; denn

in mehren Versuchen trat die Masse an Wasser nur eine

sehr geringe Menge Snlfantimonlat ab.

ScrontitiiDAuUaa timontat.

Die Darstellung war die des Barymnsaltes. Allein

weder durch Abdauipfeu noch durch Zusatz von Alko-

hol wurden Krystalle erhalten; der letztere f&Ute es in

Gestalt einer schweren Otahnlichen Flüssigkeit.

Ein Theil der Auflösung wurde durch Chlorwasser-

stoffsäure zerlegt. £r gab 0,945 Antimonsulfid, und durch

Abdampfen der Flüssigkeit mit Schwefelsüure 1,125 schwe-

felsaure Strontiancrdc, entsprechend 0,733 ScbwcfclsLron-

tiam. Die öcbwofe!mengen der Säure und Basis Tcrhal-

ten sich hier s0,36 : 0,19. Dennoch ist nicht zu zwei*

fein, dafs auch hier das YerhSltnifs =5 : 3, ako =0,31

:

0^19 das ricbUge seyn müsse.

C*leinm««1f•a lim ti t.

Kocht man Antimonsulfid mit Schwefelcaldnm (Ca,

durch Glühen von schwefelsaurem Kalk mit Kohle be-

reitet) und Wasser, so erhält man eine gelbe Auflösung

dila CalcinmsalzeSy welche sich« als man versuchte, sie
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zum Krjstallisiren zu bringen ^ wie diejenige des äiroa-

tiumsalzcfs verhielt.

Ein Theil, darch Chlorwasserstoffsäurc zerlegt, lie-

ferte 4,523 Autimoasulüd, und, nach dein Abdampfen 'mit

Schwefelsäure, 4^1 sciiwcfeisfture Kall^erde, =2,299
Schwefelcalcium. Vergleicht man dieCs Resultat mit dem

t m
aus der Formel Ca^;^b berechneten, so erhält man:

Antimonsulfid 33,7 34,37

Schwefelcalciamv 66,3 65,63

lÜO. TÖÖ

Magnesiiimaiilfaatinionlat.

Magnesiumsolfhydrat, dargestellt durch Hineinleilen

on SchwefelwassersCoffgas in ein Gemeiit^c toq Talker*

dehjdrat und Wasser, wurde mit einem üeberschufs vou

Antimonsolfid behandelt. Die gelbe, nicht krjstallisirende

Flüssigkeit Terbielt sich gegen Alkohol dem Ammomom*
salz gleich.

Bei der Zerlegung eines Theils der Auflösung durch

CUorwasserstofCBäure fanden sich 1,67 AnlimoDsuIfid, ^e-

gen 1,277 schwefelsaure Talkerde, =0,608 Schwefel-

magnesium. Die öcbwefeimengeo beider verhalten sich

=rs0,64 : 0,34, während das Verhältnifs von 5:3 0,64:

0,38 erfordert.

Ueber da» Verhalten dta JSatriamsalfantimoniats gegen

«ödere Meiailtalie.

Diejenigen Schwefelmetalie , welche in Wasser un-

anflöslicb sind, bilden auch unauflösliche Sulfanümoniate,

welche sieb leicht aus Natriumsulfantimoniat und einem

auflöslichen Metallsaiz darstellen lassen, lu allcji Fällen

aber, wo es genauer untersucht wurde, zeigte sich eiu

• wesentlicher Unterschied in der Art der Fällung, bei dw
Vorherrschen des einen oder des anderen Salzes. Ntf
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wenn man das metallische Salz zu der Ati£Iiösuiig.de8 ^a^
iriomsatfiiBtiiDoiiiata aUindlig bmaoteUt, und von letite»

rtm nach der Fftllnog noch ein Theii unzersetzt Torbao-

den ist, nur daua erhält man das verlaogte Sulfantinuv

mat im reinen Zustande. So fand ich es beim Silber,

Kupfer, Blei, Quecksilber, Zink, Nickel, und so mag eA

auch in den übrigen nicht besonders untersuchten i äl«

len sejn. « .

Wenn man bingegen amgekebrt das Schwefebah zh

(lern Metallsalz setzt, uud dickes auch nach der Fällung

vorwalten läfst, so erhält man einen Miederscblag, .wel*

eher wesentlich Sauerstoff enthalt. Denn beim Erbitxen

ia verschlosscucD (Tcfafson entwickelt er einen anhalten-

dm Strom scbweiliger Säure; durch kaustische Kaliauf-

Iflsong zersetzt, giebt er auf . Znsatz von Storen einen

Pracipitat von Antimonsäure. Bei der Darstellung^ die-

ser Körper enthält die tou dem Mederschlagc abüitrirte

Flfiaei^eit stets freie Säure, und zwar in dem Grad^

daCs, wenn man mit dem Zusatz des Natriumsulfantimo-

mats fortfährt, zuletzt ein Zeitpunkt eintritt, wo Schwe-

felwaaaerstoffgas entwickelt und reines Antimopsulfid ge-

fällt wird. Die Resultate der analytischen Untersudiang

dieser Substanzen, welche zuweilen, wie beim (Quecksil-

ber, schon durch die Farbe ihre von den gewdhnlichen

Snlfantimoniaten Terschiedene Natur yerrathen, waren

piheT im Anfang der Versuche so schwankend, obgleich

dieCs nicht der Methode —• Zersetzung durch Cblorgas

— angeredhnet werden konnte, dafs deutUcb 'daraus ber-

Torging, die untersuchten Substanzen iiiuisten (icmenge

mehrerer Verbindungen seyn. Erst als bei ihrer Berei-

tung der Niederschlag mit der Flfissigkeit wenigstens eine

Viertelstunde lang im Kochen erhalten worden, stimmten

die Resultate der Analjrse genügend überein.

Wenn nun aber auch die Zusammensetzung dieser

Substanzen dadurch und durch ihr Verhalten zum Kali

gefunden war, so war diels doch keinesweges mit ihrer



218

Constitution der Fall. Die grofse Mehiluilil derselben

entbält 8 At. Metall (Silber, Kupfer, Blei) gegen 2 At

ADtinon» 6 At Schwefel und 5 At Sauerstoff) Mi «irt-

, stand nun die Frage: Sind es Yerbindungea tob 1 At.

t m
pietallischem SuUautiuioniat ipit 5 At Metalloxyd, =K^Sb

-t*SR? oder aind-es GoMDge (denn an YerbindasyBO

dürfte wohl nicht zu deukeu geju) von 8 At. Schwe-

fdmetall and 1 At AutlmonsSore, s8R , Ibf FQr

beide Ansichten sprechen TIia(sach( n, für die zuletzt an-

geführte aber auiserdem noch, wie wir aeben werdeQ,i

die Analogie der ArsenikTerbindungen , so dab sie den

Vorzu^z; erhalten innfs.

Die metallischen Sulfantimoniate werden also durch

die Sanerstofbaize desselben Metalls zerseftt, «eben bei

gewöhnlicher Temperatur, vollständig jedoch erst beim

Erhitzen, so dafs der Sauerstoff des Metalloxjds sich

mit dem Antimon des Anttmonsuifids xa Antimoasäore

erbindet, wahrend das Metall sich mit dem Schwefel

±u Schwefeiinetall vereinigt, welches mit dem übrigen

schon Torhandenen und mit der Antimonskure xogleiek

niederftllt

Silberittlfan tlmo n i a t.
«

* Durch Fällung von salpetersaiirem Silberoxyd mit-

telst überschüssigen ^atriumsalzes dargestellt» bildet es

einen brannschwarzen Niederschlag, welcher so unUlslich

ist, dafs bei «;ut getroffenem Verhältnifs des Fällungsmit-

tels die Flüssigkeit weder Silber noch Antimon enthält

Nach dem Trocknen erscheint das Sah braan«

I. 0,786 Grni. eines Niederschlags, der unter den

zuletzt erwähnten Umständen gefällt worden war, wurden

dorch Chlor in einem daso passenden Apparat seraetzt;

das nach dem Abtreiben von Chlorschwefel und Clilor*

antimon rückständige Chlorsilber wog O^iGÜS» 3=0^4534
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5jlber; die Flüssigkeit der Vorlage, mit Cblorbarjcmi

gefällt, lieferie 1,302 scbwefdsaiircn Baiyt, s<^17MI
ScbwefeL

n. Ö,73 Grm., mit aller Vorsicht dargestellt, gabea

unter gleicben üinstäodeu 0,535 Chlorsilber sO,4ü3 Sil-

ker; iiaci'I*,1f9i9 stehwefalMoren Baryt, ssO,I597 Sehwefol;

l>duach enthält da& Salz:

Tcnack Bidmmif.
I. IL

Silber 57,691 55,207 3 At. = 55 721

Schwefel 22,853 21^ 8 - s 22,115 •

Antimoo 2 - s 22,164

100.

Die Formel ist also Ag^ Sb.

Beim Erhitzen in einem kleinen Destiliatiousappa-

mle enlmckelte sich anfangs eine Spur schwefliger Sfiure;

es subliiTiirle Sdiwcfcl. 0,17 Gnn., zuvor bei 130'' ge-

trocknet, hiulerlie[sea einen bei schwacher Glühhitze »;c-

schmolzenen Rückstand von graoer Farbe, an Gewicht

= 0,452 oder 96,17 Proc. des Salzes. Nach der be-

kannten Zusammensetiung des letzteren mufs er enthalten:

Silber 55,721 oder 57,94

Antimon 22,164 23,04

Schwefel 18,285 19,02

96,170. lÖft

33,04 Sb erfotdera 8^62 S, und biideo 31,66 Sb

57,94 Ag - 8,68 - - - «6,57 Ag

17,25 98,23.
• »

Dieser Rückstand ist folglich =Ag^Sb, oder eine

VedUiidkiiig, wie in donkebi Rotbgültigers. Er giebl^

wie dieses, bei« Zerreiben ein rothes Paher. Der Kech-

nung zufolge besteht er aus:
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iKlber 584)6

Aotimon ' 23,46

Schwefel 17,56-

xbdA 100 Tb, Silbersolfantimoniat müsaeii 94,47 desselben

liefero. In dem Versuche scheint das Erhitzen etwas

zu früh unterbrochen worden zu sc^n.

Das SiibersiüfaDtiiiioDiat wird tod Kalilauge beim

ErhitzeD zerlegt; die FlOssigkeit ist gelb gefärbt, cmd

giebt mit Säuren einen starken I<^ied erschlag von Anti-

moDSulfid, ohne EntwicUaog von Schwefelwasserstoff-

gas. Der RQckstaiid ist SchweTelsilber«

In eine ganz neutrale Auflösung Ton salpetersanrem

Silberoxjd wurde Natriunisulfantimoniat getröpfelt, so

dals noch Silbersaiz unzersetzt war; das Ganze wurde

einige Zeit im Sieden erhalten. Die FlQssigkeit reagirte

nun deutlich sauer. Der [Niederschlag wird durchs Trock-

nen schwarz.

Beim ErwSrmen mit Kalilauge wird er gleich dem
reinen Sulfantimoniat zersetzt. Es scheidet sich reines

Schwefelsilber ab, welches an verdünnte Salpetersäure

nichts abgiebt, also kein Silberoxyd enthält, während die

farblose alkalische Flüssigkeit mit ChlorwasserstofFsSore

einen rein weifsen Niederschlag von Antimonsäure (ei-

gentlich 2fach antimonsanrem Kali) bildet.

Ans diesem Verhalten ergiebt sieh, dafs b^ der Bil-

dung des Körpers 5 At. Silberoxjd zersetzt wurden, so
dats 5 AL Sauerstoff siph mit den 2 At. Antimon des
Snlfantimoniats, und die 6 At Schwefel mit 5 At. Sil-

ber verbunden Laben; es sind also in diesem Körper 8
At. Silber, 2 At. Antimon, 8 At Schwefel, 5 At Staer-
Stoff enthalten, wie auch die Analysen dartbnn*

Zu den nacL[oIgenden drei Versuchen wurde |edea*
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mal ein ProdiMt Ton dDar nciiiD BereiloBg Torwendet

bri wdoher das Ganse vor dm FOtrirm etoige Zeit in

Kochen erhalten war.

h 3,068 Gna., mit Cblorfas bebaodek, binterlie-

üm %064 Chlonilber ^IfiM» Silber, was aicli dorcb

Reduction desselben in Wnssersfoff^as bnstittigte, wobei

1,550 Silber blieben. Ferner wurden erlialten 1,45 scbwe>

febaorer Barjt sO^ Sehwefel; und naeh Eotfenuiog

des Torbaudeuen Barjlüberscbuäseä wurden durch Schwe-
III

feiwasserstoffgas 1^56 gelaUt, welche ab i^b 0^1929 An»

fimon entbalteD.^

II. 1,933 Gm. gaben 1,928 Chlonilber =1,45236
Silber, und 1,44 schwefelsauren Barj^t, =0,19867 Schwe-

fel; auCBerdem noch 0|005» zusammen also 0^367
SdnrefeL

III. 1,458 Gnu. lieferten 1,4 12 Chlorsilber =1,08(>2

Silber; 1,117 schwefelsauren Üarjt =0,15411 öchweCel;

0^7 Antimonsulfid =0^1583 Antimon.

Also in 100:

I. IL III.

Silber 75,184 75,135 74,503

Schwefel 9,674 10,536 10,570

Antimon 10,604 10,860.

Das Fehlende ist Saueistoff* Diese Zahlen entspre-

chen aber:

8 At. Silber 74,39

8 - Schwefel 11,07

2 - Antimon 11,09

5 * Sauerstoff 3,45

100.

Frühere Analysen von Präparaten, bei deren Dar-

stelluug der Niederschlag mit der silberlialli^en Flüssig-

keit nicht gekocht worden war, hatten 71 bis 73 Proc
Silber nnd 13 bis 11 Proc» Schwefel gegeben.



'
^ Die Riditigkeit diem Ziuaiiiiiieiisetiniig wird donh

die BestimiDUDg der Quantität dieses Niederschlags un-

terstützt, welche mittekt einer bestimmten Menge Ma-

frfannsate aus salpetersaiirein Silberorfd erhalten wird.

a) 1,071 frisch bereitetes krystallisirtes und über

Schwefelsäure von Feuchtigkeit befreites I^atriumsaifao«

fimoBiat lieferten 2,11 6rni. (bei 129^ getrocknet).

b) 1,57 Grm. t;nhcn auf iileiche Art 3,874 Grua.

100 Th. NathuiDsak lieferten mithin

nach a) 2,53 Th.

- b) 2,468 .

während der Rechnung gemäfs 2,375 Th. erhalten wer*

den sollen.

Versuche der Art sind natürlich keiner grofsen Ge-

nauigkeit fähig; sie gebeu uur Aunäberungen.

Erhitzt man diese Substanz sehr gelinde, so veN^

wandelt sie sich zum Theil in metallisches' Silber; ge-

schieht das Erhitzen (in verschlossenen Gefäfseu) jedoch

schneller ond stärker, so entwickelt sich sehr viel schwef-

lige Säure, aber kein Schwefel; der Rückstand sintert

bei Glühhitze zusammen, und auiserdem findet mau eine

nicht unbedeutende Menge Antimonexjd in octaedrischea

und prismatischen Krystallen, theils am Glase soblimirt,

theils den GlühröclcslaiK] bedeckend. Dieser letztere i«f

ein Gemenge von Schwefeisilber/ metaiüschem Silber, UO"

terantimonigem Sulfid und Antimonoxjd, deren reiathrs

Mengen sehr von der Schnelligkeit und dem Grade des

Erbitzens abhanden. Das Auftreten des metalliscbcD Sil-

bers bei einer Temperatur, wobei sich noch keine schwef*

lige Säure bildet, scheint sehr zu Gunsten der Ansicht
n

ZU Sprechen, nach welcher die Substanz Ag^Sb+5Ag
istt wiewohl derselben andere Gründe entgegen fu^*
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BleitviffaBtimoiiiat. !

Es wurde wie das Silbersah dargestsUt £s ist doi^

kcUmoB wm Farbe. Gagaik Kalianftoaapg yarbilt aa

hick wie jenes.

I. 0,883 Grm., mit Chlorgas zerlegt, gaben 0^681

CUorblel s=a,50784 filai; fariiar 1^879 schwefalsaura»

Baryt =0,19026 Schwefel.

n. 0,738 lieferlen 0,551 Chlorblei =0,llOö Blei;

Ijm sehwefelsaoreB Barjt sssO,14»7 Scbirafel.

Danach eulhält das Salz:

I. n.

Blei ' 57,460 55,635

Schwefel 21,547 20,284.

t m
Die Dach der Formel Fb^ &b berechnete Zusammen*

Maag ist:

Blei 54,653

Schwefel 22,648

Antimon 22,699
,Ä

Bei der Darstellung dieses Satzes kann es leicht ge-

<ch^eD, da^is» wenn man essigsaures Bleiozjd tropfen-

wsisa in das alkalisehe Sttlfantimoniat gi^fst, dem Nieder-

schlag dennoch etwas von der Verbindung sich beimengt,

welche bei überscbfissigem Bleisalze entsteht» Ein auf

Midie Art Ternttreinigtes Sals sieht dunkler ans, giebt

W der Ann] y sc mehr Blei und weniger Schwefel, und
beim Erhitzen merklich schweflige Säure. Bei jener Fäl-

hng nSmlicb bildet jeder Tropfen Blelannosung, sobald

^ die Flüssigkeit berührt, zwar sogleich Bleisulfanli-

QiODiat, aber zunächst nur auf seiner Oberfläche, da^ Verbindung, wie man diefs auch leiobt beraarkan

^ano, am den Tropfen eine Hülle bildet, innerhalb de-

rea licb Bleiaofltomg beiindel. Brinf^ man einen sal-
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eben Ni^deracUag aufs Filtram and läbt die Flfissigkei

gröfstentboils abÜicfscn, so beobachtet man beim Uu
rühren desselben häufig einen Gerach nach Scbwefeiwai

aerstoflgae, IndeDi doroh die Eewegung die Hiiiie» zet

stört werden, das Bleisalz, was chuiu eingeschlossen waj

durch das Bleisulfantiaioniat zersetzt und die Säure fre

{emaeht wird, weldie aoB dem noch nioht magewaache

luii alkalischen Sulfantimoniat Schwefelwasserstoff ent

wickelt« Es ist t>ei der Darstellung des Bleisulfaotioio

niats deswegen onerlftfeUcb, nach der FftUung stark um
zuscbüüelu, oder besser, das Ganze in der Wärme zi

digcrirei).

Beim ErbiCzen in Terschlossenen GefäCsen verbill

sich das Bleisulfantimoniat i^enau wie das Silbersalz; dei

geschmois^e Rückstand, io mehreren Versuchen 94 bis

96 Proc. ausmachend, ist Pb^^Sb, d. h. diejeni|?e Ver»

bindung, welche in neuerer Zeit als Fossil an mehreren

Orten Aufgefunden, und BöidangerH genannt worden ist.

Danach mijfsten Proc. erhalten werden.

Gegen Kalilauge verhält es sich ebenfalls genau wie

das Siibersaiz.

Fügt man zu essigsaurer Bleioxydauflösung nur so

Tiel Natriumsulfantimoniat nach und nach hinzu, dafs

• noch unzersetztes Bleisalz vorhanden ist, inul kocht daOO

den entstandenen dunklen Niederschlag sainmt der Flüs-

sigkeit eine Zelt lang, so erhält man ein Product, wel-

ches dem beim Süber angeführten in jeder Hinsicht ent-

spricht.

I. 2,82 Grm^ durch Chlorgas zerlegt, iief^en

Chlorblei =1,9695 Blei; 2,11 schwefelsauren Baryt

= 0,29111, und aufserdem noch 0,014, zusammen also

0,306 SchwefeL

n. 2,362 Grm. gaben 2,16 ChloibJei =1,60968

Bleis 2,014 schwefelsauren Barjt =0,27387 Schwefel;
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m
aufserdem 0,012, zasammen =0,28987 Schwefel. Das
durch Scbwefelwasserstoffgas gdUltd AnHiirntiilfiil hü"

Daaftck tallmll 4iiflte Suliitani

I IL

Blei 69,842 68,147 8 At. = 73,56

Schwefel 10,820 12,272 8 - = 11,13

Antimon — 12,646 2 - as 11,45

Sanentofl 5 « s 3,56

loa

Die Zmamneinelaang ist abo die des SUbenalaes,

m
to dafi die Sobalua entweder ,ssPb*&b-|-ftPb oder

ssSPb , th ist.

Aus dem geringeren Bleigetialt der nntersnchfen Pro-

ben gebt bervor, dals dieselben, aller Vorsicht ungeach-
ff

nt

tet, etwas Pb^Sb enthielten. Diefs bestätigte auch das

Verbalten txt Kalianfltaing, indem die aÜLaliaehe Flfis-

fiigkeit auf Zusatz von Säuren ciuea schwach gelben ISie-

derschla^ dem also etwas Antimonsulfid beigemengt war,

lieferte*

ProbeD eines Präparats, bei dessen Bereitung zwar

ebenfalls Ueberschub von essigsaurem Bleioxjd vorhan-

den» ab<8r daa Game nicht erUtsI war, enlhiellefli aa vid
f»

Pb'Sb, dafs sie bei der Aaaljse nur 62,56-^64,89

—65,89 Proc. Blei lieferten.

Beim Erhitzen in verschlossenen Gefäisen erhält iTian

ans diesem Körper ahnliche Prodncte^ wie sie beim Sil-

ber erwähnt wurden; viel schweflige Säure; der Rück-

stand ist bleigrau, halb geschmolzen , mit krystaliisirtem

Aotimonoxyd bekleidet; er enthält neben Pb und Sb
vielleicht eins des beiden ¥00 Bredbeig beschriebenett

Sobsiilfinete.

Poggeadorir* Annai. Bd. LIL 15
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Auch auf syutbetiscbeln Wege bat sich die aogege^

be&e Zuati>itiiet«Mig Imtiligt. Aus IjS^ Gna. %ry^

stalUsirten Natriamsulfantittoiiiate wurde» Maußeli 4,410

Grm. Niederschlag, aua 1,00 Tb. mitbin 2,373 Tb. erbal^

ten* Der Redmuog geiaiis mfisaen aber 2,30 erhaben

weiden.

Kupfers ulfantimoDiat«

Zur Daretellvng dieDte echwefekaores KopCfiroxjd^

welches aus dem Natriumsalze das Kupfersuifdotimouiat

als einea donkeibraaiieD Niederschlag älUe.

L 1,442 Gna. daiaelbeii wurden ant Königswasser

oxydirt. Es blieben 0,28 Schwefel zurück, uud durch

Cblorbarjum fielen 1,817 schwefelsaurer Baryt niederi

=sO,25069 Schwefel, zosammen s0,53069. Die vom

Baryt befreite 1 iüssi^keit wurde mit Ammooiak gesätligt

und mit Ammoniumsulfhydrat heifs digerirt das wie

gewöhnlich oxydirle Schwefelkupfer lieferte bei der Fäl-

lung mit Kali 0,454 Kupferoxyd ={);S612 Kupfer. Das

durch Cblorwasserstoffsäurc gefällte Scbwefeianliinou war

s&s 1,049; es worden darin 0,4369 Schwefel gefunden, mit'*

hin 0,50531 Autimoo.

II. 0,972 Grm., in gleicher Art behandelt, lieferten

1,21 scbwefelMtireQ Barft sb:0,166943 Schwefel, welche^

nebst 0,187, zusammen 0,3539 ausmacbeti. Ferner 0,311

Kupferoxyd =0,2482 Kupfer; 0,722 Scbwefelantimon,

Vorin 0^427 Schwefel gefunden worden* Bei diesem

Versuche wurde zugleich auf eine Beimengung von Na^

triumsulfantimoniat Kücksicht genommen, da das Präpa-

rat beim Auswaschen zum Theil durch das Filtrom giog,

und die Operation deshalb nicht vollkommen beendigt

wurde. In der That lieferte die von den Schwefelme-

teilen abfihrirte Flüssigkeit nach dem Verdunsten 0,02

eebwefelsenree Nttron, woraus das Mfcnttmnttiirt berech«

sei und in den folgenden Angaben in Abzug fibracbt ist.

1^ Ib dw Klhi wwd vidi 3dwf<rfiBiejdfei an%iidfi.
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V«niwh.

I. II.

Kapfer 97,016

Schwefel «7,199 86,498

Antiaoo 35,042 35,792 36,580

97,344 100. 100.

tf

t 1"

Die Rechfiittg ist aack der Fmiwi Ca* &b gelMirt.

' Doreb KaliauflösuDg erleidet diefs Salz ^enmi die-

elbe Zersetzung wie das Silber- und Bleisaiz. Beim Er-

liilxen liefert es freien Schwefel, md eioen in scbwecher

GtfiUiitxe gescbmolzeiien ROcksfand, dessen Gewicht in ei-

nem Versuche 80,98 Proc. betrug. Daraus scheint hervor-

Wf/A^B, dab fast die Hälfte des Schwefels rieh ¥erflliGh«

figty und der RQekstand ein Sol&ntimonlet von KopCnr«

sniruret (€a) darstellt, worin die Sftare doppelt so viel

Schwefel als die Basis enthftit.

Fällt man fiberscbtlssiges schwefelsaures Kopferoxyd

durch Natrinmsolfantinioniat, so erhalt mai^ ebenfalls ei»

um brauuschwarzeu Niederschlag, welcher neben reinem
n

Cu^&b noch sauerstoffhaltige Verbindungen enthält, je-

I dach in pim unbestinraifeii VerhaitnisseB. Eihiltf na*
aber das Ganze nach der Fällung zum Kochen , so ver*

wandelt sich die braunschwarze Farbe des Niederschlags

je iSam gHhiliefascbwarae, und «hmi hat non eine in der

SasaninieDselsnDg der beim Silber ond Biel beasbricbe-

I

Ben ähniiche Substanz.

L €^14 Gm«, dwch CUorg^ senetil n. a. w.» gs«^ -

I bsn Kopferoxjd 0,519sO,41ttB Kupfer; 1,4M schwe-

felsauren Baryt =0,20585 Schwefel; 0,323 Schwefelan**

tiniOD, worin 0,135 Schwefel ge&inden wurden.

iL l|Bfi9 Gna«^- n einer andwen SaiC dtogeslillt,

gabeu 0,838 Kupferoxjd =0,6689 Kupfer ; 2,36 Schwe-

is •
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fsbaonfe Bujt sO^aaM SAwttd; €^1 Sebwefebnti-
I»m

mon, ab ^=0^14 Airtunoa.

Oder 100 Tb. eüüiaiiea:

I. n.

Kupfer 45,328 43,951 8 AL s 45,96

Schwefel 2%522 2M&3 8 - s= 23^7
Aiiliiiioii

, St66S 2IMi4l 2 - «28^42
Sauerbloff 6 - = 7f25

100.

Dieser Niederschlag ist also wieder eotweder
tt

in

Cu^&bH-öCa oder 8Ca , Sb.

Zugleich sieht man aber,^ wie schwer es ist, iha frei von

Cu^Sb zu erhaUeD. Ein anderer Versuch hatte selbst

nur 42,7 Proc Kupfer, und Proben , bei deren Darstel-

lung kdne erhdhte Temperatur angewendet worden, gar

nur 35,4 bis 36,9 Proc. Kupfer geliefert. Zu Kaliaafid-

sung verhält sich dieser Körper wie die früheren. Ebepso

beim Erhitzen in DestillationsgefätBen; der Rfickstand

schmolz bei schwacher Glühhitze voIlkomoieD und er-

starrte zu eiuer schwarzgrauen metallisch glänzenden Blasse.

Obgleich begreiflicberweise aeiae Menge nickt §Mn oqo-

ataitf sejn kann, so dürften dodi dnige Versache dar-

über, bei denen möglichst gleich stark und schnell €#-

hitat wurde» einer Erwlhnong erdieneD. Die Sttbatam»

wovon Analyse I angestettt war» Beferte in einer tot-

schlossenen Glasröhre 83,645 Proc. Rückstand; in einem

bedeckten Porcellantlegel 83,94 Proc; in einem dhtten

Versuehe wurden 83,6ft Proo. erbaken. Bei dem .swei-

ten Versuche war das Gewicht des Rückstandes nach

möglichst Toiikoiiimener Entfernung des anhängenden Ao-
timonoxyds s81,l Pfoe. Um seine ZnMMMMBealaiiiig

kennen za lernen, wurde er mittelst Chlor analysirt.

Von 1|387 Grm. wurden JL»009 Kupfercujd ^4480^4
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Kupfer, ferner 2,066 schwefelsaurer Baryt =0,285 Schwe-

fel imd 0,462 Schwefelantimon erhalten, worin sich 0^19364

Sdiwefel bodeo. Dieb giebt ftr 100 Tb.:

Kupfer 58^07

Sdiwefel 90,55

Antimon 19,36

97,97^

m m zrigeD scheint, Mb darin 12 At Knpfer gegen

9 At. Schwefel uud 2 At. Auüinou eotbalteu 8cyen, denn

tt diesen Fall hätte man:

Kupfer 58,11

Schwefel 22,17

Antimon 19,72

100.

Man kann diesen Eflckstand demgemSfs als €n*&l>

brtrachten; er cDthält zwei DriUil des AiUiniüii^ehalts

der Substanz, während ein Drittel sich in Oxjd vcrwan-

ddt hat, nnd immer 2 At jenes Satzes gegen 1 At An-

(ifflODoxjd sich bilden. Unter diesen Voraussetzangen

eilten 79,1 Proc (vom Gewicht der Substanz) des er-

stem nnd 7,8 Proc. des letzteren erzengt werden» zn-

nmoien 86,9 Proc ausmachend. Dafs weniger Oxyd
erhalten wurde, liegt theils in der Flüchtigkeit dieser

Substanz, theils in .der unvollkoouneoen mechanischen

TreDQUDg von der geschmolzenen Masse«

QneekMIbertulfaotimodl»t,

Hit Queck$i&eroxydukalzm erhält man einen schwar-

ttö Niederschlag, man mag das eine oder das andere

Fällcngsmittel im Ueberschuüs . anwenden.

Mit i^ueksäbemxfds^zmj Z, B. dem CUoiid, cr-

Wt man das proportionale Sulfantimoniat -wiederum mir

Torwalteudem Natriumsalz, in welches man die Auf-
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Idsong des Chlorids tröpfelt. Hg^Sb ist ein dunkel

oraogefarbiger Niederschlag der mcb'deiii Trocknen eine

braune Farbe besiUt

Setzt mao dagegen Natrittmsalfantiinoniat so einen

grofsen Ueberscliufs von Quecksilberchlorid, so erhält

man eine weifse Fällung, in weiche sich auch das scboa

gebildete orangefarbige Snlfantinoniat dorcb Eriutien »it

QoecktilbercMoridaiiflOtmig Terwandelt.

Diese Verbindung wird too den einfachen Säurci

wenig angegrifFen, yon Königiwaeaer aber leidit aa%e»

Inst. Durch Uebergleben mit Kalilange wird sie aogleidi

geschwärzt, indem sich reines Schwefelquecksilber aos-

scheidet; übersättigt man die alkalische Flüssigkeit mit

Saipetersänre, so fHllt Antimonsänre nieder, während Sit

bersalzo in dem I il(r;it die Gci^eiiwart Ton Chlor anzei-

gen. Dieser letztere Umstand, verbunden mit der ci«

genthümlichen Farbe des Niederschlags/ sprechen dafür,

dafs er keincsweges ein Gemenge sey, sondern eine feste

Verbindung, und zugleich bemerkt man bei seiner Bil«

dong die grobe Analogie, welche das Verhalten der Snlf«

antirooniate mit dem des Schwefel- und Phospborwasser-

Stoffs gegen Quecksilberoxydsalze darbietet, wenn diese

im Ueberschub vorhanden sind. Allein er enthält

aoberdem noch Qoecksilberoxjd chemisch gebooden*

Denn beim Erhitzen in einrr Retorte giebt er schweflige

Sänre, färbt sich dunkel, es sublimirt dabei metaliiscbea

Quecksilber und es destilUrt Antimonchlorid - über; in

der Retorte bleibt schwarzes Schvvcfclquecksilber, wel-

ches bei verstärkter Hitze gleichfalls vollkommen flüchtig

ist Auch wenn man die Substanz in einer Atmoaphirc

von Wasserstoffgas erhitzt , so bildet sich etwas schwef-

lige Säure, jecioch nur im Anfange, da sie später durch

das au^Uich entstehende Schwefelwasaerstoff lenetat wir4

denn in dem Waaser der Vorlage setzt sich SehweCsl ab»
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prie Venoibe^ wobei ^ VorbinduDg, wekbe bei 160^

sich oicbt veräodeit, geirockoet augi^weodei wurde

:

I. 2,383 Gm. worden in KOoigswasser au^atjto^

üe FJtaigkeil mit WeimtoiMfioremd Wasser vamischt

and durch Chlorbar^um gefällt; 1,65 schwefelsaurer Ba-

Tpf welche ao erhalten wurden, eDthaUen 0^22765 Schwe-

id. Nach Entfernung dea*BarylQber8cliu88^ wurde mit

Ammoniak neutralisirt, und das Quecksilber durch Di-

gestioQ mit Ammoniumsulfbjrdrat vom Antimon getrennt.

Das Schwefelqueckailber wog 1,964, und enthielt, einem

besonderen Versuch zufolge, 0,2796 Schwefel, mithin

1^844 Quecksilber. Daa Schwefeiautimon, durc^ Chlor«

wMseiatofratture fefilUl, war sQ,72, imd enthielt 0,48835

Schwefel.

II. 1,637 Grm., auf gleiche Art aufgelöst, binterlieiaen

Ui«i 0,097 Schwefel, gaben 0,446 achwefelaauren Ba-

ryt =0,0615, zusammen also 0,1585 Schwefel. Nach-

dem der überschüssige Baryt durch Schwefelsäure ent-

hnA worden, wurde die Flüssigkeit mit liohlenaaurem

Katrou gesättigt, mit Chlorwasscrstoffsäure wiederum

^wach aauer gemacht, und mit einem Zusatz von amei-

Momorem Natron lingete Zeit bei fiO"» hia 80« C
tirt Das niedergefallene Quecksilberchlorür betrug 1,342

^1,1422 Quecksilber. Das Filtrat, mit Schwefelwas-

«eistoffgaa gefällt, lieferte 0^244 Sdiwefelantimon, worin

ach 0,1034 Schwefel fanden.

III. 2,142 Grni., ganz auf gleiche Art untersucht,

t^ea ab EodreaulM: 0,2097 fidmefbl; 1,67 Quecksil-

WrchlorOr =1,4214 Quecksilber; 0,20328 Antimon.

IV. 1,218 Grm., mit Kalilauge digerirt, hinlerlie-

^ 1,017 Schweblqueckailbar« »0^75 Quecksilber.

V. 2,642 Grm., auf eben diese Art zersetzt, wur-
itn zur Besüuimung des Chlorgehalts benutzt, indem die

Malische Flüssigkeit mit Salpetersäure tiberaüttigt und
^ch Schwefelwasseiatoffgas vom Antimon befreit wurde.

Di«
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Kachd« darin aodi totiiahMo Gas durdi aina Aef>

lösniig OD »dhwaMMwnrem Kapferoxyd entfernt worden,

fällte saipetersaures äiiberoxjrd 0^63 CUomlber^sQ^Iö?
CUor.

Nach diaaea Vmashem antlifttt dia Verbiiidiiiig

:

I. Ii. IIL IV.uidV.
*

Qoeckfiilber 70,684 69,778 69,301 71,11

Schwefel 9,553 9,684 9,792 —
Antimon 9^721 ^589 9,490 —
Chlor _ _ ^ 8^92

a

Nimmt man das Mittel » nnd den Varlndt fl^rS•Be^

Stoff, so hat man:

Qaecksilbar 70,218

Schwefel 9,676

Antimon 9,600

Chlor Sjm
Sauerstoff ' ' 1,514

100.

Diese Zdilen ftthren m dar Annahme, daCs in der

Verbindung enAaltan sej&k: 1 At Antimonsnlfid, 3 At

Schwefelquecksilber, 3 At. Quecksilberchlorid und 3 At.

Qaecksilbacoxyd; denp die nach der Formel
ff

* . t in •

Hs«;»b+3Hg€l4-3Hg
berechnete Zusammensetzung ist;

Qneeksilber 70,14

, Schwefel 9,91

Antimon , 9,93

Chlor 8,n
Sauerstoff 1,85

m
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Zinktulfan timoBUt,
•

Durcli Eintröpfeln einer Aufldsung von scbwefelsao-

rem Zinkoxyd in diejenige des Natriumsaizes wird es als

duakel orangefarbiger KiH|»er erhalteD, welcher deb beim
Erhitzen in der Flüssigkeit auflöst; beim Auswaschen

gebt er zum TbetI durch's Filter. Der Miederschiag, weU
cbiT bei ADweDdobg ¥011 flberMliflssigem Zinkaah erhal-

ten wird, besitzt fast dieselbe Farbe. Er wurde mit der

Flüssigkeit einige Zeit gekocht« Nach dem Trocknen

kUet er eine bmanrothe Hasse yon glinzendem Brach.

Diese Verbindung wird schon von Chlorwasserstoff-

saure zersetzt; nach einigem Kochen ist alles aufgelöst.

Auch Ton Kalilaiige erleidet sie eine SieraelzaDg, so dab
reines Schwefelzink znrfickbleibt, während die gelbe Flüs-

sigkeit auf Zusatz von Säuren unter schwacher Schwe*

lelwaflserBtoffeotwicklaog einen Niederschlag von Anti-

monsulfid giebt« welcher sich in AmmoninmsiiHhjrdnit

Toilkommen auflöst
'

IHe geringe SdiwefelwasBersloffentwieUang^ so wie

das Verhalten in der Hitze zeigen, dafs die Verbindnng

Sauerstoff enthalten müsse. 1,122 Grm., bei 150^ ge-

trocknet, worden dorch Kdoig^wasser oxydirt nach-

dem die mit WeinsteinsSure versetzte Flflssigkeit. von

0,068 Schwefel getrennt worden, lieferte sie 2,205 schyve-

lelsanren Baryte ss0,3042 Schwefel, so dals dessen ge-

saimnte Menge =0,3722 war. Nach Abscheidung des

Baryts fielen durch Schwefelwasserstoffgas 0,592 Schwe-

fdantimon, worin die Untersuchung 0,2463 Schwefel

nachwies. Das Zink, mit Ammoninmsnlfhydrat gefüllt,

in CUorwasserstoffsäure aufgelöst und durch kohlen-

saures Natron niedergeschlagen, gab 0,432 Zinkoxyd

=(^34615 Zink;

1) D«ch fwichcnde Ss^ctcniiiie wird die Sululiiis imlcr ciaer F«Mv*

Digitized by Goc\



234

Folglich gmd in 100 Tbeilen:

ZinlL sojm I

Antimon 30,809

Schwefe! 33,175 i

i

Wemi das Fehlende für Sauerstoffgas geuommea
\

mgif m eUpffkht dmk m lienUch folgender ZmM- \

4 At Zink 3^68 '

2 - Antimon 3%ffi \

. 8 - Sdhwefel 32,61

. 1 Sanentoff %03

100. .
:

Wenn man eine feste Verbindung annehmen dfirfi^

t tn

M kOnte dietelhe hiernaoh sZn'&k-hZa aejn» Be-

1

trachtet man die Substanz aber nadi Analogie dw fM-

1

her besobriebenen ähnlichen Körper, so rnufs man sie

n

fär ein Gemenge von Zn' Sb mit Schwefeizink und Anti-

monsSure halten. Ich habe nicht ontersneht, ob durch Stun-

den lan^ forlgesetztes Kochen bei ihrer Darstellung noch
'

die Bestandtheiie von 4 At Zinkoxjd hinzutreten können.

Beim Erhitzen in Terscbloasenen Gefü&en snblimirte

Schwefel, und es entwickelte sich Titl schweflige Säure;

'

der halbgeschmoizene Rückstand war röthlichgrau und

glänzend; in einem Versuche betrug er, 82,9 ProCt

mit der vorher gefundenen Zusaimiiensetzung verglichen,

zeigen würde, dafs die Hälfte des Schwefels fortgegan-

gen sej; die Rechnung giebt für diesen Fall 81,67 Proc

£i«en«alfantimoniat

DiesM Salzi aus acbwefekaurtm Eiaenoxjdnl and-*

dem I*iatriumsalze als ein schwarzer Niederschlag erbal-
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teo, ist Behl leicht zenetxb&r; schon auf dem Filtrum f^rbl

m flick gna, mul nach karza» Anfbewakrai roitgelb.

Setet mm m der AvOflraag etecfl nentmleii Eitm
oxydsalzes (es wurde kiystallisirteg gchwefelsaures Ei-

flCBOsyd-AiniiiODiak gewählt) NalriumsuifaDtisMNiiat,

ealitfliii eis grüoUch felbbramier NtederacMag, ao lasge

die FlQssigkeit noch überschüssiges Eisen enthält. Da-

bei wird sie aber enifärbly und nfan findet in ihr, bei

ridilig gelnrfieaeBii Zuiati daa Sehwafelsaiiaa, kcio £»»

senoxyd, sondern nur Oxydul. "Der erwähnte Niedei^

•cUa^ enthält gar kein Eisen, aoadam iat em Gemengt
Yoa AntiflMiiiaiilfid ond SchwefeL

. Zwei Vemiclie liealiiiiinteii dia Ceaannlwenge det

Schwefels in ihm zu 49,585 und 50,283 Prac. Darana

griit hmor, dafs er gegea 1 At. AntiaMMi 4 At Sohw«
M endiSlI; deos fai dieacn Fall erfeidart die RecbMng

/'

50,05 Antimon und 4D,95 Schwefel. Er mufs als Sb,

I^Magt mit 3ä» betrachtet werden« SeiM Entatehiuig

eiklSrt aich einfach, wenn man 1 At Na^i&b aof S At

FeS^ wirken lafst; denn daraus müssen 9 At. FeS, 3
. ...

AL KaS, 1 AL und 3 At. S hervorgehen.

Der achwarze Niedanchia^ welcher beim EintrOpfehi

des alkaUachan Sobwefelsaicea in die EiaenosydanliOanng

niederfällti ist vielleicbt das Sulfantimoniat von Eisenaes-

qnisulfurety =FeSb.
Matigmuuifaniimümai. Setzt man zur Aofitenngdea

'

Natriumsulfantimoniats eine kleine Menge schwefelsaures

Mang,anoxjduly oder umgekehrt, so entsteht in beiden

Fullen anfangs nur eine schwache weiiae TrQbmi|^ bald

aber ein starker rothbramcfr Niederschlag, welcher sich

beim Erhitzen mit der Fltissigkeit nicht verändert , aber

beim Aaawaacken nnd noch mehf beim Trodmen dorch

Qxydetiott iMilidipBan uML
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NiekgbulfimHmmmai mi KoMjsn^mHmmdMM
schwarze Niederschläge, beim VurwiUten des eineii wie

das andern FäUoii§iBiittols» wekhe ran CUonfiiserstofl-

•Inm beuD Erbitaan leiaelat wtrdan» nnd sich baiai Aat

Jbewahren an der Luft Dach und nach oxydiren.

KadmiumsuLjantimoniat ist ein hell orangefarbiger

Miedencblag; bei Obeffsehflssigaui Kadhumnsab ist der Nie-

<ierschldg elwas dunkler, und wird unter der Flüssigkeit

Jiei längerem Stehen rothbraun.

WwmOksutfmitimoaiai^ ist wegen der sauren Bs-

sehaffenbeit der Wismatbaaflüsongen schwer frei ¥ihi lü
II

nad'&b m erbakaoi es ist dnokeUmon.
Zbmsulfanimumiai^ nittelat ZanncblorOr dargestellt,

beailzt e|ne gelbbraune Faiiie.

VrmsutfiaUimomatp toittelst* AMMWiiam-ürandihH

rid erhalten, ist gleichblls gelbbraan.

Bei der Fällung Ton Chrom (ammoniak)alaun durch

Natriumsulfantimoniat erhält man unter Schwefelwasser-

stoffeDtwicklong einen orangefarbigen Niederschlag wahr-

st luinlich ein Gemenge von Aolimonsulüd und Chroiü-

oxjrd.

<

Verhalten des Natriumsiilfaotinioiiiau zum B rech wemsteio.

Es Ist bemerkenswerlb, dab wenn omd das Schwa-

felsalz zur Brechweinsteinauflüsung setzt, anfangs eine

rothe Färbung, bald aber ein orangefarbiger iSiederscblag

erfolgt.

Beim Uebergiefseu desselben mit Kalilauge bleibt

ein gelber Rückstand, welcher aus Schwefelnatrium-Aa-

timonoxyd -und Antimonoxyd • Kali besteht.

In höherer Temperatur schmilzt die Substanz sehr

leicht zu einer metaUiscbgiauzenden schwarzen Masse,

welehe an den Kanten mit rother Farbe dorchscheinend

ist, und aach ein rothes, iti erhtfzCer Chlorwasseitetoff-

säure vollkommen auflösliches Pulver liefert«
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l €^4a» Gm.i bei 110» gelrodUMti wurden io

WinentofTgas erhifst. Aofangs veiflliclitigte sidi Sdiwe»

fei, indem die Masse grau wurde; eodaoa bildeten sich

Waaser und SGbwefelwa88er8tof%a8, Das siuü€k|ebUe*

hm ADtimon betrag 0,312*

II. 0,B32 Grm«, welche aus derselben Flüsigkeit^-

wie Ly durch fenierea Zoaatz des Natriumsalses gefaliea

waren, Beben onter denselbea UmstSnden 0,597 xnrflck.

III. 1,46 Grm., zu einer anderen Zeit dargestellt,

fabea, mit Königswasser oxydirt, 0,02 Schwefel» imd

ins sehweiaiBaiirm Barjt saxO^ Schwvfel, lOiani

meo 0,255.

IV. 0,968 Grm., wiederum von Neuem dargestelity

frim 0,013 Schwefel» und 1,318 schwefelsaareii Barjt

^0,1811 Schwefel, zusammen 0,1941.

V. 1,23 Grm«, m Wasserstoffgas erhitzt, binterlie-

Imb 0^883 Antimon; das Wasser, im (}hlcircalcinm ga»

anaiDelt, betrug 0,093, enthaltend 0,0826 Sauerstoff. '

Demnach enthält die Substanz:

I. ir. III. IV. und V.

Antimon 72,77 71,75 — 71,79

Schwefel — — 19,86 20,05

Sauerstoff — .
— — 6,72

Diefs entspricht 4 At Antimon, 4 At Schwefel nnd
S A.t. Sauerätori; tieuu danach müfste erhalten werden:

Antimon 74,49

Schwefel 18,58

Sauerstoff 6,93

100.

Entweder lälst sich diese Zusammensetzung durch

tif • • •

^^b+Sb oder durch Sb4-Sb4*2Sb bezeichnen, %vobei aber^ nicht rsn dM ^dieaiischo Vorbindnng w deohcB ist
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Yielkichi inuts maii diesea Niederschlag aU ein GeioeDge^

fff ...

on Sb mit Sb Sb' betrachten. Seioe Bildung erklart

mdk leicht darch Einwirkmig tob 1 At Natriumsulfaiiti-

moniat auf 3 At. Brechweinstein, wobei die Prodocte
— m ftt

«iud: 3 At. NaT, 1 At Sb, 1 At Sb und 2 At. Sb.

Verh^lua de» Natrismtnllarteiiiatt t« «iaif«» Metell*

Wie mir fesehen haben, ist die Constitution der

,
NiederacUage» welche alkalische SolCantinoniate in Mto»

falkalzen bei einem ücberschufs der letztcreu liervor-

Irnngen, einer zweifachen Deutung fähig» inabesondere

handelt ee sich dam, zu beatinnen, ob das AatiiBon

oder ob ein Theil des anderen Metalls darin im oxy*

dirten Zustande anzunehmen sey. Das Verhalten der

fraglichea Miedcnfsbittga an den Aeagentien kann in die-

ser Beziehnng keinen AafsehMs geben, da die Reagen*

tien offenbar die Constitution ändern können. Die An-

timonsäure muis, im Fall sie sich bildet, immer in den

entstehenden Miedersehlag fibergehen, da sie in Wasser
und i[i so schwach saureu Flüssigkeiten, wie sie bei der

Danteilung jener Substanzen si<^ eneugeUi unaofldslich

ist b der That Ueis sieh in diesen, aberschOssiges Me-

tallsah enthaltenden Auflösungen niemals Antimon er«

kenneu.

Bei der Eigenschaft der Arseniksinre, in Wasser

sehr auflöslich zu sejn, und bei der grofsen Analogie,

welche die Sulfarseniate mit den SoUantimoniatcn zei-

gen, sehien das Verhalten der erateren m Hetallsalxen

die Erklärung der beim Antimon eintretcoden Erschei-

nungen in sich zu enthalten, und gab auf diese Art zu

den nachstebendea Versachen Anlafs.

Das dazu benutzte Nali haansnlfarseniat wmde 4mm
Knaben eines Gemenges von 1 Th. Schwefel, 1«

4
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Opermenl, und 8 Th. krjstalUsirtem koU«ii8a»rea Nft*

itna dtoigetleUt. Die arbalteiifln KrjsteUe Warden ttod^

\mh umkrystallisirt und der Analyse unterworfeo, um
die IdcoUtät mit dein von Berselius ^) besciiriebeiiea

iSake darautbiiD.

' 3)778 Grm., zuvor über Schwefelstture getrocknet,

wurden in Wasser aufgelöst und durch Chlorwasserstofi-

tee lersetzt Des niedergeCalleiie AnmtkmMA belnv
Ml. Die Ptllaaigkeit lieferte 1,606 CkkitBetrieB ssl,0773

Sd)fr«feliialriuiiL Verglichen mit der Aoaljrse von Bei^
i
leUaa rad 4er vom Demelbeii bereebncteB 7m$^mwm'
ntiuo%, erhält naD für 100 Tbeilet

Arseuiksnifid 37,32 38,50 38,08

Schwefelnatriam 28,52 28,60 28,89

Wasser 84,16 82,90 88,10

llÖO 100. lÖO.

n
t m

I

Der Formel Na^A8+i5M entsprechend.

Was die Krjstaliform dieses Salzas betrifft, so ge-

kkt sie wahrscheinlich dam 9* md Igliedrigeii System

aa. Herrschend ist ein rhombisches Prisma von 113^ 40^

^ «6<» 2tf, mit Abstmapfosgm der baidetki, Seite»-

bttlie. In der Endiginig beobaehtit man ehw vordero

schiefe Endfläche, unter 120*' gegen die stumpfe Seiten-

^aDte das PiiMMa genaigt, und in ihrer Diagonaliona
^ aagitartiges FII<Aenpaar, welehaa nntor §8^89 ge*

einander geneigt ist. Auf der hinteren Seite zeigt

sich lieicbfaUa eine s^ela EndOkhcv einen Winkst
^tt^ aV gegen die hintere simnpfs Saifenkante bildend,

^ ihrer Diagonalzone ein zweites Fiächenpaar mit^ gegsnsdtigsn Naignng von etwa 13

Ab eine AnfMenng von diesem Sähe mit einam

^dl>er8cho(s von schwefelsaurem Kupferoxyd längere

U iMack 84. nr 186| - «Mh AmmIm« Bd. TU ^14
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Zeit im Kochen erhalten wordeo, so zeigte es sieb, da(

d«r dabei entsUuidene schwarze Niadera^Uig Mü/^bts

Kupferbisulfurct, Cu, war, denn in zwei Versuchen Jie

ferte er 62,79 und 6ifi9 Proc. Kupfer gegen 31,82 unc

3^71 Proc ScbwefeL

Dagegen ergab sich, dafs die von diesem Nieder«

sdilage abtiltrirte Flüssigkeit sänuntiiches Arscuik als Ar»

teoikaiiire au^chM eotUdt
Bei Anwendung von essigstmrtm Bleioxyd findet

dasselbe statt» nur mengt sich dem Niederschlage viel

artmiksaflires Bleiozjd bei, weil düese Verbindmig im

Essigßiore Dor wenig auflöslieh ist.

Es ist demnach erwiesen, dafs metalÜscbe Sulfaise-

niale durch ttberschOssiges SauerstofÜBab zersetzt wmlen^
so «lafs AraeniksSore entsteht und reines Schwafelmetall

zurückbleibt. Die Analogie führt also dahin, bei den

SttlCsotiiDoniatea dasselbe Verliaiten anzanehmen.

Yerhaltes de« Antimon sulfid« an den Anllainnfen von

Mctellielsen.

üebergieb man Antinoneulfid mit etncr AaflOsoag

von salpetersaurem Silberoxyd, so wird es sogleich braun,

Uttd beim Erhitzen schwarz» Es wurde ein Ueberscbnis

um Silbenalze genommen nnd das Ganze kurze Zeilgfr-

kocht. Nach dem Fillrircn und Auswascheu wurde der

schwarze Niederschlag mit Kalilauge digejrirt, er lieferte

dabei Sdiwefelsilb^ nnd eine gelbe FlOssigkeltt weleto

on Säuren ohne Entwicklung von Schwefelwasserstoffn

gas orange gefällt wurde« Wenn sich also aus Anü-

monaulfid und salpetersanrem äiiberoxyd Silbenolbiiti-

moniat biidet, so mab sich zugleich auch Antimonsttort

bilden. Ein kleiner Theil derselben scheidet sich aus

der aifberhaltigen Flassig^^eit behn St»hea ab. AnUmoii-

anlfid veriUdt sich m s^ktPtffäUmäriim Kispfer^^
aus
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ebenso; nur war die Abscbeidimg von AntimoiMäiire

M8 dm iupfetbaHifen FUtrat noch deotlicher ^).:

Versalien der Aniimonsä urc zu ^ckwef«! and iSciiwefel»

metalle/i.

Da die Bildung von Autimonoxyd beira Erhitzen je-

Aor Miederschläge, welcba durch alkalische äulfantimo*

maiit in Metailauflösnngen enUtehen, in ertteo Augen-

blick ^e^cn die PiiiexisteDz der Anlimonsäiu c in dersel-

ben ZU sprechen schien, so wurden Gemengt von 8 At
f f I

Schwefeimctall (Cu, Ag, Pb, aus den Salzen durch

Schwefeiwasserstoffgas gefällt) und 1 At. Antimonsäure

gnachty und diese Gemenge in Terseblossenen Gefiifseii

erhitzt. Dabei verhielten sie sich durchaus wie jene Nie-

derschläge , d. h. sie entwickelten schwetlige Saure unter

gleichzeitiger Bildung von Antimonoxyd. Beide Substan-

zen bilden sich aber auch, wenn man Schwefel allein

mit Antimonsäure erhitzt.

Verhalten einet Gemenges Ton metallischen Salfastlmo-

niat und Metalloxjd in der Hitz.e uad zu Kaiiauflös uug.
^ j

Aue 3 Thln« sehwefelsaurem Kupferoxyd wurde rei-

/ in

nes Kupfersulfantimoniat (Cn* Sb) dargestellt, und zu

dem ausgewaschenen Niederschlage das aus 5 Thln. schwe-

Usaaren Kupferoai^dB -durch Kali gefällte und gleichfalls

ausgewaschene Kupferoxyd gemischt. Nadi dem Troct*

nen wurde ein Theil dieser Mengung, welche nun
II
fii

CbP Sb, 5Co war, in verschlossenen GeGlfsen erhitzt,

wohei die Produkte genau die nämlichen waren, welche

der fragliche Niederschlag, aus Natriuinsulfaulimoniat und

fiberflüsaigem schwefeis. Kupfernxyd in der Kochhitze ge-

kDt, gegeben hatte. Auch tu Kalilauge verhielt sich je^

1) Der weüje Niedeftdihf Mo. Kaimanm\im KopfooByd*,

Poc^eodorlTi Annal. Bd. LH.
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nes Gemenge genau wte dieser Miederaehlag, wimm man
deutlich sieht, dafs weder die Produkte des Erhitzens,

noch die Reaktion gegen Kali über die Conaüiulioa der

NiederscblSge zu entscheiden vermögen»

Mit Rücksicht auf die Resultate der zuletzt aoge*

f&hrten Versuche, besonders aber auf das Verhalten der

entsprechenden ArsenikTerbindungen mub naii es für das

wahrscheinlichste halten, dafs die metallischen Sulfantt«»

moniate durch metallische SanerstolfsaUe in Schwefeime«

falle dnd AnttmonsSore zerlegt werde».

IL Anafyse des FVara^ickiL

Diefs Mineral kommt Tor bei der Stadt Warwick, Graf*

Schaft Orange, Staat JSew-York, gemeinschaftlich mit Bru*

dt und gelbem Idocras, eingewachsen in einen bdefast krt-

stallinischen dolomitischen Kalkstein« Es kristaliistrt in

rhomWsdien Piimen ( JfrJlfaM« bis 94<^) mit Absfun-

1

pfungen der Seitenkanten und Abrundungen der Enden.

Spaltbar vollkommen parallel der längeren Diagonale;

die Spaltflächen vertikal fein gestreift. Farbe graulich

braun, ins Schwarze neigend, beim Strich dunkel cho-

coladenbraun. Glanz höchst metallisch - perlartig. Un-

durchsichtig, in dünnen Splittern röthlich braun^ durch-

scheineod. Spröde* Hth'te 6,5 bis 6.0. Speo. Gewicht

ss9il,2B (tticfa »eoerer Bestimmung 3,0 bis 3,14). Die Ans*

ijse, mü de« Maleriai eines 3 Zoll lenf^en und 0,33 Zoll

dicken Kristalls angestellt, ^ab: Tilaii 64,71, Eisen 7,14,

Yttrium 0,80, Fluor 27,33, Aluminimn Spur. (Summa

90,98), wonach die Formel 12TiFI + FeFl auf-estelll

wurde. (Ch. Upham Shepard in SilL Jourq« Val«

XXXIV p. 313 und Vol. XXXVI p. 85.)
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in. Ueber die Fqlumtheorie

;

con Herrman^n- Kopp.

W^eiui eine viek Ergoh^iDuiigea mnfoaimide fi^Undhh

tungsweke anfängt, bearbeitet werden, dann mraOf^
lieb ist uiit aller Aufmerksamkeit ^ darauf zu sehen, dals

jeder allgemeiaere &Ua^ auf den sie sieb alützt, odej: der

MS ibr hervorhebt, leit möglichaler Schärfe bewiaseo

werde. Erscheint das Fundament eines Lehrgebäudes

lUfibt gansb fest, so mfs loan es zu befestigen sucheo,

bevpr man weiter gebt Je »ehr wbm auf ein Funda*

ment weiter gebaut bat, über dessen Festigkeit nicht alle

Zweifel gebobeu sind, oin so schwieriger , um so uuao«

fBoehner wird es, die wankenden Stellen anfzudeeken.

Denen aber liegt es besonders ob, auf die Solidität eines

solchen ^ues zu achten, die selbst au ihm beschäftigt

äad; wenn de anch nicht gerade an deyreelben Stelle ar^

beiten, von der sie glauben, dafa sie einer Befestigung

bedarf.

Scbröder bat in de« 60. Bande dieser Annalen,

& 553, eine allgemeine Begründung der Volumtfaeorie,

oder der Lehre von dem Aequivaientvolumen bekaout g/e-

liidit. JH ich den Begriff des Aequivalentvolunia schon
,

Hher (diese Annalen Bd. XLVIl S. 183) behandelt hab^ .

und Schröder dieser Arbeit erwähnt, so scheint es mir

mgemessen, Folgendea fiber sie^ ihren Zweck und ihren

Zo8ämmenhang mit den jetzt zu behandelnden Fragen

vorauszuschicken.

Ala ioh Yor drei Jahren meine Aufneffkaawireä dem
tj^fleeben Gewidite cnwandte, 'war die Kenntnife der

I^icbtigkeit von festen und flüssigen Körpern eine im hüch-

Uea Grade todte und für die Wissenschaft unfruchtbare.

Das spectfiscbe Gewicht Irar ein empirisches Kennz(sicbaif

16*
.
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weiter nidila; es gewann einige Bedeotongy einige Be-

nehung nur bei MischuDgeo, wo es sich um die Aende-;

ruDg der Dichtigkeit, je nach der Acaderung des Mi-

scbongSTerhällniMes iuindelto; in RüdLsicbt hieraaf war«

den die genauesten noch in einigem inneren Zusammen-

hange stehenden Versuche angestellt, allein zunächst zum

Mutsen für ZInngieCBer und Branntweinbrenner, mciBt zor

ErweHemng der Wimenechafti Ein Oxyd ist diditer

als das Metall, woraus es entsteht, ein anderes weniger

di^^ ein Metall erleidet Aosdebnung bei seiner Yer*

Modung mit eineiii «ndem Körper, ein anderes, mit dem-

selben KOiper verbunden, Verdichtung, — Fragen nach

der Ursache solcher Veränderungen am beantworten war

wohl eines VerBOcbs wertb; ein solcher Versoch war die

Aufstellung von Formeln für die Dichtigkeit einiger Kör-

pergruppen ior meiner erwähnten Arbeit, von Formebii

Ab Schröder mit Redit bypothetiscbe nennt, die aber

doch einen We^ jene Fragen zu lösen zeigten; die den

ersten Weg darboten, das specifische Gevricht einer Ver-

bindung ans dem ihrer Bestsndtheile, des eines Bestand-

iheils aus dem der Verbindung vorausznbeslimmeu; die

nur die Betrachtung der Dichtigkeit mehrerer Körper aus

einem allgemeinen Gesichtspunkte Teranlassen soilteo, da-

mit sie nach so erweiterter Kenntnifs durch etwas Bes-

seres ersetzt werden könnten.

Die erwähnte Arbeit hat indeb noch mehr gethao:

sie hat den Begriff des Atomvolums ^) hervorgehoben;

1) Ich nannte auerst den Quotienten aus dem spt rifischen Gewichte in

das Aequivalentgewicht, specijisches Poium. Otto führte für den

Quolientea aus der Dichtigkeit in das Atomgewiclit den Naoicn Atom-

polum ein, welchen ich aaiuhiD. Schröder nennt dieselhe QvöUt

Ae^fiUPoientvolum. Es kommt im Grunde auf die BflOiBDnog nicht

viel ao« di vir dbcr doch Mftl mmi ünlmdwd vmM^AMi^
«od Ae^uhmknt mdmi, #o aolh» min iba ijpch auf AtomPtlaf^

and AtfuitfoienttfoAum anadduua, und nidiC wie Sehröäet iar

enteret kuterei «eUen, indem m vielen FlUen das swcilecbe Atom*

fnlnm emer Sobsum er«t ihr AequitalentTolom ist.
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1Ü6 UeberfiiiiAÜiiuiiuiigcn, weidie Schräder (1«, 566)

MB seiner ZaeftiiiBeiMteUuBg der AUmiobmt der eiaft*

(km Kdrper findet, meist schon ausgesproclien (XLVII,

151); die ^ekbe Ausdehnung, weiche Körper von glei-

Am MmKvmhm het dam Ueberfiiui^ in den GtamslMd
trieiden, eiwUml (L, 598; XLYII, 137). Sie bat die

Abhängigkeit der Isamorphie von der (Gleichheit des

AtoBfokNM aosgesprocheii. Diesen letzierii C^egenstand

bbe ich später noch weiter beerbeilet, und bin «n R*.

sullaten gekommen, die mit einif^en der von Schrüder
auigesieüien übereiuslimincü. üs fand durch Vergleichung

der AtonroliMie Ton Vefbindungen, de£i ieoimirphe Klr-

per gleiches Alomvolum haben. Ich hatte dieselbe Wabr-
beit gefunden, indem ich von der Betrachtung ausging,

iA me^hm, djeaAclien VerbiadoiiBiii der BegiiCf der

lb$se dorck das Atmngmmdd^ eo der des VdumM dorcb

titKrrsiaUjorm (die regelmäfsige fiegränzung des Raums)

rcpitteenttrt eegr* hk kouite Uenme sehr etafaeii die

GieiGlilieit des Atomvolmne isoiiiorplier Körper, die Vef^-

sehiedeuheit des Atomvolums bei Körpern von deoiselbeu

KrjstaUsjstem, aber etwas versehiedener Form, auch die

i^enderoDg der Form durch Aendenmg .der. Dichtigkeit»

Mithin des Atomvolums , bei demselben Körper ( mittelst

Temperaturerhöhung) folgern, }a die Winkeländerung

denk Erwinmng ans der Dichligkeilaiiideniiig bereefc
M. Die weitem Untersuchungen, die mit diesen Re«

sultateu in Verbindung stehen (welche vor dem Erschei-

iH» der Sek rüder'sehen Abbandloiig Terdffentlieht wa-

ren) sind in den XXXVI. Bande, Heftl, von Lieb ig 's

ood W uiiler's Annalen enthalten, und ich verweise,

wai das f^äh«re anhngt, dahin,

Gehen wir )efxt za Scbrttder'i Arbeit llber. Ich

Halte die Begründung seiner Aiisicht, dafs das Atonivo-

lotn einer Verbusdunis die Summe der. in einfachen Vcr-
»

*idlMen erinderteD Atomvolnme' Sirer Bestandtheile

*ei, für einen der %viciiligdUn Gegenötaade der jetzigen
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Arbtilaa; wetm sie zur Evidenz gehmialll bt, fOr eine

der widitigstM Eatdeckiiiigeii In der Ghettria» Wenn
DUO einige Bedingungen noch aufgefunden werden mOs-

ien, lim am in den Stand za Betzen, fftr die Verbindun-

gen die Funneln über ihre Zueauinieosetznttg nerJi* Atom-

Toluiiiou mit Zuverlässigkeit aufzufinden, um uns zu zei-

gen, mit in welcbem Grade veründertem AtomFoliun ein

^BeetMidtbeil in eine Verbindung eingebt, ao kam es wohl
nnr von Interesse für die Sache seyn, wenn auf diese

fehlenden Bedingungen aufmerksam gemacht wird, es kann
eine Kritik der ersten' Idee Hiier die Zneanaienselmng

der Verbind iinaeii nach Alomvohimen ihr nichts von ihrer

eigenthümiichen Wichtigkeit nehmen.

AnfgesteDte Fomido ftlr die gnsaewienaelinng der

Küiper nach Atoinvoluinen sind dann als die richtigen

erwiesen, wenn ihre Ergebnisse nüt denen der zuverläs-

sigsten' Beobflchtongen ffbereinstinmien, vnd wenn «ifiier

diesen Formeln keine andern mit derselben Wahrscheia-

lichkeit sieh für dieselbe BeolNiebtung aufstellen lasaenu

Die Tdn Sehröder geg^enen Formeln ents|MreclieD

meist der ersteren Forderung, allein der letzteren ent-

sprechen sie im Allgemeinen mchi.

Man )uaine das spedfische Gewieht D, des Atom*
olnm ^ einer Verbindung, man kenne die spedfischen

Gewichte, die Atomvoluroe ihrer Bestandtlieile; seyen die;

letzteren Fu oder Ff Fu Fuf je 'nachdem Ae Ver-
bindung eme bmUre ist, odcv man Ursnehe hat, mehr
als zwei Bestandtbeile in ihr als gleich näliere auzusehea.

Sei das speeifieche Gewicht, nach der ArchioMdischen

Formel hypothetisch berechnet sc/. Man kann nnn das
Verbal tuifs von d zu JJ so ansehen, als ob die ganze'
Verbindong eine Volumererändemng erleide. Die£a ist

die Ilesre Ansicht. Schröder fiafst die Sache anders auf.

£r sagt: Wenn D anders ist als so ändert nicht die
Verbindong als solche üur Vofaim, sondern jeder fieetnod»

theil kann sein Volom Sndeni, jedes Atomvolom kann
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I geSwieit werden » md die Somme der so geHodertea

AfoiDTolQme der Bestacdtbeile giebt das Atomvolum der

Verbindung. Je^ nachdem man ^ko ndbere BesCaudilieile

in diese anzoDebinen hat» ist

wo 2", • • • die Verhältnisse bedeuten, in welcben

mk die Alomvoluoie der Bestaodtheile lindern.

I

Nach der Sitem Ansicht sachte man Einen Vohinis*

' veräDderungstüefiicieiUeii, nach der neuertu mehrere, su

viele als nähere Bestandl)ieile ui der Verbindung sind*

Simintlich amd sie unbekannt; der eine Veranderungs-

I loefficient iann =1 sejn, ist es oft nach Schröder,
allein wenn auch io häufigen» doch immer nur in lipe-

otUen Fällen.

Mnn hat also nach der S cbröder'schen Ansicht,

die hochsiwalirscbeiuiich viel Wahrheit in sich schliefst,

nndßsiefu zwei unbekannte GrOfsen anbufinden, allein

wn bat nur Eine Bedingungs^leichung. Also ist die Auf-

unbestimmt Nach Schröder ist zwar ^ oder

wenn es nicht = 1 ist, sf oder } oder | • • •« ein-

fache Verhaltnifszahlen. Aber giebt es eine (kränze da-

f&r? Schröder hat noch |, |, |, ja |. Und diese Au-

Qahme macht die anbestimmte Aufgabe noch nicht zur

bestimmten. — Schröder slcllte durch Tatonniren viele

Formeln dar, die zwar den angeführten Beobachtungen

sotsprechen, von denen aber in keiner W^eise bewiesen

ist, dafs sie die einzig möglichen richtigen sind.

Ich sagte eben, dafs nach Schröder die Verän-

dcniDg^iaU für }eden Beatandlheil nnbekunt ist, das

Momvolnm ^edes Bestandtheih eine Veränderung bei Bit-

duug der Verbindung erleiden kann* So ist z. .B. nach

^ in der dorchsicbtigen ^sigen anenigen Siore das

Atomvokm des Arsens § von dem im isolirten Zustande,

^ des Sauerstoffs f von dem des hypothetisch auge«

^rnmenen, in der Titansänre und dem Moljbdänoxjd
ebenso das des Metalls |, das des Sanerstoffs \, im Re«
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algftr das des Sdiwefeb das des Arsens |; im CUor-
schwefel das des Chlors |, das des Schwefels | von dem

im isolirteii Zustand. Also sind beide VeräDderungszab-

len TerSoderlich, unbeiamt; die Aufgabe ist unbestiiiuDt

Die von Sehr oder aufgestellten Formeln kuiiu^Q also

nur als mögliche, nicht als die richtigen gelten. Die Ana«

logie, auf die sich Schröder oft gestfitzt zuhaben scheint,

reicht bei weitem nicht aus.

£s ist leicht zu seben, zti welcher Ungewifsbeit die

Unbestimmtheit der Aufgabe führt

Schröder hat die wichtige Entdeckung gemachti

daüs bei vielen Oxjden von der Form MO das Atom-

ollm des Metalls von dem des Oxyds abgezogen glei-

dien Rest ISfst; so bei Kupfer-, Zink-, Kadmium-, Blei-

oxjd. Dieser Rest ist (die Atomvolume aus dpn Atom-

gevrichten, Sauerstoff =100 abgeleitet) =s:33,a

Gehen wir nun zu den Oxyden Ton der Form MO*.
Nach Schröder ist ia diesen Ein Atom Sauerstoff mit

dem Jfadieo Volum enthalten , wie in der vorbergehen-

den Gruppe; nSmlidk zwei Atome Sauerstoff nehmen nach

ihm den Raum ein =333*
Demgemäis giebt er für folgende Beobachtungen fol-

:

gende Formeln:

Atomvolum d. Zinnoxyds =134,5 nach JNeumanii ;

1 Atomvolom Zinn =100^8
2X| Atomvolum Sauerstoffs 33,8

1 Atomvolum Zinnoxyd =134,6

Atomvol. d. antimon. Säure =154,2 nach BouUaj
1 Atomvolum Antimon =120,4

2xi Atomvolom Sauwstoff = 38,8
1 Atomvol. antimuü. Saure =154,2 I

Atomvolom d. Titans&ore =120,5 nach Klaprotb

S Atomvoliim Titan = 85,9

2x4 Atomvol. Sauerstoff = 33,8

i Atomvolum Tltansfiore =119,7 t

j
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Alomvol« d. Molybdänoxyds =: 140,9 nach BocboU
} AtomToIttm Molybdin ss 104,4

2xj Atomvolmii Sauerstoff = 33,8

1 Atomvoi. Moljrbdäuüxjd s 130,2

Schröder setzt noch hinzu, das Aloinvoluin des

Tilaos» durch die Ausdehnuog auf da$ | fache, wie es im

isolirten Zastande ist, habe sich dem des Zinns geQailer^

daher die Isoworphie zwischen Titaiiätture und Zidd-

oxjd.

lA diefa die einzige mögliche Zusammenselzung nifch

Yolumen für diese Oxyde?

Keineswegs. Zieht man von den AtoiHTolunien vie^

1er Metalloxyde MO das Atomvolom von üf ab> ao bleibt

der Res l 33,8. "Was ist nalürlicher, als dals man, vuu

dem AtoiBvoIum eines Metalioxjds M O"^ das Atomvo-

Ina voa M abgezogen, deo Best 2x33,8=67,6 erwar-

tet? Und diese Erwartung bestätigt sich ; die ihr geinäfs

geführte Rechnung giebt so genau stimmende Resultate,

ivie die TorhergeheDdeii Formeln Schröder 's. Nach
der neuen Betrachtung ist in den Oxyden üfO* jedes

Atom Sauerstoff mit dem Voiuui 33,8 enthalten, wie in

Oxjden MO^ Sie ^ebt folgende Formeln:

1 Atomrolum Titan sss 57,3

2 Atomvoluroe Saaerstotf = 67,6

1 Atomvoiuui Titaußdure =124^

1 Atoiiivolum Molybdän == 69,6

2 Atomvolume Sauerstoff = 67,6

1 Atomvolum Blolybdänoxyd =137,2

} Atomvolam Zinn = 67,2

2 Atomvolome Saoerstoff ss 67,6

1 Atomvoium Sauerstoff , s 134,8

1 Atomvolum Antimon = 80,3

2 Atorovolume Sauerstoff = 67,6

1 Atom¥olnm «Dtraiooigc Saure 147,9
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Die Rechnung für antimonige Säure weicht etwas

yfon der Bestimmtuig oacb Bouiiay (154,2) ab. Allein

Karsten's Beatimniaog des sped&icheD Gewichte eioer

on Rose dargestelltcD antimonigen SSure giebt das Atom«

volum 150,3, näher mit der lelzLco Formel , als mit der

frühem Sehröder 's atimmeDd«

Za allen Rechnun^^en habe ich die von Schröder

selbst gegebenen Atomvolume der Bestandlheile ge.braucht.

Ich meine dud: mit demselben Rechte kann mansa'

fen: die Oxyde MO* sind nach Alomvoliimen cosamnMS-

ßesetzt MxO*% (wo x unter den angeführten Fällen in

xweien» bei TitansSnre imd Molybddnoxyd =1 istX al<

Schröder sagt: sie sind zusammengesetzt MxO^i («vo

T auch in zwei Fällen» bei Zinnoxjd und antimooiger

Säure =1 wird).

Die erster« Zusammensetzung ist vielleicht noch wahr*

scheinlicher: sie nähert das Atomvolum in der VcrKn*

dung des Zinns noch mehr dem des Titans, als die zweite;

sie schliefst die Oxyde MO* sehr einfach denen MO
an, sie correspondirt mit Schi öd er 's Entdeckung, dafs

in mehreren Ozyden O* das Atomvolum M* von dem

Atomvolum der Verbindung abgezogen, ein gleicher Best

= 3x33,8 bleibt, wonach diese Oxyde zusammengesetzt

sind M\0\^ — sie ist vielleiebl wahrscheinlicher, als

die Ton Schröder nufgeslellte, aber k^in§ ist gcalfSf

und (loch sind beide himmelweit unterschiedeu.

Solche Fälle lassen sich noch viele aufzählen,

mehrere ganz verschiedene Formeln mit demselben Rechte

aufgestellt werden können. I^ur noch einige wenige Bei-

spiele will ich berühren.

Die Manganoxydulsalze sind isomor|A mit den Kn*

pferoxydsalzen. F iir das Kupferoxjd ist nach Schröder:

1 Atomvolum KopCsr ss4iiji

1 Atomvolum Sauerstoff =33,8
1 Atomvolum kupferozjrd ss7^
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Schröder giebt Dim für das Maagaoaxjdul diefonttdi

JfnOg:
ff

1 Alomvolum Mangan £=43^2

f Atomvolam Saaentaff ssSOJ
1 Aioinvolum Maagauox^dui =9^,^

Diese beiden Oxyde würden also correspondiren

durch GieicUbeit des Aiomvoiuius der Metalle noch ui

im Oiyden.

Die S»he oa Manganoxydol aind aber apcb mll

<ieueu von Ziukuxyd isomorph.

Das Zinkosyd bat die SoianMaeaaelsnng iiadi Schrie
itT:

1 Atoinvolum Zink =58,8
1 Atomvoium Sauerstoff == 33,8

1 Atonnrolom Zinkoxyd ss92,6

Das Atoravolom des Zinkoxyda kommt also dem des

Boinorphen Manganoxyduls sehr nahe. Warum soll nickt

iür lemerea die Formel richtiger seyn: Mn^O\ Es

iiSre danac^Ti

:

I AtomTOlom Mangan as57,6
*

1 Atomvolmn SaneralofF s333
1 AtomvoiuiQ Manganoxyd =91,4

Es correspondirt so mit dem Zinkoxyd durch Gleich-

iieit des Atomvolums im Ganzen wie in den Tbeilen.

Beide Formdn für die- Zosammenselxong des Atom-
volnins des Manganoxyduls körmm richtig seyn, noch

andere können richtig seyn; aber die wahre berauszu-

findea bietet Scbrdder'a Tbeorie bis jetzt nocb keinen

Aahallspnnkt.

So ist es noch mit vielen Verbindungen. Der Schwe-

ielkoUenstoff bat naeb Berzeliaa imd Maroet oin ape*

cifiiclies Gewicht =1,272 bei mittlerer Temperator. Sein

Atoinvolum ist also da =376,4. Schröder giebt ihm
die Foimel C^i^V ^ viamt an, das Atomvolnm des
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Ikohleiistüffs in SdiwefoikuklenslolC sei mi6 dein des Dia«

mants abxaleiten. Es sei achtmal so grofs, als das des

Diamants jm isolirteD Zustand. Seioe Formel giebt;

8 Afomvolame Kohlenstoff (Diamant) sL73»6
2 Atomvolume Schwefel - =203,2
1 Atomvoium Schwefelkohieusloff 'dliifi

Ich sehe lucbt ein, waram gerade nur der Kuhlen^

Stoff sein Atomvolnm verdodern soU, nicht auch der Schwe-

fel; warum der Kobl«istoff als Diamant im Schwefel-

kohlenstoff sejn soll, nicht als Graphit; warum die For-

mel «$^0 nicht auch richtig sejn l^ann, nach der

man bat:

2 Atomvolmne Kohlenstoff (Graphit) ss 71,2

3 Atomvolame Schwefel g304,8

1 Alomvolum Schwefelkohlenstoff =37ö,0

Geben wir aber zu, dals Schröders Annahme mit

dorn Diamant richtig sei* Angenommen , dafs das von

Berielias und Marcet bestimmte specifische Gewicht

für 17*^ C. gültig sei, folgt ;uis den Versuchen von Gay-

Lussac über die Ausdehnung des Schwefelkohlenstoffs

sein specifisches Gewicht bei O^ss 1,296, sein Atomvo-

lum bei dieser Temperatur =369,4.

Warum soll da nicht auch folgende sehr einfache

Formel wahr sejn kdnuen, C^S^? (Das Atomvolam

der Bestandlheile ändert sich durch die Tcmperaturemie-

drigung relativ kaum merklich).

3 Atomvolome Kohlenstoff (Diamant) ss 65,1

'

3 Atomvoiumc Schwefel =3043 ^
1 Atomvolum Schwefelkohlenstoff :sz'd69fi

*

So lassen sich noch viele Formeln geben, unter wel-

chen die einzig mdgUche wahre herauszufinden die Schrö-

der 'sehe Theorie nicht hinreicht.

Aus Thomson 's Beobachtung der Dichtigkeit des

flüBiigen Cklonehwefek (1,628) folgt sein Atomvohim
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Wifin Am Danas Beolmditimg (l^fiST) folgt etaeSSMU»

Schröder, das entert beaeiiteiid, giebt die Formel

S3C/2:

I AtOHivüliiiii Schwefel =152,4

I Atomvolum Chlor =110,9

1 Atomvolum CUorschwefel s263^

Wenn solche AbweichuDg innerhalb der Fehlergränzo

liegt y ist folgende Fonnel noch einfacher: SCI

1 Atomvolom Schwefel s 101,6

1 Atomvolom ChTor =MW,4

1 Alomvol. Öchwefeikobienst. =208,0

und wenn dies nicht der Fall ist, so pnfst, nament-

lich auf Dumas Beobachtung, noch besser die Formel

I AtomTolume Schwefel sss 127,0

I Atomvolume Clilor —121,8

1 Atomvolum Schwefelkohlenstoff =251,8

In der Yerbindang erftlllten dann beide Bestand-

thcile nahe gleichviel Kaum. Man könute noch anführen,

dafs diese RegelmSisigkeit nicht selten statt xa babai

scheint

Unzählig viele Foruicln kann man so aufstellen, al»

lan sie fähren zu nichtSi als vom Beweise, dafs dio

SchrÖder'sche Theorie noch nicht genug in sidi ent**

hält, um schon als begründet bestehen zu können, dafs

onerlafslicbe Bedingungen noch unbekannt aber nolbwen-

dig sind, nm sie mr Evidenz zn bringen, nm sie der

Anwendung fähig zu machen, wie sie Schröder zu früh

versucht hat.

Was hier von Verbindungen ans swei näheren Be»

standtheilen weiter ausgeführt wurde, gilt in noch viel

höherem Grade von denen aus drei näheren. Die Un*

äckerheit ist bei diesisn« noch viel griKsor. ' Es ist des-
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iMlb «och gan uonatUg» Schrddat 'a FanDeia flürJIcm

Ueinach ttSher la betrachten. Es kk eben ao uaailinft,

einige seiner Formeln in der Art näher za beleacbteUi

ob man z. & die Schwefelblaos^iare ab aoa Blansaare

and Schwefel y oder nicht vielmehr ab aue Schweflipn

und Wasserstoff constituirt denken mufs, u. 8. w.

Mau konnte noch einen andern MaCsetab an die

Schröder'schen Formeln anlegen, allein er kann trO-

^eii. Ich seiner daher nur in Einem Beispiele kurz

erwähn ea» Ich hnbe (in dem oben citirieo Aufsatze in

Liebig'a nad Wohle r's Aanalen) gezeigt, dafs mit

/höchster Wahrscheinlichkeit wenigstens viele Silberrer-

biodungen mit den entsprechenden Natriumverbinduogeu

gleiehefl Atomvolum theilen. Diese Uebereinstimmong,

weiche aus der Isomorphie dieser Verbindungen vor-

.auszusehen war, ist durch die zuverlässigsten Versuche

Aber die Chloride, die schwefel-, Salpeter- and kohlen-

sauren Salze dargethan. Man sollte nun glauben, die

Resultate der Rechnung nach Schröder's Formeln, wei-

che die kleinen Beobachtungsfehler verschwinden macheo

soll, würden noch gröfsere Uebereinstimmung gebeo.

Aber nein, im Gegentbeil, die Uebereinstiauuung tritt

aach diesen Formela weit weniger hervor*

Man kennt also aoch nicht die wahre Zosammen*

Setzung nach Volumen. Dafs sie die SchrÖd er 'sehen

Formeln geben, bt durch nichts bewiesen; die Folgeiaa-

geo aas diesea Folgerungen ebea so weni§.

Dies thut indefs der Wichtigkeit der von Schröder

eatdeckten häufigen Gonstanz des Lettes» der durch Ab-

ziehen des Atom^Ioms eines analogen Bestandthetls oii

dem einer analogen Verbindung entsteht, keinen LuUrag.

Diese bleibt als höchst merkwürdig stehen, und wifd

wohl dea SchlQssel an weitem Forschaagen abgebea.

Diese Forschungen müssen jetzt dahin gehen, die unbe-

kannten Umsläiuie zu entdecken, weiche die fehlenden

Bediagnagsgleiebaagea liefern, lAaa welche die oUge
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GMcboog eine onbeitlimule bleibt Die eo bedtngeadc«

UmsläDcle mOsscn mit der Anzahl der nähern Bestand«

theile in einer Verbinduog zunehmen. — Erst wenn diese

eitdeckt «ind, dann erst kann man die Formeln für die

.

Zusammensetzung der Körper nach Atomvolumen aufstel«

ico; jetzt ist es noch im Allgemeinen ein eben so rer-

(eUidiea Bemühen, als wenn man die Constttotion einer

«n^ai^ben Stenre mit grofsem Atomgewicht besfimmen '

wollte, von welcher man nur das Atomgewicht» nicht

«idi die proeentiaehe Znaammeoaettong kennt

Eine fertgeeetzte Betrachtung dea AlomToloma wMI
sicher der Chemie vom gröfsten Nutzen sejn. ich wMl

Ucr noch einigea Aber daa, auf waa aieb Aeae Arbeiten

Mcfaat atOtxen, erwähnen, nimUtA über die Angaben

; für das specißsche Gewicht, über ihre Glaubwürdigkeit^

i Geaanigkeit und Anwendimg*

Bei dleaen Arbeiten iat ea unnmganglich nöthig, dte

schon vorhandenen Dichtigkeifsbestimmnn^en zu benutzen,

man kann nicht hier nur auf eigene Beobachtungen ge«

kea. Allein die Anawahl der Angaben, anf welche man
eine Betrachtungsweise stützt, welche oft für denselben

Körper so verschieden sind, mofs mit Sorgfalt geschehen»

kb habe in meinen Arbelten faat ateta aUe Angaben, die

flrir bekannt waren und von einiger Glaubwürdigkeit

scbieoen, aufgeführt. Schröder hat sich stets nur an

Bae gehalten. Wer dieia lelttere tbnn will, der mob
Mefs stets nur diejenige Angabe anffbhren, deren Rieb-

tig^eit ihm aus andern Gründen, als aus der Ueberein-

;

ttinmiang mit einer Formel gefolgert werden, die selbst

I

M dnrch die Uebereinstimmong mit der Angabe Wahr«

I
scheiuhchkeit erhält. Schröder hat diesen letzten i^uukt

ouiit genug beachtet Sind gleich viele von den Auga«

kn, «of wdche er aleli atOlct, nnbeafreitbar die glauk-

^Qrdigsten, so hat er doch auch viele andere benutzt,

und sie dadorch, daCs er ate mit d^ Ergebnissen seiner

^fhmie In üdwetnatimmnug fand, gewlaaermniacn b#»
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«tätigt, wclcha ao md fiir sich zweifeihafl, oder ger^

deiu falsch aneb eineii Zwaild auf die Uateblbarkeil

seioer Theorie werfen uiüsseu.

Wenige von deaen, welche sich mit deir BesÜBuming

das apadfiscben Gawidite abgagebeo babao, ktanea auf

einen solchen Grad von Genauigkeit Anspruch innchen,

als Karsten» sowohl was die Genauigkeit der Dichtig-

kailsbesUmniinig salbst» ab was dia filifgscbafleii b^rifä,

welche er för die Reinheit der untersuchten Substanzen

giebt. Bei den Körpern » deren specüisches Gewicht er

baatinuDl bat, mdsBen aeiaa Aogabeo haQpUäcUtdi dia

Baais dar Untersiieboii^ den Prlibtein einer Theorie ab*

lieben, und sie hätten von Schröder mehr beachtet wer-

4an aoUeQ, als dieis gaacbebaa ist. — leb will ein Bei«

apial f^eben, wie ouin durch willkübrltche Aaswabl tob

Beobachtungen Regelmäfsigkeiten construiren kann. Es

iat TOD Wicbligkeit, ui wissen, ob Kalkerde oder Bit-,

tererda gleiches AtomToIvm babaD. leb sprach frQher

aus, diese (jleicliheit bestehe w/VA/; Schröder hingegen

{ührt namentiich auf» sie bestehe, und führt die voilkom-

Vena Uaberainstimuaang der Bitlarerda mil der Kalkards^

Gleichheit des Atoinvolums der Verbindung wie der Bc-

standt heile untcrciaauder» ia Beziehung auf die Isumor-

pbia acbOa durcb* Mao bat abar dia Dicbligkeit

on Kalkerde und Bitterde mehrere Angaben; ich nill

die erwähnen, welche von Einein Beobachter über beide

Kdrper barrührea. Kirwan gab im vorigen Jabrhua-

dert das speeifische Gewicht der Bittererde, wie daader

Kalkerdc zu 2,ü au. Karsten fand mit den Hülbmit-

teln dar neoara Wissenschaft das apecifiscba Gewicht

dar beiden SobstanzMi anch nahe gleich; das der Ealk-

erde =3,160, das der Bittererde =3,200. Als geineio-

aamaa Rasultaty da dia Ursache der Differeozan wohl

nur in dar Verscbiadenbeit der Melhoda der Dichtigkeit»*

bestimmung liegt, geht aus diesen Versuchen nur hervor,

dals Kalkarda und Bittarerda naba gleiches apacifiscbes

Ga-
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G«wiebl| nitliiii iJeht glttcbes Atonivoliiai haben; aber

in keiner Weise darf man, wie dies Sobröder that, fdr

die Kalkerde die Bestimuiung Karsten's, für die kVii-

imrde die Kirwan s nebinen, ond so eine Gleicfafaeit

des Atomvoloms für beide Sobstai»eo erzwingen.

Die Ueberciüslimmuug der Schröder 'sehen For-

lado mit deii Resultaten der Von ihm dtirten Versuche

ifll sdir grofs; die UnsicberbeltsgriDze der BeolMidktiiii-

^en scbeiut mir gröfser zu seyii, als die Gränze, ioaei-

balb welciier seioe Formeln voa deo von ihm angefüfar-

isn Beobaehtuogen abweichen; aber die Uebereinstim-

muug ist in manchen FcHllen etwas gewaltsam *herbeige-

zogen durch die Aouahme von Yolumsveräuderuogen im

Verballnifs f» f * • oder dafs sich 3 Volume zu f

rerdichten sollen. Sclii-ödcr sielil als noch eine Oiielle

von Differenzen zwischen Formel und i^^rfahrnng den Um-»

^ stand an, dafe jeder Ktkper in isomeren Modifieationen

txistii cn könne, von verschiedenem specifischem Gewicht,

uad dafs die meisten Dichligkeitsbestimmungen mit Mcn-

gangen aus aolchefi Modifieationen angeatellC worden

seven. Ich weifs ni<4if, ob diese Annahme zulässig sei;

gewüd scheint mir iudefs, dafs sie für alle fehlerhaften

DichtigkeilsbestiimnQngen mit unreinen Präparaten ratio-

nelle Formeln geben wird, und die Chemie mit einer

Flulb imaginärer isomerer Mudüjcationeu überschwemmen

kann. Wenn man bedenkt, dafs um ein chemisches Prä«

|Nnrat dan&ostellen , meist sieh fast jeder derselben Me«
tliode bedient, so erscheint es doch vvahrschein lieber, die

Ursache der Abweichungen der einzelnen Angaben über

dss spectfische Gewicht eines und desselben Körpers nicht
'

eiüem mehr oder minder statthabenden Vorherrschen Ei-

aer Modification, sondern, die Prliparate wirklich rein

wausgeselzt, den erschiedenen Methoden das spedfi-

8cLe Gewicht zu bestiimiH n und besonders der Verschie-

4eaheit des Aggregatzusiaudes, in dem der zu untersu-

chende Körper sich befindet, suxuscbreiben. Schröder ,

Fog^eudoiir« AnnaL Bd. liU. • 17
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Jiat für die versduadfiaen hypothetischen Modi^catiooea

desselben Körpers vergcluedene Formelii an%esttik» dis

Verschiedenheit erklar!. Je wichtiger dies ist, um so

geaeaer uiuCs die iiegrüudung sejo. Schröder hat mit-

unter BeobacbtongscUffereiixen, welche meiner MeiDiHig

nach in dem eben Angeführten ihre Erklärung finden,

durch Ver&chiedenheii der Constitution» verschiedener For-

mein erklArt. Wenn man für einen f;rofsen Krjstall ei-

nes Körpers die Dichtigkeit bestimmt, dann ihn in kleine

Fragmente verwandelt und die Operation wiederholt, so

bekonwU man meist eine OiffereoSi die mitunter die AoC-

stellanf; einer nenen Formel veranlassen könnte. Das

hat wohl jeder bemerkt, der sich mit Dtchtigkeitsbestim-

mungen abgab; wenn es nöihig wttre, es mit bestimaitea

Beobacbtnngen «u belegen, so genügte es, an Bendant's

Yerßuche zu erinnern» Hier kann doch gew i£s nicht yoo

Isomerie die Rede sejn«— Es w6re zn wünschen, Schrd*

der hätte die Fülle, wo Isomerie so sehr wahrschäa-

lieh ist, bei Kalkspath und Arragouit, Eisenspath und

Junkerit et& beachtet« In dem von ihm Aa%ettArteQ

ist meist die Isomerie ganz probleeuitisdi nnr auf die Dif-

ferenzen der beobachteten Dichtigkeiten hin gemulhiuafst.

Dag fast einzige stichhaltige Beispiel unter ihnen ist die

arsenige SSnre, in ihren Modifieatiooen als glasig dordir

• siclai^e und als undurchsichtig gewordene. Wir wollen

es näher beleuchten. Auf Guibourt*s Versuche hin,

der die DicbUgkeit der ersteren s 3,7386» die der lefz-

teru =3,695 anhiebt, stellt Schröder für die erslere

die Formel Js\0\, für die letztere (ÜQ Js\0\ auf.

Die Dicbtigkeitsbestimmongen von Guibourt sind aber

nicht die einzigen. Roy er und Dumas fanden das spec.

Gewicht der glasigen durchsichtigen Säure =3,698, Kar-

sten s%7026 Die Formel As\ O^, die nach Goi-

bourt der undurchsichtigen Säure zugehört, steht nach

Karsten und Roy er und Dumas der durchsichtigen

Vau Solche Umstinde sind woU zn beachteos bei der
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Aufstellung einer Theorie darf nie nur das gcnnn Pas-

seode publicirt, auch die Abweichungen müssen erwähnt

wcfden, wenn sie aaf solchen AntoritiCen beruhen , wie

die eben mif^elheilleo.

Schröder hat oft mit Wiilkübr die Angaben aus-

ge^lbtt, mit welchen er seine Formeln vergleicht Die

lltem Beobachtungen sind nicht ohne Grund durch neuere,

bessere ersetzt worden, und eine erste Prüfung einer

Theorie mob sich an diesen hauptsttchlidi bewfiln*eD.

SehrOder hat viel aof altere Angaben gebaut, welchen

andere Physiker schon lange kein grofses Zutrauen sehen-

len, $0 z. B. haben Einige schon früher die Angaben
Herlkpath's nur mit Vorsicht tn gebrauchen gerathen,

weil dieser Phj'siker mit seinen angegebenen speciüschen

Gewichten ein allgemeines Naturgesetz beweisen wollte.

Mleht deshalb gerade möchte ich seine Angaben verwer«-

fen, allein viele davon weichen wirklich bedeutend ab|

m denen anderer znrerlftssiger Beobachter.

Schröder's Annahme» die Abweidiungen der Be-

obachtungen untereinander durch das Vorhaudeüseju von

bouierie erilUren zu wollen , scheint mir mindestens

xs frQh, jedenfalls fetzt noch nicht von Nutzen f&r die

neue Theorjc. Schröder hat die Formeln für die ver-

sdiiedenen isomeren Modificationen desselben Körpers*

angegeben, allein er bat, wie schon oben erwibnt, die

ausgelassen, welche am ersten zu der Annahme be-

recliUgeni auch andere Fälle nicht berührt» die noch ci<

nigermaben wenigstens die Mdgfichkeit von bonetle an«

i^'\p.'n konnten. Das specifischc Gevviclit vom Chlorsil-

ber und Chlorblei nimmt durch Schmelzen ab, nicht zu,

man wohl erwarten könnte. Es ist zo bedanem»

Arfs gerade für diese Korper Schröder Beobachtun-

gen für wahr angenommen hat, weiche diese Verschie*

denheiten gar nicht berücksichtigen und von den besso*

WH (Boullay's und Karsten's) aufserord entlich ab-

^en. Itfifet man Karsten 's Yeisuchen Glauben bei»
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und- auch Schröder*« Formela, so hat man gleUä ttr

jeden dieser drei isomere ModificationeD. Man bedenke,

^eun aus jeder halb glaubwürdigen DichtigkeitsbesÜm*

mbug» auf welche man irgend eine damit sümmeade For*

mel baairen kaou, eioe besondere Modificatlon folgen

soll, wie die Ciiemie mit einem Zauberscblage zu einer

UDübersehbarea Menge isomerer Hodificationen gelangen

wQrde. Das specifische Gewicht der Wolframsäore ist

nach Herapatb =5,274, nach Berzelius =:6,12(^

nach Karsten s7,140; gleich hat mau wieder drei Uo-

dificationen. Aber die Beispiele hiefür liegen xu nahe»

als dafs iiocli nu hrei e auizuführcn wru en. — Die Mulli-

mafsungen Schräder 's über isomorphe Modiricationeo.

der Cblormetalle, vieler schwefelsauren Salze, irider
,

Oxyde sind noch weit luibegrüudeCer.

Solche Moditicationen iömm statthaben» Aber bei

dem Entstehen einer Betrachtungsweise ist es nliAt got,

gleich alle irgend möglirh mulhniarbliclicu IN ebenumstände

in Rechnung ziehen zu wollen; man kann dann Alles, i

auch das Fehlerhafteste unter Formeln bringen, allem i

die Sicherheit der Betrachtung, die Wahrscheinlichkeit
'

der Theorie It idet unter so vielen Annahmen. — Um i

den wahren Ort des Monds für jede gegebene Zeit zu

bestknmen, berücksichtigt ma^i heuttotage 28 Gleicbutt-
\

gen. Hätte man bei Anfange der Betrachtung der Moixis-

bahn unter diesen nur alle die, welche man damals viel-

leicht UMithmafsen konnte, angewandt, man 'würde nicbt
i

so schnell die Besch alien Ii eit aller bediugeudeu Umstände <

erkannt haben; falsche Beobachtungen hätten sich leichter,

' durch Einen dieser Umstttnde scheinbar erklarty als ursbr

angesehen eingeschlichen. Indem man aber zuerst nur

¥on wenigen» iu der Hauptsache genügenden, «Gleichun-

gen ausging, gelangte man dann nach ond nach zur Kennt-

uiCs der miuder einflufsreichen Umstände, erkannte man

dann nicht allein ihr Uaseyn, sondern auch ihre Gesetze.

Die The<trie Ober die Zosammenstelhing der Ver*

Digrtized by Google



261

biadttDgcn nach AtomToluwea mufs erst schärfer begrüa«

det werden; die Bedin^uDgen, toq denen ich eben sprach,

üiüssea erst noch aufgefunden werden, dann kann man

allgeiueiue Schlüsse ziehen» dann kann man daran gehen,

kleine Abweichungen zuverlässiger Erfahrung von der

Theorie erklären zu wollen. Aber nicht darf man von

Anfang an als Ursache der Abweichung die Mengung

kjpotbetischer isomerer Modificationen angeben, nicht

zum Theil wahrscheinlich, zum Theil ^ewifs unrichtige

Versuche mit Ergebnissen der neuen Theorie belegen. —
Was jene Abweichung, was die Genauigkeit der Erfah-

rung angebt, gründet sich jetzt alles auf ÄutorifSt; In vie-

len Fällen würden die Gränzen der wünscheuswertben

Uebereinstimmung mit einer Theorie sich weiter, in vie*

len eich enger ziehen, wenn die Beobachter nicht sowohl

die Mittel aus ihren Versuchen, als alle s^efundenen Wer-

the angeben wollten, nicht das Mittel aus zwei Beob-

achtungen, mit verschiedenen Parthieen derselben Sub-

stanz, bis auf drei und mehr Decimalen bekannt maclicu

wollten, wenn gleich diese beiden schon in der ersten

von einander abweichen; wenn die Sammler von Beob-

achtungen nicht bei Zusammenstellung von Angaben, wel-

che zum Thcii mehr, zum Theil weniger Decimalen ha-

ben, diesen letztem Nullen hinzufügen würden, om Sym-

u^elrie im Druck hervorzubringen (wie noch oft geschieht);

wenn überhaupt die Zahl der Ziffern zugleich der Mafs-

Stab der Geoanigkeit, nach der innigsten Ueberzeogung

des Beobachters, wäre.

^
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IV. Veher die Abhängigkeü der KrystaUform

Pom Atomvolurn , und über die Aemierung
derselben durch Erwärmung;

con Herrmann Kopp.

habe an eioem andern Orte (Annalen der Chemie

uud Pharmacie, Bd. XXXVI p. l ff.) das Gesetz über

die Dichtigkeit isomorpher Kdrper bekanot gemacht, dab

sich nämlich bei diesen die spedfiachen Gewichte wie die

Atomgewichte verhalten, dafs isoniotphe Körper fileiches

Atomvolum haben, ich habe da sciioii bemerkt, dais dieüs

Gesetz in aller Strenge nur gilt für voUkommen isomor-

phe Substanzen; die meisten (jiuppen sogcuannter iso-

morpher Körper scbiieiscu eigentUch nur homöomorpbe

ein, .bei diesen sind die Atomvolome sich um so näher

gleich, )e mehr sich die Homöomorphie der Isomorphiß

nähert.

Die sich so ergebende Abhängigkeit der Krjstallge-

statt Ton den Atomvolnm habe ich an dem angeffihrteo

Orte zwar scboa besprochen^ vorliegende Zeiieu fioiieii

indefs dieselbe noch specieller betrachten , namentlicb

die Aendernng der KrystaUform dnrch Aenderang

des Atumvolums anlangt, insofern die letztere durch Aeu-

derung der Dichtigkeit hervorgebracht wird«

Mnr für wenige Klassen isomorpher Kdrper stehen

in Bezug auf den letztern Gegenstand Beobachtungen zu

Gebote, aber sie reichen vollkommen hin, um die aus-

gesprochene Abhängigkeit dentlich zu beweisen.

Wilherit, Stronlianit, kohlensaures Blei, Arragooit

kommen in Krjrstallen vor, welche sämmtlich in dasselbe

System gehören, und ttberdieüs sich nahe gleich sind, so

dafs man diese vier Körper als isomorph betrachtet. So-
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rben wir zuerst das AtomvoiuiB aus dm beobachteteo

IMditigk«ilm:

Dicliügkeh. Atomgew. Atomvolum.

j 4.301 Mol» ) I 986^75

A 3,605 Mobs 1 r 256,24

I 3^ Kanten j
^^"^''^

j aH«»
{ 6,465 Mohs ) ( 258,46

A ^ l 2,031 Mohs ) fiM.fi l 215,78

I 2.995 Karaten j
*****

j 211.17

Wir wollen das Mittel aus den angefhlirteii (beob-

acliieten) Atoiuvoluineu für jedcu Kürper als das wahr-

scheuiUGhste aonebnien« Yergleicheo die sieb so er«

gebenden Atomyolame mit den AxenverfaSltiiissen (was

Ae krystallograpUscheo BezeicbnuDgen anlangt, folge ich

Maamann):

BaC flb: £rsO,7413 : 1 : 0,5950 966,72

SrC 0,7237:1:0,6096 255,53

PbC 0,7236:1:0,6100 259,50 •

CaC 0,7205:1:0,6215 213^48

oder die Neigungen od P und Pod

PaD:=: 286,72

108° 12' 255,53

108M3'
^

259,50

108^27' 213,48

Hieraus ergiebt sicii zuerst, daCs kohlensaurer Strou-

tiaa und kohlensaures Blei wirlLÜch Isomoipbie unter*

dasnder zeigen; in Uebereinstimmang damit steht auch

beiden Körpern ein gleiches Aloinvolum zu, wie denn

die DUferenz unter den beobachteten AtomTolumoi als

• • •

BaC (»P=U8<'30'
• • •

SrC 117» 16'

• •>

PbC 117« 14'

• •

CaC 116« 10
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unerheblich bekadUet werden kann. Die beiden andern

Miueraiicn zeigen mit den ^erwähnten und uiUer eioaa^

der nur Homöoaiorpliie, und ihre Aloinvoluiiie sfimiiien
• • •

aucb weder uoter sicbi noch mit denen von SrC und

PbC fibereiD.

Allein es ergiebt sich aucb, dafs mit dem Zunehmen

des Alojuvolums bei dieser Gruppe aucii ein Zanebmen

der Axt a, ein Abnehmen der Axe c verbanden ist, oder

mit andern Worten, dafs, wenn das x\tüui\olum zunimmf,

die Neifong ao P stumpfer, die P od weniger stompf wird.

Erwärmt man nun einen Rrystall Ton einem dieser

Körper, z. Ii. einen Arragonilkr^stall, so nimmt seine

Dichtigkeit ab, sein Atomvolu» tu. Die Folge dayjon

mufs seyn , dafs die Neigung qc P stumpfer, die P ao we-

niger stumpf wird.

Dies hat das Experiment schon Vor langer Zeit dar-

geiban.

Noch schärfer läfst sich bei den Spathen beweisen,

dafs die Winkeländerong durch Erwärmung auf der Aen-

derun^; des Alomvolums allein beruht.

Zinkspaih, Talkspalh, Mesitinspatb, Eisenspatb, MaD-

ganspath, Kalktaikspatb, Kalkspath bilden aiie Abomboe-

der, allein sie haben nichl dasselbe Atomvolura. Sic sind

iier der Keihe nach geordnet, wie ihr Atomvolum ux-

nimmt. Sachen wir tnerst das letztere für jeden dieser

Körper auä den zuverlässigsten Angaben;

DicfatS^lttii. AunDgMnclit. Atonrralafli.

4,442 Mobs \ f 175,52

i > Naumaua ^ ^
''''''

4,5 J ) [ 173^
2,808 Breithaupt \ (

190,45

3.001 \ „ . / \

MgC{ 3,122/. '
J

534,79 { 171,85

2,88 > \ I 185,69
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iCMgC+FeCj)j^3)Moh8 625^22

FeC

MoC

ajSM Mobs
3,872 Meimaiio

3,6 \

3^ /

3,550

715,65

Namaann

)
Hu 73334

1

AtomvoIuiD.

18M3
185,90

1664)0

184,82

198,79

183^
203,48

20UO
1

r

!
632,46

202^
232,43

229^

3,592

;CMgC+CaCJ 2^4 Moli» 583,62

2,731 Mohs
3^760 !Neumana

Nebmcn wir ah AtoniTolaiii fQr jeden Körper das

Mittel aus den beobachteten, und vergleichen die so er-

haltenen Bestimmungen mit der Kryatallgestalt, so finden

>vir, dab dfa Axe a des Rhombo^ders innimmf, der PoU
kauleiiwinkel des Kbomboeders abüimint^ wenn das Atom-

folom zunimmt

Axe a« PoIkanteQifiinkel. Aloravolum,

Ziokspath

Talkspath

MesUiospath

Eisenspath

Manganspath

Kaiktalkspalb

Kaikspath

0,80708

0,81165

0,81198

0,81d26

032182
0,83312

107*40'

107<»25'

107«» 14'

107« 0^

106*51'

106« 15'

105* 5'

175^
181,25

186,26

188^
202,29

202,36

231,200^440

Suchen >Tir nun einen Zusammenbang zwischen der

GriMse der Axe a und dem AtomTolum* 'Das Natürlicb*

<te ist, die Atomvolame der Körper als die Volume, die

Kobikinhalte, der Grundgestalten derselben zu betrach«

tea« Es mtUiste demnaidi in 4^ ohigaii BeÜie das Atom-
volnm (F) der LSnge der Axe a proportionirC Ayn,
oiai\ müDste b^en

:



i

266

Diese Formel pa&t aber nicht; aus jedeoi Körper

«iglebt sich y anders. AUeia die leiste B^rachtimg aetit

auch frofaus, dafs die ErflUhiftg des Raumes nadi allen

Axim hin gleicLiuäfsig sei. Wir wisseu aber, dafs dies

bei diesen Krystalleo tticiit der Fall iiU fttr die m
Bede stehende Gruppe ibdeb docb einen allgemeiaen

Atisdruck zu haben, wollen ys\i seizeii:

Sueht man ans den in der feixten Uebersicht ent-

haltenen sieben Beslimmungen x und y nach der Me-

thode der kleinsten Quadrate, so findet man
j:s=4»739

/r=:O,()ü-20417

und man hat also für die rhomboedriscben Spatbe dea

Zusammenhang zwischen der Axenifinge a qnd .dem Atom-

yolum V gegcbeu durch die Formel

3) 0^^^=0,0020417^.

Diese Formel entspricht den Beobaphtongen sehr

^ut. Sie kann vorerst dazu dienen, das specifische Ge-

wicht der Spatbe genauer zu bestimmen« Die zufälligen

Beimengungen in den natürlich vorkommenden Krjstal-

len afficiren bei weitem mehr das speeifische Gewicht

als ^ie Krystallgestalt. Nehmen wir die letzte für ge-

nau ab gegeben, und suchen wir daraus mittelst For-

mel das AtomToIom, und ans diesem das specifiscbe

Gewicht, so ünden wir:

Berecbnetes

AtomwJum. $p€c« Gew.

Ziukspath 177,37 4,3956

Talkspatb 182,18 2,9a55

Mesftinspath 185,76 9,3658

Eisenspath 190,41 3,7585

Manganspatb 193,26 3,7377

Kalktalkspath aio,s8 3,7766

Kalkspath 232,36 2,7220

Die Differenzen zwischen den so b.erecbneteo
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ciüscIieQ Gewichten und dm beobachteten, sind am ge«

riiptcii bei den KUrpm, wdche sich im der Nalsr m
reinsten Turlinden. Das berechnete spccifische Gewicht

des Kalktaikspaths ist kleiner als das beobachtete, allein

der Kalktaikspath kommt fast nie ohne beträchtliche Bei-

neoguDgen von Eisen- oder Manganoxydol vor; das be»

rechaete specifische Gewicht des Manganspatbs ist grö-
^

iter, als die Beobachtungen et ergeben, aliein der Man-* •

ganspath enthalt gewöhnlich etwas Kalkerde«

Wenn man einen Krjstall aus der Gruppe der Spa-

tbe erwärmt, seine Dichti^eit geringer, sein Atowvolmn
grMicr mach^ so muTs Aze « dannt auch xnnehmen^

<ler Polkantenwinkel mufs kleiner werden.

Für eins dieser kohlensauren Salze haben wir eine

paanere Bestimmubg seiner Dichtigkeitsänderung und
wdi genauere Kenntnifs seiner Wiukeländerung durch

Erwärmung. Bei dem Kalkspath bestimmte Mitscher*
bell die klibbche Ausdehnnng für eine Temperalann«
nähme um 100' C. zu 0,001961; er fand auch, dafs durch

dieselbe Temperatorzunahme der Polkautenwinkei um
weniger stumpf wird. Wir haben hier ein Mittely

fiber die Abhängigkeit der Winkel von dem Atomvolum,

6ber die Richtigkeit des Vorstoheudeu zu urtheilen.

Nach Mitscb^rliob ändert sich für eine Terape-«

nfitteibOhuDg um UMP das specifische Gewidit de» Knlk-

spatbs im Terbältnisae nn ^»
^qq^q^i

* ^ epecifisehü

Gewidit fdr die Temperatur, wo die Azenläuge a= 0,85440,

<icr Polkanteowiukel =105°&'0" ist, fanden wir oben

"^2,7220, es wird also für eine am 100' C. höhere Ten-
peratur =2,71675, das Atomvolum geht überwn 8Sa,M
in 232,80. Aus dem letztern Atomvolume berechnet sich

Dach Formel die zugehörige Aze a=0,85672, entspre-

chend einem Polkantenwinkel. Ton 104^57 32^. Nach
iitser Rechnung wäre die Aeuderung dieses Winkels
durch £rwärmung um lOO'^asra?'; weiches mit Mit-
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seberlich's Beobachtung» 8'3^, so genau stimmt» ak

MD Bwr bei den Schwierigkeiten der direkten Heesimi

der Aufidebhaiig und der WiokeländeruDg erwarieu darf.

r

I

I

[

V. Höheres Eisenoocyd, Eisensäure*
^

enn man, nach Hrn. Fremy, ein Gemenge von

Eisenoxyd und Kali, oder besser eins von Eisenoxyd

mit Salpeter und Kali, oder ancb Kaitamliyperoxjd eins

Zeitlang lebhaft roihglöhl , so crhäU man eine braune

Masse, die, mit Wasser behandelt, eine sehr schOn vio-

lettrolbe Lösung ^iebt Die in dieser Lösung enthaltene

Verbindung entsteht auch auf nassem Wege, wenn niaa

Chlor in eine sehr concentrirte Kaliiaoge leitett in wel-

cher Eisenoxydbjdrat schwebt.

Die anf eine oder andere Weitfe dargestellte Ter«

bindtmg iat schön TioletI, sehr löslich in reinem VITassef)

unlöslich dagegen in sehr alkalischem Wasser, worin sie

einen braunen Niederschlag bildet, der sich in reinem

"Wasser wieder mit Purpurfarbe löst. Sie scheint wcni-

'ger stabil, als das mangausaure Kali. Unter gewissen

Umständen (z. B. mit der Zeit in vielem Wasser) ztr-

&llt sie bei gewöhnlicher Temperatur in Eisenoxjd, das

m BoJ<.a fällt, und in Sauerstoff, der entweicht^ wah-

rend alle Farbe verschwindet Eine Temperator von

100" bewirkt dieselbe Zersetzung augenblicklich. Von,

allen organischen Stoffen wird sie zersetzt, dalier es uu-

möglich ist, ihre Losung zu iillriren. Bisher gelang es

nicht die Verbindung zu isoliren. So wie man die ro«

the Lösung mit Säure versetzt und bb zur Sättigung des

Kalis gelangt ist, wird Eisenoxyd gefällt und Sanentoff

entbunden {Compi. rend. 21 AU p. 23).
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VI» Veber die specifische VFärme zusammenge^
seizier Körper. Ein Beitrag zur folurnen-*

iheorie; fon H Schraden .

lu dem Aufsätze Band 50 iSr. 8 dieser Aaualeu, ia wel-

im ich die aligMeio« Gakigkeie dor VolumentliMrie

ticbgewiesen 'su haben glaube, bebe ieb mgleirii aoa Iheo-

relischcn Gründen, welciie mit iiem Gesetze der Dick-

y|kcft der K<)rper bei TeriGbiedeoeo Tenperaturen su-

Mmeiibangen, den Schlofs gezogen:

dafs die specifische Wärme eines zusiunmengesetzten

!
Körpers die Suinrne der spccißsdien Wänmn ^^ßi^

meleb0 $mnm Bestmidümlm in jenm Condem$aiim$*

zuständen zulioauncn, in welclieii sie in derjra^liciien

yerbinduiig entlialLen siiuL

leb bemerkte, dafs die vorbandenen BeobacbCiingen

liucli viel zu uiigeuü^enLl sejeu, als dafs dieis Gesetz

durch dicfieibcn schon erwiesen werden kürnilc; /iafs die

Beebacbtungen )edoeh schon btnreicbien, dasselbe bOcbat

makrscheinlich zu machen.

Seitdem hat J&egnauit eine schätzensWerthe Reibe

?on Beobachtongen fiber die specifiscbe Wärme einfacher

aod zusammengesetzter Körper niitgetheilti aus nelcheu

derselbe das all|{eiiieine Ge&etz ableitet:

„dafs in allen zosammengesetzten Körpern von gleicher

„atomistischer Zusammensetzung und Tun ähnlicher che»

y,aüscücr Causlitution die specifische Wärme nahezu

«im Terhebrfcn Veibähnifs der Atomgewichte stehe;^

efcr mit anderen Worten:

jydais die speciüsche Wärme des Atoms ähnlich zn*

»sammcngesetzter Körper nahe dieselbe aei«^

£s ist dieb nur eine allgemeine Bestätigung des von
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I

Nea«aiiii sehon früher fihr aiiiige VerUDdoogpreftcn

gegebeuen Satzes,

Im Uebrigen bemerkt R e g d a u 1 1 ansdrücklicb (S. 56

der Compies rendus hebdomadaires No. 2 von 1841) 0:

^Man wird sich bei dem Stadiom der fQr feste

„und flüssige Verbindüngen erhaltenen Resultate, wel-

sche den Gegenstand vorliegender Arbeit ansmacbeo,

„leidit fibeneogen, dafs diese Körper keinen sieherei

,^
Anhaltspunkt zur ünfersucluins; der Beziehungen dar-

bieten t welche zwisdicn der spccifischen Wärme

,,der insammeDgeselzten Körper und derfenligen äutr

„conslituirenden Elemente stattfindeu mögen."

I>a ich das oben erwähnte Gesetz der Abhängigkeit

der speclfischen Wttrme zosammengeseUter Körper von

der specifischen Wärme ihrer Elemente schon auf an-

derem Wege gefunden hatte^ so war es mir leichter, die

mzweideatige Beatitignng desselben darch die iron Re-

gnaol t mitgetbrilten ansgezeiehneten Meesangen za e^

kennen.

Der Zweck dieses Aafsatzes ist, ans Regnaalt's

Messungen naehiaweisen, dafs die spedfisühe Warme wi-

sammengesetzter Körper die Summe der specifischen Wfir-

man ist, welche den Bestandtheilen in jenen Coodensa-

tionszostSnden zukommen, in welchen sie in den Vc^

bindungen enlhalleü sind.

Da dieser Satz eine bloCse theoretische Folgerang

«OS der Volnmenlbeorie war, so ist mir die BestSttgpng

desselben durch die Beobachtung ein sehr erfreulicher

Beleg für die Richtigkeit der Volumeutheorie selbst.

Ich habe gezeigt, dafs in den Oxyden von der Porm

R O und von der Form ein Atom oder 100 Grainuie

Saoerslofr mit dem Volom von 33^8 Kobikcentimetero,

md die Radieale im Allgemeinen mit dem nSmlichen Vi>*

1) Sobald dieM FortselEiing der Regnault'idien Arbelt «uiföhrllch

tnASmm Mjn wiid, mII de den Leacn mil|eibflat iveidai. P*

#
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Im enthaltm smdf ^rMm m im iiolirlMi ZiMteMle ein-

Nach' deQ yoü Uegnault gegebenen MefiSUDgeo ist

der miülere Werlb der Sfiedfitcbeo Wilma dt$ Atoms
dott einfachen Körpers 40,3, die apecifische WSrme ei-

nes Granunes Wassor ^leicli 1 gesetzt.

Nach dem.iFon mir gcgebeaea Satzet wenn er wahr
ist, mnfs die speclfiictie Wärme eines Atoms Oxy4 AO
die Summe scyii von der specifischen Wärme eines Atom»

KaUicaly d. i. 40,3 plua der spcciilscbeii Wärme eine«

Atoms SaoersCeff in jenem Condepaationaznilande^ in wel»

thein derselbe das Vohun 33,8 einnimmt. Lbcnso miifs

die s|>ecifiscbe Wärme eines Atoms Oxyd von der Ifuna

A* die Somme aeyn Ton 2 Mai der apecifiacben Wätmo
eitles Afoma Radical, plus 3 Mal der gleichen specifischen

Wärme für das Atom Sauerstolf» wie es für die Oxyde
ILO gefoaden wird.

Nun ist nach Regnanlf^s Meaauo^ der milllero

Werlh der speciiisclicu Wärme des Atoms Oxyd voa
der Form RO gleich 70,5» wenn man den fttr Nickel-

oxyd gefaodeneo Werth nicht berdAtielMigt, weicher,

wie Regnault selbst bemerkt) zu hoch ist, weil sieb

das Pulver liei der UenelEuug mit Wasser merklich er-

Es würde sie Ii daher für die specifische Wiirme des

Atoms Sauerstoff aus Regnault 's Messungen der spe*

dfiscben Wärme der Oxyde von der Form RO ergeben«

ÖpeciüscLe Warme von Ii 0=70,5 .

» » R =40,3
Spedfische Wärme Ton O a&Stl^a

la jenem Condciisalionszustande, in welchem das

Atom Sauerstoff das Volum 3^ hat» wäre daher dessaa

tpedfische Wärme s=:30,2.

Da der Sauerstoff in den Oxyden von der Foiih

mit demselben Folurn enthalten ist, so mufs sich

fiir diese der gieielw Werth der spec. Wärme des Atoms
Sanerstoff ergeben.

*
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Umk Regnanit^s MMongeB «Imt isl ib« tpedfi-

iche Wirme eines Atoms Oxyd tod der Form Jt^O*

Im Mittel =169,7. Hieraus ergiebt sieb:

SpeeiL Wttime tod A^O^s=^1«9,1

• » » » = 80,6sa2x40,3
Specif. WMruie von = 89,1

Ako speciL Wärme voa 0=29,7} das ist nabe föl-

lig genaa der vorige Werth, nSmlidi 90.

§. 3.

Das Ma^netcisen wird betraclitet als Fe^ eder

FeO^Fä^ O*. Nach dem aufgastelheii Gesetze mlM«

daher die spcc Wärme dieses Körpers gleich scyn der

spec. Wärme von 3F£ plus der spec» Wärme voa 40
oder 4xa0,2. Die spec. Wirme des Eiseos isl aad

iVeguault 38)6. Also bat man:

S^c Wirme voo 3fV= 115,8= 3x38,6
» » 4Q =120,6as4x»,a

Spcc. Wärme v. /V^ 0*=236,4
Aegnault hat gemessen: 237,9

' also nahe geoao der bereefaoete Werth.

Fflr diese Oxjde ist das Gesetz daher ganz unzvvci*

detitig in iiegnauit's Beobachtuogcu eulbalteo*

§. 4
Ich habe ferner gezeigt, dafs in den Oxyden veo

der Form RO^ das Atom SaucrsloÜ mit der Iläi/te dts

Vohims 333 estfaaltea ist Da mit eioer grMseren Cea-

densation stets eine Vermindemiig der specifischen Winne

eintritt, wie auch Kegnaiilt mehrfach bemerkt bat, so

mofs in diesen Oxyden die spec Wirme des Atoatf

Sauerstoff sieh geringer ergeben, als zn 30.

' Nach Hegnauit hat die spec. Wärme des Atouü

eines Oxyds von der Form RO^ im Mittel den Werth

86,5. Hieraas ergiebt dch:
' Spec Wärme von i%0=86,5

» f » Jl =40,3
Spee. Winno von O* ä^pT

D»
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( U« specifiidM WSme efnes Atoms Sauerstoff in

diesem Condensationszustandc 8ciieint daher 'j vou der

^ Wirine desselbeOi wem es das doppelte Vdoiiiy

Btadidi 3S3G.C. einnhnrnt Da mderwdti^ VeiMii-

doDgen, in welchen mit dem gleichen Condeosalions«

mmsdt eotkaUett iet, nicht gepHlft sind, eo kana diese

Zahl oidtf; weiter oootiolirt werdeo.

Ich habe gezeigt, daCs in deo SchwefelTerbittdongeia

m der Form RS and namentUdi in deo Glan-

leu, der Schwefel gewöhnlich uiit dem gleichen Couden-

saiiouszu&tande, nSniUch mit | des YoIoam» welches sein

I

Alsa in isolirten Zustande einninimt, enthalten sei, und
dafs in diesen Verbindungen die Radicale gewöhnlich mit

demselben Voiuin euüiaüen sind, welches ihnen im iso«

bten Zostande eigen ist» Ist daher das aufgestellte Ge-
setz richtig, so mufs die speciliöche Wärme dieser Schwe-

leimetaiie zusammengeselzt sejn aus der speciiisdien

I

Winne der Radicale, wie sie ihnen im isolisten Zustande

mkomint, plus der specifischen Wärme des Schwefels,

geringer seyu mub, aU die des Atoms Schwefel im
i^riirien Zustandoi weil derselbe eine (Kondensation er-

tUeü hat.

Mau ist nach I\ e g n a u 1 1 's Messungen die spcdfische

Wlraie eines Schwefelmetalb tou der Form RS gleich

im Mittel. Hieraus ergiebt sich:

bpec Wärme von IiS=li,5
m m m R s=40,3

Spec Wärme von S s34,2
FCr den Schwefel im isolirten Zustand hat Regnault

i jfitfsden 40,&
Die für die Schwefelmetalle von der Form Ä*iS*

l^erechoete spec. Wärme des Atoms Schwefel, mufs daher

^eoselbcii Werth 34 haben« Nu hat aegnanlt nur

^ «ird Schwefelmetalle von der Form il^iS^, nftmlieh

. P<troMri Amial. Bd. LIL 18

I
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für Wismuthglanz uod Aptimougiaitt, die tpec. Wärme
gemflMB. Biaae Baohacjitwiiga» atimneo Wvanig fibareia»

indem der für Wismutbglanz gefundene Werth merklich

höber ist Weudeii wir die obigen Betrachtungen auf

He^iiaolt'a Measimg der apeafiaebeii Wirme des Ae^

ümonglanzes an, so ist nach Regnaalt:

Spee. Wärme Sb^^zszimß

Sfefi, Wärme voA iS* =104,4

Also spedfisehe Wärme won 5=343» ist nahe

genau derselbe Werth, der im Mittel aus einer gröfseren

Reihe tod Messungen für Schwefelmetalle tod der Form

RS als spec. Wärme des Atoms S gefunden wurde.

Für diese Schwefelmetalle ist daher das aufgestellte

Gesetz auf eine ebenso unzweideutige Weise erwiesen,

wie ihr die Oxyde«

§.6.

Ich habe gezeigt, daCs im Schwefelkies, FeS'^^ der

Schwefel mit der Hälfte des Volums enthalten ist, welches

er im isolirten Zustand einnimmt; oder dafs im Schwefel-

kies zwei Volume Schwefel auf Ein Volum condeusirt siad.

Hieraus folgt, dafs, wenn wir von der spec Wärme ei^

nes Atoms Schwefelkies die spec. Wärme eines Atoms

Eisen, abziehen, für das Atom Schwefel eine geringere

speeifische Wärme sich ergeben mnils, aU in den früher

erwähnten Verbindungen.

Kach Regnault ist die spec Wärme eines Aloms

Schwefelkies =96,5 und eines Atoms Eisen ss dSfi.

Hieraus folgt:

Spec Wärme von FeS^=z96&
» » » Fe =38,6
Spec Wärme von =57,9 ,

Also spec Wärme von S s2S^»

Ob zwischen den, den venohiedenen Condensations-

HNMeo «ittea Elaaieiil)ae entspreelmdeD, speiv Wär-
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mm imMm Mkd» Vwlülmina httltb«, Iftfst^ sieh

xur Zeit mrfil noA nicht mit Sklmrhek entscheiden.

Es ist jedoch die spec. Wärme des Aloius Scliwe«

M im isolirten Zntlande 40,ft, und des Atoms ScbweCel,

' wimi derselbe auf die HsUte seines Volums condensirt

I

ist, wie wir gefunden haben 28,9; also nahe drei VaTlel

vorigen Warthes , ein VarhttUnifs, welches mit dem
okeo 4 fOr den Satierstoff gefundenen, wenn das Atom
desselben das Yoium 33,8, oder die Hälfte des Voluiiiä

oooiiimity ToUkcMBman Übereinstiniimt. Es läfst sich da-

der nod weiter zu bestätigende wabrscheinlioha Satz

aufstellen:

Wenn das Atomvohm dnes Körpers nach emfa-

dm Ferhäkmssen Condmsaiionen erleidet, so Qerän-^

icrt sich auch die specijische Wärme dieses Atoms
AocÄ einfachen^ festen FerhäÜiussen»

Zor UnterstOtznng dieser Bemerkung kann leh noch

erinnern, dafs, wie ich gezeigt habe, das Atomvolnm des

KofaleDstoffs als Diamant drei Fünftel von dem Atomvo-

littB dessetben als Graphit ist. Nach Regnanlt's Mes-

iungcii ist die spec. Wlimic des Diaiiiaiits nahe 0,15, die

^ tiraphits nahe 0,20; diese Wertho stehen aber in

ien einfachen Veihaltnisse von S m 4,

§. 7.

In meinem Aufsatze über die Volumentheorie habe

idi gezeigt, dafs in den Chlorverbindungens PA
%C/«, Ag^Ct' n. Ifg^CP die Radicale mit dem Voluin,

welches ihnen im isoiirtcn Zustande zukommt, Cl^ aber

^ dem Volum 221,8 enthalten sind* Hieraus folgt, dafs

4c specifische Wärme dieser und aller ähnlich zusam-

uieagesetzten Clilorverbindungen die Summe aus der spec.

W«nM des Rndicais plus der spec; WinM on Cfi in

^ hier stattfindend cQ Cundensationszustande seyn müsse.

Nun ist nach KegnauU's Messungen lüe specifische

Wim dar ChtorraitodMyii vm der Fem
^ Mittel gleich 158,6. Hieraus folgt;

18*
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» • » gs mfi
Spec, WäriBU von C/^ sas 78^0

Abo » ü m ci SS ao,o

Ferner kt nach Regnauft die spec. Wärme der

Yerbindungen Ton der Form RCfi im Mittel s 117,0.

Hieraus folgt:

Spec Wärme von ÄC/*= 117,0

» » » Ä ^ 4Q.3

Spec. Wärme tod Ct^ s 70,7

Also » m Cl ^ 38,4

Das ist aber sehr nahe genau der vorige Werth, der

noch tiberdieb mit den für das Atom der einfachen Kör-

per gefnndeiieii WertheD übereinstimmt

§• 8.

Für die jßüc/digea Chloride, in welchen das Chlor

in einem geringeren Condensationmatande enthalten isl|

— wie ich denn Oberhaupt gezeigt habe, dafs eme Sd>*

atans um so ßüchtiger ist, je geringer die relative Con-

deoaation ihrer Elemente ist» — iür diese nrafs nach der

Theorie, die für das Atom Chlor ermittdte speetfische

Wärme gröfser sejn, als in den bisher erwähnten Chlor-

verbindungen« Auch dieb ergpebt sich vollkommen der

Theorie entsprechend ans den Beobachtungen.

Nach Regnault ist die spec. Wärme der Chloi-

Yeri)indungen von der Form .JiCt^ im Mittel =23^4
Hieraos folgt:

. Spec. Wärme von ÄC/*=233,4

Spee. Wärme Ton C/« =193^1

Also spec Wäriiie von Clss4Bßf d. i.* nngeilhr |

des vorigen Werthes.

Die spec. Wärme von Chloriden vou der Form
R^Cfi ist nach Regnauil im Mittel ss379fi. Hieraus

folg«:
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S|iM. W«nM TM »a^sBsinji.
* » » ts mfi

Spec Warme, tob CSf =^Ü96^'

Also siicc. Wärme von C/=49,8, das ist aber liin-

rcichend geuau der aus daa Cmoridm voo. der Form
RO* umLüOl» Werth.

§. 9.

Ich habe die Volumeatbeorie aaf die Brom- tiod

Jod^Varbioduiigeii noch nicht anwenden fcdnnen» und
weifi daher nicht, ob das Brom und Jod in den Bro-

mürea uad Jodurea von der Form 11^ Br'^
,
IPJ^^ uod

io denen von der Form RBr^ and RJ* mit dem glei*

chen Condensationszustande entballeu sind. Aus den vou

Kegnault gegcbeueo MessuD^en scheint hervorzugehen^

dab ihre Condeosationizostinde in diesen Verinndongcn

BDgleich Seyen.

Deou es ist mdk Begoault die spee. Wdrme der

BioinYeribindnngen von der Fom R^Br^ im UMlel s
169,8. Hieraus folgt:

Spcc Wärme von A*i?r^s=; 169,8

» n 9 Ä* = 80,6

Spec warme von Br^ = 89,¥

Also » » » J3r =5 44,6

Ferner ist nach Regnaul t die spec. Wärme des

Bleibroufiürs, der einzigen Verbindung von der l^'onn

Rßr\ welche Aegoanlt nntersucht hat sl21y0» ond

iiie des Atoms Blei =40,6. Folglich ist:
'

Spec Wärme von Pbßr^=ll\fi
• m • Pt aa 40,6

Spcc. Warme vou Br'^ = 8ü,4

Also » » » ^ = 40^2

Dieser Werth stimmt nicht hinreichend mit dem Obi- •

gea, als dats man die Condensationen für gleich halten

dOtfte, Uogegen stimmt dendbe mit dar spea Wi&rme
des Atoms einfacher KOrper genau iiberein*
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Für di« Jwh^Aiaiangm fjjdtm <i<t<ibtii Betrach-

tungen. Für dio)«DigeD von der Form jR*«f* ist nach

Regnault die spec. Wärme im MiUei =167^/ AUo

hat num:

8pe& Wim von jRVs 167,5

Spec. WSrme vou = 86,9

Also » » «/ c= 4ä,4

Für die Jodverbindungen von der Form liJ'* ist

die spec, Wärme des Atoms nach Aegnault im Mittel

s 121,0« Abo:.

Spec» Wärme von JiJ^szl2lJli

• • » Ä =g 40,3

l^ec Wärme von = 80,7

Und » » » J =z 40^

ein Werth, der ebenfalls volikomiueu mit der specitiscbeu

Wärme des Atoms einbciier Körper ttbeieinaliiBait«

Analogie der Brom- and Jod^VerbindoilgaB ist^ meflMB

sieht y vollkommen»

§. 10.

Ich habt für einige Nitrate gezeigt, daÜB in deoset

selben das Radical mit dem Volum, welches ihm im iso-

lirten Zustande zukommt, iV* mit dem Volum 157,0 und

mit dem Voiam 6x33.8 enthalten ist Nach der

Theorie folgt hteraos, dafs in diesen Mtraten die npee.

Warme des Atoms zusammengesetzt ist aus der specif.

Wärme des Radicals, plus 6 Mal der spec. Wärme des

Atoms Sauerstoff vom Volum 33,8, das ist 6i<W, plus

der spec. Wärme des SlickstoÜs iu jcueia Coudeusatioüs-

zustande, in welchem 2 Atome desselben das Volom

167,0 Üben. Dieser letztere Werth kabn also nüft ans

der spec. Wärme der Nilrate abgeleitet werden.

ISach Üegnauit ist die spec Wärme der Mitrato

on der Fonn A^ilPO« im Mittel sMl^T. Mer:
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Spcc Wärme vou Ä^iV' 0«= 301,7

m J» » ==8^6.

» O* =180,0
Spec Wärme von iV* ä 41,1

Zwei Atome Stickstoff haben also in den Nitratea

die spec. Wäniie von Einem Atom eines einfachen Kör-

p«r6. Wene diese Beziehung für das Atomgewicht selbst

e&ticheidend ist, so kann sie einen Grand abgeben^ daa

Atom des Stickstoffs zu verdoppeln, wie diefs auch vun

einigen Chemikern aus anderen Gründen bereits gesche-

\m ist,

§. n.
Bm specif. Wärme des Atoms Wasser ist 112>5«

Dm AtomToIom das Wassere ist dieselbe Zabl und be-

steht aus der Summe des Volums anes Atoms Sauerstoff,

i l 33,8, und des Volums von 2 Atomen Wasserstoff,

d. L 2x80,3^ IMe spec. Win« des Atoms Wässer Ist

Mer zusammengesetzt ans SO, das ist die spec WXrme
äes Atoms Sauerstoff vom Volum 33,8, plus der spec

Wtene von ü im den Goodettsatlooszastande, in wel-

diem 2i7 das Volum 2x39,3 eiimebmen. Hieraus er-

gebt sich:

Spec W«rai6 TOB if" 03=112,5

• m » aa? 82,5

Also spee. W^nne nm H sse 41,2

Oiefe ist Tvieder der Werth der spec. WUrme des

Atoms eines einfachen Körpers. Man sieht hieraus, daCs

^ Beobachton^; der spec» Wörme wohl dazu berechtigt,

Atom des Stickstoffs nrft Rffckslcht auf fltissfge und
feste Verbindungen zu verdoppeln; keineswegs aber be-

lechti^ sie dani, das Atom des Wasserstofh mi irerd<qp«

fth, irio dlefii mebrare Chemiker bereilB gedian luAien«

§.12.

tat lüe wJwwfali—rea S«1m wird m Regii»iilt's
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Beobaditangen dMofalli d» vm mir matfijtmMi^ Gcsels

bestätigt Die spec, Wärme für ei« Atuui der schwe-

feleaarea Salze wou der Fonn If^SO^ Ul nach Ref^oaalt
im Buttel ssiMßß. Abo:

. Spec Wanne ?aa jR' 50*=206,8
.» » » *it* ^g= 80,6

Spec. Wärme voa SO* « 126,2

Fflr die schwefelsauren Salze Ton der Form RS
ist nach Regnaul t die spec. Wärme des Atoms im Mi t-

tei =166^. Also:
'

Spec. Wärme von RSChsslGßß
» M a» A = 40,3

' Spec Wärme von SO* =125^

Also genau derselbe Werth der spec* Wärme für

das Haloid C>*.

Hingegen bin ich nicht in Stande, die spec. Wärme
TOa S 0*, wie sie Iiier aus den Beobachtuogeu. hervor»

geht, ans den Elementan yon SO* nadauweiseo. Ea
fehlt mir Ines» noch an hinreichenden Yergleichnngspont-

ten, in i\ücksicht auf die Coudansationeu, mit %¥ei€heii

diase Elemente in den Sulfaten enthalten sind.

§. 18.

Da ich die \ oluiueiuhcorie auf die kohlensauren

Salze noch nicht angewandt babCi eine Arbeit, die ohne*

hin erst |e(zt, nachdem Dumas das Atomgewicht der

Kohle verbessert hat, Tollkommeii ^olin^en kann, so un-

terlasse ich auch vorerst eine nähere Betrachtung der

specifischen Wärme dieser Satze.

§. 14.

Die Xhatsache, dafs ein aus der Yolumeotbeone theo«
K

«1 f

zusammengesetzter Körper durch später ermittelte That-

sachen bestätigt wird» ist gewits die beste Jimpfehlttog

fOr die Yolnmentheorie selbet

Es ist diels übrigens iucht die einzige erfreulicjbe Be-

^ Digrtized by Google



lOtigiag einer von mir den Beobachtimgen vorausgrel- •

baden tbeorelisdien üeberxeogong, zu der mich die Vo^
luuiciUheorie geführt liatte. Ich schrieb ira Juli vorigen

I

Jahres, als ich meiae Arbeit über die Volmneolbeohe

ToUeedete, Bd. 60 Nr. 8 & 577 dieser Awideh;

„ Dn die Isomorphie gelbst nichts VoHkoinnienes ist,

,so bediugt dieselbe natürlich «uch nicht eine i^OUige

I i^Glftchheit der AequivaIeDt¥olume* Die enleprechen*

„den Winkel isomorpher Gestalten differiren um 1 bis

»4 Grade. Fielleicht JuuUt man später eine Abhängige

Jkdl dieser Differmz der Kry$ttdlmnkel POs' der Diß
^ferenz der Aequimlenivolumen der isomorphen Kör^

fiperelerneale»*^ Ich hatte selbst hierüber jiucb keine

Ilttlsadben m Tergteiokeo Zeit geibiideii«

Herr Dr. Kopp hat seitdem^ ehe ihm mein^Arbeit

,

bekaoat seyo Ikonole, diese Abhängigkeit auf unzweilek

Uks Weise aus fiübereo und eigenen Beobachtongeg

Baobgewiesen. •

Audererseits sucht Regnault in seiner neuesten

Aiiieit Über die spec WSrme sosammengesetzter Körper

wehe sdimbare Widersprüche gegen das von ihm anf-

gestellte Gesetz mit denselben , von den verschiedenen

Homeren Modifieatimen der KSrper entlehnten GrÜA»
(kam elimhiiren, mit welchen ich dsimals Ähnliche sebeiii-

Wc Widtrspiüchc gegen die Yolmnentfaeorie als nur

I

icheinkar erklart habe.

! lUmheim den 25. Janrnr 1841.

Digrtized by Google



'Ueber die ylusdehnung der Körper durch

die FFätme^ Ein (Ptiierer Beitrag zur Fo-

lumentheorie; von H, Schröder

(Gvölflcfldittli bmIi «inen in yhyiifcalbclnp Section d«r Vcttinm-

lÖDf dcttttclMr KttnrliNnclier tn firkagMi gdmltwicn Vortn^)

1.

dbfi flridi die VergldciniDf; der AtonsvoluflM der

einfachen und znsammeugesetzteD Körper zu dea Gesetzen

(geführt hatte, welche ich io mcmem Aufsätze im üUc»*

«Mnen Begründtmf der Volimi6ii€b«prie nilgelbedt babc^

«raren mit bei Vergicichung der Ausdehnung des Atom-

«olniDS der JLörper, wena aie gfeiche firtvttnnuiigeii er-

leiden, einige merkwürdige Bexiehongen aufgefalleo, wek

che mir der Mittbeilung werth scbeiaen«

§. 2.

Ich entwarf nrir folgende Tabelle der Ansdctanfl

des Atomvolwms der einfnchen Körper, in welcher sÜc

specifischeo Gewklite und linearen Aiwdeboungsgröisett aus

Scbnbmae^ers Jalirboch fiir 1640 oiiTeraiMiert etttDe»-

meii sind. IJas Atomvolutn oder das Yülum des Aeqöi»

valeuts ist der Quotient aus dem Mischungsgewichte di-

idirt darch das specifisobe Crewieht Die Aoadebonog

des Atoiuvolums ist berechnet durch Miiltiplicalion der

dreifachen linearen Ausdehnung von 0^ bis lüO" mit dein

Alomvolum bei 0^ Nimmt man ffir die Atomgewichte

oder Mischungsgewichte Graimne an, so sind die Ansdeh-

nungen der Atomvolume in Kubikceulimetern ausgedrückt.

Die Körper folgen in der Ordnung aufeinander, welche

ihre Schmelzhitzc befolgt.
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Name

XSrpers.

Mi.
sdiungs-

Specifisches

Gewicht.

Atoro- Lineare Ansdehnang

von 0« hu loav
ulum»
von 0'

h'is lOO^.

Plaüo

Palla-

Eim

Silber

AfilinHM

W«.
mnlh

Blei

Queck-

lilber

1233^

339,2

1243^0

395,7

675,8

8Ü6,45

403b33

1330,4

1294,5

735^

1265,8

21,74

11^

7,814

reines

gegosse-

Des.

19,256

8,897
rein. geg.

10,105

geschmlz.

6,860

gegossen.

9,654

11,389

7,291

13,^

56,7

56,4

43,2

64,1

44,5

66,9

117,6

137,8

113,7

100,9

93.1

(It,000984

D. P.

0^00100
Woll,

0,001167
Stab-

eisen. Bessel.
0,001446

Slab- HSII-
eisen. ström.
(^001466

L.L.
ay001717

L). P.

0,001909
Pariser L. L.

0,001083
Smeaton.

0,002968
gego88.Horner.

0,001392
S in e a l u u.

0,002848
L. L.

0,002093
feines. Horner.

0,018018
O. P.

ai67

0,109

0,151

0^187
•

(^28»

0^229

0,383

0,382
m

0,575

!

I

0,971

0,634

1,677

Aug dieser Tabelle ersieht man zuerst, dafs die schwer

schmelzbaren Körper, wie Piatin, Palladium und Eisen

^ Ueiae AaedeiHiung daroh di« Wline haben. 8i«

«wischen 0,15 bis 0,17. Eine zweite Gruppe in Be*

H auf die Scbmclabarkeit biidea Gold, Kupfer und Si^
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jbU 0,38. Hierauf fol^t Antimon mit der Ausdeb-

BMig 0|3S. Die lekhl «dunelzbarm Metalle: Ziok, Wis*

loulh, Blei, Zinn bilden eine weitere Gruppe, f(ir wel-

die die Ausdehnung des Atoinvolums zwischen den Wer-

tben OfSa bis 0,97 gefanden wird. Eadiich 3teht wieder

das Quecksilber fflr sich mit einer Ausdehnung =1,677.

Man kann hieraus {oigeudeo Satz ableiten:

Die Amddmang des Aianwohams der ei^üdm
Kärper durch die Wärme üi im jillgemeimen mm $a

grö/ser, je näher dieselben bei der betrejjenden Tem-

peratur ihrer Schmelzwärme ii^en^ mem sie auch in

dieser Hutsichi rächt bei ßeder Temperedwr genm He
Reihe befolgen, in der sie nach ihrer Schmehuvärnie

geordnet sind.

Da die Gase in solchen Zuständen, in welchen ihre

Atomvolume gleich siudy auch gleiche Ausdehniiogien durdi

die Wirve darbieten, so war ich begierig, diejenige

einfachen Körper besonders zu vergleichen, deren Atora-

voiume gleich sind, oder iu einfachen Verhältuissen sie*

bea. Id dieser Beziehung vergleichbare Kikper sind das

Plaüu mit dem Volum 56,7 , das Palladimii mit dem Vo-

lum 56,4 und das Blei mit genau dem doppelten Volum,

nSnlidi 113,7. Die Ausdehmnigeo tod Plaliii tmd Pal-

ladium sind aber nahe beide =0,16, und die des Blrfs

ist nahe genau 6 mal so grofs, nämlich 6x0^16=siMK^

statt 0,»71.

Das Zink hat das Atomvolum 58,3. Nimmt man ftr

dasselbe einen Zustand an, in welchem es das Vokitn

56 hat, so wird die gemessene Ausdehnung desselbea

wahrscheinlich fflr etwas zu grofs für jenen Zustand gebal«

ien werden müssen, weil im All^eaieinen mit der Zu«

Mihme des Vohims dnrcb die Werae «ooh die Ansdeh-

nong««gHlbe der Vokineneinhek in etwas nminunt Eüf

das hypothetische Volum 56 giebt mui die beobachtete

imtMmm% des ainke junh der TaMIo die Ausdehiuiue
4

s

' r
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des Atümvolums zu (1^498, wcidi«, wie ^BBagt, wahr-

idieailidi ttr etwasm ^ak gehalteii wenko mufe. Dieser

ffir Zink berechnete Werth ist aber sehr nahe gleidi

3x0,16=0,48.

Diese . Benerkungs» sdiainea mir die Vermatbung

ZQtuIasseD, dafs dSur j^iompoinme der einfachm Kör^

per Ausdehnmigen durch die Wärme darbieten, welche

dmm mßfaAm FmrhäUmsum sieken^ mm meh die

Mmfohme sMei m mnfaehen P^eriäbnissen sieken.

Indessen hätte ich aus den wenigen vorliegenden

Beaerkniigeii doch keinen Schiab m lieben gewagt» wem
nidit »derweilige Vergleidiongen bOdbst onerwarlete cmd

merkwürdige einfache Beziehungen hatten erkeuucn las-

sen , wekfae.'der oben attsgesprocheaen Yertnuihuiig nahe

den Werth einer Uebeneoguiig vcrleihea mfisseo.

§. 5.

E& ist nämlich das Atomvoluin des Wassers =112,5,
ahe mit dem Atomvokm des Plalin's, PaUadiiWs, Zink'e

und Bleis vergleichbar. Ich kam daher auf den Gedan-

ken, (he Ausdehnung des Wrissers mit der Ausdehnung

jmer MetaUe m vergteichen* Nach Gehler'a Wörter-

buch, Art. „Ausdehnung", ist aber das Volum des Was-
sers bei lOO*' gleich 1,Ü45668, wcou dasselbe bei 4M CL

fiUiBh 1 gesetst wird; und da die bei der Abkfibloiig

von 4*^,4 bis 0*^ erfolgende Ausdehnung des Wassers erst

in der 5ten Decimale bemerkitch wird» so kauu sie bei

dicier VergleicbuDg TeraaehlSesigt werden, und der ai^ -

gc^bene Werth kann für die Ausdehnung des Wassers
vou ü*^ bis 100« geiteu.

Die Ausdehnong des Monwolums des Walsers ron
bh 100» ergiebl aich Uerana gleich 5»1S ibbikcentt.

meter: dieis ist aber genau =32x0,1603.
HieroMh achten also folgendes VerhällniCi, in ms^

«ha Zahlen ansg^drlkkt, m besteben:

Digrtized by Google



1

28a

Atomvdma des Platia's rs 56;

^ ^ tMm^mfB cai 66;
~ ~ .Zinks «s K;
^ — Blei's =112;
^ ~ WMMm sllS;

AnMbmm^ im PUlmli &=0,16
—

• Palladiums =0,16.

«-n Ziok'a BsO,46eo SxO,16.

^ Wasser s =;5;i2=32xCUi^
§• 6.

Ich WUT geMii^, «Kite üebercüisIlMMiWg d«r Au-

dehnun^ des Wassers niif obigen IMelallen, obgleich sie

mich sehr überraschte^ für Zufall zn halten; woiitc die-

selbe )ctkNsh a«f eiBsa rnttg^idwin Zobll dachmk prüfse,

dafs ich untersuchte, ob nicht doch vielleiclit wirkKcli

die Yerschiedeii^it der A^regatzustäode eine Vergleicb-

berkeit der Ausdehmiiigeii ^ niebt enssdilieCseb ich be*

recknece dsber die Ausdehnung der Gate von 0^ bis

für das gleiche Folian^ wie das des Wassers, namiicii

fihr des Volum 112,&, um sie nil der AasdehMiig d«
^^^ftssers M Ter eichen. Ned dem vmti Bessel mMl

Budberg übereinstimmead gefuiukueii Werthe ist aber

beiW C. das Valum eines Üasee «1,8646, wem ds6*

selbe bei 0^ gleich 1 ist Die Aasdetmofig der Tphuh

eiobeit von 0» bis lOO'^ ist daher ü,3646. Hieraus fol{;l,

dds eioh des Volmn 112^ eines Gasee am 41,0175 K«-

bikeeotimeler von bis 100* aiMdehnt. Nnn bt eher

der gefundene Werth 41,0175=8 •5,1275; die Ausdeh-

nung des Wassers war 6^13$ also ist die Ausdeänunj

der Gau adUmal eo groß^ als die jimedeknaag de$

Wassers, oder 8.32»0,I(), das ist 8.32 mal die AiW*

dehoung des Platins, für Atomvolume gemessen.

Anzunehmen, dafs ancb diese ftaletintt blafoer ^
fall sei, scheint mir uiistaUhaft. Icli werde dadurch viel-

mehr »1 der Ueberateugung geführt^ dals die Jusdelui^'
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der Körper, wenn ihre JUarrwolimie in cmjachen

I crhllUiiissen sUbm, in alka jjggregaizu^tmdm «w«
gleiMBT sintL

§.7.

Eine Bemerkung, welche wescDliich dazu beiträgt,

im Yertraaen in die Richtigkeit der hier mttgetheihen

Thatsachen und der daraus zu ziehenden Schlüsse zu be-

btigen, hat bereits Persoz iq ficiner durch eigenthüiB-

Kfike and frodhtbire Ideen aui(|}eBeieiinelen Ciimie im^
lenkb'e gemacht. Persoz bercchoct nämlich die Con-

(ractionen, welche ein Atom Wasser, ein Atom Alkohol, '

eio Aiom Sehwafelkolilenstoff nnd ein AtOQ Schwefel-

Nmt erleiden, wenn sie von>ilirer Siedhitze an um gleich«

fiel Grade abgekühlt werden, nach den von Gajr-Lns-
iic hierttber angeatellten Versacbeft. Ana der eo be-

irtaeten Tabelle weist PeraoE nachi dafa, die Ana»

^cbiiuug des Atoms Wasser gleich 1 gesetzt, die de«

Atoflia Alkobol und Schwefeikoblenstoff sss6, die dee

Moflü SehweMither ssl2 ftt; wenn auin ihre Auadeb-

ßüDgea für TeuiperaUirca vergleicht, welche nahe gleich

v«t von ihrer reapectiven SiedUlze entfernt aiod. Per-
soz bemerkt hiexu, „dafii gleiche Volnme eraebtedener

Flüssigkeiten, bei ihrer Sicdhilze verglichen, Quantitäten

von Malerie efnacbiieften, die aich veriMUten wie ibre

Atomgewichte.^ Hierana gebt aber herrnr, dala die Ana^

Dehnungen verschiedener Flü.ssi^k eilen durch die Wiiruie
IQ emfachea Verhilltnisaen stehen, wenn man sie bei aol>^ Tenqperatnren vergleicbt» bei welchen ibre Atom-
'olume vergleichbar sind. Man sielit hieraus, da die

genannten Flüssigkeiten zuaammengeaetzte Körper sind,

der oben §. 4 ausgesprochene Sata anoh anf n-
'•Bwnengcsetzte Körper, wie auch die Vergleichbarkeit

Ausdehnung des Wasaera mit der der einfachen Gase

^ Matalle andentet, ausgedehnt werden moik

§. 8.

Fassen wir die Resultate voratehender Bemerkungen
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zusammen; und nehmen wir an, dafs Shnlirhe einfache

Btxicbiuigieii liberaH sieb zaigea vrerden ^ iteao imd die

Antdebnaiigea der Körper unter Shnliebeo UmeCiodcB
vergleichen kann, so ergeben sich nachfolgende Säfze,

deren jBeaUUi^ung von forigeeeUten Seobacbtungen zu er-

warten ist

/• Die Ausdehnungen der einfachen luid zusam-

mengesetzten Körper durch die Wärme Stetten in ein-

der Körper ifergleicht, in (Pelchen auch die Atommlume
der Körper in einfachen Verhältnissen stehen; die Kör-

per mtlgen feU^ flSesig oder gurfSrmig seym
Es mufs, H^ie ich schon früher Bd. 50 Nr. 8 dieser

Annalen gezeigt habe, die Ausdehnung eines zuaammeii-

gfietilen KOrpers dorcb die Wärme betrachtet werden

ab die Somroe' der nnablitingigen Ausdehnungen seiner

Bestandlheiie in jenen Condensationszustäuden, in wel-

chen sie in dem zusammeagesetaten Kc^rper enthalten sind.

//• Die GkieUmi oder eim eififadiee yiarhättdfi

der Aiomi^olurne findet statt:

A. Bei gasßrmigen Kdrpem, wenn sie bei gleicher

Temperatur gleichan Druck aaagecetit sind, ^der

[gleiche Spannkräfte haben;

B» flüssigen Kdrpem in solchen ungleichen Tem-

peraturauisianden, bei welchen Are Dämpje glei-

che Elasticität haben; und

C. bei Jesiea Klirperni Termuthlicb bei solclieu un-

gleichen Temperaturen» welche entsprediende AIk

stilnde von jenen Temperaturen haben, bei welchen

die kürper anfaogeo, Schmelzwärme zu binden, abo

ären Aggregatanstand zu ftndern* Dieee Teüipe-

ra( Liren sind nicht zu verwechseln mit der SclMast

hiize selbst, weU dieser oft eine Art fast weichea

Znstandea vorausgeht, in welche» der Körper schon

einen beträchtlicLcii Theil seiner Schmebwlnae

faiindffi'n bat*
*

§.9.
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§* 9.

WeiiD solohe eiiiiache yerUltsiwe cwiscbeo den
Ausdehnungen der Körper bei den verschiedensten Tem-

peratureoy nur die einfache üelation der Alomvoliime

ToraoBgesetzly wirUieh eutireo, so folgt daraus noCb-

wendig:

HL Die Ausdehnung der Körper durch die Wärme
id m sieh ohne Ausnahme gkiehjfiSrmig»

Für Gase ist diefs nachgewiesen. FQr Flüssigkeiten

ood feste Körper hat man die Gleichförmigkeit der Aus-

dehmuig meisi nur ionerhalb basehrSnkter Teoperatnr*

gräozen wabrf^nominen. Die Veränderlichkeit der Aus-

MuuiDg, welche bei Temperaturen bemerkt wird, die

flieh der Schmelzhits^ der SÜiedhitze oder der ErstairmigB-

temperatur der betreffendeo Körper nttbem, lifet sich je-

doch mit dem Begriffe toq der gleicbfurmigen Außdeh-

BODg in Ripkhing bringen» wenn man anerkennt, dafii

man tod da an, wo die Aasdebnung sidi Sndert, einen

Hränderien Körper hat. Ich will diese naturgemäise

Anrieht Ton der Sache für flüssige .and feste KOrper nlfr»

her erläutern«

§. 10.

Man weifs von den Flüssigkeiten , dais sie mebt
ohne alle Ansnahme Gase in gröberer oder in geringe-

rer Menge auflösen. Warum soll nun das Gas, welches

von der Flüssigkeit selbst herstammt, allein hieiron aas-

genommen seyn? Man weifs z. B. wie schwer es hSl^

Wass^ durch Ausikochen Tollkommeu luftleer zu erhaU

tsn, and doch wird es sogleich wieder lufthaltig, wenn
man es, auch im beiÜBen Zustande, mit Laft schflttelt.

f^un wird es aber beim Kochen beständig gleichsam mit

Wassergas geschüttelt, und hält davon also sicherlich

iortwUhrend ein beträchtliches Volom aufgelöst Die vom

Wasser aufgelösleu Gase werden durch Erwärm uii^ zum

Theil, durch Kochen nach und nach völlig ausgetrieben.

Ich sehlie&e hieraas aber keineswegs, dat^ die Auflös-

PoCgendorfT« Aimal. Bd. LH. 19
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^0
lichkeit der Gase bei der Siedhitze nicbt mehr bestehe^

sondein aufgelöste Gate • werdm nur durch das nmi
mehr aufgelöste Wassergas perdrängt, ^anz 80 wie man

weifsi dafs aiie Gase einander verdrängen können, wenii^

das eine oder andere im Uebersehufs mit dem Wassel!

in Berührung kommt. Das Gleiche muCs von anderen^

Jblüssigkciten bemerkt werden. Wird aber eine Aullos-j

lichkeit you Dämpfen in der dampferzeogendeo Flüssig-j

kelt selbst anerkannt, wofßr alle bisher beobachteteHl

Xliatsachen sprechen, so ergicbt sich eine mit der zuneh-

menden Temperatur durch ungleiche Mengen aufgelös(eB|

Gases verttnderliche Flüssigkeit, deren Ausdehnung alsoi

selbst veränderlich seyn muis, ohne dafs das oben aus-

gespvocbene Gesetz im mindesten dadurch eme Beschränk

kung erleiden mtlbte. Wenn Wasser bei der Abküb-

luikg unter einige Grade über 0° anfängt, sich auszudeb-'

nen, so rührt diefs daher, dafs man nicht mehr Wasser«

sondern eine perändertiehe Axiflosung von iSu In nPa^

ser hat, deren Ausdehnung mau beobachtet, und Aeholi-

ches gilt von andren Flüssigkeiten.

§. 11.
I

Für feste Körper ist ein Theil der ünregeluiafsig-

keiten in^der beobachteten Ausdehnung auf ähnliche Weise

aufsnCsssen. Wenn ein fester Körper, x. B« ein MeUJl,

erhitzt wird, so bindet dasselbe schon einen Theil Schmelz-

wärme, längst ehe es schmilzt. Man weifs, flüssige

Metalle mit festen f sidi in der Regel anusIgamkaL

Warum soll nun gerade das flüssige Metall, welches

durch Schmelzung des festen Metalls selbst entsteht, sidi

mit diesem nkhi amalgamiren? — Sobald daher die Aas-

dehuung eines Metalls anfangt, veränderlich zu werden,

so ist dieis ein Zeichen, dafs man die Ausdehnung eines

eründerten Körpers mifst; indem man ein mit der Teni-

pcratur veränderliches Amalgam von festem und geschmol*

zenem Metall bis zur völligen Schmelzung, und noch

darfiber hinaas, yor sich hat Durch diese gam& natnr-
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täCse Ansicht kommt Einheit in das Chaos unzusam«^

hängendec Beobacbtang^, wie sie biaher vorliegen.

Sie wird manche Eigenthümtichkeiten der Structurände*

ruüg durch Erwärmimg und Abkühiuug auf ihre Ursa-

ctai zarOdL{QhreD lehren. fVir sehen ferner daraus,

ißß wir die Ausdehnungen der Körper durch die Wärme,
so wie ihre specijischen Wärmen für solche Tempera-

iurgränzen suckm und i^ergleichen müssen, imerluM
'

welchen die Ausdehnung derselben gleichförmig ist^ wemn
dir genaue und Jär eine maihemaiisc/ie Theorie brauch-

te Fergkicbungen erhaltm mllen,

12.

Obige Gesetze äiiid die von den Gasen bekannten

Attsdehnoogsgeselzei so ausgesprochen, dafs sie f(i)r Gase»

lieste und flüssige Körper in gleichem Maafse gelten. Sie

waren zu erwarten, nachdem die all^ciiKiae Gültigkeit

ider Volumentheorie einmal nachgewiesen war. Ihre Entr

{widluiig aus den wenigen bisher vorliegenden braach*

baren Beobachtungen mag daher als ein neuer Beitrag

zur Volumentheorie selbst betrachtet werden.

Ich habe leider, durch vielfache Geschäfte meines

neuen Wirkungskreises abgehalten, kaum Zeit finden kön-

nen, diese Öätze» die ich längst gefunden hatte, mitzu-

thdlen, geschweige denn die Beobachtungen auszufülurent

die ich zu weiterer Prüfung obiger Satze anzustcliea mir

vorgenommen habe.

Manheim den 34. Janoar 1841.

19*
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VnL Analyse des jinihosidarit.

Diefs Mineral, welches Hr. Hofr. Haasmann ab m
Antonio Pereira in der Prov. Minas Geraes vorkoBiiBeiii

erhalten haltii^ hat eine aoageseichiiet bfischelförmig aus«

einanderlaufend zartbserige Bildnog mit blalneIlStraaiBa^

tiger Gruppirung der Faserbündel (daher und wegen des

Eisengehalts der Name Anthosiderit). Es ist ockerbraun

mit etwas Grau gemischt, im Ganzen uudurc}isi( luig, Dur

in sehr dOnuoii SpHfforn schwach durchscheinend, von

etwa 3,0 spec. Gewicht (wegen eingesprengten Magnet-

«isensteins nicht genaner beBlinunbarX H«rte es=6,&. Giebti

am Stahle Fanken.
Nach Hm. Schnedermann's; in Prot Wöhler's!

Laboratorium ausgeführter Analyse, Terliert das Fossfl'

durch blofses Glühen 3,592 Pioc. Wasser, und dann,

durch Glühen in Wasserstoff, 10,88 Proc. Sauerstoff

(entsprechend 35,48 Proc. Eiseuuxyd), worauf ein Gemenge

von Kieselsaure und Eisen mit einer Spur Maugan, zu-

rückbleibt, die wie gewöhnlich getrennt wurden« Zwei

solcher Analysen ergaben folgendes Resultat:

gefandflo. ^ Atom« bcrediact

Kiesdsiare 60,08 3 61,36
Eisenoxyd 31,99 1 34,66

Wasser 3,59 1 3,98

entsprechend der Formel: FeSi^^-hH.
Der Ueberschub des berechneten Wassergehalts ifihrt

... ••«

daher, dais das Mineral etwa 16 Proc. wasserfreies FeSi

enthält, wie daraus hervorgeht, dafs die Kieselsäure, (^iß

nach der Zersetzung des nngeglühteo» wie des reducirtea

Minerals znrQckbleät, obwohl wei(% 6 Proc Eiseodxj^

enthalt, die nicht durch concent. SalzsSore oder saures

schwefeis. Kali, sondern nur durch kohlens. Natron aus-

zuziehen sind. (Gütt. GeL Auz. 1841 S. 281.)
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IX. üeber die Gährungsfähigk&t der Zucker'^

arten; fon Heinrich Rose.

Man pflegt in dea chemischen uad techniftchen Lehrbtt-

tkim Äe Zackerarten gewöhnlich in gfthmngifthige und
iü nicht gähruii^sfähi^e zu theilen. Zu ersteren rechnet

man nur den üohrzucker und den Traubenzucker» zu

lleii letzteren den MUchzoeker, Mannazncker und andora

Zuckerarten. Dafs indessen der Milchzucker in Gährung

übergehen kann, und da(s Stuten- und Kuhmilch leicht

i^Bith Gtthnmg beraosehende Getränke gdient wissen wir
whon seit Pallas Reisen; in neuern Zeiten haben

Schill und Hefs noch besondere Versuche mit dem

^T^liiUisirten BGldizuGker angestellt, durdi welche

Öftrungsfähigkeit desselben von jSeuera bewiesen wor*

ist Der Milchzucker wird höchst wahrscheinlich

dtvch die Gähnmgsmittel erst in Tranbenzucker Terwan-

^chf und dieser ist es, durch welchen die geistige Gäh-
rung bedingt wird. Biese Umwandlung des Milchzuckers
>u Traubenzucker geschieht langsam, und selbst andere

iSöbslanzen, die nicht zu den Zuckerarien gerechnet wer-

^^0) wie Stärkemehl und mehrere Gummiarten, in denen

wie im Zucker, der Sauerstoff* und Wasserstoft-

wie im Wasser enthalten ist, gehen durch Zu-

^on stickstoffhaltigen Substanzen leichter in die gei-

^ Gährung über, als der krjstallisirte Milchzucker.

In keinem Lehrbuche wird indessen auf den grofsen

^Qterschied aufmerksam gemacht^ der zwischen der Gäh-

^n^sfähigkeit des Rohrzuckers und des Traubenzuckers

I

i|dttfiadet, und doch ist dieser Umstand unstreitig von
^CDi nicht geringen technischen Intci esse. Es ist in der

I auffallend, daüs man diesen Unterschied ganz über-
idiea hat, obgleich er doch so bedeutend ist, daCs man
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dadurch bewogen werden könnte, den Kohrzucker zu dem

nicht gahmo^tebigen Zockerarten za rechnen.

Nimmt man gleiche Gewichtstheile vom Traiibenzuk-

ker und vom Rohrzucker, löst man sie in ijieichen Men-

gen von destUlirtem Wasser auf, nnd setzt zn beiden

Auflusungeu eiuc nur geringe, aber gleiche Menge voü

Ferment hinzu, so fängt die Auflösung des Traubenzuk-

kers bei einer gewOhnlidien mittleren Temperatur im Som-

mer von 16° R. sehr bald an in (Währung überzugehen, wäb-

' rend die des Rohrzuckers ganz unverändert bleibt. Wäh-

rend jene Gtthrong nach einigen Tagen ToUetSndig voll-

endet seyn kann, kann die Auflösung des Rohrznckers

selbst nach mehreren Monaten nodb unverändert geblie^

ben sejn, wenn anch die Temperatur dersdben biswei-

len bis sa 20 und 30<* R. erhöht wird.

Der Traubenzucker, der zu diesen UntersuchuDgen

angewendet wurde, war Tolikommen rein und von gaos

weifser Farbe; der angewandte Rohrzucker war gute Raf-

finade. Es wurden bei diesen Versuchen zwei Loth von

;

jeder Znckerart in 10 Loth Wasser an%elöst, ond die!

Aofldsnngen mit ausgewaschener Bieihefe yerselzt Um'

gleiche Quantitäten von derselben anwenden zu können,

war sie immer von derselben teigartigen Beschaffenheit

2 kleine Theelöffel derselben wogen 1,67 Gramm, mid,

^^hen im Wasserbade getrocknet eine hornartige Masse

von 0,27 Gramme Gewicht

Diese Menge von Fermcmt war Tolikommen hinrei-

chend, um jene Auflösung von Traiibenzueker sehr bald

in Gährung zu versetzen, wälurend sie die des Rohrzak-

kers aueh nach einem Monat noch ganz ouTerilndert UeÜB*

Es mufstc sechsfache Menge TOn derselben Hefe hin-

zugefügt werden, um eine langsame Gäbrung in dieser

AndOsung hervorsobringen. Wollte man beide AuÜ^

sungca, die des Traubenzuckers und die des RohrznckeiSr

in gleicher Zeit in eine Gährung von ungefähr gleichem

Gange bringen, so mofiste zn letzterer Auflösung weni^-
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deben- oder adiUnal melur Feimem biomgeaclzt

werden, als zu ersterer.

Roher , nicht raffioirter Kohrzucker (brauäe Mo8co-

Tide) verhält sich wie Baffiaede; auch er gährte im auf*

gelöBteo Zustande bei einem geringen Zusatz von Bier-

hefe nicht, und. ging erst bei eimem stärkeren in Gab-

rang üben

Bei der GShrang des Rohrzuckers geht derselbe erst

•ffenbar in Traubenzucker über, und die grüfsere Menge
Toa Fermeiity welche derselbe mehr als letzterer tmr

Gftning gebrancbty ist nöthig, um diese Umwandlung
Hl bewirken.

Die Gftbrangsfiibigkeit des Aohrznckers beruht also-

auf denselben Gründen , aus welchen StUrkmehl, viele

Gummiarten und iVIilchzucker unter gewissen Umständen
isx Gähning unterworfen werden können. Sie verwandehi

I
fldi durch Einflufs von mehreren Stoffen erst in Trau-

benzucker , und dieser ist es, durch welchen die geistige

Währung veranlafst wird.

Aber von allen Pflanzenstoffen, weldie in Trauben-

zucker verwandelt werden koiiuen, ist unstreitig wobl
der Rohrzucker der, bei dem diese Umwandlung am leich-

testen und schnellsten geschieht Deshalb wird die gei^

stige Gährung durch ihn so leicht bedingt, dafs man' ihn

zu den glitimngsfähigen Zuckerarten gerechnet bat. Er
lunin aber auf den Nameti einer Substanz, die in gei-

stige Gährung übergehen kaon, uicht mehr Anspruch ma-

<^^eQ, wie Stärke I mehrere Gummiarten und selbst wie

VUchzucker, bei denen freilich die Umwandlung in Trau-

benzucker und die daraus erfolgende geistige Gährung bei

I

Weitem schwerer und langsamer vor sich geht. Der

l^ianbenzucker ist daher die einzige gährungsfiihige Zuk-

j

^^art, oder wohl die einzige Substanz überhaupt, wel-

che durch Ferment in Kohlensäure und Alkohol zerfal-

I

^ kamiy und alle Stoffe, die in die geistige Gährung

Digitized by Google



»6
flberfdieii kdimeii, mteen vor dioser die Umvraiidliiiig

in Traubenzucker erlitten haben.

Einige Chemiker haben schon vermuthety dala bei

der GShrnng des Rohrzuckers derselbe dabei erst in Trao-

benzucker verwandelt werde aber uieines Wissens

sind darüber noch keine Versuche angestellt worden.

Idi setzte eine Auflösung von gut raffinirtem RohrzadiLer

durch eine hinreichende Menge von ausgewaschener Bier-

hefe in Gährung; nachdem schon eine bedeutende M^ge
von Kohlensäuregas sich entwiekelt hatte, untttdrflckte

ich die fernere Gährung durch Hinzufügung einer bedeu-

tenden Menge von starkem Aicohol. Die iiltrirte Auüü^

snng gab nach Abdampfung einen schwadi gelblidi ge-

färbten Syiup, der nicht zum Krystallisiren gebracht

werden konnte. Er roch auffallend ähnlich dem Honig.

Mit einer Auflösung von Kalihydrat gdiocht, schw&rzte

er sich sogleich stark. Er enthielt also Traubenzucker,

denn ein Syrup von Rohrzucker wird durch Kochen mit

Kalilauge bekanntlich nicht geschwärzt*

"Ea folgt aus diesem Versuche, dafs bei der Gibrung

des Rohrzuckers derselbe erst in Traubenzucker ver-

wandelt wird, wenn er zu gähren anfängt» und da£s diese

Umwandlung nicht allmählig gesdiidit.

Liebig hat gefunden, dafs in dem Safte vieler Ve-

^

getabilien, welche Rohrzucker enthalten, wie in dem
^

'Ahorn- und Birkensäfte, Ammoniak enthalten sei*). In

dem Runkehübeuäcift war die Gegenwart desselben schon

lange bekannt. Vielleicht hat das Ammoniak im kohlen-

sauren Zustande die Säure im Safte gesättigt, deshalb

Wühl den Rohrzucker gegen die Einwirkung der Saure

geschützt, und verhindert, dais derselbe sich in Trau-

benzucker verwandelt hat.

1) Liebif, in dcMcn Bcariiatiiiis von Geifer*« Handboch der Vhu-

* meoe S. 812.

2) Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultor

Physiologie S. 72.
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Denu i^ir finden, dafs in allen Obst- und Fracht-

Säften, welche neben einem eaCsen auch einen saoren

Gmhmack besitzen, Traubenzocker nnd nicht Rohrzak-

ker enthalten ist. Es ist leicht möglich und wafarschein-

fich, dab der Zocker in denselben im Anfange als Gammi»

oder Tielleicbt auch als Rohizoeker enthalten war, nnd
dafs diese Substanzen durch die allmählige Einwirkung

der Pflanzensdnre in Traobenzacker verwandeU wurden,

Tiaabenzacker kann in organischen Flfissigkeilen ohne

Gegenwart von Säure enthalten sej^u, wie z. B. dicfs im

diibetisGhen Harne der Fall iat. £nthiUt aber eine or*

gMhche Snbetanz eine Siare nnd ist sie Müt so kann

der süfse Geschmack nur durch Traubenzucker herrühren.

Es scheinen besonders in den vegetabilischen Säften

die nicht flflchtigen organischen Staren die Eneugung
des Traubenzuckers zu befürucrn. Ich schliefse diefs

daraus, dafis ich bei meinen Versuchen über die Gäh-

nogsEriiigkeit des Rohizuckers dieselbe doreh keine Sob-

iimi leichter befördern konnte, als durch Weinstein,

MB diefs vielleicht sdion bekannt ist. Derselbe brachte

Mhon eine Gfthrung in einer Anflöiong von RohrzodiLer

hervor, zu welchem nur so viel Hofe gesetzt wor-

den war, dafs dieselbe ohne Zusata^ von Weinstein nicht

in Gihrang hStte fibergehen kttnnai« 2 Loth Rohrzok-

ker, in 10 Lolh Wasser aufgelöst, mit 2 Theelöffeln Hefe

voQ der oben angeführten Beschaffenheit versetzt, üngen
>B ZQ ^ren, ab ein Quentchen gepuhrerter gereinigter

Weinstein hinzugesetzt wurde. Essigsäure und Schwe-

felsaure brachten diesen Erfolg nicht hervor.
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X. Versuche über die anziehende und absio-

fsende Kraft m perschiedenen Entfernungen

und über ihr Verhälträfs zu der unmiUeiba-

ren TragfiTafi der Magnete;

i?on Cram er,

IlBifcratiUi-Mccluimcai in Kid«

babe mich zu diesen Versuchen einer sehr genauen

sogenaimten Brttekenwaage bedient, deren Sdialen bei

der Ik'weguDg immer in einer festen, parallel eo Lage

bleiben und die, obwohl man bis zu 500 Pfund darauf

^ägen kann, dennoch, wenn sie nur schwadi, etwa bis

zu 10 Pfd. belastet ist, noch bei einem Uebergewichl

von \ Loth, einen Ausschlag von beinahe einer Linie

^bt. An einer der Schalen, die aas einem geraden 2

Zoll dicken Brette bestehen, bcfostiiite ich nua seitwärts

einen hufeisenförmigen Magnet, dessen Pole nach obea

gekehrt waren* Nachdem das Gleichgewicht hergestellt

worden, wurde ein ähnlicher Magnet an ein solides Ge-

stelle befestigt und die Waagen nun so gestellt, dais die

Magnete mit ihren ungleichnamigen Polen in genauer Be-

rührung waren. Nachdem ich mich hiervon, so wie vo»

richtigen Stande der Waage gehörig überzeugt hatte, war

€8 nun leicht die Tragkraft der Magneten dorch behut-

sames und allmähliges Auflegen von Gewichten zu er-

mitteln. Es ist, nachdem die Pole getrennt worden, bei

Wiederholung des Versuches jedoch zu beachten, dab

sie das Maximum des Gewichts, welches sie eben noch

trugen, nie sogleich wieder tragen können, sondern <\<.\^^

sie dazu immer noch kurze Zeit, etwa eine Minute laog

in Berührung gewesen seyn mfissen.

Um die anziehende Kraft in einer Reihe auf einan-

der folgender, möglichst gjieichförmig wachsender Entfer-
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üungen zu prüfen, habe ich als Einheit derselben die

Dicke eines Blatte» Velin- Postpapier aogenommeni wp-

on beilSafig 46 eine englisciie Linie oder 460 einen Zoll

machen; ich srlmitt mir von solchem Papier eine Anzahl

Stücke und brachte diese nach und nach zwischen die

Pole, 80 dafs ich eine Reihe Entfernangen von einer Pa-

pierdicke von 2, 3, 4, 5 etc. Papierdicken erhielt.

Ich habe auf diese Weise 4 Reiben von Versuchen •

aogestellt, die erste mit 2 kleinen Magneten von einer

Tragkraft vou 104 Loth, die zweite mit 2 gröfseren

Magneten von einer Tragkraft von 224 Loth» die dritte

nit einem Magnet von 680 Loth Tragkraft an einem An-

ker von weichem Eisen, und die vierte wieder mit ei-

nem kleinen Ma^et von 80 Loth. Tragkrait, ebenfalls

an einem ^Anker von weichem Eisen.

Man könnte freilich glauben, dafs das Papier bei

dem sehr verschiedenen Druck, dem es ausgesetzt wurde,

mehr oder weniger Ton seiner Dicke veiloren hätte» und
I genug, um sehr bedeutende Abweichungen hervorzubrin-

geQ, allein ich habe mich vom Gegentheil überzeugt, in-

dem ich 68 einem Drucke TOn mehr als 20 Pfunden un-

terwarf und nach Aufbebung desselben, vollkommen das-

selbe Resultat ertlich, wie vorher, so dafs man bei die-

sem Drucke das Papier noch als vollkommen elastisch

betrachten kann. Auch habe ich in der Dicke der ver-

schiedenen Blättchen keinen bemerkbaren Unterschied

finden können.

Digitized by Google



300

Tragkraft =104 Lotb.

EDtfer-

Dung.

Anzie-

hungskraft.

EntTer- Anzie-

hungskraft.

1.

2.

S.

4.
r
(k>

6.

7.

&

44 Uh.
24
16

11

7

6|

44

20

8
5

2f
1

1

9.

11.

12.

13-

14.

15.

1

4Lth.

34

3

2!

24

2i

2

1

1
5
1
1
1

3
1

4
1

i
1
4
1
4

Tragkraft :

r

= 224 Lotb.

Eotfer- A'nzie-

hnngskraft.
DificrcOB.

jblnüer-

nuDg.

AnEic-

hungskraft.
Difoens.

1.
m

2.

3.

4.

5.

6.

7.

&
9.

10.

11.

12.

13.

14.

148 Ltb.

108

84

64

54
45

40

36i
31

28

25

23

20|

194

40

24

20

10

9
5

3

3
2
2*

'»

15»

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

•

•

•

16=

181

17J

15g

151

141

11

131

12|

12|

•

•

•

•

«4

£
8

8
8

i
»

8

4
1

3
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Tragkraft =680 Loth.

iLntier-

nuog.

Anzie-

hungskraft.

1

Differenz.
tntler-

nung.

Anzie-

hungskraft.
Differenz.

1. 475 Lth. 15. 60 Llb.

2. 355 120 16. 55^

3. 267 88 17. 51J 4

4. 215 52 18. 471 4i
5. 184 31 19. 44| 2^

6. 152 32 20. 41} 3i
7. 130 22 21. 391 2
o iiO 1 A

9. 103 13 23. 35 21

10. 92 11 • •

11. 84 8 • •

12. 76 8 • •

13. 70 6 46= •

14. 64 ^
51

i's
ZoU. 13i

Tragkraft =80 Loth.

Entfer-

nung.

Anzle-

liungskraft.
Differenz.

Entfer-

nung.

Anzie-

hungskraft.
Differenz.

1.

2.

5.

4.

5.

6.

7.

8.
•

32 Lth.

21

14

11

8J

6i

^.

4J

11

7

3

%
2

Ii

1

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

31 Lth.

2|

24
•

2

1^^

1|

1|

1

1

5

1
8
9

\
1
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Man sieht nun, vveno uiaii diese Reihen betrachtet:

1) dafs schoD m dner sehr Ueinea EotfeniaDg ein be- >

deutender Theil der Tragkraft verloren geht, we-

niger jedoch verhältnirsmäfsig bei einer gröfsereu

Tragkraft 9 als bei einer kleineren.

2) dafs, innerhalb der Grünzen dieser Versndie we-

nigstens, die magnelische Anziehungskraft keines-

wegs abnimmt in dem umgekehrten Verhältnüs des

Quadrats der Entfernungen, (sehr natflrlich P.) son-

dern viebnehr noch in cmem geringeren Verhältnisse

wie das umgekehrte der Entieruuogen selbst.

£s herrscht jedoch in diesen Reihen unter etnandei ;

80 wenig IJebeieinstimmung, und selbst die Glieder je-

der einzelneu tieihe nehmen so uuregelmäfsig ab, dab :

es nicht miVglich scheint» ein bestimmtes, altgemeines Ge- i

setz daraus abzuleiten. Diese Gesetzlosigkeit ist mir eben

so unerwartet als räthselhaft, indem ich sie nicht einer ;

.ITngenauigkeit in dem Verfahren bei den Versuchen zu*

schreiben kann, welches an sich so einfach ist, und wor-
i

auf alle müglicbe Muhe und Sorgfalt von mir verwandt i

wurde.
,

Ich habe endlich noch versucht, die Repulsivkraft •

zu bestimmen, indem ich bei der ersten und zweiten

Reihe der Versuche die IHagnete mit ihren gleichnamigen

Polen gegen einander stellte.

Ich fand sie in der That, wie es sich erwarten liefs,

sehr klein; im ersten Fall, da die Tragkraft 104 LotK

betrug sie in dner Entfernung von ungefähr | linie^ wo

sie sich am stärksten äufserte, nur
J-
Loth, uod einander

näher gebracht» zogen die Magnete einander an. Im zwei-

ten Fall 9 bei etwas mehr als der doppelten Tragkraft»

nämlich von 224 Loüi, wurden die Maguctc mit der sie-

benfachen Kraft, oder mit i Loth zurUckgestoisen, uod

2war in einer *£ntfemuD^ von einer halben Linie» deren

Verminderung sogleich Anziehung zur Folge hatte.
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XL Ueber kräftige Elektro - Magnete mit grojsen

und selir kleinen Hufeisen;

von C. H» Pfa/f in KieL

lange die Hoffonng exisürtt den Elektro -Bfagnelis-

11108 ab bewegendes Princip im Grofeen in Anwendang
zu bringen, uiul ohne Zweifel ist diese Hoffnung wohl

begründet, werden Versuche zur Bestimmong der gün«

süpten Umstittde ztnr Erzeugung krSfUger Elektro Ma-
gnete stets einiges Interesse eiuflöfscn. Mit Ausnahme
der kräftigen Elektro -Magnete, welche die Americaner

Henry and Dr. Ten-Eyck beschrieben haben, und von
denen der stärkste eine Tragkraft von 2063 Pfd. hatte,

während sein eigenes Gewicht 60 Pfd., die Lange 30"

ODd die Dicke 9* betrug, sind mir keine Elektro-Ma-
gnete, welche durch Physiker in Europa beschiicbea wor-

den wären, bekannt geworden, deren Tragkraft 600 Pfd.

Qbentiegen hätte Durch nnsem geschickten Umveisi-

täls-Mechauicus Clrnmer befinde ich mich in dem Be-

sitze eines Eh ktro- Magneten, dessen Tragkraft nie ht nur

nahe an 900 Pfd. bei Anwendung der kräftigsten Voltai-

wken Apparate, die mir zu (xchote stolicu, steigt, sondcru

was für mich die Hauptsache ist, ich besitze einen Appa-

lat, dnrch dessen Hfilfe mit groÜBer Leichtigkeit verglel-

diende Versuche über die Tragkraft dieses kräftigen

Hlectro- Magneten unter mannichfaltig abgeänderten Um*
ständen und zwar bis zor Bestimmung von Unterschio*

Jen von 0,001, ja von 0,0005 der gröfstcn Tragkraft an-

gestellt werden können.

Dieses Instrument ist im Durchsdmitte in Fig. 11
Tat IV dargestellt. Es besteht aus einem sehr massiven

hölzernen Gestelle, und zwar aus einem sehr starken ho-

mmtalen Brette EE^ in welches ein sehr starker yerti-

1) Der TOD Joule (Ann. Bd. LI S. 376) konnte dem Verfasser noch
ttidit hekannt sejn. P.
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caier Pfeiler BB fest eingekeilt und durch den Strebe-

pfeäer F noch »ehr befiestigt ist Dieser Terticale Ffei-

1er trägt sowohl den Elektro Magneten, als den Beseiner,

durch welchen die Kraft des Elektro -Magneten gemessen

wird. Vor dem liogereo Pfeiler BB ist nodi ein ktbr*

zerer Pfeiler LL m das Büdenbrctt eiu gelassen, welcher

sieh oben in einem Klotz endigt, auf welchem der Anker,

. der angesogen werden soll, aafrnht Der Terticale Pfo*

1er hat un^ef^hr in seiner halben Höhe einen Einschnitt,

durch welchen der Besemer durchgebt und seinen Spiet*

raom hat Der Besemer AC^ ans einer sehr dicken

Stange von Eisen bestehend, bat zwei Rnhepmikfe, nad

nvirkt gleichsam in einer Bücksicht, oder in einer Lag^

als ein ongleiobarmiger doppelarmiger Hebel» m einer an*

dem Lage ab ein einamnger HebeL Ton dem Hanpt-
,

pfeiler geht nämlich eine doppelte Gabel X, aus, ;

die Termiltelst einer starken Schraobe» die durch den

Pfeiler Undnrehgeht, und einer Schraobenmntter in diesem

Pfeiler unverrückbar befestigt ist. Die beiden Stücke der

UDtem Gabel dienen mit ihrer Anshöhlnng den Besemer

an den nntem Schürfen seiner Zapfen adzonehmen, wie

er in Ruhe ist, und nicht vom Magnet vermittelst des

jinkers^ der sich unten an ihn ^anstemmt, in die Höhe

gezogen wird; die beiden Stficke der obern Gabel die-

nen mit ihren nach unten gekehrten Aushöhlungen den

obern Schärfen der Zapfen des Besemers zum Stütz-

pmdäe^ wenn dersdbe durch den Elektro-Bfagneten auf-

wärts gezogen wiid. Der Besemer selbst nimmt an Dicke

zu nach dem Orte seiner Unterlage , ist daseibat unter

einem von einem rediten Winkel nur wenig abweichen-

den ötumpfeu Winkel abwärts gebogen, und setzt sich

auf. der andern Seite des Einschnitts in einen dünnem

knnen Ann R fort , an welchem ein Gegengewicht 6

hängt, das zusammen mit dem kurzen Arme, mit dem län-

geren Arme und dem an ihm uuten anhängenden Brett-

dian und mit dem Gewichte des Ankern wenn blois die-

ses
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m angezogen wird, im Gleidigewicbte i&t An der SuSh
w« der gekrfiwaate Theil d«B Bestimm abwSrts gdht^

befindet sich unmittelbar vor der Biegung des Bese-

mm an seiner uDtereo Fläche MY der Quere uach ein

abgeraiideter Streifen, gleichsam eine Bippe) liervorr»-

^cüd, aa welchen sich, wie an eine SLülzlinie, der An-
ier, wenn er durch deu Magiiet iu die Höiie gezogen

wird, aDslennt» and seine Kraft, abhttogig von der An-
ziehniif: des Elektromagneten, ausübt.

Uieser Auker ein Paralleiepipedon von weichem Ei-

seOi raht auf einer Messiogplatte auf einem Tiereekigen -

Klotze, in welchem sich der Pfeiler L endigt, welcher

durch da8 Querstück O an den Hauptpfeiler £ß bcfe-

aügt ist Jene MessingplaUe» auf welcher der Anker

aafniht, wird durch einen Hebel parallel mit sich selbst

io die Höhe gehoben, und dadurch der Anker dem Be-

aener und Elektromagneten binlttnglich genähert, am
von demselben angezogen zu werden. Denn wennglddi

der Anker in seiner Ruhelage nur wenig mehr als | Zoll

voD dem unteren Ende der Schenkel des Elektromagne-

ten entfernt \ist, so ist derselbe, selBsi bei emer Trag-

kraft von 900 Pfunden, nicht im Stande, ihn aus dieser

Eutfernong anzazieben, sondern der Anker mnCei vermit-

teist jenes Hebels, welcher die Messingplatte bebt, dem-

selben erst genähert werden. Es ist einleuchtend, dufs

der Anker stets auf gleiche Weise den Schenkeln des -

Elektromagneten genähert wird, und in immer gleicher

Lage gegen die Rippe des Besemers, au die er sich

daaa anstemmt , gelangt» Von dem Hauptpfeiler BB
V^X an seinem oberen Ende eine Art yon Gabel P
aus, auf welcher der Elektromagnet MM stets auf eine

gleiche Weise aufruht, und mit seinen Schenkeln unter-

halb den Besemer nmfaist» und daselbst den Anker an

ßeioeu beiden Enden, die über den Besemer hinausra-

gen, anzieht, und in die Höhe zieht, wobei sich dann .

der Anker mit seiner LSngenaxe an die Bippen des Be-

PoggtndoHP» Aimal. Bd. LU. 20

I
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Mmm «Diteiniiit. Sobald diese ADziehoog stattfindet,

und folgtieb der Anker den Besemer ane seiner ursprüng-

lichen Lage aufwärts bewegt, der sich nun mit den obe-

ren Schttrfen XX an die HOhlangen der oberen Gabel

aneteamit, wird das Maafs der' Tragkraft des Elektro-

magoeten sej'ü:

1) Das ganie Gewicht des Besemers mit seioem

Gegengewichte das in allen Fillen dasselbe bleibt,

und das Gewicht des Ankers selbst, die zusainmea
^

Pfund ausmachen,

2) Das GegeDgewichl, welches auf das Bretfchen S
gelegt wird, und das mit einem zehnfachen Momente

wirkt, da seine Entfernung vom Stützpunkte ^JITIO Mal

ao grofs ist, als die Entfernung der Rippe Y von fenem

Stützpunkte, ^e^en welchen der Elektromagnet iu senk-

rechter liichtung seine Kraft ausübt. ' Würden also z. B.

10 Pfd. nöthig sejn, am den Anker losznreiisen, so wir«

das Maafs der Tragkraft lOx 10=lU0+ 28i Pfd. =128^

Pfund.

Der grofse Elektromagnet selbst ist so elngericbtei;

um den Eintlufs inannichfalli^ abgeänderter Ümsläude auf

seine Tragkraft bestimmen zu können« Es ist derselbe

ein Hofeisen Ton welchem Eisen, dessen tafaere Uoge

3 F. 4 Z. rheinländiscb, und dessen iniftlerc Län^ie 3 F.

2rV beträgt, der cylindrisch ist, von einem Durchmesser

Von 1 Zoll 11 Linien, also, vergltehen mit demafoe-

rikanischen Elektromagneten, von einem in dem Ver-

hältnisse von etwa 2 zu 3 kleinerem Durchmesser, voa

einem Gewichte von 32 Pfund; die innere Entfernung

der Schenkel von einander ist 2 Zoll 11^ Linien rhein-

ländisch. Dieser Elektromagnet war mit 60 Fufs Ku*

pferdraht toü einer Dicke von 2^^ Linien rbeinl., wo-

von 10 Fufs ein Pfund ^vogen, so umwickelt, dafs man

den elektrischen Strom entweder durch die ganze Länge

hindurchgehen lassen konnte, oder vaoeh gethellt nach

aliquoten Theileu von 6. Der ganze Drahl war näm<
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lieh in Mehs Ablhelfaiigen gelbrilti }ed« Ton 10 PuCi
Länge, ^ovon drei den ciuen Schenkel, drei den nn-

'ern Sdicnkcl umkreislen; jede Abthciluog hatte an je-

<kiD ihrer Enden ehi Kopfernftpfchen, das mit QuecksiU
fcer gefüllt war, und durch welche vermittelst Kupfer-

drähte je eine Abtheiluiig luit der andern, oder niiuül*

Mbar mit den Metallplatten des ipiralfomiigen Eieklro-

wfofB in Verbinduno gesetzt werden konnte. Wurden
al'ü z. B. die Kupfernapfchen am unteren Ende jeder

AiMMimig durch hinlänglich lange nnd dicke Kupfer-

Albfe, die in das an der Kupferplatte angelöthete ge*

räumige Kupfernäpfchen eingetaucht waren, mit dessen

Kipferpiatte^ und eben so die oberen Enden vemrittekt

iürer Kupfemäpfchen und Kupferdr^hte mit der Zink-

platte iu Verbindung gesetzt, ao ging in diesem Falle

ottr der aecbate Theil des Stromes dorch |ede Ablbei-

lang, wArend, wenn das eine NSpfchen jeder Abtbei-

loog nit dem daran gränzendcn Näpfchen der darauf

^enden Abtheilong fn Verbindung gesetzt wurde» der

ganze ongetboilCe Strom durch den ganzen Draht ging,

wobei aber nicht au[5er Acht gelassen werden darf, dafs

wegen des vermOge der grdfseren Länge verhllUnifsmllfeig

gröfseren Lettungswidersfandes in dem letzteren Falle der

Stioiii m\ Ganzen schwächer seyn mufste, wobei jedoch

begreiflich nicht blofs das Verhältnis des verschiedenen

Leihiog^widerstandes in den Drähten^ sondern das Ver-

itältnifs desselben gegen den ganzen Leilungswidersland

in Betracht gezogen werden mufs.

Es leuchtet ein, dais diese Einrichtung des Elek- /

(romagneten zugleich in Stand setzte, die Wirkung des

^oies auf verachiedene Theile seiner Läugenausdeh-

iNiBg ZU untersocben* Die in den nachfolgenden Ver«

•ocAen angewandten Elektromotoren waren die bckann-

lea Spiraien von Zink und Kupfer , von einer Oberflä-

M ^^gleiche Vorsselman de Heer iu Pogs^'^^^^i'^^'* Aoualeoi

Bd. XAXXVU S. 89.
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die Toa etwas nehr ak Ij- QaadratfofB , nimlidi 176

Qaajrateoll fftr jede Pbtte, die FIflssigkeit mit tV Säure,

halb aus concentrirter Schwefelsäure, halb aus dofipel-

tem Sdieidewasfier, ges&oertes Wasser,

Die Zalilan 1 bis 6, die aidi aof die eimelneQ Ab*

theiiuugen der Drahtspirale bezielicn, siud so zu vcrste-

beiiy dafs die Zahl 1 sich auf die erste Abtheilaog an

dem Endi des einen Schenkels bezieht, and die aof e»-

ander folgenden Abtheilungen nach der Folge dieser Zah-

len bsxeichnet werden, so daCs also z. B. die Zahlen 2

«md 6 die beiden Abtheilungen bezeichneDi welche die

Mitte eioes leden Schenkels umgeben.

Die erste Heibe von Versuchen wurde mit dem Elek-

tromagneten angestellt; so lange die Endflächen derSchea-

kel eben waren, sie den Anker mit iluor ebenen Fliehe

anzogen, und an der ebenen Fläche desselben haücleu.

Zu einer aweiten Reihe von Versncben worden die Eod-

flächen des Elektromagneten abgerundet, so dafs sie

gleichsam nur in einer Tangente des Kreisbogens mit

der Ebene des Ankers in Berührung kamen, nnd nso

wird mit Erstaunen sehen, in welchem Grade die Trag-

kraft dadurch erhöht wurde.

1) Tsrtache bei ebenen FiScbea der Pole des Elektro-

Magneten.

1) Eine Spirale brachte als Maximum eine Tragkraft

von 298^ Pfunden hervor.

2) Zwei Spiralen ^Is ein Elektromotor mit doppel-

ter Oberfläche: Maximum der Tragkraft 368:^ Pfund.

3) Drei Spiralen als ein Elektromotor von dreifa*

dher Oberflttcbe: Maximum der Tragkraft 486i Pfund.

4) Drei Spiralen als ^ne kleine SSnIe von

Elektromotoren angewandt, von denen jeder mit einfa-

cher Oberfläche wirkte: Maximum der Tragkraft 306i

FfaiuL

Digitized by Google



I

309

5) Eine Spirale, und den Strom nur durch die Hälfte

der AbtbeiluQgen, d. h. darch die Abtlieilungen eioeB ein*

I

ubmk Scbenkela, geleilejt: Tragktaft 88^ Pfimd.

6) Eine Spirale und den Strom durch die Ablliei-

laDgcn 1, 5 und 6 geieilet; Tragkraft 58^ Pfund.

7) Dm Spirale» zu mmt vereioigt mit drciÜMiier

Obcidriclic, den Strom, statt durch den ganzen Draht iia

ZusammcübaDge durchgeleitct, durch jede Abtheilung ab«

gmndert darcbgeführt» so dab jede nur ^ des Strones

aufnahm: Trafikraft war 9H\ Pfund!

8) Eioe 5]pirale uud den Strom auf dieselbe Weise
darchgeleitet, etwas Uber 28i Pfand.

} 9) Eiue Spirale, und den Strom durch die Abtheilun-

gea 1 und 6 geleitet, so dafs jede Ahtheilung die Hälfte

eriiidt» sie demnadi nicht nnter einander im Zusammen-

I
bange standen: Tragkraft 98^ Pfund.

f 10) Den Strom auf dieselbe Weise durch die zwei

\
aiUleren Abtheilungen 2 nnd 5 geleitet: Tragkraft 88^
Pfand.

{ 11) Den Strom durch die Abtheilungen 3 und 4
ebca so geleitet: Tragkraft 78i Pfand.

12) Als die Tragkraft, die, bei Anwendung von drei

Spiralen als drei Elektromotoren, im Anfange 298^ Pfd.

betragen hatten nach längerer Schliefsang sehr abgeoom-

mes hatte, betrug die Tragkraft be! unveränderter Flüs-

sigkeit noch 228^ Pfd., als alle drei Elektromotoren zu

mm einzigen Ton dreifacher Oberfläche Tereinigt wur-

<}en, und als 160 Pfd. abgenommen nnd nan die Kette

Seüffoet wurde» trug der Elektromagnet noch 78t P^^*

In einem andern ähnlichen Versuche, In welchem
«Ks Tragkraft 328^ Pfd. betru-, tru^ der Elektromagnet,

Dachdem 100 Pfd. ab^enummeu wareu, die übrigen 128^
VbL nach geöffneter Ketie auch noch nach 24 Stunden.

13) Drei Spiralen als drei Elemente gdbraaebt, den
Sirom durch die sechs Abtheilungen, jede für sich, ge-

leitet, so daCs jede der Abtheilungen nur ^ des Stromes
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erhielt, trug der Elektromagaet oicbt eiumal den Anker

mä dtm BMencr, ako nicht rnnmAl 284 Vtd. \

14) Wurde der Strom dieser drei Spiralen durdi

je zwei einander gegenüberstehende AblheiluDgeu ^eici-

teitet» aa da(a diese ml eioaoder iai Ziisainmeubaii^e

stendeiiy so trog der ElektroioagpeC mcbl eiomal den Be-

semer mit dem Anker.

II« Yeriacke bei abgernndeten Fliehen der Enden der

Schenkel dee £iektrooiesneten.

15) Eine Spirale, den Strom durch den ganzen htM
geieüet: Tragj^raft 618^ Pfd.!

16) Zwei Spiralen als eine (doppelte Oberfläche):

Tragkraft b78i Pfd.!!

17) Drei Spiralen als eine (dreifache Oberfläche);

Tragkraft 818^ Pfd.

18) Dieselben drei Spiralen als drei Elektromoto-

ren (als kleine Säule) Terwandt» erregten nur eine Trag-

kraft von 568^ Pfd.

19) In wiederholten Versuchen erregten zwei Spi-

'

ralen, als ein Element verwandt, eine gröfsere Tragkraft

als drei solche Spiralen zu einem Elemente, und diese

nun starker als vier zu einem Elemente vereinigt, nach

folgenden Zahlen; 728^ Pfd., 668^ Pfd., 648^ Pfd.

IIL Yer^nehe mit «ehr kleinen £lektrom»faeten*

Uin (las Verhähnifs der zu erzeugenden T^agkr^l^l

gegen die Masse des Eiektromagnets einigermafeen durch

Versuche «o bestimmen, vrurden nun auch Vereuche mit

Elektromagneten von einem sehr kleinen Kaliber ange-

stellt.

^ 90) Ein Elektromagnet von dickem EiseDdrabte, nur

i Lolh schwer, mit Seide, und darüber nur m\i einer

doppelten Schraube von dünnem Eisendraht uinwickeit,

trugt unter dem Einflüsse der drei Splraien ale drei Ele-

*
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Mrtt (kleine Sftole), 8^ PM.» abo dai Ikmlmndmi^
fache seines Gewichts.

21) Wurdeo dagegen dieselbea dr^iSpiraleu zu ei-

ler Oberfläche Tereioigt (eio Eieklranolor mit dreifii^

dier Oberfläche), so trug der Elektiüiiiagnet nur 2^ Pld^

also Dur etwas über das 213 fache seines Geviricbts*

22) Eio nur 24 Gran wiegender, mm Hufeiseii f^e-

bogener, mit doppelter Schraube von Eisendraht uinwik-

kelter Eisendrabt tru^ UDter dem Einiiusse der drei Spi-

nleo als drei Elemente» 18 hoih^ also das ISOfaidlie

Seioes Gewichtes; dabei waren der Elektromagnet und

der umwickelnde Eisendrabt sehr heiiis geworden.

23) Ein .abnlicber Elektromagnet nor |- Lolh fchwer»

dessen Pole nur 4- Linie von einander abstanden, trug,

unter dem Einiiusse der dret Straten als drei Eie*

vsnte^ 3| Pfd*» also etwas mehr als sein I47fadie8 Ge.
wicht.

24) Derselbe Elektromagpet« unter dem Einflüsse

eben dieser drei Spiralen m. einer (ein Element mit drei*

bcher Oberfläche) vereinigt, trug nur 2^ Pfd.

Eesuitate. «

1) Die Tragkraft der Elektromagnete mit ihrer Masse

verglichen y bei gleicher Stärke des elektrischen Stromes,

tielk einigermafsen im nmgekelyrten Verbiltnisae ihrer

Masse. Sollte nicht die Structur, das mehr fasrige Ge-

webe der Eiseudrähte, an ihrem so groisen Ueberge-

wichte an Tragkraft über die dicken Eisenstangen von

Otfhr körnigem Gewebe wesentlichen Antheil haben?

2) Bei Umwicklung der grofsen Elektromagnete mit

einem Kapferdrahte von sehr bedeutender Dicke, wo
4er Leitungswiderstand gegen denjenigen der Elektromo-

tore als beinahe verschwindend zu betrachten ist, wird

(iarcb die Vermebnin^ der Zahl der Elemente bei nn«

erSnderter Oberfläche der einselneo nichts, dagegen

ilufch Vergri^fserong der Oberfläche bis zu einer gewis«
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Bm GHInze viel gewoonen. Bei den kleinen Elektro*

iDotoreu mit Scbraubeu von dünaein Drahte, ^vo der

LeUangiiwidei^tand gfigm denjeDigeo im Elemeiite schott

ein nerklkbes Verbältnifs hat, mufs sich die Sache ge-

rade uiDgekeiirt verhalten» wie auch die Versuche be-

• wieseo habcm,

S) Die 80 geringe Tragkraft des groben Elekfro-

magneten in dem Falle, wenn der Stium getheilt durch

die sechs Abtheilongen der Drahtspiraie ging, verglicheit

mit der Tragkraft, wenn der Strom darch den ganzen

Uraht als ein Conüauum ging, erklärt sich leicht aus

den allgemeinen Gesetzen des Einflusses des Leitong^-

Widerstandes auf die StSrke des Stromes« Nach den

Versuchen 3 und 7 war das Verhältnifs =98^ : 488i

also ungefähr s 1 : 6. Wäre der Strom in beiden Fäl-

len gleich stark gewesen, so hätte das Verhältnils der

Tragkräfte =1:6 sejn müssen, weil in dem ersteren

Falle nur i der Elektricität auf jeden Querschnitt des

Elektromagneten wirken konnte« Das Verhältnifs 1 : (

zeigt uns demnach au, in wekheui Verhältnisse die Stärke

des Stromes dadurch zugenommen hat, dafs derselbe in

der Schraube einen sechs Mal kürzeren Weg zurflckzn*

legen hatte. Diese Verminderung des Leitungs Wider-

standes ist aber begreiflich nicht durch das Verbältuifs

der Leitnngswiderstände in dem Drahte in beiden Fät

leu an und für sich, sondern nur im Ycihällnisse zum

Leituügwiderstande im Elemente zu i>estimmen, woraus

sieh dann von selbst ergiebt, dafs um so mehr durch

die Theilung des Stromes verloren geht, je mehr der

Leitungswiderstand im ganzen Drahte gegen denjeuigeo

des Elektromotors Terschwlndet«

4) Käthsclhafl bleibt es bis weiteres, wie nach 16

und 17 bei Vergröfseruug der Obcriläche eines einfa-

chen Elements die Tragintfi des Elektromagneten nicht

nur nicht weiter zunahm, soiidcni vielmehr abnahm. Da

es schwer hielt, bei Wiederholung der Versuche alle
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Umstände wieder gleich darzustellen , so mQssea diese

Versndie mit gr<>(8ter Sorgfalt wiederholt werden, eo

wie ich dtiiii auch, sobald ich Mafse habe, diese Ver-

sache oach anderen hiebei in Betracht kommenden Ge-

adifspookten aosdehaen werde, da der mir za Gebote

stehende Apparat erlaubt, mit Leichtigkeit kleine Unter-

sdiede der Tragkriifte zu. bestimmen.

5) Auffallend bleibt noch die VergtXrknng der Trag-

Inft bis zum Doppelten darch Abrandnng der FlSchen

aa deu Enden der Schenkel des Hufeisens. Es ist be««

rdts voü einigen Physikern bemerkt worden, dafa ein

abgerundeter Anker stärker angezogen wird, als ein eben

abgeschliffener Auker. Da mau nicht wohl auuchmen
kaon, daCs bei ebenen Fliehen die Anziehoog der einen

Hililte nach ihrer Seile hin die Anziehung der andern*

Holfte nach sich selbst hin schwächt, vielmehr aus allen

I Aoziehungen der ganzen Ebene eine resultirende ent-

alaht, die in ihre Mittellinie fkllt, welche eben mit der

Scheiteltangente der Abrunduno; zusammenfällt, so möchte

ich den Grund dieser Verstärkung mehr darin suchen,

dftffl diese Mittellinie bei Abrondang näher an den Mag-

net (oder uujgLkchrt der abgerundete Magnet an den

Auker) angezogen werden kann. Würde z. B« die

Eatfemnng nor von rnxr bis anf rkv l^^^^ abnehmen, so

I
wfirde die Tragkraft bereits um die Hälfte zugenommen
babeo.

Ich habe oben bemerk^ daCs aach bei Erregong der

^ofsen Tragkräfte von 700, 800 bis beinahe 900 Pfan-

ätu der Anker, der um etwa 1 Zoll vom Eiektromag-

iMtea entfernt war, doch noA nicht angezogen wurdle^

mdem dordh Erhebung der Platte seiner Unterlage dordi
ciut'ü iiebel demselben erst genähert werden mufste. In

dieser HinsiGht, so wie überhaopt für die Theorie des

Ibgaetismos, scheinen mir nnn die vorhergehenden Ter«
Sache des hiesigen Hrn. Üniversilals-Mechauikus (^ra-

laer einige Aofmerkaamkeit za verdienen; dafs Hbrigens
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In diesen Verauchen die zarOckstofseode Kraft der fßmdh

namigen Pole der Magnele mit eiucin so genügen Wer-

tbe aiiflrkt, .wird bei näherer Ueberle^ioog nidil aafiat

lead erecheiften

XIX. Eine Üterma^ elektrische Beobachiung.

(Aoi dbem lUntt von Hrn. Hofr. Muncke.)

— Neulich Teilte mir ein Fremder einen nSrrisciien

Versuch. IMaii bringe eine Stan^je Wisniulh mit dem

einen Drahtende eines TlieriiioinuUiplicalors in Bcriih-

ruüg (r< ä [haltend), eine Stange Auliuioii auf gleitiie Weise

mit dem anderen £iide — ich habe sie bio£a mit den

Fingern festgehalten. Berührt oder stöfst man mit dem

Wismuth auf das Antimon, eo'bewegt sich die Nadel,

—

es sej Östlich; reibt man dagegen, so bewegt sie sieb

westllcb. Die Saehe ist seltsam nnd verdient Beachtung;

es fehlte mir aber an Zeil, eleu lulieii Yersucb auszuar-

beiten. —
[Derselbe Versuch ist mir von Hrn. Wartmano

aus Lausanne, bei seiner neulichen Anwesenheit in Ber-

lin, gezeigt worden, und ich habe mich seitdem mehr-

fach von seiner Richtigkeit tiberseagt. Die Erlil^lniDg

desseibm dürfte indefs ilemlicb elniMh aejn. Wena
man respective das Antimon und das Wismuth mit dea

Fingern gegen die Enden des Galvanometers drückt, so

sind die Stellen, wo die Finger ruhen, wärmer als die,

worin man Aiiliinon und Wisniulh einander hcröhren

läfst; reibt man dagegen die beiden Metalle auf einan-

der» ao wird diese BerdhrungssteUe wärmer ais dieje»

nigetti welche man mt den Fingern drficjkl;» Der Teai*

peratnrontenchied wechselt also das Zeichen, und damit

nolhwendig der Strom auch seine Biebtung* P.3

I) Vergl. i'ibiigens die Arbeiten ^r$m Jacob! uod Leni, Ajillillti

Ad. JULXXyii 6. 22» imd m, dp« B4. Li &m
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XIII. Notit äi^ ilas elAirtsche Lu/Ühernwmder;

pon Peter Mie/s

Der Zweck dieees Isstnineiits itl, Elektridiat im Fo»>

keDform oder In metalllsdieii Leitern verbreitet dorch

eine Luftmasse zu führeD, die durch eine Flüssigkeit ge*

•penrt ist. Bringt der Durcbgang der Elektricttit nit-

toliiar oder uomittelber eine Te«iperatarinderang kr der

Laftmasse hervor, so muis diese ihr Volumen und die

Flfissigkeit ihren Stand ändern. Das ante Imtm-
ment dieser Art ist von Kinnersley in Jabre 1791

aagegebeu worden ^ ). Es besteht aus einem verti-

cal gestellten Glascjitnder (Taf. IV Fig. I), Ii ZoU
boeb I Zoll wek, der an beiden Enden mit einen Me»
talldcckei luftdicht geschlossen ist. Durch die antere

Fassung gebt ein Draht hindnrcli» der innerhalb «des Cy^
linders mit einer Kogel endigt nnd mittelst einer Scbranbe

beliebig erhöht weiden kann. An der oberen Fassang

ist entweder ein äbnUcber Drabt mit einer Kogel

ftkikbar befestigt, oder aucb ein kurter Metallbaben

(Fig. 2), an welchem ein dünner Draht angehängt iiod

dorch ein Gewicht gespannt wird, das die nntere Ko-
gel berObrt. In die obere Fassung ist fihrner eine m
beiden Eudcn offene Glasröhre eingekittet, die nahe bis

zum Boden des Cjlinders retdit. Es wird eine gefirbte

FlQssigkeit in den Cylioder gegossen, nnd dordi Ein«

blasen von Luft bis zu einem markirten Punkt des frei

stehenden Theils der Röhre getrieben* Die Verrückung

der Fiflssigkeit in der Rubre Uber diesen Ponkt zeigt

Südann die Volumenänderung der abgesperrten Luft. —
Kinnersley bewiels mit diesem einlachen Instrument»- .
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die würdige Thatsache, dafs die EIcktricitäl eine

merkbare Wärme erregl, mon sie dorch htnlän^ich

ääfme MetalldrShte, feuchte Sebnflre, Grashalme hin-

durchgeht, welche Leiter ihrem Durchgänge einen be-

deutenden Widerstand entgegensetzen; er erklärte hier-

durchs dab der Blitz die Spitze eines Degens schmdzes

könne» ohne den übrigen viel dickeren Tbeii der KUoge

za erwärmen^ und widerlegte so die irrige Ansiebti die

Franklin tiber balle Sdimelzung dnrch den Blils aoC'

gfOitellt liaüe.

Beccaria iial mebre elektriscba Lafttbermomelsr

beschrieben das einlacbste: eine horizontale, an emem

Ende geschlossene (Glasröhre mit durchgchendeo DriifUcn,

deren offenes £ode durch einige Tropfen roiben Weius

gesperrt ist; femer ein gewöhnliches Heberborometer in

dessen kürzerem, luftdicht geschlossenen Schenkel die

Drähte l^eüodlicb sind,. weiche die elektrische Entladung

bewirken, and endlich das Fig. 3 Tal IV abgebiidete

strument. Diefs Thermometer ist, wie man sieht, dem

Kinn erslej 'sehen ähnlich, bat aber vor diesem den

Vorsog, dafs der Loftraam mit den Dräblen yon der

Flüssigkeit getrennt und der Stand der letzleren an al*

len Stelleu der Beobacblung zugänglich ist Beccaria

hnt dioM Vorriditttog schon 1764 in einer dem Henoga

von York gewidmeten Schrift angegeben, wie er behaup-

tet, unabhängig von Kinuersley; seine damit ange-

stellten Versuche sind indefo weit beschränkter als die.

des letzteren, da sie nur die Ausdehnung der Luft bei

durchscblageaden Funken betreffen, und die elektrische

Erwärmung von dünnen Driiiten übergehen.

DemKinnersIe j'schen Thermometer ist später eine

bequemere Form gegeben worden (Taf. IV Fig. 4),

die Tbermometerrübre oomnumicirt dorch ein horisoola«

1} JtskitrUiunQ uri^iduie, Tvnuo WrL /». 229.
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les Rohr mit dem Cjlinder; statt der oberen Kugel im

Cjrliocler kann eine Klemme eingeschraubt werden, uni

mmeu bis cor onteren Kumel hioabreidMiMleD ddooeii

Draht in dem gesperrten Lufträume auszuspannen. In

dieser Gestalt ist das lostrumcut bis auf die oeuesle Zeil

in den Sammlaiigea pb^sikaliacber Apparate mifbewabK

worden, ohne dafs es zu irgend erfolgreichen Veräucheu

angewendet worden wäre.

Show Uarria bat das Verdiaoatt oeoerliob die Auf*

merksamkeit wieder auf das elektrische Luftthermometer

gelenkt und demselben einige Yerbesseruugen gegeben

10 baben ^ }• Er nahm statt des CyUndei« eine nof^
fihr dreizöllige Glaskugel, an deren Hab eine Metall^

fassung gekittet ist, mittels welcher sie nuf einen gleich-

falls mit einer Fassung versehenen Giasbecber biftdicbt

aufgeschraubt wird (Taf. IV Fig. 5). Dieser Beeber ent-

hält die gefärbte Flüssigkeil, und steht durch ein hori-

snntales Glasrohr mit der senkrecht auf einer Skale be-

festigten Thermometerrtthre in Verbindung. Der dOnne

Mctaiidraht, welcher der elektrischen Eulladung ausge-

setzt werden soll, ist borizonlal in der ThermoBaeterko-

gel ausgespannt, tu welehem Ende dieselbe an zwei dia-

metralen Stellen geöffaet und mit aufgekilteten durch-

bobrten Fassongen mit vorspringendem Halse versehen

ist (Taf. IV Fig. 6)* Nachdem der Drabt durch die Oeff-

Hungen gezogen und daselbst mittels Holzpüückcn be-

festigt ist, werden die Fassungen durch aufgeschraubte

Kugeln luftdicht geschlossen» welche bei dem Versocbe

durch Drähte mit den Belegungen einer Batterie in Ver-

bindung gesetzt werden. Die Schraube i verschlieÜst

dritte Oeffnong der Glaskugel, und gewSbrt die Bequem-

lichkeit, jederzeit den Normal staud der Flüssigkeit in der

Thermometerröbre wieder herstellen zu können.

Kinnerslej bat sein Lnftthermometer nur ab An»

Zeiger der Erwärmung gebraucht, Harris hingegen wen-

1) MiioscpA. TrüRMci./, 1827, 19.

Digitized by Google



det es aOy diese Erwäraimg zu messen. £r suclite näin-

Hdi mit dem iiwfniiiMito die «iektritdie LettmigffHi^-

kcit der Metalle zu bostimmeu, die tf um«;ekcbit pro-

portional der Erwärmung annahm, weiche Drähte ^lei<

dier Dnensloii durch eine bestiniiiite elektriflcbe EiitU-

diuig erfahren * ). Harris hat sirli indefs die Tlieori«

des iastruraenfes nickt klar gemacht, da er überall die

ErwSrmnng der Drfthte den beobachteten Tbermomelw^

äuderuugen proporfional setzt, welches Verfahren, ivie

man leidrt aiebt, bei allen angewandten Metallen und

Leginnigett daaselbe epeeifieehe Gewicht und diesdht

Wfirmecapacität voraussetzt.

Ich habe mich bei W^lrmeimtersuchongen an der

elefctraehen Batterie eines Lnftthennometera von gröbe^

rer Empfindlichkeit, als die bisher beschriebetien be-

sitzen» bedient, und seine Einrichtung und Theorie au

mebrea Orten beilfinfig angegeben * }.

Ich will hier die Einricblung des Instrumentes voll-

8{ändig zusammenstellen, und aus den früher entwickel*

ten Formeln die Fttlle heraosbeben; die bei dersdheo

zur Sprache kommen können. Eine Glaskugel von un-

gefähr 3 Zoll Durchmesser ist an eine 200 Linien lange,

mit einem Gefftfse versehene Glasrdhre angeschmolzen,

die, aof einer in Linien gefhellten Skale befestigt, »H*

tels Gradbogen und Klemmschraube gegen ein horiiou-

tal liegendes Fofsbrett beliebig geneigt werden kana

(Taf. IV Fig. 7). Der Ramninhalt der Kugel und Rdbre

ist vor Anfertigung des Thermometers ermittelt. Die Ku-

gd ist an drei Steites gedfTnet und daselbst mit auf^

kitteten Fasanogen versehen, pie nach hinten Begende

Fassung ist mit einem eiiigeschiiffenen Metallkegel ver-

schlossen > nnd dient zur Wiederherstellnng des Standes

der Fltlsslgkint in der Röhre. Die andern beiden Fas-

2) Pofseadorfr« AmMl. Bd. XXXX S. 335, Bd. XXXXUI S. 4ft

Bd. XXXXY S. 7.
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ßunojeii liegen in einem horizontalen Durchmesser der

Ku^ely und siud durch aufgeschraubte Köpfe und Leder-

sdieiben m verscbliefsen« In die beiden diametralen,

vierkantig ausgebohrten Fassungen passen zwei mit Ke-

gclkiemmen versehene prismatische £insalz£tücke , zwi«

seben wdchen der dfinoe Metaiidraht, dessen Erwärmung

untersucht werden soll, frei au?o;espannt wird (Taf. IV

Fig. 8)« Das eine der metallenen Einsatzstücke setzt in

eine nilinnliche Scbranbe fort, an welche ein Metallstiel

aDgeschraubt wird, mit dessen Hülfe das Ganze leicht

durch die Glaskugel gezogen wird.' Man hat sodann nur

den Stiel abzunehmen und durch eine weibliche fiber*

greifende Schraube zu ersetzen, um den spiralförmig ge-

bogeuen Draht unverrückbar in der Kugel auszuspannen.

Jeder der Köpfe» mit welchen die Fassungen luftdicht

geschlossen werden, ist quer durchbohrt und tr^t einen

Haken mit einer Druckschraube (Taf. IV Fig. 9), die

zur Befestigung der Leitdrdhte dient. Zur Flüssigkeit

im Glasgefäfse und in der Röhre nehme ich eine Mi*

schuug vom specitischeu Gewicht 0,919, die aus, mit

Cochenille gefärbter Schwefelsäure und Alkohol besteht

Unter der Annahme, ditCs der durch die elektrische Ent*

laduug crwaruUe Draht seine WSrme nur der Luftuiasse

der Kugel mittheilt» habe ich eine Relation abgeleitet,

ani aus der Anzeige des Instruments die Erwärmung des

Drahtes auuähernd zu berechnen. — Die Acoderuug des

Barometer- und Thermometer-Standes der äufseren Luft

or Abscblufs der Kugel des Luftthermometers hat ei-

nen gänzlich zu vernachlässigenden EiDflufs auf die An*

zeige des Instruments, man kann daher Überall die mitt-

leren Angaben 336 Linien und 15^ C* setzen. Das spe-

ci6$che Gewicht der Flüssigkeit im Lufühermometer ist

0,919 angenommen ; mit diesen Zableuwerthen erhält man
die Erwärmung T des Drahtes im Thermometer in Cen-

tesiiüal- Graden:
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CS bezeichnet:

q> die Neigung der Tbenuamcterröbre gegen die Ver-

ticale.

s den QuersdiDitt der Rühre,

das Volumen der Kugel. !

' / Länge, r Halbmesser des Drahtes in der KiigeL
\

g spedfisches Gewicht, C Wftnnecapacitftt seines Me-

talls. I

0 endlich ist die beobachtete Anzahl Pariser Linien, :

Hin welche die Flüssigkeit in der Rdhre gesan-
]

ken ist. I

Die WärmemeDge W\ die in dem Drahte frei gpwor- <

den ist, wird gefunden: !

Fr«907,9f^+ f)(o,00007342r+^C/r«)# (I)

Die Empfindlichkeit des Instruments, die Gröfse von 6,

bei gleichbleibender elektrischer Einwirkung, kann auf

mannigfache Weise geändert werden. Die 1 ormei 1 läfst

diejenigen der hierzu dienlichen Mittel übersehen, wel*

che die erregte Wärmemenge ungeändert lassen.

Neigung der Röhre, Das Thermometer ist ura de-
,

sto empfindlicher, je grdfser fp ist, der Winkel, den die

Röhre mit der Yerticalen bildet, und zwar nimmt die

Empfindlichkeit um so schneller zu, Je näher man der

horizontalen Stellung der Rdhre kommt. Die in dea

früher beschriebenen Thermometern gebrauchte verticale

Stellung ist die ungünstigste: mit Anwendung einer f<Ksl

dreizöUigen Kugel und dem Querschnitt der Röhre, 0,1203

quadr. Linien, ist, bei Neigung der Rdhre um 83^,5«

Anzeige des Thermometers 7 Mal, bei Neigung um 87®

13 Mal, bei horizontaler Stellung 38 Mal grdfiser, ab

dieselbe bei der Terticaten Stellung sej» würde. Man

würde offenbar die horizontale Stellung wählen, wenn

man nicht bei dieser die ftquilibrirte FUissigkeilssäule,

wcl-
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welche den Vortheil der augenMkllicben Wiederherstcl-

loDg des Norm^litandes der fItissigkeü gewährt, aufge*

I
bcn und dafür einen kurzen Faden anwenden mfible^

dessen Einstellung durch Aenderung und Theilung des

Flü£sigkeitsqciaotuia lästig w'ud. Ich habe mich daher

stets der geneigten Rdhre bedient nnd den Winkel q>

83i Grad genommen.

Querscimüt der Röhre, Die Einplindlichkeit des

liBfniaientes wftckst mit Abnahme des Querscbnitts, aber

man darf diesen nicht zu klein nehmen, weil sonst die

Bewegung der Flüssigkeit durch Capillarität erschwert

werden würde« Bei meinem grdüsam Tliermomater be*

trügt der Querschnitt der Röhre 0,1273 bei dem klei-

nem 0,1203 quadr, Linie.

Volumen der Kugel Das Volumen F hat eine

Gränze, bis zu der es mit Vortheil vergrölisert werden

kaon. Diese Gränze findet sich

r COSfp

welcher Werth abhängig von dem Drahte ist, den man
in Thermometer anwenden will. . Ein Platindraht tob

14r,5 Länge 0"',04098 rad. wOrde, wenn der Querschnitt

(der Kühre 0,1213 beträgt, ein Luftvolum von 3504 cuh,

Linien» also eine Glaskugel von 18,34 Linien Dorchmes«

ser Terlangen, um die gröCste Empfindlichkeit des Instru-

I

üiiDts hervorzubringen. Ich habe mich indefs niemals

einer Kugel von weniger als 2$ Zoll Durchmesser be-

dient, da bei einer kleineren Kugel der Einfluft der Glas-

bülle auf die Anzeige des Thermometers zu bedeutend

^ird. Sollte man bei spedelien Versuchen einer ge&tei»

gcrten Empfindlichk^t des Instruments bedürfen » so ist

diese leicht durch Horizonialölelien der Röhre zu erlan-

gen. In diesem Falle nämlich hat das durch den Draht

bedingte Luftvolumen keine Grftnze und die Gröfse dw
Kogel ist daher stets vorlheilhaft.

Um zu beortheilen* wie die Empfindlichkeit de3 Ther-

^oigeaMPt Aaod. Bd. IiU. ,21
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mometers mit einer Aenderuiig des Drahtes in der Ku*

g«l Tiriirft» mtaea fvir die erregte WämeveDf^ veitoh

derlich setse» und ibre AbbSoglgkeit rm Drabte In Reelh

nung bringen« Der Ausdruck für die Wärmemenge ist

wü^ wie frtter / die Länge, r den Halbmesser des Drahts

in der Kn^el bedeotet; mit x ist die iriektrische VenO-

gerungskraft seines Metalles mit a und eine empirisch

m bestimmende Constante bezeiefanet. Die Gleichung I

giebt f mA Elimination von ^ für 9 den Aosdradi:

(II) ö— —:

—

^ 2
,

welcher die Abhängigkeit yon 6 tou allen Xheilen des

Instruments zugleich zeigt.

Metall des DraUes. Das Metall des Drabtes^ im

Thermometer ist am Tortheilhaftesten so zu wähleu, dafs

sräe Yerzdgerungskraft x möglichst grob und zugleich

das Prodoct Cg (spec. Wärme und Gewicht) möglichst

kleiu sey; eine Bedingung, die das Blei erfüllt, nächst

dem Neusilber und Platin. Die Unverfinderlichkeit des

Pktins ond der Umetand> da(s ea tiberall in Drahtfom

verschiedener Dicke vorräthig ist, macht dasselbe vor-

zc^weise zu dem Gebrauche geeignet«

Länge des Drahtes. Durch Verlingerang des Drah-

tes in der Kugel kann die Empfindlichkeit des Thermo-

meters gesteigert werden, aber nur bis zu einer gewissen

Gränze. Man findet die ortheilbafteste Länge

. 1/0,00007342F
Cgxh '

abhängig von dem Tolomen der Kogel, dem Metalle des

Drahtes und ^der Constante die sich mit dem ange-

wandten Scbliefsongsbogen der Batterie ändert. Diese

Constante kann aus zwei vorläufigen Beobachtungen des
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I TimiioiMlen^ hl wdchon tMadiMaiie DriAte angewMdh
'wurden, berechnet werden. Um ein Beispiel zu geben!

in einer früheren Abhandlung baite ich zu tinem oon-

ttanten SdiiieCBiio^bogen das ThemooMtar aiit sncca»»

m verschiedenem Drahte hinzugesetzt. Als eiu Mcssing-

draht Lin* lang, rad. 0,04266 im Thermometer aus- i

lespanDt war, wnrde die Anieiga dee TlimMMMttn B
flir die Einheit der Ladung 1,01 gefunden, als ein Gold-

draht angewendet wurde von 125''' Länge rad 0»03933,

opb sich 8saO,61. Der Inhalt der Tberaumieterkiieal

Ibetnig 22668 cub. Iminien. Hiernach findet man bs
0,00002109 und die Torthdlbaftesle Länge für Platin

l^mfi Linien. Mm würde daher in jenem Schti»»

fcoDgshogen durch Verlängern eines Platindraths in der

Tiiermometerkugel die Empündlicbkeit des Thermometers
Attr so lange steigern können, als map nodk nicht die

Lange von 345^8 erreicht hätte. Dieser Fall konnte

iibngens, wie beiläufig bemerkt werden kann, bei jenem

Aemiometar nicht eintreten, da die Dimensioaen seiner

and der Oeffnungen derselben die Anwendung

l^es Drahtes solcher Länge nicht erlaubten.

Dieie des Drahief. Aniser dnrch Verlingerang

Drahtes kann man endlich die Empfindlichkeit des

Thermometers durch Verringerung der Dicke desselben

steigern, nnd diefe Mittel ist dfs wirksamste Yon alkn.

Kan sieht in der Gleichung II den bedentenden ]Qnin(% ^

^GQ die Gröise von r auf @ bat, und zugleich, dafs &
iI^rtwMurend mit abnehmendem r nrnämmt, welchen Werth
*4 die übrigen VerSttderlidien haben mügen. SoTer^
schieden daher auch die Empfindlichkeit des elektrischen

l^oltthermometers bei spedellen Versnchen an derBatte^

^ gewünscht werden kann, se ist sie fsM überall dnreh
^ie DiiiHusionen des Drahtes in der Kugel zu bewirken,

^ft Anzahl ungleich dicker nnd langer Platindrühte ge>

^^S^) dassdbe Thermometer brauchbar zn machen bei ^

|

deu verschiedensteu Graden der Entladung; bei dem Bat- J

21»
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«

ten^Dken, der dünne Drähte vertlüctiügtt wie bei dea

6nlai Spam des durch Verthalong erregtai aldttriachai •

Stromes.

Zusatz vom Herausgeber.

Bei einer Untersucbuug über die Wirkungea der

magneto^elektrisdien StrOane von abweebselnd entgegen« <

gesetzter Richtung, einer Untersuchung, bei welcher es

nur darauf ankam, sich der gleicben Intensität diese£

Ströme unter gleichen Umständen zu versichern, und die»

ser Zweck eben we^en des steten Wechsels der Strom-

riehtung nicht mit Hülfe der Magnetnadel 2u erreicbea \

war habe ich mich mit grolsem Nutzen eines Lofr

thermometcrs von der in Fig. 10 Taf. IV abgeluIdeteB

£inrichtiing bedient

Auf einem Brette AB Ton 33 Zoll Länge und 3

Zoll Breite ruht, getragen von zwei Querhölzern h \

ein Glasrohr df von 9 Zoll Länge und 8 Linien innerem !

Dnrfteessen Diefe Glasrobr dient als Behälter des Ther-

mometers. Es ist an beiden Enden durch Korkstöpsel v«^

schlössen, die zur gröfseren Sicherheit des Verschlusses

äufserlich noch mit Siegellack fiberzogen aind, und so

tief hineinragen, dafs der innere Raum eine Länge voä '

8 Zoll hat. Durch den einen dieser Stöpsel geht die

kurze, offene Glasröhre i Ton etwa der Weite einer
|

Linie, durch den andern die lange Röhre a, bf Cy wel-

;

che den Stiel des Thermometers bildet. Die kurze Tiöhre

k y/ntA beim Gebraudi des Instruments durch einen y^ohl

flddiefsenden Pfropfen verstöpseit. Die lange Röhre itl

in b und c zu kugeln von etwa 0,5 Zoll Durchuiesser ;

ausgeblwen, und an dem Ende a -zu einem angerichte-

ten Cjlinder von eben dem Durchmesser erweitert. lä

dem übrigen Theile hält sie 0,5 Linien im Durchmesser»

1) Dio ITnterradinDg wird im 4tMi Hefte die«ei Bandes mi^f^
\—

IvVMD«
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mi 4ie Stredke zwischeD den beiden Kugeln b und c

mbi 18 Zoll. Mit diesem Tlieiie ruht die Böhre umnit-

telbar auf einer, in Pariser Limen getbeilteii Skale ^ find

dunit dieft möglich sej, bat eie nach dem Bebüher hin

eine doppelte Biegung und das Breit AB entsprediende

Yertirfiingeo zar Aufnahme der Kugeln b md e.

In dem Bebftker df ist der Läoge nach dn schrao-

i)eii[ürffliger Platiudiaht ausgcspauut, der mit seinen En-
den doreh die erwfthnten Korkstdpsei ffki^ und darin,

gl«idi wie Ae dftnneren GksHdiren, duch die Beklei-

duDg mit Siegellack luftdicht befestigt ist. Der Platin-

draht ist 0,133 par. Lin. (0^ Milm.) dick and 39 Zoll

lang, von denen 24 sidi in dem BebXlter beftiden. Die

kerausragenden Enden desselben führen zu zwei senk»

ncht im Hölze steckenden Kopierstiften, an weldien sie

rittdst Klemmen ^on der in deh Ann. Bd« 49. 8. 99
beschriebenen Einrichtung befestigt sind. Mitteist dieser

UeoHoen wird «och das Thermometer durch die Drähte

^ lad » mit der EleetrieitStsqnelle, d. b. filr die ^nannte
Uotersuchung, mit der S a x t u u'sqhen Maschine, verbunden.

Zun Absperren des in das Thermometer eingesehloa-

<M Lnftvoloms dient gefilribter Weingeist Es war an*

fangs die Absicht, von dieser Flüssigkeit eine längere

Säule» mit constantem Niveau an einem Ende, anxowen*
^en, ganz in der Weise, wie es Hr. Dr. Riefs bei sei-

Dem TheiuioDielei beschrieben hat. Zu diesem Behufe

eben wurde das anfredite GefMs a angebracht und eine

Vonkhfong hinzogef&gt, um dem Instrument eine geneigte

'l^Jiie geben zu küiioen. Allein bei vorläufigem Gebrau-

ergab sich bald, daCs schon einige Tropfen Wein-

! f«t, die in der RObre eine Sftule "»on etwa einem. Zoll

län^e bildeten, bei horizontaler Lage des Instruments,

Zwecke vollkommen entspradbcDf weshalb denn auch

k disaer Vorrichtung, die den Vortheil einer sehr gro*

t^Q Empfindlichkeit gewährt, stehen geblieben wurde.

Bei Aaweodang einer solchen kmrzen WeingeisMolo
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luit man indefs wobl darauf zu achten» da£s weder da,

wo die Rdhre bc eich za den Kugeln enreiterty aodi

In dem engen Theil twiaeben der Kngd b und dem Cj*

liDder a Weiogeisttröpfctieii vorbanden seycn, weil soosti

dorch Wirkung der Capillarkraft anf diese Tröpfchen»

die im 'milderen Theile der Röhre ir ' befindliche nnd ab

Index oder Zeiger dieueude Säale bedeutend in ihrer Be-

weglichkeit gehemmt wird» Zwiachm nnd b kann man

den Weingeist, der etwa dort Torhanden ist nnd beim

ersten Einschütten desselben immer zum Theil daselbst

zurückgehalten wird, mit etwas Fiieiapapier fortnehoaii,

swiscben b nnd c gesdileht es dadoitsh, dafs man, bei

noch Offensejn der Röhre durch sanftes Neigen des

Instruments die Zeigersäule langsam von einer Kugel bis

zur andern' fuhrt; rie stöbt dann die sdiSdlichen Portio-

nen Weingeist entweder in die Kugeln oder fübrt sie

beim ZurüiJ&geben mit sich fort.

Beim EinfUlen des Weingeistes geecbiebt es in der

Reget, dafs man nicht Eine Säule von ZoUlSnge bekommt,

sondern mebre kürzere, Tielleicht ein Dutzend, Ton der

Lange einer halben bis ganzen Linie. Bieae kann man

indefs, ohne gewaltsaaie Mittel, leicht vereinigen, wenn

man das Instrument , während- die Röhre k noch offea

ist, meiurmab bin nnd her neigt, nnd zwar wechaelsweisd

stark und schwach, ohne indefs die Säulcheu bis zu den

Kugeln herantreten zu lassen« Bei dem starken Neigen

mA dem dadurch erfolgenden raschen Fortschreiten des

Weingeistes verschwinden die kleineren Säulchen, indeia

sie die Wände der Röhre stärker benetzen; hei dem

sanften Neigen in entgegengesetzter Ricbtong nehmen da*

gegen die gröfseren Säulchen auf ihrem langsamen Rfick^

gange diesen in Ueberschufs an der Röhre hafteodeu

Weingeiat wieder an aich; nnd ao kann man es, weno

man diesen Vorgang dnige Male eintreten läfst, triebt

dahin bringen^ dafs eins der Säukhen gleichsam alle übri-

gen 'idMorhirt Um das Waederaracheinen aolcher ab-
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(etramten SialebeD sii ertiindem, ist weiter nichts er«

forderlich, als die auu eio Cootiouum darstellende Säule

Aoeh enmial laasem In der KOhre km und ker m fMi-

r»; es scbadel iiidit, wenn mm rie dabei bis dicht an

£e Kugeln b and c treten läfst, sie nimmt allen Weia-
piA beim Rückgänge mit fort

Nack dieser Operation ist das Inslmraent zum Ge-

brauche vorgerichtet, und man hat nur noch nöthig, die

Zeigmänlo auf oder nabe auf den Mittelpiinkt lo stel-

Im ond die Röbre i darcb Ihren Stöpselm TsrsdiKcften..

Beim Gebrauche selbst, wobei der elektrische Strom

mittdat der Drähte p und n durck den Piatindraht ge*

leitet und somit die in der Rdkre df entkalttne Lnft er-

wärmt und ausgedehnt wird, habe ich, wenn die eben

kesekriebenen Voraiditsmabregeln getroffen waren» nio^

mals eine Trennung der ZeigersSuie beobacfctet. Ist in-

defs der Strom sehr stark, wird also diese Säule mit

gro£ser Greschwindigkeit fortgesckoben, so Yerkürzt sieb

dieselbe, indem ein Tkell Ton ikr rar stärkeren Benetanng

der Piülire verwandt wird. Dieser Umstand ist für den

Eingangs erwähnten Gebrauch des Thermometers von kei-

nem Naditkeil, da dasselbe nur als Anzeiger der Gleicli-

heit des Stroms unter gleichen ümstäaden dient. Soll

aber der Thermometer als Meiswerkzeog gebraucht wer-

den, so mnfs man dafilr eine Rericktigung anbringen,

wozu die Yerkürzuüg der Säule den Anhaltspunkt dar-

bietet.

Die Dimensionen des eben besckriebenen Instmmrats

sind so gcwrdilt, dafs die Luft darin durch den den Strom

leitenden Platindraht rasch erwärmt und Termöge der

groben Oberfläcke des Rekttlt^rs auck TerkSltnifsrnSÜBig

rasch erkaltet wird. Die Zeigersäule schreitet daher auch

nur so lange yor, als der Strom unterhalten wird; so

wift man ikn nnterbrickti beginnt sie rüdLwttrts m geken.

iKese Einrichtung ist, wenn die Versuche eine oftmalige

Wiederholung verlangen» nolbwendig» weil sonst die
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ErkalloDg das Inslnmieiits eine so lange Zeit eifeidert

würde. Bei dcu angegebenen Dimensionen sind 8 bis

10 Minutea hiareicheod, um die Zeigersäuie so ziemlidi

anf ihren Ausgangspunkt mrüeLküminen zu lassen; seilte

diefs zu lange dauern, oder die Temperatur des Beob-

achtuDgszimmers im Steigen begriffen sejn, so kaoa maa

ab and zu durch die Röhre k etwas Luft aus dem Bs*

liilter treten lassen.

Uebrigens ist allemal, wenn das Instrument nicht ge-

kaudit wird, diese Rdhre k offen zu halten, daiait aiskt

die Zeigersäule, bei etwanigem Sinken der Temperatur iin

Zimmer, sich in die Kugel c ergiefse, die, beiiäuii^ be-

merkt, keinen andern Zweck hat, als zu verhfltefl, dats

die Flüssigkeit in den Behälter trete. Beachtet man diese

Vorsicht, so l^ann man eine und dieselbe Zeigersäule wo-

chenlang benutze, da die Yerdanstnng in der ROhrs

sehr nnbedeutend ist. Um aufserc Warmcstrablnagen

abzuhalten, ist übrigens der Behälter df, wie die Kugd

von einer auswendig mit Silberpapier beklebten Papp*

hülle umgeben; und eine äbnliclie Hülie beiludet sich

auch 9 zum Schutz gegen Staub , über dem Gefäüse a*

XIV. lieber die ElektriciUU des aus einem Daxnpf'

hessel ausströmenden Dampfs;

pon Hrn. H. Armstrong zu lietPcastie-'Upon'

Tyne.

{Pka Mag, Ser. III Fol XFU p. 370 «. 45^ FoLXrWL p. 60.)

1* Att4£u^ au» einem Briefe an Uro. Faradajt

einigen Tagen erfiihi' ich, dais sich zn Seghiü, etwa

sechs engl. Meilen von ISew-castle^ beim Ausströmen des

Dampfes aus der Skherheitsklappe eines Dampfkessds
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eine sehr ungewöhnliche elektrische Erscheinung zuge-

Ingen habe. Idi ergriff daher die erste Gelegenheit, mich

nach dem Orle zu begeben und von der Wahrheit dos

Gehörten zu überzeugen, und will hier berichten« was
kh sah.

Die Construction des Dampfkessels hat nichts Merk-

>Yürdiges. Er ruht in gewöhnlicher Weise auf Mauer-

werk and das SicberheitaTentil sitit auf eii^em Ueioen

Cjlinder, versehen am unteren Ende mit breitem Bande,

der durch Bolzen an der Deckplatte des Kessels befe*

sügt, und darch rinen Kitt aoa Kalk« Oel und Werg
dampfdtcht mit ihr Terbunden ist.

Vor etwa drei Wochen begann der Dampf aus die-

8ir Fuge« durdi einen RiCs im Kitt« zu entweichen, iin4

Nitdem strömt er fortwährend aus dieser Oeffnung in

emein starken Strahl horizontal hervor. Bald nach die*

MD Vorfall faiate der Maschinenwärter« während er zu-

Uh'g die eine Hand in -den Dampfstrahl hielt, mit der

andern den Hebel des Ventils an, um die Belastung des-

selben za ajoatiren« aU er höchlich überrascht wnrde
farA einen bellen Funken, der zwischen dem Hebel

und seiner Hand überschlug und mit einem heftigen, ihm

poz anbekannten finck in seinen Armen Terknfipft war.

Dasselbe geschah, wenn er Tersnebte, irgend einen Theil

des Dampfkessels« oder irgend ein mit demselben verbun-

deoes Stück Eisen za berühren« sabald er nur die an-

dere Hand dem Dampf anssetzte« Er fand ferner, dafe

er, wenn er die eine Hand in den Dampf hielt, jeder

Person« die er mit der andern anCafiBte« einen Schlag er-

teilte, es mochte diese Person den Dampfkessel berfih-

fen oder nur auf dessen Mauerwerk stehen« dafs der

Schlag |edodft im ersteren Fa)le weit stärker war. Viele

Personen waren Zeagen dieser sonderbaren ErscheittungeD.

Am Tage zuvor« als ich den Dampfkessel sah, war
derselbe gereinigt und so Ton einer dünnen bis zur Waa-
*vhOhe reldienden Kalk - Incroatation befreit worden.
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bk Folge Ms waren die Elektricilits«»Aiii«g^, obwoU

\

nodi vorbandeD, doch sehr viel schwächer; indeb waren
i

sie UMBer noch «ebr migewiUiBlichr dean wqdii ich «im
j

meiner Hinde in den Damp&trahl ateckte und die ändert
,

bis auf gerioge Entfernung dem Kessel näherte, erschien

ein deutlicher Fonke» begleiteC mit einem achwachen elakr
,

triachen Sdilag.

Aus der Wirkung der Reinigimg des Kessels erbdit,
^

dab die Eracheinung in bed«ilendeai MaaCiei obwoU ,

nidit ^nzlichy Ton der Anweaenhait einer IncraatatioB
^

abhängt; und der Grund, weshalb man unter gewöhnli-

chen Umständen nichts von dergleicfaea EracbeinuDgen
^

liein Entweichen dea DampCaa aoa einem Damp&cssel

wahrnimmt, mufs, glaube ich, darin gesucht werden, dafs
,

im vorliegenden Fall der Dampf aus einer Oefkung ia
,

einer DichflidtendeQ Sobatan^ entweicht, während er filr
,

gewöhnlich aus einer metallischen Oeffnung bervorströmt.
^

2« Aussog «nt einem sweitea Qrlefe ea deaselbeD.

Icli fand den Kessel und Alles Uebri^e (bei einem

apätern Besuch, acht Tage nach dem ersten) genau in
.

dem achoB beachriebeneii Zustand; der Dampf gab nahe

dieselbe Wirkung wie früher; wenn irh mich aber auf

den Isoiirschemel stellte, waren die Funken, die zwischen

meiner Hand upid dem Dampfkeasel fiberachlngen, ao wie
i

die zwickenden Empfindungen dabei in den Knöcheln
|

lind Handgelenken weit stärker. Gemäls Ihrer Unter-
\

ireianngen hatte ich mich mit einer Meaaingplatte TerBeheiit i

an der ein in einem runden Messingknopf endigender
'

Kupferstab befestigt ist« Wenn diese Platte, an einer

iaolirenden Handhdiey in den Dampf gehalten und dar

Knopf bis auf ein Viertelzoll dem Kessel genähert wird,

schlagen, so weit sie sich zählen lasaen» etwa 60 bis 70

Fnnkea in der Mimite Ober; und wenn man den Knopf

nur etwa ein Sechszehntclzoll näher an den Kessel bringt,

wird der f'uakenstrom £a&t continuirlicb. Die grölste Eni*
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femung zwischen Knopf und Kessel, bei welcher nodk

m twakB endiiefi, betrag einen vollen ZolL Eine flo-

rentiner Flasche, die auf beiden Seiten mit Messingfeilicbt

belegt worden, lud sich durch die Funken aus dem Knopf

Hb za den Grade, deüs freiwillige Entladungen durcb

das Glas hin erfolgten. Eine kleine Leidner Flasche,

durch dasselbe Mittel geladen, gab mehrereu stammigen

Mfinnem einen schweren Schlag» Die Stäriie der Fun«

ken war gleich, der Knopf mochte gegen einen mit dem
Boden v^bundenen Leiter oder gegen den Kessel gehal-

ten werden. Es schien auch wenig Untersdned m ma*

chen, in welchen TheO des Dampfstrahls die an dem Lei»

tungsdraht sitzende Platte gehalten wurde; wenn maoi aber

statt der Platte einen dicken Eisendraht nahm, war die

Wirkung am stärksten, wenn man diesen sehr nahe an der

Mündung hielt. Die Belastung des Ventils betrug 35

Pbiad anf den QnadratzoU, aliein der Dmk des Dam-
pfee schwankte bedeutend, und diefe gab mir Gelegmi-

lieit zu der Bemerkung, da£s die Elektricitätsmenge des

Dsmpbtrahk mit dem Dracke la- nnd abnabm. Die

Elektricitat desDampfs war pasäip, denn die Kugeln el»

Qes damit geladenen Elektrometers wurden durch gehe-

heaes Siegellack oder WoUenzeng angeuigen, und wenn
man, anf dem Isolirsdhemel stehend, einen zugespitzten

Draht hielt, war daran, nnter dem Schatten eines Huts,

w ßäseisl und nicht ein Si€m won diektriacbem Lichte

aiehäiar.

Aufser dem Hauptstrabi drang der Dampf noch an

WichiedeneD Stellen > des Kessels ans mehren kleinen

Oelfirangen hervor; und in )edem dieser kleinen Dampf-

ttrahlen liefs sich durch ein Elektrometer das Da^ej^a

voa Elektridtttt nachweisen.

Die Dampfmascbine hatte anfrer dem erwähnten Kes*
sei noch einen anderen, der unmittelbar daneben lag.

Da man mir gesagt hatte, dafs an diesem zweite Kessel

^HtBliche EiBcheinangen beobachtet worden> so hielt ich
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das Jbliektrometer gegen einige der kleinen JJampfbüscbel,

die an verschiedenen Stellen entwichen , und erhielt da-

bei dieselben Anzeichen, wie unter gleichen UmsländeQ

am ersten Kessel. Ich hob nun das Sicherheitsventil,

nnd die ansetrdmende Dampfsäole zeigte aidi eben so

' stark elektrisch, als der horizontale Strahl am ersten

Kessel.

Auf meine Nachfrage erfuhr ich, daCs das Wasser,

welches die beiden Kessel speiste, durch eine kleine Hoeh-

druckmaschine aus der benachbarten Steinkoblen^rube

heraofgepompt würde. Um zu sehen, ob die Beschaffen-

heit des Wassers von Einflufs auf die Erscheinung sey,

untersuchte ich den Dampf aus dem Kessel dieser Idio-

ten Maschine, an welcher man übrigens nlenak die Er-

scheinung bemerkt hatte. Der Kessel war nur ein sehr

kleiner, und das Ventil nur mit 20 Pfund auf den Qua-

dratzoll belastet« Bei Prtifuug des aus dem Ventil strö-

menden Dampfs erhielt ich sehr deutliche Funken, ob-

wohl schwächer als bei den anderen Kesseln^ was indets

wohl dem sdiwScberen Druck des Dampfs nnd der ge>

ringeren GrOfse des Kessels zuzuschreiben ist

Ich begab mich nun zu einer anderen, derselben

Anstalt gehörigen Hochdruckmaschine, welche mit

genmuser gespeist wurde. Das Ventil hatte eine Bela-

stung Von 40 Pfund auf den QoadratzoU, war aber un-

zuganglich; indefs war aus dem oberen 'Probehahn ein

starker Dampfstrahl zu erhalten, nnd dabei zeigte sieh,

dafs dieser nicht die geringste Anzeige von Elektricilät

lieferte, nicht so viel, um das Goldblatt-Elektrometer

sichtbar zu ergreifen« Es unterstützt diefs sehr die Ver-

muthungy dafs die Erscheinung einigermaafsen von der

Beschaffenheit des den Dampf Uefemden Wassern be-

dingt werde. Ich lege eine Probe iron der Incresfafion

bei, die das in dem Kessel gebrauchte Grubenwasser

seit einem Monat abgesetzt bat

1) Hr. Faradajf bemerkt, diese Incrusuiiou sc^ grau und lurt, and
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X Aii«s«f «ioM spateren Br!e£e an di« H«ra««feb«v

Hn Armstrong berichtet zunächst, dafs ihm das

Anddeibeii TOD^EIektricitttts-Aiixeigea bei dem mit Re«

geDwasser ^espeifsten Dampfkessel veranlafst habe, mehre

Dampfkessel ia der Nachbarschaft von ^ew-castle (auch

des einer Locomotive) dereo Speisewasser von Terschie»

deoer Beschaffenheit sey, in dieser Beziehung zu unter«

suchen, und dafs er dabei allemal von dem aus dem Si*

filieriieitsventil strömenden Dampf elektrische Funkeni nadi

UBist8nden von \ bis \ Zoll Länge, erhalten habe.

Hierauf giebt er Nachricht von Versuchen, die er an

msx Locomotive anstellte, gewöhnlich des N«chts und
hei feuchtem Wetter, in dem Schoppen, unter welchem

die Maschine stand. Die Versuche hatten einen doppel«

t€o Zweck, einmal, za sehen» wie weit och das Phttno-

en verstirken lasse, und dann, was die Ursadbe des«

selben sey.

Bei den Versuehen der ^rsteren Art stand er, wie

Mber, anf einem IsoKrsdieroel, hielt einen leichten Ei-

seiistab in den aus dem Sicherheitsventil strömenden

Dttnpf, und näherte die andere Hand einem leitende

licttdie auiser Spuren von ISdicheo Mariaten und Snl&ten, fiist gina-

lieh aoa fdiwefelsaurem Kalk, mit etwaa Eiaenoxyd und Thon, hei-

aahe ohne Behniieliuns Ton koUeniattrcm KaUt. Er Mtat dann

Folgendes hinzu: die too Hrn. Armstrong beschriebene E(ekn

tricitüt5erregung durch Verdaniphmg ist liöclist walirscheinlich die näm«

liehe, welche den IMiysikern in klciucui Maafsstabe schon laugst be-

kannt ist, über die aber bis jetzt noch Zweifel herrschen, ob sie

bloDi von der Yerdaropfung herrühre, wie Harris meint, oder von

einer chemischen Action, wie Andere glaubtn. (Nadi Pouillet

Ann. Bd. XI S. 417 bewirkt die Verdampfung von reiaen WaaNr
hdae ElflklrkStJfe-ErregaBg, aberemitiinmcnd mit den obigen Erfah-

mitgen. P«) Dieter Punkt ist weder beseitigt, noch eiklart Allem

das Phänomen giebt uns die Eleelricitats - Erregung bei Umwandlung

des Wassers in Dampf in einem ungeheuren Maafsslab und bring

uns dadurch den elckü lachen li.rs€heinungcn der Vulkane, YVasserho«v

len und Gewitter tiei näher.
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Länge eines Zolls. Bald e:ewahrtc er indefs, tlafs die

Funken an Länge xunahmen^ wenn er deo Stab höher

Uelt Wurde dieser fitaif bis sedis Fals Ober die Sielow

heitsklappe ^rchalten, so erreicbtea die Funken ibr IMaxi-

m^, Z lloge vou z^ei Zoll. Kleine Funkea erhielt

er tibrigens nodi, wenn aadi der Eisenstab ganz anüs»

halb des Dampfetrahls befindlich war^ zwei bis drei Fu(s

on ihm^ab.

Anch aas der unter dem Schoppen sidr anUafendeii

Dampfvvolke liefs sich, ^vie durch Blitzableiter aus einer

Gefritierwolke, Elektricität herabziehen« £r bemühte

sieh m emitteln, ob hiebet eine Fällung von Feochtig*

keit, ähnlich der Regenbildun^, stnttfiiidc, und wirklieb,

sagt er, füldtc die den Stab haltende Person, so lange

rie Isolirt blieb» Gesicht und Hftnde mit Feachligkeit be*

sprengt, was jedoch aufliörle, so wie die Isulaüüu tuh

terbrochen ward.

Efaie Vergrd&emng der Oberfläche des in den Dampf

gehaltenen Leiters verstärkte die Wirkung nirlit sonder-

lich; ak aber der Stab oben mit einem Bündel spitzer

Drihte, deren Enden herabneigten, Tersehen worden

schössen aus dcui Knopf am unteren Ende, zunächst der

Hand, Funken von pü^r Zoil Länge heraus, so rasch,

da(s sie kaum gezahlt werden konnten, und zngleich

aus der Mitte des Stabes auf den dem Schornstein der

Maschine zunächst liegenden Theil ein Strom von £iek-

tricitSt tiben

Unter gleichen Umständen war übrigens die Elektri*

citätserregung proportional der entwickelten Dampfmenge

ood immer war die Elektridlftt positiv.

Um die Ursache der Elektricitäts -Erregung aufaft-

finden, wurde in die Deckplatte des Dampfkessels ein

Hahn geschraubt, in diesen senkrecht eine Glasröhre ein-

gekittet, auf dieser ein zweiter Hahn befestigt, und in

'^les^m wiederum eine zweite senkrechte Glasrühre, die
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m ibrem obmo Ende einen driften Habn trag. Ber
ZwecYi dieses Apparats wird ans folgender Betrachtung

erkalten. Hat der Dampf in dem Kessel denselben £lek-

tiicitStszostind wie beim Aosströmen in die Luft, so mofs

er, beim Durchgang durch die Röhre, dem mittleren iso-

lirten Hahne nothwendig positive Elektricität mittheiien.

Erlangt er aber seine Elektricitit in dem Ansflniskanaly

durch Reibung oder sonst eine Ursache, so kann es, in

dem erwähnten Apparat, nur auf Kosten |enes mittleren

Hahn geschehen« und dieser mnls also, da er isolirt isi;

negative Elektricität anzeigen. Wird eucllicli die Elektri-

cität, nach dem Entweichen des Dampfs in die halt,

dnrch Condensation, Expansion oder irgend einem spK-

tcr eintretenden Vorgang entwickelt, so wird der mitt-

lere Hahn weder positive noch negative Elektricität ein-

ndunen ktanen.

Bei Anstellung des Versuchs ergab sich, dafs der

mittlere Haha keine Elektricität bekam, während der obere

Hahn stark positiv wurde. Daraus schliefet Hr. A., dafo

die Elektricität nicht eher entwidielt werde, als bis der

Dampf in die Luft tritt, und dafs der obere Hahn seine

Eiektricitfit eben Ton dem anstoCBenden Dampf erlangt

habe. Nnr ein Umstand schien ihm dagegen zn spreidien.

Wenn nämlich der mitllere Hahn blofs theilweise geöff-

net ward, zeigte sich die Elektridtät des oberen Hahns

bedeutend verstärkt, gleich wie wenn der Dampf durch

die Ausdehnung, die er im oberen Glasrohr erlitt, vor

seiner Ankunft an dem oberen Haha stärker elektrisch

geworden wäre. Da aber nirgends negative Elektricität

nachzuweisen war, so, setzt Hr. Armstrong hinzu, sey

nidit zu begreifen, wie durch Ausdehnung positive Elektri-

dlät entstehen könne. Die wahrschdlnlicbe Ursache scheint

Hrn. A. darin zu liegen, dafs das theilweise Verschlieisen

des mittleren Hahns den dorclisichtigen oder nichtleiten-

^n Theil des Dampfstrahls verkürze und dadurch eine

J
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leiidilere MUüieilong der Eiektric^iil von dem opakes

Tiieil des Dasipfes lier veranlme.

Ohne Zweifel in Folge der am oberen Hahne an-

febftuften Eiektndtät zeigte aidi übrigens dieser «ad die

obere Glasröhre in der sonderbarsten und sehönstes i

Weise erleuchtet. Blitze (flashes) von llackerndem

Liebte scbwirrtep rings um die AofsenAlkdie des Glaid
i

mid schössen drei bis vier Zoll weit fort, wShrend starke

Strahlen elektrischen Lichtes von den Ecktheilen des

Hahnes ausfahren* Die Blitze {flashes} ans den Glase

waren von einem sdinappenden Gerfiosch begleitet, des

man, wenn man das Ohr dem Iluhre näherte, deutlich

on dem Zischen des Dampfs unterscheiden konnte.

Um zu zeigen, dab in dem Dampfkessel selbst keine

freie Elektricilät vorhanden sej, nahm Hr. A. die obere

Glasröhre ab und führte durch die untere Röhre und die

beiden unteren ilähne einen spitzen Draht in das Innere

des Kessels hinab, während er zugleich Vorkehrungen

getroffen hatte, dafs kein Dampf neben deni Draht ent-

weichen konnte. Das Resultat war, dafs der Draht keine

Spur von freier Elektricität sehen liefs.

Eben so wenig konnte er an dem ausfahrenden Dampf

irgend eine Spur von Elektricitftt entdecken, sobald er

denselben, nach Foiiiiahine beider GlasiühreOf blofs aus
^

dem unteren, in die Deciipiatte des Kessels eingeschraub- .

ten metallenen Hahn ausströmen lieb.

4. Amt einem sweiten Briefe «n die Heraatfeber des

Magazinen

Der nächste Gegenstand der Untersuchung war, die

negative Elektricität, welche der positiven des äusströ*

menden Dampfs entsprach, nachzuweisen. Um diefs w
bewirken, liefs ilr. A. die Locomotive von den Schienen

abheben und mit ihren Bädern auf isolirende Unterlagen

stellen. Jede dieser Unterlagen bestand aus zwei Stocken

gedörrten und mit Pech überzogenen Holzes, getreuat

diirck
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durch eine Zwitehenhige von Pech und Padiipapier. Hiei^

asf brachte mau dae Wasser im Kessel mm Sieden. So
lange der Dampf eingeschlossen blieb, gab der Kessel

keine Anzeige von Elektricität; so wie man ihn aber eaf«

wsiehen liefs, seilte sich letrierer aofserordentlich stark

negativ eleklriscli. Die Funken aus dem Kessel waren

iwar nie länger als einen Zoll, aber sehr breit und gl^sh

zMid, in ihrer Wirkung ganz denen einer gewöhnlichen

Leiduer Flasche gleich.

Mon wurde versucht, ob die Elektricitäts «Erregung

von der DieiUigieä des Dampfes bedingt werde. Es
ergab sich, dafs wenn man, bei successiven Versuchen,

das Oeffnen des Ventils so abglich, dals die ausströ-

mende Gemcläsmeng0 in einer gegebenen Zeit so gleich-

förmig wie möglich war, die negaiwe Elektricitdt des

Kessels ein (penig mit dem Drucke zunahm, die positive

des Dampfes aber üufserordmitieh wuchs. Wenn, nach

AuslOschnog des Feuers, die ElastfcitSt auf 6 bis 8 Pfund

auf den QuadraUoÜ herabgekouiuieu war, gab der Kes-

sd noch Funken, 'während sich dergleichen nicht mehr

aus dem Dampfe »eben liefsen.'

Hierauf verband lir. A. mit dem früher in die Deck-

platte des Dampfkessels eingeschraubten Hahn eine Röh-

renieitung, bestehend, der Reihe nach, aus folgenden

Theileu: einer aufrechten Glasröhre von ((\va 12 Zoll

Lange, einem Hahne, einer schief berabgehenden und

am Ende wieder anfwartsgebogenen Glasröhre von 4 Fufs

Lange, einem aufrechten weiteren Messingcylinder und

einer aufrechten Glasröhre. Der Messingc^^liuder hatte

iowendtg, an seinem oberen Ende, Drtthte, deren Spitzen

herabwiu ts, also gegen den Dampfstroni, gerichtet waren;

änfserlich war er mit einem Elektrometer verbunden, d, h.

H einem Paar anfgehüngten HolfamdermarkkOgelehen. Ein

ähnliches Elektrometer befand sich am oberen Ende der

letzten Glasröhre, hängend an einem horizontalen Draht,

dessen anderes Ende in die Hdbe gebogen war, und» in

PoggcndorfPs ADoal. Bd. LIL 22
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eini^Br EotferiMiig Ober der MOiukiiig dtecr Atim» n
dcu ausströmenden Dampf hineinreichte. Die f^anze Rüh-

renleituDg war mit Flanell umwickelt, iiiii die Abküii«

luDg UDd Verdicbfoog des Dampfe mi^licliet m Teriui^

dern. Der Zweck dieser Vorrichtung war, den elektri-

schen Zustand des Dampfs vor seinem Austritt in

halif bei iaolirten nod nicbl ieoUrtem Kessel keuHi

lu lemeB.

Nachdem der Dampfkessel durch eiaeu Eisenstab
|

mit dem Bodeo leiteod verbundeD worden, worden dorcb
|

Oeffnan^ des Hahns» ein DampfstnnB dorcb diese Röb-

reuleitung geleitet. Es ergab sich, dafs beide Elektro-

meter posiiii^ dtvergirten, ood zwer drei Mal stärker bei

balb geöffnetem Hahn| als bei ganz geöffnetem. Letzte*

vres schreibt Hr. A. dem Umslaud zu, dafs bei ganz ge-
j

öffnetem Hahn zu viel Dampf za Bläseben verdichtet
j

wurde« ^Jetzt wurde der Kessel, dordi Fortnahme da
|

Eisenstabes isolirt, und durch OeiTuuug des Sicheiheiti-
!

Ventils t was natürlich eine reichliche Entweicboog vos

Dampf zor Folge hatte, stark negativ gemacht. Als dos,

bei ganz geöffnetem Hahn, Dampf durch die Rüliitnlei-

tung geführt wurde, divergirten beide Elektrometer m-
'

gaiw; bei halb geöffnetem Hahn diverglrte das obere po*
|

siiiv und das untere neqalii\ IS ach Verschlufs des Ven-
;

tils gaben, bei ganz geüffnetem Hahn, beide Elektrome*
|

. ter keine elektrischen Anzeigen; bei balb geöffnetem Hshtt i

divcr^irteü sie aber eben so sark positiv tals früher bei

leitender Verbindung des Kessels uiit dem Boden.

Bei negativer Divergenz der Elektrometerkogel fit*
'

len sie zusammen, wenn man den iialin mit der Hand

berührte; wenn sie aber posüw divergirlen, geschah dieis

nicht« Hr. A. hält diefs für einen Beweis > dafs die po*
;

sitive Elektricität des unteren Elektrometers aus den
i

Dampfstrahl zu dem Messingcj" Linder geführt würde.
'

Jetzt wurde der Aiessingeylioder nut der darauf sitsca>

deUi eenkreebtcn Glasröhre fortgenommen, und die lange
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m
knbgdNigwe RiMire Tetbiiiideii mil eiDem Gewinde vm
Bldröbre, das, in einer mit Schnee gefüllten Glasflasclie

aoC 4mi botiradiemel befand. Der durch die lange

Mire aoffMnieade Dampf mobte sidi alao ia dem 6»*

ffiode verdichten. Bei ToIIem Oeffnen des Hahns zeigte

{
an das Gewinde gar keine Elektricilit» bei tbeilweiser

OeÜMwg etwae poeüive, auf kone Zeit Bei bolatioa

des Kessels und Oeffnen des Sicherheitsventils wurde das

Gewinde aterk negativ, beim ScUielsen des Ventils ver-

scbwand diese negative ElekfricitSI.

Endlich wurde auch die lange gebotene Röhre ent-

fernt, und statt derselben ein gerades Glasrobr» von ei-

nm Zoll Weite und zwei Isis drei Fuüb Lange, an dem
iweilen Hahn aufrecht befestigt, dasselbe auch am un-

terea Eiude mit einer gewissen Anzahl spitzer Drähte

veiBchen, um alle Elekiridtttt, welche der Dampf beim

Eintritt in dieis Rohr besitzen mochte, abzuleiten, und

I

dem Hahne zuzuführen. Bei voller Oeffnung des Hahus

I

sdiossen Blitze ans der Dampfwolke über der Röhre doreh

i

die ^anze L&nge derselben herab in den Hahn, nnd zwar

80 lange der Hahn geöffnet blieb, der Kessel mochte

isolirt seyn oder nicht Dabei war der Dampf in der

Mire vollkommen durchsichtig nnd kmne Feuchtigkeit

ao der Innenwand des Glases sichtbar. Diese sichtbare

Ueberfabrong der Elektridtftt aus dem Dampfstrahi (J^i)

ztt dem Hahn liefert einen tiberzeugenden Beweis , sagt

Hr. A., dafs die positive Eleklricität, welche vnr in die-

^ Strahle finden » nicht eher entwickelt wird, als bis

^ Dampf die Form von sichtbaren Dunst (Mpoir) an-

ÄiiDintji zeigt auch, dafs der Dampf, selbst im Zustande

der Durchsichtigkeit t ein mälsiger Leiter der Elektrici-

tttist

Dasselbe schliefst Hr. A. aus der Gesammtheit sei-

ner Versuche, und er setzt hinzu, dafs, da die Eutwei-

c^ong des Dampb^ ans dem Kessel mit einer' negativen

B^ktaisirung des letzteren verknfSpft sej, so folg^ daÜB^

22»
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wenn man die Verdichlmig des Dampfii verUadern kSmAe,

man eine Entwicklung von negativer Eiektricität in dem

Kessel, ohne gleichzeitige Entwicklung von /miKfiVvr Elek*

Iricitilt haben würde, und andeffenetts, wenn man dce

ausshümenden Dampf in Wasser verdichte, eine Ent-

wicklung von po&iiwer Eiektricität, ohne begleitende

Entbindung von negotii^. Er hält diesen ScUab ffir

ganz unvertrciglicli mit der Hypothese von zwei elektri-

schen Flüssigkeitefly dagegen sehr vereinbar mit der vea

einer einzigen

XV. Ueber za^ei, bei Fabrication des galfamsir-

im Eisens erhaltene Legirungen 9on Zink

und Eisen; fon Hrn. P. Berthier.

{Amt. iU» JT/iu». Str. iU T. XFU p. 652L)

Das galvanisirte oder verzinkte Eisen , ist Eisen» wd-

ches mit Zink überzogen worden, ganz wie im Weif»»

blech mit Zinn. Die Erfahrung hat gelehrt, dafs das Ei-

sen durch das Zink gegen die oxydirende Wirkung der

Luft und Feuchtigkeit gesdiOtzt wird, nicht nur. an des

damit überzogenen Stellen, sondern auch auf den Dsdt

gebliebenen I sobald diese keine zu grolse AusdehnaDS

, 1) AuCier den Aulkiimi tob Hro« Armttroag entlilll dsf ¥hUottif^

Magaune (Fol XVH 476) aoch emeo von Hm; PiCtaiiioa«

der iadds den eben im kwum^ niifetlidltiBii nichts Erheblkbet

sul^ligt £tne Bemerining des Hrn. Peltier (Ann, de elum, et d§

phys. T. LXXF p. 330) bestSdgt Dur die bekannte Erfafaniog, dds

sich . beim Verdampfen von lelneui W'^asser keine Llektricitat nsdl-

weisen liifst. Er zeigt diefs am Leidenfrost'.sriien Versuch, findet

auch, dafs Salxe, wasserfreie wie wasserhaltige ( Clilornatnum ,
.Sal

infak), beim ächmelzen erst daoa Klektricitiit cotwidM^ia» un^

u^tifCi wennm verknutenL.
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kbm NinoMDfllck ist dieb mil dem QiMnebiiitt

I

fmokten Ekens der Fall, sobald das Blech nicht dik-

ker als eioige Millimeter ist Diese kuslUcUe itageuschaft

m»dA das Teniokte Eiaeii m einer Menge von Anwen-
dmgeii weif gesehiekter ab das ereinnte. Denn be«

kaontlich wird das Eisen durch die Beruhrimg mit Ziau

o^dirbarer als es fOr aich ist, 00 dafs, wenn die Veku

mang Bichl mit irrster Sorgfalt ausgeführt ist, die

Dacktea Stellen sehr bald abschuppen und anfressen

werden*

Freilich oxydirt sich aneh das Zink, welches das

Eisen bekleidet, nach einiger Zeit; allein diese Oxjda»
üon scbreitel nur langpam vor, iwd, wenn aie eine ce-

I wiiie Tiefe erreicbt hat, hOrt sie ganz anf« Die Erfah-

mog bat gelehrt, dafs die dabei gebildete Oxydschichi;

da sie eine fito^ Härte bat und selir fest am Eisen

[ Utety Tielineiir xor Bewahrnng dieses dient

Die ZubereiLuug des galvauisirlen Eisens im 6ro-

j
im hat bedeutende Schwierigkeiten; allein Hm, Sorel

;

ist es gelangen, durch eben so einfache als sinnreiche

I

Mittel sie zu (Iberwinden, und ihm verdaukt man die

Schöpfung einer gana neuen Konst, die von grofsem

Nolssn aeyn wird.

Man kann eiserne Gegenstände aller Art, vou be-

liebiger Form, g^lvanisiren oder verzinken. Man galva*

BWrt z. B. Nagel, Ketten, Gitter, Geschirre, Wagen-
Wchläge, Gärtnerwerkzeuge u. s. w.; allein wahrschein-

lich wird das galvanisirte Eisen als Blech am häufigsten

gewandt werden. Schon hat man sich cBeses Bleches

iiü Giüfsen bedient zur Dachdeckung, zur Anfertigung

von Dachrinnen, Wasserleitungen Uber und unter der

I

zu Dampfrtthren a s* w^ mit grobem Nutzen auch
I

' l)1)kie Kgenschaft hingt offenbar mit ^er groften WnrlMiBi]^c&

ßnh-Eisen- Kette zasammen (s. Ann. Bd. L S. 255); sie könnte ei-

nJgeitnarsf II <lie, wenigstens xn wissen.srhaftlicKcr Be^ieKTing, gaos na»

pmundt Bcnexumag: gaivamürUs Eisen, cnnthulriiyn. P.
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m
ta Zuckerformen. Das galyanisirte Blech hi nicht thea*

rer als bloCses Eisenblech; es kostet etwa so Tiel ab
ifi'

walztes Zink; allein ea ist nidit nur iSlier «d Mehner
als dieses, sondern hat auch den grofseii Vorzug, dafs

es nicht schmilzt, skh bei Feuersbfünet^n nicht entzöndet

Zor Zubereitong des galvanisirteii Eisens tancht nsD

die Gegenstände, nachdem sie gut blank (decapes) ge-

macht sind, in ein Zinkbad, welches in Kesseln i^on star-

kem Eisenbledi enthalten ist, und wirft ab ond m
kumen Zwischenzeiten, gepülverten Salmiak darauf. Es

bildet sich nach und nach in dem Bade eine Legiruug

^on Eisen und Zink; allein diese Legimng sinkt, in dem

Maafse wie sie sieh bildet, in den Kesseln za Boden,

und wenn man darauf sieht, das geschmolKene Metall

nicht nwtnrlihTai, sondern es, in oUkonnnener Rohe

lassend, sweckmafsig zn erhitzen, so Udbt das Zink in

dem oberen Theil des Bades fast rein. Die Eisenled-

mng ist von teigiger Beschaffenheit; wenn aie sich am

Boden des Kessels bis so einer gewissen Hdhe aa^
häuft hat, nimmt mau sie herav», und bringt frisches

Zink dafür hinein.

Man nahm ans einem Kessel eine Pirobe von dett

am Boden befindlichen eisenschüssigen Zink und eine

Ton dem recht flüssigen Zink an der Oberflädie, oo'

analjsiile beide. Man fand

im euenscbusaagoi Zink im aadunoUeiicn Zink»

Eisen 0,043 0,003

Blei 0,004 0,010

Kapfer Spur Spnr

0^047 OftXX

Die Legirung war im Ansehen dem gewöhnlichen

ähnlich, aber härter und sehr kristallinisch. Sie wirkte

durchaus nicht auf einen Magnetstab. Sie hatte geoav

dieselbe Zusammensetzung wie die krystalliniscben MsB-

sen, die sich am Boden der eisernen Kessel anbIMifeo»
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in denen ma eb^als zu Lüttich das Ziok scbiaoli» m
CS in Barren amoglefseii. Indefis iäCrt sich kaum glaii*

ben, dafs diefs eine feste Le^^iruDg sey, da sie 20 Atome
Ziok auf ein einziges Atom Eisen eotfaäU«

Eiee VerziDkimg, bei welcher man den Boden des

Kessels stärker als gewöhnlich, fast bis zum Ilüthglühen,

erhitzt« hatte, gab Veranlassung zu einer besonderen Le-

frang» die aieh« wie gewöhnUck« am Boden de» Badet

iDgesammelt hatte, daran aber so fest safs, dafs man sie

OUT out gröÜster Schwierigkeit ablösen konnte. Ich habe

nae, mir von Hm« Sorel fiberaandte Probe dieser Le>

ginmg nntenocht. Sie hatte die Faibe des Zinks, war

aber, hie und da bunt angelaufen, und dermaisen spröde,

dafa sie sieh schon beim Reiben mit den Fingern körnte.

Die Kömer waren unregehnSfsig krjstallisirt. Sauren

greifen diese Legirung so icichl au, dafs man sie schon

in Esug9äure lösen kann, selbst in der Kälte. Die Ana-

lyse derselben §At

Zink 90,1 8 At.

Eisen 9,5 1 -

Blei 0,4

100,0.

Sie enthält also zwei Mal so viel Eisen als die ge-

wöhnliche Leglmng.

Die Bildung der sehr eisenhaltigen Legimng onfer

den angegebeneu Umständen scheint za beweisen, dafs

die gewöhnliche Leg^rong mit 0,04 Eisen sich bei Aus-

selzmig einer gehörigen, aber zur Verflöchtigung des Zinks

unzuiänglicheu iiiUe zersetzt, iu eine weit eisenhaltigere,

ufid deshalb weit weniger schmelzbare Legirung und in

ftbsiges, fast reines Zink. Hieraus erhellt, dafs man
diese Ergenschaft der gewöbulicheu Legirung, deren Bil-

dung sich nicht ermeiden läfst, benutzen könnte, um
^ims «if eine sehr einfache Wwe ein zur Verzinkong
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f0eigii€lfis Zink n gflifimien; man wOrdt davon UfA

oder etwa die Hälfto ihres Gemchlea bakonwen^

Nachtrag.

Neuerlich hat Hr. Sorel der Pariser Academie die I

Anzeige gemachtt dafa ob ihm gelungen aey, miUeUt ei- 1

ner nach dem Danieirschen Princip conatrcrirteD Kette, |

eine mehr oder weniger dicke Schicht Zink auf dem Ei-

sen za befestigen. Das so in der Kelle galwadshU Ei*

gen, sagt er, ist vollkommen gegen Oxydation geschützt^

und Zink haftet besser, als wenn es auf trocknem

Wege damit überzogen worden« Durdi analoge PfO«

cesse ist es mir'anch gelungen alle (?) übrigen Metalle

in mehr oder weniger dicken Schichten sowohl auf Ei-

sen als anf jeden andern metallischen oder metalÜsirUß

Körper za befestigen. (Compt, rend.- T. XI p. 987.)

in Zusainuienhang biewit sej hier noch erwäiiut,

dafs Hr. Sorel früher eine Legirnng znsammengesetxt

hat, die er moxydirbares Gufseisen oder weifses Mei'

ung nannte. Sie hat das Ansehen und den Bruch des

gewöhnlichen Zinks, besitzt aber merkwürdige Eigensehaf*

ten, durch die sie fär die Künste werthvoll wird« Sie

ist eben so hart als Kupfer und Eisen, zäher als Gufs-

eisen, läfst sich abdrehen, feilen, ausbohren ao got wie

diese Metalle, haftet nicht in den Metallformen, in de-

nen man sie schmikt, hält sich uu feuchten Orten otmo

zu rosten und ohne im Mindesten von ihrem Metaliglaaz

zu yerlieren. Eine solche Legirong kann znr Erbaooag

von Maschinen von grofsem iSulzen sejn, und da sie

überdieCs alle beliebigen Broozfarben, die man ihr, ent-

weder durch Ueberztehung mit Metallniederschlagen oder

durch Entblöihung des in ihr enlbaltcneu Kupfers gei*

ben will, leicht annimmtf so schickt aie sich ungemein

zum Gofs von Statuen, Vasen und anderen Gegansün-

den, die ^ur Verzierung Öffentlicher, der freien Luft aus-
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|iMlit0r Denkinala BeiCiiimt sind» Sie bat fib«idiefii tot

der Bronze deu Vorzug gröfster Wohlfeüheit; das Kf-

bgramm kostet nicht mehr als 0,8 Franc. Man bereitet

ikt Man mb, unter gehdrifsn Vorsiditraiabfegein« Zink

mit Kupfer und Gufseisen scbmilitt Sie enthält 0,1 Ku-
pfer und 0,1 Eisen. {Am. de Mincs. Ser. III FoL XVII

XVL Barowelnsche Ilühenrnessmigea aufJai?£U

Die Messungeu, deren Rcsuhatc hier roit^etheilt wer-

den, verdankt man dem durch verschiedene aatorwissen- «

scbaftbcbe Arbeiten .schon rUinUchst bekannten Hm« Fr.

Jonghuhn, Gcsundheitsbeamten im Dienst der hollän-

dischen Regierung auf Java und früher Mitglied der wis-

<mchaftiicben Commission daselbst, gegenwirtig auf So-

Bith^ verweilend, um auch diese Insel näher zu uuter-

socheu. Sie sind von ihm zum Theil mit einem Engle-
üeld'schen, der Mehruihl naeh aber mit einem For-
Hn'schen Barometer angestellt und nach Horn er 's

lubies hypsomelriques berechnet. Es Hegen diesen Mes-

sQOgea zwar keine gleichseitigen Beobacbtmigett am Brlee-

fentnmde zu Grunde; aliein diefs kann ihrer Zuverläs-

sigkeit wenig Eintrag tbun; denn einerseits ändert sich,

wie such Hr. J, bemerkt» der Barometerstand onter den

^

Tropen im Laufe einiger Monate nicht merklich, und
^ andererseits hat derselbe in Zwischenzeiten mit den näm-
licbea lostromenten» die er u den Messungen anwandte^

>D mehren Punkten der Küste (Cheribon, Sorabaya, Pa-

l^buan Ratu und Samarang) den Barometerstand zu ver-

I

^edenen , Tagesstunden beobachtet» und nach der so

i Srfo&denen täglichen Variation die auf den Höhen im

.

Iiuiem des Landes beobachteten Stände berichtigt Hr«
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^aiigliQbtt iMit a««lMr ta i<riB«r CM^iül-AblMBdlaigi

w«lche die HöheDbestimmongeQ von mehr als 150 Punk-

Wk Mihält, alle Einzelheiten wirgnlhaUt, «o daCi aat

eiaaii genQgendM MaafiMlab w BwtheilaBg dcndbct
in Händen hat. Hier innfsten wir uns indefs darauf he*

^chrüokeOy aua dieser werthvoUeB Arbeil blob die &»-

saltate, und «war nur einige Tim deD TonllgMcliitca;

Punkten herauszuheben* JP.

Hdlieilbcr

dem INTeer,

Par. Falk

1) Buitenzorg

2) Gajak, höchste Kuppe des Berges Salak

3) Pafs über dem Megameodong •

4) Pttiggerango, Betg&nte

5) yutere Waldgränze daselbst

6) Obere Gränze der Frejciaelia daaelbst

3) MaoeUatnagie« Kegelberg

* - südöstlicher Rand . . .

nordwestlicher Rand • •

tieiilie Gegend eetnes

Cenlralplateaus ....

8) Verbindungsrficken zwischen ManeUa-

wengjie und Ged^, tieCrte Stelle . . . «

9) Gede» höchster Sfldrand der Kratermauer

10) Alun-alun, Plateau, in seiner Mitte . •

11) Gnrnumi, ein Ponkl der Finte &eda ratn

12) Pars über den n(Hdl. Zweig deeKendan^

Gebirgesi südlich von Tjangor

13) Tehga pateogm, See am Weetabbenge

des Patuha

14) Kawa Patuha, Schwefelsee

1&) TaoMMtt-sttl, höebate Kraienend des

Patuha • * .

16) Tankuban-prahu» iin tiefsten Grunde des

I^aten Kawa^retii

6760

4620

8160

451)0

6510

9326

9145 I

I

7870

9990

8540 '

2260

4710

6685

7490
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17) Taukubao-prahu, höchste südliche Kra-

termauer ..;•,••«'•••.'
IS) Gmitor) hOdMtcir noittvtntl* KmteiTMid

19). • höchster Pankt der Firste nord-

westlich hioter diesem Vulcan • • • • •

20) PapeDdajang, in der Mitte eeiiiee Knn
ters

21) Telagabodas, Scbwefekee

23) GalaogODg» höchste Gegend In s. Krater

2S) Malabar, liöchsle- Oetlielie SpHte • • • •

24) Wajangy Berg, in der Solfatara • • • •

25) Tjerimai» höchste nordwestl. Kiatemnd
28) Slamat oder Ged^» Berg Ton Tagpil *)

27) Pegoondangan, Theeg^rten im Gebirge

von lUnog.kolNir

98) Telaga dringo, See

29) Telaga Icri, See und Solfatara • • • • •

30) Di -eng, Piateau.

31) Pang-goDang, Berg, ftsd* First» in der

Mitte dieses Plateaus •••••••••••
32) Telaga tjebong, See

33) Ganong Prahn : v

34) Sumbiug» höchste westliche Kratermauer

35) - im Gründe des Kraters . • . .

86) SindorOt auf dem Plateau, dessen Kuppe

37) Kindjoomojoo, Theegarteu am SSO. -Ab-

hang des Sambing

86) Merbaba, höchste nördUcfae Spitie . . .

89) - > Höchstes Kohlfeld daselbst

HSlie aber

dem Meer,

6030

«10»

6650

5220

8500

7090

6770

9405

10630

4150

5765

6296

6954
6457

7873

10349

9863

9682

3200

9590

1) Dieser Gtd6 (es giebt wenigstens drei Berge dieses ^matm auf

Java) ist sdion namer Gar deo hSdiiiai Bc^i gehaltea, aber umd
besale keiBe Mesinf vod ihni. P*
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40) Merbabat liÖd»te Quelle dateUMt am
Süd-Abhänge •

41) Lodosebu, Tbeegarten auf dem nordwastL

Vorlande de« Merbabu •

43) Herapiy höchste efldüdie Kratamaner

43) - höchste östliche Kratermauer

44) * untere Waldgrinze am Süd-Ab-

, bange

45) Obere Gränze aller Veg/etatioa am Süd-

Abbaoge des Slerapi •••••••••••
4S) Sorolojo, Kuppe des Berges Ungarang

47) Untere Waldgrauze am NO.-Abbangdes
UogaraDg •••»•

48) PaCB über das nördl. Yoriand des Hier-

babu TOD Salatiga nach Magelang • • ,

49) Lawu, höchste Spitze des Berges . / •

50).TeIaga Ngebellt See im Gebirge gleicbea

Namens

51) Dorowadi» höchstes Joch des Berges

Wilis

52) Daser, Sandmeer, Krater des Tmger-
sehen Gebirges • • •

58) Firste Seda-raln^ in der Mitten

54) Waterloo -pleiii bei Weltcvredeü, . . .

Hdlie olier

daaci Meer,

Par. Fall.

57fiO

4330

8*40

8424

3057

7440

4830

3500

4400

10065

2260

7957

6600

9028

30
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XVIL Ber^ähm in Nonl'Can^üia.-

E. Mitehell theilt in Siiliman's Joum. Vol.

XXXV p. 377 die Resoltate einiger barometriscben MS»-

suDgen mitf aus deuen hervorgeht, dais die Alleghanie^

wie es acbon früher yerttiolliet worden in Nord-CaroHna
ihre grdfate Höhe errdchen« Des Vergleldiea halber

stellt er seiue Resultate mit zuverlässigen Angaben über

eiaige andere Höhen znsanunMi:

Bomd Top, der hödwte Gipfel der

Catskills 8804 engl Fui&

Peaks of Otter ^ Virgioieu 3955 -

Saddle Mmniain^ MasBaehnasete 4000 «

Mansfield Mountain ^ Vermont 4279 -

Mount Washington, New-Hampshire,

bisher als höchster Punkt in den

Vereiuigteu ätaatea aogeseheu 09S4 -

In Kord-Carolina.

Table Mountain , Grafächaft Burkc 3421 •

Grandfather 5556 •

Yeaies Knoh 5895 - -

Black, bei Thoraas Youüg's 5946 •

Roan Mountain 6038 -

Blaek MouiUain, höchster Gipfel 6476 -

Letzterer ist, so viel man bis fetzt v^eifs, der höch-

ste Punkt in den Vereinigten Staaten, und, unter diesen

Breiten» auch der höchste in g^nz Nordamerika, östlich

von den Rocky - Mountains. — Eine Quelle an der Spitze

des Grandfatbers hatte 53^ F., eine am Roan 52^

eine auf der Nordseite des Black-Mountain 50^ und eine

andere ebendaaelbat 48^ F. Temperatnr*
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XVIII. Schwefelwasserstoffgas im Meerwasser

fon der qfrikanischen Küste.

Daniellbat Heerwasser too Terschiedeiien Puok-

ien der afrikaniscben Küste aatersocht, and in den mei*

steil Proben ganz bedeutende Mengen von (reieui Sahm-

feiwafl8eiBtof%a8 gefunden. Es wurde untersucfat:

1) Wasser ans dem Sierra- Lerne-Strom, drei eng).

Meilen von der Mündung, bei Ebbe, während der Ke-

genseit geacbttpit. Spec. Gewicht s1018^5. Verdaoi-

pfungszu^tand (immer auf die imperial* Gallon) 1696,0

Gran. Schwefelwasserstoff 6,18 Kbzoll.

2) Wasser vom Vdtu-Flufs, 28 engl. Meilen von

der Mflndnng, im Meer, unter 5^ 37' N. und 1^ lUTO.,

nicht zur Regenzeit, geschOpft. Spec Gewicht =1025,4.

. Verdampfung^zustand =248^0 Gran. Scbwefelwasser-

•toff 9=6,99 Kbzoll.

3) Wasser aus dem Bomf-Flufs, vor Auker lie-

gend bei der. Stadt, am Schlafe der Regenzeit gescht^it

Spee. Gew. SS 1019,0. VerdampfungsrOckstand =1188

Gran. Schwefelwasserstoff =1,21 Kbzoll.

4) Wasser von Cape Lopez Bay^ zu Anfange der

Regenzeit geschöpft. Spec Gewicht s=sl02C. SalzrQck'

stand =2576 Gran. Schwefelwasserstoff=11,69 Kbzüll.

5) Wasser vom Congo-Flufs^ am Eingang de^sal-

ben, vier Tage vor der gewöhnlichen Regenzeit gescböpli»

nachdem iudefs einige leichte Regen gefallen waren. Spfc.

Gewicht =1002,0. SakrücksUnd =188 Gran* Scbive-

felwesserstoif =0,67 Kbzoll.

Wasser aus demselben Flnfs, 35 engl. Mellen auf-

1) Vfot D. giebt !» dtesem und dea meuten der ubngen VVS«cr

die ResuUtte der volUtäudIgcn Analjsen. Da diese aber nichts Et*

geaüuixuliches darbieten , so übafeben wir sie hier.

•
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wär(s geschöpft, vom spcc Gewicht =1000^» enthielt

IM SchweCelwastmloffgM.

Eben so frei von Sdtwefelwasserstoff

I
ser des MoonejrFlufses (eioe eugl. Meile oberhalb der

HfiDdQogX ^ des Gabom^Flnßes (aeht engt Mei-

leo oberhalb der Mfindong)» und das aus dem Banga^
und Baude^Fluße (8° 29' S., 12° 3S' O.).

Bagegeo zeigte akh wiedemm sckwefehrassefatofC-

I
6) Wasser vom Eango-Flufs, 40 engl. Meilen von *

der MOndmig (im Meere) geschöpft, imter 8° 33' & and
1 12* iV O. Spee. Gewteht 8ssl02fi;4. SahirQekataBd

f
=2736 Grao. Schwefeiwasseratoff =4,35 Kb^oil.

y Da« Waaser aller dieser Proben war in wohl ver*

I

korkten Ftascheo eingesandt» war voUkommeD klar und
lalle uur sehr weoig (0,1 bis 0,4 Gr. anf die Gallone)

i abgesetzt; es war sueh frei von jeder animalischen oder

! ngetabilischan Sttbstanz, und binterlieb bei Abdampfong

(mit AusDahuie des Wassers vom Congofluis) ein scbnce-

i
wciiaes Sab. An freier Lnit verlor es nach wenigen

Standen allen Gemcb nach. Schwofdwasserstoff.

Das Vorkommea des Schwefeiwasserstoffgases im

Waiser den Meeres oder dar Flnfuntlndttngen (im reinen

Fbbwasser ward es nicht g^mden) an der afrikanischeo

Küste in eiuer Erstreckung von mehr als sechszehn Brei-

tengraden bilt Prof« Daniell mit Recht för eine sehr

asOiUettde Erscheinong» und er stellt daber verscbledraa

BelracbtuDgen au, wie dieselbe zu erklären sey. Am
wählscbeinlichsten hält es die Ansicht» dafs das Gas durch

EimvirknDg vegetabiUscber oder animaUsdier Snbetanten

au[ die im Meerwiisser enthaltenen schwefelsauren Salze

entstanden sej. Er findet übrigeos, dafs bereits Mar*
€et bei Gelegenheit der Analjse des Wassers ans dem
Gelben Meer die Bemerkung gemacht hat: Es liege

. üi der Entwicklung von. Schwefel im Meerwasser Etwas»

^«1 keineswegl recht verstlndlidi sej. ~ Die Unteren-
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dhmig eioiger Probcu you dem Kupferbescblag eiues (ver-

nothUch lange in See gewesenen) Sdiiffeft erg^b eDdUdi^

dafs dasselbe auswendig mit basischem Kupfcrchlorid, io-

wendig mit Schwefelkupfer flherzogeo war. ( Auszug aui:

Th$ ßfiend 4frica JSo.% {London 1841»

XUL Erwiderung auf eine Bemerkung de$ Hm*

Im 61« Bande dieser Annalen, S. 444, bemerkl Heir

Eusmann in einer Notii Ober die Hervorbringimg des

LeideDfrost'schen Versuchs auf Glas, dafs ich die

Möglichkeit derselben geleugnet hätte. Die Notiz, wet

ebe Hr, Emsmann anfährt, und in welcher diese An-

siebt von mir aufgestellt sejn soll (Journal für pradi*

sehe Chemie, Bd. XIX S. 57), eutbäit indesseu gerade

das Gegenlheil davon: »Um »i aeben, ob das Piaiiu

besonders geeignet sejn mdchte, diese Erseheinongen

(Bildung der Lampensäure durch deo L ei den Trost'-

aehen Yersnch) hervorznmfen, habe ich noch gläsemtf

poreellanene, blanke kupferne und eiserne Schalen ange-

wendet, und zwar ganz mit demselben Erfolge, a Im

phamacentischen Centralblatt ( 1840, Bd. II No. 36),

welebea Hr. Emsmann als seine Quelle angiebt, steht

die obeu angeführte Stelle wörtlich so abgedruckt, wie

sie sich im Originale befindet. Vielleicht verwechselt

Hr. Emsmann dieae Angabe mit der, dafis ich faad»

Glaspuher iti die Schale geschüttet, verbindere wie Saud

die Erscheinung.

B. F. Mar^hand.
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1841. ANNALEN ^o. 3.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND LIL

t L Unipolare, Induction;

fon FF il he Im FFeh er ')

A-mperc hat im 37. Baude der Annales de chimie et

de pliysique in eioer »Note über die Wechsalwirkung

«MS IfaigM* iBod «Oes galvuiisdieii Leitm« vod der

von Faraday entdeckten llolation des ^alvauischcu Lei-

ters um die Axe des Magoets fiecbeiischaft gegeben, und

kttt dank mdi die EiUiraiig der vott ihm entdeckteD

; Rotation eines Magnets um seine eigene Axe, wenn ein

j

galvanischer Strom dureh ihn hindurch geleitet wird, zu

I
«irlMiideii gesucht

Ampere zeigt zuerst, dafs nach den tou ihm aof-

gesteUten allgemeinen Gesetzen ein geschlossener Strom

«elelMr mt dem Mage^ in hiimr fetim FerUndung

steht, denselben nicht nm seine Axe drehen könne, noch

omgel^ebrt (wenn alle Theile des Stromleiters unter ein-

«mIct fml verlwoden sind) dvek den Einflofs des Mag-

nets in Drehung geseM werdm könne. Wenn aber dn
Xheil des geschlossenen Stroms im Magnet liegt, so bilde,

aag^ er, dieser Theil mit dem Magnet ein fesies Sfstem,

worin Wirkung' nnd Gegeowirkong sieb nothwendig airf-

heben müistcn. Es bleibe dann nur die Wirkung des

«it den Magnet in keiner festen Yeibindong stehenden

Theik des gal^anisehen Stroms fflnig, und weil dieser

nicht geschlossen sey, werde er, im Allgemeinen, den

Magnet am seine Ase drehen* Dabei bemerkt er, dafs

es gleichgültig scj, ob der gakanbdhe Strom dnvk dm

1) Aoi dcB »B«niltatco maiMtnclMn Verdat« (Beft 4)^ nut tt-

.

atgcn ZmttMm tmä Atgndetmi^eit Yom Verfasser.

.

PoiieBdorfl'« AonaL Bd. Lli. 33
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Magnei geführt werde, oder ob ein Tbeii des StromM-

ten mit dem Magnet biois fest verbunden werde.

Die beiden ErscheinuDgen , welche hier Auipcre

aus gleichen Gründen zu erklären sucht, sind aber io

der Tbat von Terschiedener Natnr, und fordern )ede ihre

eigene ErklSrung. Die von ihm gegebene Erklärung pafst

nur für die von Faradaj entdeckte Drehung |jUt aber

keineswegB Ton der von ihm seibat entdeckten.

Der Untersehied beider Erseheinoogen leuchtet leidt

aus Folgendem ein.

ABCD, TaLV sey der UDgeadorchsclHHlt

eines Magnets, ahe «n durch den Magnet gefiArter ise-

lirler galvanischer Leiter, dessen Fortsetzung aufserhaib

des Megpets durch ponktirte Linien angedentel ist« In

dieser Figor bildet wirUichy wie Ampere vomsseis^

1) der ^anze galvanische Leiter eine in sich selbst ZQ-

rücklaufeude Linie, 2) der Tbeil abc ein festes Sy&im

mit dem Magnet Diese beiden Bedingungen, welche in

Fig. 1 erfüllt siud, gelten aber nicht mehr, wenn der

Magnet um seine Axe gedreht wird. Zwar wird der iso-

lirte Leiter mbc in seiner festen Yerbosdoiig mit das

Magnet bleiben; aber der Endpunkt c wird dabei einean

Kreis um die Drehuugsaxe beschreiben und dadurch von

der fibrieen Kette getrennt werden, wie Fif;, 3 Tat V
leigt, wenigstens dann, wenn nicht der ganze Magnet

mit einem leitenden Gürtel umgeben wird, den das Ende

c bei seiner Kreisbewegung immmr bertthrt Findet diste

fortdanemde Berfihmng statt, so ist anfser den beidsii

oben unterschiedenen Theiien des Leiters ein dritter vor-

banden, nämlidi das Stfk^ des Gfirtelsy welches die Vsr*

Jundnng zwischen c und den pnnktirten Leiter herrtaill»

welcher von den beiden andern durch seine veränderli-

che Läuge jmh .wesentlich nntersdieldet« Dieser leiteods

GOrtel wnrde von F a r a d a 7 dnrch Quecksilber ge-

bUdet.

Bei Ampere's Veiauch aber, km isoUiUt Lä-
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Ur abc durch deo Magnet geführt wird, sondeiu der

Sürem fid durch deo Magnet Ton a nech c geht, ist

die Voi ans-t tzuiii: nicht zulässig, welche Ampere macht,

dafs der durch den Magnet gehende Tbeil dee Stroni

sich bei der Drehung des Hagnets ganz eben eo wie

tüi durch jeiKu iäülirten Leiter abc ficfülirter Slroui ver-

liattc, Dämlich ein festes Sfslem mit dem Magpet bild^

folgUch an der Drehung selbst zwar Theil nehmen müssen

[
sie aber nicht lici \oi i)i in^un könne. Der Ma<;iif (Ismus

! und der galvanische Strom, wenn sie auch in demselben

I Triger (einen Stahlcylinder) enthalten sind, bilden doch

kein jesics Sysicm; denn nur der Maojnetismus haftet

i au deo Öiablmolccülen, und kann nur mit ihnen zusamt
^ nm bewegt werden. Der gaWannche Strom haftet da«

gegen nicht an den Slahlmoleciilen, süiidcru kann sich

frei und unabhän|^ig von den letzteren im Innern des

HagDets nach aüen Biehtungen bewegen. Daraus lench-

^ tet von selbst dn, dafs dieser Strom und jener Magne-

tismus keineswegs» wie Ampere thut, als Jesi verbun^

' ieneKbrper betraditet werden dOrfen» die sich mit den
' Stahlcylinder zusammen drehen, und deren Wechselwir-

kung sich stets aufheben müsse. Wenn aber zwar der

MagDetismm an die Stahlmolecüle fest gebunden ist, nichl

aber der durchgehende galvanische Strom, so folgt, dafs

dieser Strom durch jenen Magnetismus zwar den Stahl-

cjrliader bewegen iLönne» aber nicht nngelehrt. Hie*

dsrcb Mit aber der Gmnd weg, aus welchem Ampere
die Drehung eines Manuels, durch welche ein galvaui-

^er Strom frei hindurchgeht, erklärte, nnd diese, dorch

Venoche anfser Zweifel gesetzte, Erscbeiming könnte nach

I

Ampere sogar unmöglich erscheinen, was jedoch nicht

I

der Fall ist, wenn man die physikaiische Existenz mag-

I

fteHscker Fbdda, statt Amperes hypothetischer StrOme,

in den Stahlmolecülen bei der Erklärung anzunehmen

gttUttet, wie dorch folgende Uatersocboag dargetban

ivsrdea aolL Die Ewcheianngen» welche darin betrach*

38*
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tat werden, siod die toh Faraday entdeckten hidudkm^
ersehemungenp welche das Analogen Ton obigen eleltro-

maguetischen ErscLeinungeu bilden, uud vod denen leicht

eine Anwendong auf die letztere sieb macben laaaen wird.

I. Allgemeine Bemerkungen.

BifoUr« «b4 nnipolar« ladwctian.

£g wird die Existenz zweier magpetischer Flnida

oransgeeettt» eines nördlicb^ nnd eines sfidlieben^ wel*

cbe in den MoleeClIen eines Magnets in gleicher Menge

vorhanden, aber %'on einander geschieden sind. Wird

ein solcher Magnet bewegli so wird in einem benadi*

harten Leiter ein galvanischer Strom nach bekannten Ge-

setzen inducirt. Dieser Strom ist so beschaffen, dafs er

in «wei Ströme zerlegjt werden kann, von denen der eine

durch die Bewegung des nördHehen Floidanis, der an-

dere durch die Bewe^uno; des südlichm I luidums ent-

steht. Diese Induction zweier Ströme durch die Bewe-

gung beider magnetischen Flnida beide im Allgemeinen

eine bipolare Induction. Es ist aber auch eine Induction

denkbar, wobei entweder blofs ein magnetisches Flui-

dum bewegt wird, und also der von dem andern Flm-

dum inducirte Strom stets Null ist, oder das andere

Fluidum bald positive, bald negative Ströme inducirt,

deren Summe Null ist, so daliB auch hier biois derjenige

Strom bleibt, welcher vom ersteren Floidnm indndrt

wird. Diese Induction eines Stroms durch die Bewe-

gung eines magnetischen Flnidums heifse eine mdfolor^

JUlQUCUvU.

Methode.
^

Man denke sich einen Leiter, welcher die Gestalt

eines horizontalen Kreises oder Binges hat, und bewege

in der verticalen Axe dieses Ringes eiseD bMs ntfrdli*
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ches Fluidum eDthalteDfleu Körper abwärts, so zeigt sich

im Kiuge eiu galvamscher Strom, dessen Richtung der

tigUeheD Bevregpng «itgegeDgeseltt ist Bei glekhför«

miger Geschwindigkeit nimmt der Strom während der

Bewegung von unendlicher Höbe bis zur Ringebeuc von

Noll an la» wttbrend der Bewagyng toh der Ringebene

bis zu unendlicher Tiefe, nimmt er wieder eben so bis

Null ab« Bei dieser ganzen Bewegung ändert sich da-

her zwar die SCromstirke, nie aber die Stromricbtanig

im Riifge. Wird endlich der Körper mit dem darin ent«

Laltenen nördlichen Fluiduiu von unten nach oben zu-

rückgefübrt, jedoeb nkbt in gerader Linie» sondern in

diier Kreislinie, deren Mittelpunkt im Ringe liegt, so

dais er dabei stets unendlich weit vom letzteren entfernt

'

bleibt, wobei er gar keine Einwirkung auf den Ring

^
hat, 80 kann die erste Bewegung wieder ron Neuem

.1
beginnen und der nämliche Strom im iiiuge zum zwei«

tea Male hervorgebrachl werden. Auf diese >Weise

' kflonte also mit einem Magpet, der blob ndrdlidies

^
1 iuiduai enthielte, die nämliche Induction beliebig lange

^
(ortgesetzt werden» wobei im Binge zwar die Stromstärke^

nie aber die Stromrichtung wechselte« Dasselbe wQrde
i^liiltiiudeu bei einem Magnet, der blois südliches Flui-

dam enthielte; die Richtung des Stroms würde dann aber

«Btgegengesetzt seyn. In beiden FSllen kann der Weg
des Magneten sehr abgekürzt werden, weil auf allen We-
gen, auf welchen der Magnet abwärts durch den Ring

hbdnrchgeht, aufwärts um den Ring lierum zur ursprüng-

lichen Stelle zurückkehrt, die Induction iileieli ist. Die

vreseutUche Bedingung einer fortgesetzten gleichartigen

ladnction mit einem Hagnet, welcher blois ein magnetir

sches Fluidam enthält, besteht also darin, dafs dieser

Magnet bei seiner Bewegung abwärts durch den Ring

biadordigebt, aufwärts um den Ring herum ^ oder umr
{Aehrt. Wird er dagegen sowohl abwärts als aufwärts

dorch den Ring hindurch oder um den Ring herumge-
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ffihrt, so wechselt die Richtung des in^ucirten Stroms

und die Totalwirkang ist Mull.

Es iBt leicht, toh dtatm Geaetsen die AnwendoBg

auf den meüm Fall zu machen, wo ein Magnet Ind»-

cirt, welcher beide magnetischen Fluida in gleicher Menge
^ enthilt^ die also beide mit dem Magoel sogleich aicb be-

wegen. Der Ton beiden Flaidis zogleich in federn Aup

genbücke iuducirte Strom ist die Summe der Ström^

welche Ton jedem Floidom einxeln in diesem Aogei^

bKcke indnctrt werden, woraus hervorgeht, da(s

1 ) weun der Magnet Ton seiner ursprünglichen Stelle

imd Lage fori und zortickbewegl wird, so dab er da-

bei entweder gar nicht (weder abwärts noch aofwirti)

oder beide Mal (sowohl abwails als aufwärts) durch

den Ring hindurchgeht, die Wirkung im Ganzen Null

ist, weil sie schon in ihren Theilen Terschwindet;

2) wenn der Magnet bei jener Bewegung nur eftt

Mal (abwärts oder aufwärts) durch den Bing htndurcli-

geht, die Wirkung im Ganzen auch Null ist, weil dai

südliche Fluidum einen gleichen aber entgegengeseizieu

Strom inducirt, wie das nördliche.

Aus dem Gesagten folgt aber keineswegs, dals ems

fortgesetzte gleichartige luduction, wie ein Magnet her-

vorbringen kann, der blofs ein Fluidum enthält, bei &r

nem Magnet, der beide Fluida in gleicher Menge eat-

hält, unmöglich sey; es bleibt vielmehr noch ein dritief

Fall zu betrachten übrig, der in den beiden vorigen noch

' nicht enthalten, und dann möglich ist, wenn prirUitk

magnetische Fluida cxlsiiren^ und in den Molecüleo d«t

Magnets wirklich von eiaaudes räumiicA gesciieden sii^it

nämlich dafs

3) ein magnetisches iMoIecul so bewegt wird, ds6

es durch den Ring weder ganz, noch gar nicht, soodern

Aaib durch ihn geht, iuM anfaer ihm bleibt, > B. dab

diejenige Hälfte, welche nördliches Fluidum enthält ab-

wärts durch den Bing, aufwärts auiseu herumgeht, oder
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hält) immer aufsen bleibt. Die Wirkung ist daim im

Gaazen nicii Null, weil da« Fluklaiii (wckbe» Aircb

ibi iUBg gegangeii ut) «atn Stroni indodit hit» wdt«

eher «fW// aufgehoben wird, weil das .inrlere Fluidum
'

(wekbes nicht durch den Ring gegaugen ist) keinen od«c

mm wglcMhMtigan Strom indiidrt«» dmen Wiritong

im Ganzen verschwindet. Da aber der Hing sowohl wie

das magnetische Moiecül ^i?^^^ Körper sind, so leuehiet

ein, da& dieser dritte Fell nnr deno mdglieb ist, wenn ei*

Der von beiden durchbrochen wird. Ein magnetisches Mo-
iecül kann nun aber nicht so durchbrochen werden, dab

jttkr Thett not em Floidam entUelle, was MM% ^vStare,

Ml ^ Flaidam alleio durch den nicht dorchbroebenen

Kiüg zu führen; folglich mufs der Hing durchbrochen

werden, itae ieidit gesebeben kann: nur ist dabei m
beneiken, dafs wahrend des Boreiibrechens des Rings

keine Unterbreehung des galvanischen Kreislaufs eintre-

ten darf. Der Ring kann 1) durchbrochen werd^ ohne

Qaterbrecbnng dieses Kreislaufs» wenn Jenes nntheilbare'

roa^neliscbe Molecül so beschaffen ist, dafs der galvani-

sche Strom mitten zwischen beide Fluida hiodurcbgehen

kam; denn jenes* Moleefil kann dann wShrend der Durch-

hwchung des Rings, beide Theile leitend mit einander

^'erbmden; 2) kann der Ring durchbrochen werden ohne

Vaterbreehnng jenes Kreislaufs, wenn der Kopferdraht,

^WHfaos der King besteht, vor der Durchhrechung ein

Mal Um die Mitte des Magnets gewunden wird, und»

der Dmrehbrediung» hinter dem Magnet bei die

Veibiudung bei ö, Taf. V Fig. 3, erhalten wird. WSh-
fcnd dieser Verbindung in a kdnnen die durcbgeachuit-

*€Äeu Dfablenden abc und ab'c doreh a durchgezogen

^ zuletzt ihre Endpunkte wieder yerknüpflt werden«

Von diesen beiden Methoden soll hier die erstere

^auer untersucht werden. Es ist leicht eine Einrtch-

^ ZQ treffen, welche der dabei gemachten Voraus-
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8flim^ Mrii|irfelil* Mm biMdbt tiitiBlIch bMb 4mi
Stahlcjlioder so zu magnetisiren, dafs seine magoetische

^De mit seiaer geamelrisdiw UMOiflMttfilttty oid ikft

ima nm dieft Aie n drckeii; bertttirt ma dtm oit

den beiden Enden eines Leitungsdrahts mit dem einen

, die DrdMUigBaxe bei w^, Xaf. V Fig. 4, mk dem «odtra

die Peripherie des Cylinders bei JB, eo bildet der IMht

mit dem Cjlinder einen ringförmigen Leiter ABCDA^
welciier auch liei dmr Drehung des Cyliodeie «teU ge-

eddoeseo bleil>f« Es aey wm ns eio nugBetiadbes Me-

lecül im Cylinder, an dessen einem Ende n das nördli-

che, am andern s das. südliche Fluidum aich befindet.

Das* Moleefil aey so l^eaoliaffeii, dafa ein galvanischir

Strom mitten durch geleitet werden kann. Wenn mna

sieb nun denkt , dafs der ringförmige Leiter AMCDA
durch den Punkt geht, wo aich die Mitte dieaes Mete-

cüls Jetzt beßndct, so sieht man leicht, dafs das nördli-

che Fluidum n bei jeder Umdrehung des Cylinders ab-

wirla durch den Ring der Leitnngskette hindurch, aet

wärts um diesen Hing herumgeführt wird, wenn wir an-

nehmen, da£s in der Figur ns sicii bei der Drehung ab-

y wSrta bewegt, und nach einer hallien Umdrebung nach

n^s* gelangt, um dort wieder aufwärts zu geben. Das

südliche Fluidum s bleibt dagegen bei der Drehung des

Cylindera atela anfa«: dem Ringe« Unter aolchen Ver-

hältnissen kann also ein fortdauernder gleicliartiger Streai

' in der durch den beigesetzten Pfeil angedeuteten Kich-

tung entstehen, wie durch die Erfahrungen Faraday't

gezeigt worden, und hier die nachher mitzutheilendctt

Versuche bestätigen werden.

Nachdem die Grundidee der zu beachreilienden Ver-

suche angegeben worden ist, sollen noch einige SMie

entwickelt werden, welche bei der Anordnung der Ver-

auche im Einzelnen znn Leitfaden gedient heben«

1
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Gesetze.

L Die ImliifttiiMi wat alltn WtgiO tod Am bertthr-

tett Punkte der cyttndriMlMi <MberMdie la den
berübrteQ Ende der Drehungsaxc ist gleich, wenn

die niapietiecheii Fluide tdkereU g^eichaifllBig ge-

ediledee eiod.

Vorausgesetzt wird, daCs alle magnetischeD Molecüle in

dem sich drelMiideii CjÜlider gleich atariL sind und gleiob-

w«ll abstehen, irfe wenn der CjÜiider c B. in lauter

kieioe und gleiche Würfel getheilt wSre, in deren End*

pimlLten die magnetiaebea MoIecUle lägen. Die Mole-

eMe nOgen dann der Drehungsaxe parallele Reihen bil-

den. Welchen Weg der Strom auch nehme, so muCs

erdorcb alle Moiecüleo^Reihen von der OberfläGhe lue

lar Axe hindnrehgehen, nnd die wehnehelnliehe Ansaht

der magnetischen Molecüle, welche er auf seinem Wege
scbneidety ist der Zahl n dieser Reiben proportional;

mberden iai sie der Ltage / jener MoleeOien dfreel

uod ihrem Abstand a umgekehrt proportional , oder

nl
Da nun alle Molecüle gleich und gleich entfernt

(g. h. / und a constant) angenommen werden, so folgt,

dab die Zahl der Schneidungen auf allen Wegen gleich

«wartet werden nnila« Dieter Sats gilt aelbat Ton soU
cheü Wegen, welche über die Drehungsaxe hinaus füh-

ren uod jenseits noch mehrere Molecülen- Reihen durch«

ufaBeiden, bis sie endlich cum Ende der Axe gelangen;

denn es leuchtet ein, dals ein solcher Weg jede Reihe

jenseits der Axe zwei Mal schneidet, das eine Mal aich

wUemend, das andere Mal sich der Axe wieder nS-

hernd, beide IVIal mit gleicher Wahrscheinlichkeit ein

iQagnetiaches Thrildien zu treffen« Die Induction durch

jbe Sdineidnng eines Theilchens anf dem Hinwege wird

•her durch die auf dem Rückwege aufgehoben, so dafs

der Wahrscheinlichkeit nach die Inductioa aof einem sol«

dien Umwege im Guusen Nnll ist
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2. Wenn der f^alvaaische Strom gleichzeitig auf meb-

rerea Wegen von der OherÜ&che des Cjlinders

, , mr Aie fpelit» auf dcmn «Ilaa das.Indactioii gleidi

ist, so ist die Induction eben so stark, als weso

er blofs auf eioen Wege hindiMrcbgeht«.

Es ist bekannt, dafs wenn man nrnknre glüriche piva*

oische Säulen aufbaut, und ihre gleichnamigen Pole an-

ter einander und mit den Enden einer langen Leitung^

kette Terbittdel (wemi also atte.Ton fenea Sftnlen s»
gehenden Ströme nmnittelbar Mnter den Säulen sich

einigen, dann durch die lauge Leituogskette gehen uud

endlieb unmittelbar tot den Stolen sich wieder theiltiv

mm ihren Kreialanf zu vollenden), der Strom in der Lei»

tuDgskette eben so stark ist, wie wenn die Enden der

lelatem Uois die Pole einer Sftule berilbrteo, voraosg^*

aetst, dbls der Widerstand in der Kette verschwindit

Wendet man diesen Satz auf unsern Fall an, so kann

jeder Weg doreb den Qylinder dem Wegps durch eoit

Sllnle verglieben werden, woraus der angefahrte Sais

folgt, weil der Widerstand im Cylinder gegen den Wi-

derstand in der übrigen Kette verschwindet. Hieraus

folgt

3. die Induction ist unabhängig von der Zahl der

Punkte 9 welche an der ObeiÜäcbe des Cjlindsii

berührt werden;

. 4» Die Induction ist unabhängig von der Länge des

Cylinders, dessen Molecüle alle gleich stark mag*

n^iseb sind;

S« die Induction ist unter sonst gleichen Verhältnis-

sen dem Querschnitt des Cvlinders proportional;

6. Wenn unter den versehiedenen Wegen, welche

durch den Cylinder gehen, einige sind, für wel-

che die Induction gröfser, andere» für die sie khär

Der ist, so wird der Strom eben so stark seya^

als wenn er auf dem letzteren Wege allein durch

den Gelinder gegangen wäre»
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Es crgiebt sich der letzte Satz aus der Ver^lcichnng uu-

seres Falls mit dem eiaes Leitungsdrahts , der am finde

§etk«ik wa nebrereii mtgleicim Sftaleo geAlhrt wird.

Deoo wenn eine solche Stromtheilung stattfindet, dafs

einige Theiie durch stärkere, andere durch schwächere

Staten geben, so wird dsr Strom in der öbrigen oog»-

tMIten Kette eben so stark sejn, wie wem keine Thei-

lang stattfände und der Strom blofs durch die schwäch-

ste Säule ginge, ToraosgeBetzt, dafs der Widerstand in

im Siolen gegen den Widerstand der ganien Leitnngs-

kette verschwindet. Würde ein Theil, statt durch eine

Säale, blo(s durch einen Leiter geführt, worin auch dei^

Widerstand gegen den Widerstand der gansen Ketf«

verschwindet, so würde der galvaoische Strom in der

tibrigen ungetbeilten Kette ganz aufhören. Es ist leicht,

Ae Anwendong hiervon auf nnsem Fell tn nacben. AUo
luduction möfste verschwinden, wenn man durch eine

kupferne Hülse die cjUndriscbe Oberfläche mit der Axe
dü Magnets Terbftnde«

7. Wenn der Cylioder in allen Theilen gleich stark

magnetisch ist, so wird durch zwei Umdrehungen

dn Strom indodrf, welcher dem Strome gleich

ist, der von demselben Cylinder durch einen Wech-

sel in einer, aus einer Umwiodung bestehenden

IndoctorroUe hervorgebracht wird, voraosgesetst^

dafs der Durchmesser der letzteren gegen die Länge

des Cylinders sehr klein ist.

M das magnetische Moment des Cylinders und L
Mine Länge, und denkt man sich die magnetisehen Floida

die beiden Endflächen des Cjliüders vcrlheilt, was
BBter obiger Yoraosseixott^ dafs alle Theilchen des Cy-

luiders gleich magnetisch sind, verstattet ist, so ist —jr
die Menge des nördlichen oder südlichen Fluidoms, wel-

auf der einen oder andern Endfläche sich befindet

Der durch einen Wechsel inducirte Strom S ist dann dem



M'
Slronne gleich, der durch mn Fluidaoi induciit

würde, wenn es swei Mal auf demselbea We^ and ia

detselbeii RiehtoDg durch den Indudorring gefährt^wfirde

(vorausgesetzt, dafs der Durchmesser des letzteren ge-

gen die Liinga des CyUaders sehr klein ist), wonach

van also schreiben kanns

S=t2c.j-,

wo c coostant ist, und bloCs vom Widerstande der Kette

abhängt. Weun der luductur mehrere Umwinduugen

Inldet, so müüste € mit di|r Zahl der Umwindungen mol-

liplicirt werden.

Besteht uuii dieser Cjliuder aus lauter gleichen udcI

paraiieien Molecülen, deren jedes ein magpatiscbes Mo-

ment sm und eine LSnge s/ liat, und deren Abstand

=fl ist, so ist die Zahl dieser Molecüie dem Volumen

des Cjiindersy dividirt durch den CuImis des Abstands s^

gleich, oder — , wenn Ii den Halbmesser des

Clünders bezeichnet. Die Summe der Momente, aller

Molecfilen ist dem Momente M gleich, oder:

$tRRL^—T^— ,msz: Jir.

Befindet sich nun am einen Ende jedes Molecllls +j

(nördliches) Fluidum, am andern Ende —^ (südfichce)

Floidum, so erh&lt man die Menge nördlichen (oder

südlichen) Fluidums, weiche bei jeder Umdrehung des

Cjrlioders durch den Bing der Leitungskette gebt, ufid

einen fortdauernden gleichartigen Strom inducirt, wenn

man =b^ mit der Zahl der MolecCIlenreihen im GjrUo^

der und mit dem Verhillniis ^ (welches die Wahiscbein-
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l SfiS

Mkeä wiCrt, daCt der Stro» bdm Diin%Mm dorab dM
Holedileoreihe ein Molecfit MshMidet) moltiplicirt' Dto

Menge des iuducireodeD, bei jeder Umdrehung des Cy-

lindera durch den Ring der Leitungskette biDdarchgeben-

den Fliiiduiiis ist ehe:

i _m TiRR l _nRRm— ?• ü0 a 5* '

denn die Zahl der Molectilenreihen im CyliDder ist dem
Querschnitt stRR des Cylinders, dividirt durch das Qua-

drat des Abstände a der MoIecQle, gleich. Hiemadi ist

der durch jede Umdrehung inducirte Strom:

TcRtim

;

wo c dieselbe Bedeutung wie früher bat. Vergleicht map

I
naa die beiden Ströme mit einander, so findet man:

d. h, der durdh fewei UrodrdiuDgefi des CjUnders indu-

cirte Strom gleich dem durch emen Wechsel hervorge-

lu-achten, orausgesetzl, da(s der Draiit der Induciorrolle

Mob eine Umwindung bildet.

8. Wepn einige Theile des Cjlinders stärker, andere

schwächer magnetisirt sind» so ist der durch zwei

Umdrehungen des Cylinders inducirte Strom schwa-

cher als der durch eineji JVechsel^ vorausf^cselzt,

dafs der Draht der Inductorrolle, nur eine gegen

die Lange des Cylinders sehr kleine Urawindun|(

bildet.

Unter den Wegen , welche der galvanische Strom

^di den Cylinder nimmt, ist einer, weldier dureh die

tt^isten schwach magnetisirten Theile geht. Der durch

Drehung des Cylinders inducirte Strom ist nach (6.)

>^ stirker, eis wenn der Cylinder in allen seinen

TheMen eben so schwach magnetisirt wäre. Der durch

^en Wechsel inducirte Strom .dagegen wird verstärkt,

weaa andi der Magnetismus des Cylinders nicht in al^
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ieo» sondern nur in einzelnen Theilen Terstärki wird,

rnomm sich obiger Sati» on aellMt eiipebt

II. Inatrumetttc

Die InstrumeDte zur Erregung und Beobachtung der

unipolaren iDdoction waren aoa folgenden Tbetten w-
aanmengesetzt: erstens aus zwei in der Richtung ihrer

% Axe magnetisirteD Stahlcjlindera ; zweitens aus einem Ge-

triebe» womit jene Cyiinder nm ihre Axe mit einer meb-

baren Geechwindigkeit gedreht werden konnten; drittens

aus einem, mit MuUiplicator versehenen Magnetometer

xor Messung der indoeirten Ströme; inertens aus einer

Vorrichtung, nm ' das eine Ende des Moltiplicalordrahte

mit dem Ende der Drehungsaxe, das andere mit der cj-

lindrischen Oberfläche des Magnets leitend zu verbinden,

ohM desaen Drehung zu hemmen; fBi^miM ana einer

Inductorrolle, um mit dem nämlichen Magnet die im vier-

ten iiefte der »Bssukaißm beschriebenen Inductioosver-

anche aoszofOhren.

1) Die cjUndrischcii Magnete.

Zwei gehärtete Stahlcylinder, der eine 269"" lang,

2ß«m jj^^ andere 502"^ lang, 20""",5 dick, wurdea

am einen Ende (Nordende) mit einer Spitze ersehao,

am andern mit einer Schraubenmutter. An letzteres wurde

ein gezähntes Bad (mit 40 Zähneu) angesetzt, dessen

Axe in eine Sfiitze auslief, wie Fig. & Taf. V darsteiit

I)er erste Stahlcylinder wurde zwei Mal magnetisirt, dss

erste Mal schwächer, das zweite Mal stärker, so dais

aeia oMgoeliiches Moment dort fS» hter 106 MiliiofiaD

nach absolutem Maafs betrug. Der zweite Cjrlinder ^
hielt ein magnetisches Moment von 450 Millionen.
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Das Getriebe war dasselbe, was im zweiten Hefte

Jcr HesuÜmU (für 1837) bei Gelef^nlieit des loduetioii»-

bMÜiMlortoiiM besefariebeii wordeaM ' )• NurwfiH# nach
ein Rad mit 6(> Zühnen hinzugefügt, welches in r]as an

den Magoetcn befestigte mit 40 Zäbtteii ein^^riff. Bei

Umgehung der Karbel iMMShte der StahlflgrliiMlev

8i Uindrc lumpen. Ztir Verbindung des Getriebes mit

dem Magoet diente ein Gestell, Fig. 6 Taf. V, welches

Ml emer eisernen Klinver beüMMly Mif wekbe die Oe»
triebe angeschraubt wurde, und an deren Ende eine kleine

Vertiefung sich befand» ia welche die Spitse des am Mag»

net befestigten Rädebens eingesetzt wurde, wlllirend die

Spitze am Nordcnde des IVIagnets in eine ähnliche Ver-

tiefung einer zweiten Klammer pafste. Die Gestalt der

Klammer wurde biebei darum gebraacbt, nm twei grofse

Magnete mit ihren Enden dem sich drehenden Magnet

voa entgegengesetzten Seiten wögUehst nähern za kön*

was bei eialgefi Vemeben gsecfaeh. Die JUm-
mem wurden dann durch das Gewicht dieser Magnete

festgehalten. Wurden die Magnete entfernt, so wurden
die Klanmeni fest an die Tischplatte geschranb^ worauf
der Apparat stand

3) MasDctoraeter and Muiuplicatar«

Das zu diesen Versuchen gebranehte Magnetemetev

^ar das im dritten Hefte der ResuUaU beschriebene

tmqpertable Magnetaueten Dieses Ueioe Bfagnetoin»»

wurde bei diesen yemocben einem grOfseren denm
vorgezogen, weil dort der Multiplicatordraht bei einer

geringeren Lftnge (von etwa 600 Metern) eine gröfsere

2iU Iren Ihnwindangen (9000) battek Durcb mteres
(die geringere Drahtlänge) wurde der Widerstand ver«

lodert» also der ioducirte Strom veistlirkt, dnreb leH«

1) & ABBalen» Bd. XXJUUU S. 493.
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teres (die gröbere Zahl voa UmWindungen) wurde die

Kraft des Süroias aMihi|plkirt; dnrcb bddes wurde £m
AUenkiMig der MagDatomeCernftdel vefgrfIberC. Dw diese

Vergröfserung iiorli zu vennehren, wurde ein 25pfüodi-

ger AbgneUUb etwa 2 Meter südlidi van MapietlHia

tar aofgaataUl; waldiar «ein Sfidanda itoch Nordes kebrle.

Der MagnetisRios dieses Stabes hielt in der Nadel einem

grofaea Xikeil der erdwagpic^scben Kraft das Gleklc^-

wicht, und verpl^beHe dadsidi die EmpfiBdlicUMk dü
MagnetüiTieters, wodurch also derselbe Zweck wie durch

aipe aatailaclia Kmricbtung erreicht wurden Dia Scbwia-

gviigvdaiiar 4ar BiagpietOBiatamadel war mvor etwa U
Secunden, uud wurde dadurch auf elvva 20 Secunden

4) Die Yevbinisnf der Drahttadaii mit d«m tick drebea-

den Magnet.

Baa eioe Eade des Mnitiiiiiaatoidiate, wekhas oft

dem Ende der Drehungsaxe leitend verbunden werden

sollte, wurde aa die eiserne Klammer geknüpft, worauf

4m Gatriebe gea^nbt war und wam dia S|iitsa liel^

waldhe das Ende der Drehtm^saxe bildete. Das andere

Ende des Multiplicatordrabts wurde dagegen in eine Schale

mit Qaecksilber getaoehv welche unter 4m aiah dreha»'

den Magneten stand. Der Magnet war in seiner Mitte

mit einer Messingscheibe umgeben, die sich mit ihm drehte

ipd wii dem nntani Rande in das Qoackailber tanchte.

Auf diaae Waise ward die Drdmng dea Magneto ioiA

die Verbindung des letzteren mit deu beiden Ettdeu doi

MnUi^Ucalofdrabta oiebt gahamait

5) Die Indaetorrolle.

Ein Stück von dar nftniliehan Sorte ftberspofioeiiea

KnpCurdrahta» woraus der Molti^eator bestand, wmds

um einen hölzernen l\ing von 44""" Dtirchtnesser 20 Mal

gewunden. Dieser üing wurde aU inductorroUa gebraucbt.

Der
%
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Dir "WiderstaDd war so klein, dafs er gegen den gro-

I
Csea Widerstaud im Muitiplicator veraachlässigt weiden

I

ktfwti; datier die mk dem BiniidiM Mapiet liald dureh

DrtiNlog, bald durch den Wechsel dieser Rolle inducir-

tm &UikskQ uiauUtelbar die Grülse der Inducüou jnaÜBea*

HL 'Versuche.

Die Magnete» welche u deo folfendaB Venmehen
gelmmcht wurden, waren, wie alle Magnete, nicht in

allen ihren Theilen gleicbmäfeig inagnetisirt, sondern

ia der Matte etirker, neeh den EndeB eckwieher. Sie

crfdien aieo nicht die Bedingung, welche bei den

I

oku angeführten Sätzen vorausgesetzt wurde. Anob Ii(st

i
adi kein Megiiet deieteUen, der jene BedingoDg ge&aa

I «Wlie. Muh MMi rieh also bei diesen Versodien nie

Stäben begnügen , welche von ganz gleicbuiäisiger Mag<

i Misinuig oft eebr weil: enlfernt sind, so kenn man nicbt

1 «warten, dafe Ae dien edgeelellten Sifxe eine mMnM^

;
telbare und genaue Anwendung auf diese Versuche im-

i
den, nnd die Stftrke der imliicirlen Ströme sich daiMe
mhtig nnd gaoea vorandbestiMieii leeee. Obige Silse

können und sollen unter solchen Verhältnissen hlofs

dsitt daenen, eine osgeftkre Idee von der Stärke 4er

a erwartenden StHkne lo geben, oder m beelinnnea,

von welcher Gröfsenordnung dieselben etwa sejn sol-

ica* Kur eine Gräiue der Stromat^ke wird dann durch

obige Sfttze gegdben, der sich die indncttten Strtee nS-

iern, die «e aber nicht erreichen , so laii^^,e der Clün-
der ungleichf^mig magnetisirt ist* Der nächste Zweck
der folgenden Vereudhe ist duher n prfifoi, ob wirklich

•uf die beschriebene Weise ein Strom entstehe, ferner,

^ die Stromstärke von der nämlichen Gröfsenordnung

•ejr^ wie die Stirke einee dvfch den beechriebenen Weeb-
•el indurirten Stroms, endlich, ob, wie nach (8.) er-

wartet wird, jener Strom von diesem übertroffen wird»

YaQOHtodFk Amd. Bd. LD. 24
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Wenn diese Fragen durch die foigendcii Versache beja-

hend beanlworteC werdeo» so soll endlich noch versodit

werden, die änfseren Verhältnisse bei der erstem In*

ductioo 80 abzuändern, dafs der hervorgebrachte Strom I

der angegebenen Grinze mehr genähert» vnd sogar der I

andere, bisher stärkere, Strom von ihm fiberfroffen wird« i

Der Grund, warum der inducirte Strom jene oben fest- i

gesetzte Gräoze nicht erreicht, daÜB nämlich der Magpct i

nach den Enden zu schwächer als in der Hüte ist, kasa i

theilweis oder ganz gehoben werden, durch Annäberuog i

on grOCseren Magneten , welche den Magnetismus der i

Enden verstärken, während der Magoetlsmns in der MiiU I

fast unverändert bleibt. Wenn man annehmen dürfte, \

dafs der Magnetismus in der Mtte dadurch gana nage-

1

ändert bliebe, aber, statt er Torher im ganzen Stabe Her i

am gröfsten war, nun am kleinsten würde, so würde i

sich dann ergeben ^ dafs der inducirte Strom nie sclmä- i

eher seyn könne, als die oben festgesetzte Gränzs aa- \

giebt; die also nach dieser Abänderung aus e'mev oberen

Gränze in eine unlere verwandelt worden wäre. Doch

iMht nmn leicht ein, dafs hiebei sehr viel von der LSnge

und von dem ursprünglichen IMa^nt lisnius und der Weich-

heit des Stahls des Cj^liuders abhängt. Bei kurzen Cy-

lindem wird der Magnetismos nicht blob an den Endeo»
|

sondern auch bis nahe zur Mitte luu verslaikt ^vcrden,

desto mehr, je schwächer der Magnet ursprünglich i^ar.

Bei langen CyUndern wird der Magnetismus in eioiger

Entfernung von den Enden nach der Mitte zn wenig

oder gar nicht geändert werden. Hiernach kann lu^u

erwarten 1) dafs bei Drehung eines kurzen, schwach

magnetlsirten Cylinders, der zur Verstärkung seiner Eu-

den zwischen zwei festen Magnetstäben liegt, ein Strom

inducirt werden wird, der die eben festgesetzte Gräaze

Uberschreäei , sich ledodi 3) ihr desto mehr nähert, je

j

stärker der Cjlinder inagnetisirt wird; 3) wird derselbe !

Cylinder frei gedreht, ohne Ferkle anderer Magnete
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80 wird der indudrte Strom die festgesetzte Grlinzc nicht

iireicim, Jedoch suah ihr desto mehr näheru, je stärker

der CyKoder Mgnefieirt wird; aber «Mb liein iöehsteii

Sfittigungsgrade davon noch entfernt bleiben, weil die

Uogleicbförinigkeit des Magnetismus in der Mitte und aa

dea Enden durch stärkere Magnetisining zwar geringer

werden, aber nie verschwinden kann; 4) bei Drehung

^aes sehr langen QyUaders, auch wenn er stark mag-

aetisirt ist, mub man dagegen erwarten, dafs der indu-

drte Strom die oben festgesetzte GrSnze nie erreichen

uod ihr dadurch» dafs die Stabenden durch vorgelegte

!
Magnete etwas Terst&rkt werden, nur wenig genfthert

werden könne; denn es läfst sich erwarten, dafs die

Wirkung der letzteren sich auf keine grofse Entfernung

von den Enden eretrecken und nicht emUgen wird»

den Magnetismus aller Theile SD %xk errftÄrken , dafe er

dem der mittelsten Theile gleich käme. Zur Bestätigung

werden folgende Yersnchveihen dienen.

Ertle Belk«.

I
Drehung ehiefi kurzen und schwach magnetisirten Cy-
linders. Die Enden wurden durch magnetlsehe Toi^

I

lagen verslärkt.

Der Cyiinder war 269"'"' lang und 23°"° dick; sein

magoetieches Moment nach absolutem Maafre s65 MU-
liouen.

24«
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Drehung vorwärts. Drehung rückwärts.

616,3

626,8

619,7

623^
632,0

623,3

622,1

621,9

623,1

622,4

622,56

743,0

732,5

739,2
734 R

7383
734,5

736,0

787,0

736,3

737,5

735A>

73ß,54

617,0

.
626,2

620,7

623,0

620,0

62%0

623,1

622,5

622,2

621,0

621^

622,02

734,2
73ft,0

736,5

737,5

737,0

787,8

736,7

737,0

737,2

737,2

737,5

737,12

Die «r«f# Colomoe gf«bt 4ie BadbadifiiagHi der

Maxima und MiBima des Magnometerstands ^ähreod der

DMlmiig; die zweüe Coluaine ^bt deo wahreii SUod

aas Je swd BepbeelitiiDgeo, mit RtkcUdhl auf die D9a^

pfuDg berechnet: die zweite Beobachtung wird der er-

sten um ein Drittel der Uiiferenz genähert; die ärUU

ColfUUM gMbt des Mittel von den fbnf Sttodeo der vo-

rigen Colamne. Stellt man die Werthe der dritten Co-

lumne zusammen, so geben die Differenzen der Staude,

welche abwechsdnd für die Drehung Torwftfts und rOcfc*

würts gelten, den durch den inducirten Strom hervorge-

brachten Ausschlag verdoppelt:

vorw'arts 622,56
rückwärts 736,54

vorwärts 622,02

rückwärts 737»12

113^
114,62

115,10

Auf dieselbe Weise vmrde der doppelte Ausschhig

ftr SO Umdrebangen in 7 Seconden gefunden:

= 56,52,

was beinahe die Hälfte des Vorigen ist Im Mittel l^aon

man hienach 57,02 als den dnfacheo Aasschlag bd 60

Umdrehungen in 7 Seconden annehmen, d. L 6,652 ab
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den einfacliea Ausschlag bei 1 Ümcirehung in I Secunde,

oder 13,304 bü 2 UmdrehaDgea ia l Secuode- Zati

Vo^ichiiiig worden mtt dem nämlidieQ Magnet aadb

diejenigen InductioDsversuche angestellt, welche im drit-

teo Hefte der Resultate, S. 9S ff., beschrieben worden sind.

Zu bemerken jet» dab die Schwinfflagwlauer der Mag-
netometernadel Wjd betrug und die Inductorrolle 20

Lmwiadungen hatte. Die magnetischen Vorlagen mub-
teo bei dieaen Versuchen entfernt werden. Es wird go-

Dfigen die Beobachtungen der Elongation cnsammenzn-

stellen» ohne die Anordnung der Wechsel beizufügen,

man a. a. O« beschrieben findet

HbUpttMIBCB» * ». EloiigatioiMn| o. b.

643,0 638^0 8^
637,0 8,2 650,7 • • • 16,5

651,2 • • • 17,0 8,7

654,0 9,2 042,0 • • • 17,7

642,0 • • 16,0 637,8 ^5
638,0 9,0 • 650,5 • • • 16,7

651,0 • • • 15,2 654,5

653^ •41,8 . . • l<6ß

64^0 • « • 638,3 8^
«37,5 7,8 650,0 • • • 15^
650,8 • • • l(i,7 (i53,5 8,0

654,2 8,6 642,0 » • • 15,5

642,2 ... 15,2 638^0

HieiMA ist im Mittel:

ass 8y45

17^=28,44.

Hultiplidrt man den leta^ten Werth mit — , wo ^ di

SchwiDgnngsdaner der Magnetometeraadel (=ss2(f,5), n
die Zahl der Umwindungen der Inductorrolle (=20) be-

teichaety so findet man den einfachen Aossdblag» wel-
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der 1 UmwinduDg nnd 1 Wechsel in 1 Secundc ont-

sprechen iförde, ±=9|279. Vergleidit meii Uermk dea

Ausscblag, welcher oben ftlr 9 Umdrehmifen In 1 Se-

cuüde erlialteu wurde, =13,304, so sieht mau, dai^ der

ittdadrte Strom, dorch welchen letzterer heivorgebradit

worde, der Erwarfong genUCB (siehe oben anter (1.),

stärker ist als der, welcher den erstereu Ausschlag be-

wirkte.

Zweite Reih«.

Drehung eines kurzen , stark magnetischen Cj^indm
Die Enden wurden durch magnetisehe Vorlagen e^

stärkt.

Der Cjimder war 269'»'" lang, 23''*'" dick; sein mag*

betiscfaes Moment nad absolutem Haafs =108 Miliio*

neu. Da die Versuche eben so wie die vorhergehen-

den gemacht worden sind, so genügt es die llesuitate

anzuführen. Der doppelte Ausschlag bei 60 Cmdrehmh
gen in 7 Secuuden wurde gefundeo:

=152,60,
•

bei 30 Umdrehungen in 7 Secnnden:

=s76,61.

Im Mittel kann man hiernach 76,37 als den einfachea

Ausschlag bei 60 Umdrehungen oder als den doppelten

Ausschlag bei 80 Umdrehungen in 7 Secnnden anndh

men, d. i. 8,91 als den einfachen Ausschlag bei 1 Um-

drehung in 1 Secunde, oder 17,82 bei 2 Umdrehungen

in 1 Secunde.

Zur Vergleichung hiermit wurden auch die Versu-

che mit der aus 20 Umwindungen bestehenden Indoctor-

roUe wiederholt, wobei die Schwingungsdauer der Mag-

uetümeteruadei ^=2r,44 betrug. Es ergab sich:

a= 14,22

6=26,94
aa+bb

Digitized by Coogle



376

DMdirt omb im lebten Worth nit

so findet man den Aosschlag, welcher 1 Umwindiiiig und
1 Wechsel ia 1 Secunde entsprechen wurde:

Vergleicht mao hiermit den Atmehlag» wdcher oben fttr

2 Umdrebuageu in 1 Secuude erhalten wurde:

= 17,82,

so sieht man» dafs der inducirte Strom, welcher den iet^

Icreu Ausschlag hervorbrachte, der Ervvarluug gemäfs

(siehe oben .unter 2«), nur wenig stärker ist als der,

welcher den ersteren bewirkte.

Dritte Reibe*

Drelrosg eines kurzen, stark magpietisirten Cylindeie

ohne magnetische Vorlagen.

Der Cylioder war unverändert geblieben, wie bei

der sweiteii Reihe.

Der doppelte Ausschlag bei 60 Umdrehungen in 7

Secunden wurde gefunden:

bei 30 Umdrdiailgen in 7 Secunden:

=31,83.

Im Mittel kann man hiemach 32,05 als den mfacben -

Anssdilag bei 60 Dindrefanngen oder als den doppelten

Ausschlag bei 30 Umdrehungen in 7 Secunden anneh-

men, d» L 3,74 ab den einfachen Ausschlag für 1 Um-
drdumg in 1 Secimdc^ oder 7,48 für 2 Umdrehungen in

1 Secunde.

Vergleicht man dieses Resultat mit dem Ausschlage^

welcher nadi der vorigen Reihe fttr denselben Magnat

1 Umwindnng der laductorrolie und 1 Wechsel iu 1

Secunde entsprach:

=16,17S,
80 sieht mau, dals der iuducirte Strom, welcher jenen
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Ausschlag; —7,18 liervorbracble, der Erwartung gemäfs

zwar schwächer als der» welcher diesen Ausschlag =16»17B

bewirkte (riebe oben unter aber doch nodi töh der

nämlicheu Gröfsenordnung ist, so dnls man nach No. 8

berechtigt scheint, den Unterschied aus der b^äcbtU-

. dien Verschiedenheit abznIeiteDy die in einem solchen

Stabe, dessen Enden durch keine magnetischen Vorla-

gen verstärkt werden, zwischen dem Magnetismus der

nuttleren und Endtheile stattfindet

Vierte Reihe*

Drebnng eines langen, staA nagnetlsliten Cylii^cn.

Die Enden wurden durch uiagneliäche Yorlageu ver-

stärkt.

Der Cylinder war b02"« hing ond W^fi did^; sein

magnetisches Moment nach absolutem Maafs =450 BBl-

lionen. Der doppelte Ausschlag bei 60 Umdrehongea ia

7 Seconden wurde gefunden:

=194,22,
bei 30 Umdrehungen in 7 Secunden:

Im Mittel kann man hiernach 97,36 als den einfadieo

Ausschlag bei 60 Umdrehungen oder als den doppelten

Ausschlag bei 30 Umdrehungen in 7 Seconden anneh-

men, d. i. 11,36 ab den einfachen Ausschlag bei 1 Üm*

drehung in 1 Secunde, oder 22,72 für 2 UindrehuogeD

in 1 Seconde.

Zur Vergleichong hiermit worden die IndoetionBfeP-

suche mit der aus 20 UmWindungen bestehenden Rolle

auch mit diesem Magnet gemadit Die Schwingongsdaoer

der Magnetometemadel war dabei /ss32^84 gefanrfen

worden« Es ergab sich dabei:

as 2^76
«SS WIJIB
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Dmdirt man diesen letzteren Werth mit .
*

£0 liodet man den Ausschlag, welcher 1 Umwiadung und

1 Wechsel ia 1 Seeunde entspriohU

Vergleicht man hiermit den obigen Ausschlag fttr 2 Um- .

drdiangen des CjUndeis in 1 Seciinde:

Et) sieht man, dafs der inducirte Strom, welcher diesen

letzteren Ausschlag hervorbringt, bei diesem langen Cj-
tader träte der Yerstttrknog seiner ftobersten Enden doch

nicht mit dem auf die erste Weise iüducirtea Strome,

welcher den Ausschlag =36,27 bewirkte, gleich kommt»

irie dieb aodi yermatbet worden ist (siehe oben oD"

ter4.).

Bei den bisher beschriebenen Versuchen hatte sich

umer die in Quecksilber fauchende Messingseheilw In

i^T Mitte des Cylinders befunden; iü den folgeodeii Ver-

suchen wurde sie an das £nde des Cjlinders yerscho-

bcQ, um zu bestätigen» dafs die Lttnge des Weges, wel-

cten der iiulucirte Strom im Magnet der Drehungsaxe

parallel zurücklegen mub, keinen Einflufs auf die Strom-

sticke hat Der Strom wurde nUmlich zuerst an dm
^a der Messingscheibe entfernteren, sodann an dem der

Messingscheibe zunächst liegenden Ende der Drebungs-

tte abgeleitet

Der Cylinder und seine magnetischen Vorlagen blie-

ben wie in voriger Reihe.

i) Ableitung am eidfenUm Ende der Drehungsaxe.^ doppelte Aussehlag bei 30 Umdrehungen in 7 Se*

cuüden wurde gefunden:
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9) Ableitamg am MmUhkst liegendeii Ende der Dre>

buogsaxe.

Der doppelte Aimdibg bei 30 Umdrehiuigai in 7 Se-

cnndea wurde geftuidea:
j

= 59,08.
I

Aue der Vergleichung dieeer beiden Resultate gebt
|

von selbst hervor, dals der inducirte SCroa durch den
\

läiigereu Weg, dcii er iin ersteren Falle der Drehuugs-

axe parallel im Cjlinder zurCkUegen mufste, weoigsteos

nickt versiar^l worden ist 0er UnterBchied beider Re- i

suUate ist zu kleiu, als dais man das Gegeutbeil daraus ,

in MiiUefeea berechtigt wäre.

t

Secbtte Rei&Si

Drehung eines langen« stark nngnetisirten Cylinden
ohne maguelische Vorlagen.

Der C^'iiuder war derselbe wie bei den beiden vori-

gen Versuchsreihen; die in Quecksilber tauchende Mas-

singßcbeibe befand sieb in der Mille des Cjliuders. Der

doppelte Ausschlag bei 3ü Uwdrebuügeu in 7 Sccuadea

wivde gefunden

:

=61,70,

wonach 7,20 der einfachem Ausschlag ist für 1 Umdrchuag

In 1 Secnnde, oder 14,40 für 2 Umdrehungen in 1 Se-

cunde.

Vergleicht man dieses Resultat mit dem Ausschlage

welcher nach der vierten Reihe bei demselben Magnet

1 Umwindung der Inductorrolle und 1 Wechsel in 1

Secunde entsprach:

=3M7,
so sieht man, dals der inducirte Strom, welcher |encn

Ausschlag =14,40 bervorbrathle, viel schwächer isl als

der» welcher diesen Ausschlag =36^7 hervorbringt vri^

unter obwaltenden VerhSitnissen mich vermnthet worden

war (siebe oben unter 4,).
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Siebente Reihe.

Die Veitüclie der Torigen Reibe ivnrden wiedeikolf^

ttdem die io Qaeckstlber faoebende Mmlngsdiabe 9m%

Eode des Cjliuders gerückt wurde, um das in der fünf-

ten Reihe gefondeiie Reaoitet audi für den Fall, wo
IdBe nagnetiscben Vorlagen gebraacbl werden, w be- ^

(

1) Ableitang am enifemtm Ende der Drehungsaxe.

i Der doppelte Ausselilag bei 30 Umdrehiingen in ?• Se»

cuaden wurde gefunden:

= 20,44*

2) AblejUimg am wnächsi liegendeD Eade der Dre-

Der doppelte Ausschlag bei 30 Umdrehungen in 7 Se-

cmden wurde gefunden t

. =21,66.

Auch aus der Vergleicbung dieser beiden Resultate

geht von selbit hervor, dab der inducirte Strom durch

itxk längeru Weg, den er im ersteren Falle der Dre-

loDggaxe parallel im Cylioder suirücklegeo mu£ste, nicit

ventäikt worden ist

IV. Anwendungen.

1) Attwendmia Amp^re^s elektrodynemiiche Theorie
der magnetischen Erscheinungen.

Die Erscheinungen der unipolaren Induction finden

WSchst eine interessante Anwendung auf Amperes
elektrodynamische Theorie der magnetischen Erscheioun-
gen, oder auf die Frage, ob den beiden magnetischen

^laidis physische Existenz zugeschrieben werden müsse,
^^cr ob überall statt ihrer die Abnahme fortdauernder

galvanischer Ströme im Innern der Magnete zur EAlä-^ der'Erscbeinungai genüge. Zur Erklärung der oni-

polaren Induction scheint die letztere Annahme nicht zu
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gcnügcu, wrihrcud die Aunahtne von der physiscliea Exi-

8teux zweier magiietischcf Haida oicbt allein jene Er-

klltiing zu geben scbeint, imidhni Mick mmC inf die

BetrachtUDg dieser Erscheinungen geführt hat.

Wollte man eine ErkläruDg der. mit dem Maweo der

imipolare» Iiidaction bcMiciHietM Encheiiiiisigeii m» Am-

perc's elektrodynamischer Theorie der magnetiscben E^

sebeinuogen abzuleiten versuchen, so würde dieser Ver-

such dttao Bcbaitmi, •iah gtlvaniadit Strilme^ nach Am-
pere, nur ta aolcht Elenente sieh aofUteen FaMen, die

in der sie verbindenden geraden Linie anziehend oder

abstofaend «of einander wirken« Denn hieraus cnieht

niaD Iticbty dais- dn Stroiaeleiiient in dar Ringdme
durch einen Strom im Ringe nicht senkrecht gegen deo

Ring bewegt werden kann» nnd qmgekahrtt dais eine

solche Bewegung des Stromelements kainen Strom in

Ringe induciren kann. Die Lebensfrage der unipolarea

Indttction scheint aber darin zu bcstebeui daCs eine lo-

dnction in dem AugenblidLe stattfinde, wo das asdad*

rende Element in der Ringebene sich beßndet, weil,

wenn in diesem Aogenblickn die Inducüon Null ist, eio

Uebergang von positiver zu negativer oder umgekehrt

stattfindet. Das Charakteristische der unipolaren lo-

duction besteht aber darin, dafs ein solcher Ueberg^g

nie vorkommt Es scheint iüemach vergeblich zn sejiib

eine Erklärung der unipolaren Inductioa in Ampere*!

elektrodjnamischer Theorie zu suchen, so lange wenig-

stens, als man bei der Zerlegnng galvanischer SlrOai^

in solche Elemente stehen bleibt, die einander in der

sie verbindenden geraden Linie anziehen oder abstofseu.

Das Vergebliche dieses Bemühens läCst sich nocb

anschanltcher machen, wenn man das schöne, von Am*

pere zuerst bewiesene, im Heft 3 der Resultate, S. 51,

angefahrte Theorem in dieser Beuehong betrachtet, we-

dorch die magnetisdien Wirkongen galvanischer StrOoie

deiinirt werden können. Bei diesem Tbeoreio — (^^^
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Dämlich an die Stelle eines jeden linearen eine bßlUbijge

Fbche begrftnzenden Stroms ei&e Verlfaeiiiiiig der mag-

netischen FlflssSgkeifetl an beiden Seiten dieser Fläche

in unmeisbaren kleinen Distanzen von derselben mit vor-

gedacbter Wirkung snbstitnirl werden kann» ~ adite matt

mersi daraof, da€i wenn ein linearer in steh xurQcklau-

feoder Strom gegeben ist, unendlich viele von ihm be-

grenzte Fläcbco gedacht werden ktaaen) zmeiims, data

von der 'Wirknng des Stroms nur gelten kdone, was
von den Wirkungen der au ailen jenen Flächen ver-

thettten magnetischen Flfissigkeiten gemeiiisam gilt: mit

andern Worten, dab bei dieser StdUTertretong ans der

Vertheilung der magnetischen Flüssigkeiten an einer von

jenen Flächen .nichts gefolgert werden darf, was nidit

mch ans der Vertbeilmig an feäer von den andern Vllk-

eben folgt. Nnn denke man sich die Ebene eines klei-

nen kreisförmigen Leiters, durch weichen fortdauernd ein

galvanischer Strom geht, der, naeh Amperes Hypo*
these, für ein maf: netisches Element gesetzt wird, senk-

recht auf der Ebene Taf. V, und AB Fig. 7 sejr der

Dorchmesser des Kreises; m beiden Seiten in ODmefe-

bar kleinen Distaiizen von der Kreisebene denke man

sich in jiaB und Aa'Ji das nördliche und südliche

Fhiidam Tertheilt, so kann dieser Leiter so bewegt wer-

den , dafs der Magnetismus bei a durch den Inductor-

ring geht, während a' immer aufserbalb bleibt. Man
»eht aber leicht,, dab man hierbei ans der Yertheilmiig

der magnetisdien Flüssigkeiten an der Kreisebene etwas

geschlossen hat, was aus der Vertheilung derselben an

itgend einer andern, von dem nftmüdien Kreise begränz*

ten Fläche ni^t folgen wQrde, was folglidh Ton der

Wirkung des galvanischen Stroms in jenem Kreise nicht

glben kann«
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Aftweadttttf mmi die Vertkeilmsg de« Megtttibmut im

laBera beharrlicber Magneten«

Alle WirkoDgen der Magnete, welche gewdlmlich

hMbachtet werdeo» mnd V^irkangen im SnÜMnreii RMone»

aus (IcQcn bekanntlich kein bestimmtes Resultat über die

YertbeiluDg des Magnetis/aus Im Innera gezogen werden

kMiu Es lassen skh vkimebr unzählige Arten der Y«r-

theilung des Magnetismus im Innern angeben, welche

alle in Beziehung auf jene Wirkungen identisch siod.

Es iBndel-sick sog^r eine nntor diesen Terscbiedenen A^

ten, nach welcher im Innern gar kein Magnetismus, soo-

dern aller an der Oberfläche verbreitet ist. Nur einm

Yersnoh gab es, wodorch man etwas Über die Yeriird-

t»ng im Innern erfahren nnd insbesondere erkannt bat,

dafs die letztgenannte Vertheilungsart, nämlich an der

Oberflftehe, in der Natur nicht stattfinde, die£s ist der

Veranch, wo man einen Magnet uarbriehi.

Wir haben aber jetzt in der unipolaren Indudion

Wirkungen eines Magneten kennen gelernt, die er aal

die in seinem Innern befindlichen elektrischen Fluide

ausübt, welche er in strömende Bewegung setzt. Es

liegt daher die Anwendung sehr nahe, die man von der

unipolaren Indoetion machen kann, nftmllch ohne den

Magnet zu zerbrechcu, die wahre Vertheilung seines Mn^:-

netismus zu untersuchen. Wenn es auch nicht mögiich

ist» diese Vertheilang dadurch Tollstindlg kennen zo to-

nen, so ist es doch schon sehr wichtig, darüber Qor

einige neue Bestimmungen zu erhalten.

Von dem Ponkte, wo der Leitungsdraht die ^tar

drische OberflSche des Magnets berührt, bis zu dem vm
Leitungsdrahte berührten Ende der Drehungsaxe giebt es

im Innern des Magnets einen Weg für den gslvanisolMD

Strom, wo die Indoetion am schtpächsten ist. Drelil

man den Cylinder, so ändert sich im Allgemeinen die-

ser Weg, and besehreibt während einer ganzen Umdre-
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bang eine kruuuiie FJäche, die wio ein Querschnitt den

Cjlinder in zwei Tbeile Iheilt. Der. ia dteser Flädie

freie Ma^netfsmiM Terii8lt sieh ztmi Mftfehrertb des frdeii

MagnetisiDus in einem beliebigen QuerschuiU bei dem

tuerst untersuchten Cjlinder, nadi dem Ergebnife der

dräian Reihe, wie 7,48 : 16,178; bei dem eweiten Cy*
liudcr, nach dem Ergebnifs der sechsten Reihe, wie

IMO : 3627. Denn der dnrch den Wechsel eines (Ihm

I ümwindang^ bestehenden)' Indaetors indadrfe Strom

(welcher bei dem kürzeren Magnet, wenn er alle Se-

cnnden wiederholt wurde^ einen Aosscblog =:£I6»178 Ska-

ienfheile, bei dem längeren Magnet, sM,S7, hcrror*

i brachte) giebt ein Maais des Mittelwerths des freien Mag*

I

Dettsmus von allen Querschnitten des CjUnders, wSh«

, rend der durch 2 Umdrehungen des Oflinders indoeirte

i Strum (welcher bei dem kürzeren Ma'jjnet, wenn alle

[
Secunden 2 Umdrehungen gemacht wurden , einen Aus-

\
schlaf; s=:7,48 SkalentheiUv bei dem längeren s 14,40

\ hervorbrachte, giebt nach dem 6ten Satze, S. 362, ein

I

MaaCs des Minimums des freien Magnetismus, der in den«

jenigen krummen Qnerschnittsflacfaen enthalten ist, wel-

che von den verschiedenen Wej^en des galvanischen

Stroms im CjrUuder bei dessen Umdreiiung beschriebea

werden.

BeUaclifet ninn die Resultate der fiinfien oder sie-

benlen Versuchsreihe, wo nämlich die Ableitung des

Stroms von der Oberfläche des Cjlinders nicht in der

Mitte, wie bei den übrigen Versuchsreihen, sondern nia

finde stattfand, so findet man (worauf schon oben auf>

aerksam gemacht wurde) fast dasselbe Resultat, sowöhl

wenn der galvanische Strom die ganze Län^e des Cy*

linders durchlaufeu inufs^ um von der Steele, wo er ein-

tritt, XU der Stelle» wo er austritt, vx gelaogen, als audi,

wenn er dabei die LUnge des Cyiinders nicht zu durch-

laufen braucht, — d. h. mit andern Worten, die bei-

den Minima des freien MagDetismiiSy der in denjenigen

L
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kmmmen Querschnittsflächeu cuthaltca ist, ^vclclic bei

dar Drehung des Cylmders tod den verscbiedeaeu We-

gen b«icbriebea wcvdw» die der gehraoisclie Stron von

der berfihrten Stelle der Oberflädie entweder nadi den

nahen oder nach dem entfernten Endpunkte der Dre»

bongsaie eineehhigt» sind naiie gleicbt worans man

sMilhen kann, daCi der ^aniache Strom nur bei sci-

nem Emtritt und Austriit (d, i. hier an den nahe gleich

stark magnetisirten finden des Cjlinders) on der Obec-

fläcbe wag Drebonggfae fflliergebt

Vergleicht man die Resultate der fünften und sie*

benien Reihe mit einander, und beachtet, dals in crste-

rer der Atagnetitmus an den Enden (wo der gajvaniscbs

Strom durchgeht) durch Vorlegung von Magneten sebr

verstärkt war, in letzterer aber nicht; so wird der Ud-

lerschied» den man findet, nicht aoffallen, dab nfnlicb

der geroesseile Ausschlag im ersteren Falle' fast drei Mal

grOfser als im letzteren ist, oder genau sich verhalt wie

58^10 : 21|05. Interessant ist aber zu bemerken, i»k

das eratere Reanltat, nämlich 68^10 dem in der sechatea

Versuchsreihe erhaltenen, nämlich 61,70, zwar nahe, abtf

doch nicht gleich kommt, ungeachtet dort die Enden des

Cjrlindera (wo der galvanische Strom durchging) dunh

Vorlegung von Magneten verstirkt worden war, — cia

Beweis, dafs diese Verstärkung weit entfernt ist, den

Magnetismus Jener Enden dem Magnetismus der MitU

gleich zu. machen, von der in der sechsten VefanchsreUie

der galvanische Strom abgeleitet wurde.

Die weitere Ausführung dieser Anwendung muls ei-

ner ktlnftigen Gelegenheit vorbehalten werden«

8) ABW«aduD| aaf die Verthcilung des Ma|;neti5mui im

weichen Eisea.

Besondere Schwierigkeit hat bisher die Unteranchnag

der Vertheilung des Magnetismus im weichen Eisen gc-

binden* Das Eisen nimmt nämlicb einen atärkecen Abg'

90-
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Detismus nur an, wenn es einen Magnet berührt oder

- weo^stens ihm sehr genähert wird, wo es aber an Mit«

tdo fA\ty die Wirkungen, welche vom Eisen ausgehen

Ton den Wirkungen zu scheiden, die unmittelbar vom

Magnet herrühren, um so mehr, da letzfi ic nicht als

constaiit betrachtet werden dürfen, weil der Magnet durch

RGckwirkung des Eisens eine Aendcrun^ erleidet. Eiu

solches Mittel giebt uuu die unipolare induclion. Denn
wenn man den Magnet ruhen Ifttst und blofs das £isen

dreht, so erhalt man eine blob vom Eiseomagnetismos

herrührende Induction, und umgekehrt, wenn man das

Eisen ruhen Infsi, und blob den Magnet dreht, so er-

hftlt man eine blois vom Hagnet benrahrende InductioD.

Eudlicli, wenn mau auch Leide zusammcu sieh drelien

gen Querschnitt des Eisens» vro er. am sdiwtebslen ist

I (an dem vom Magpet abgewendeten Ende) erfahren»

Zorn Scblob Aeser Abbandlnng mögesi eiaige Worte
zur Erklärung der von Ain|)ere zuerst entdeckten Er-

j scbeinung, von weicher in der Einleitung die Rede ge-

wesen, beigefOgt werden. Es ist bekannt, dafa bat allen

magneto clekliiscben VersucLou elcktro - ma^ncfische Ge-

gcnversucbe entsprechen. Die so eben untersuchte ErscheL

nuog der unipolaren Indodion gehört dem Böreich -der

magoeto-elektrisc^e» Versndie an, dagegen die in der

Einleitung besprochene von Ampere entdeckte Erschei-

nong gehört dem Bereich der elektro^magnetiscben Yer^

sacke an, und zwar ergiebt die genauere Prüfung, dafa

dicbc als der Gc^enversuch von jener betrachtet werden

i&össe, und daher ganz auf die nämliche Weise zu er-

kbren sejr, so dab auch der Gegenvarsueh als Beweis

Är die Existenz und physische Sonderung der magneti-

schen Flüida angeführt werden kann. Nach der bekannt

ten Umkebrung, wonach die Indoctionsgesetze ans deft

F«(SCiidorfl*« AnnaL Bd. LU. 26
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elektro-magnethdieii d>|eleitet werden» Imen sich Mf^
Betrachtungen auf diesen Gegenversuch leicht anwenden,

und 68 scheint überflüssig diefs hier weiter auszutubreD.

II« Experimenteller Beweis, dqfs ein elektrodyr

riamischer Schraubendraht noch kein Mah-

net isU

Nicht selten findet men jetzt noch die Ansicht «nsgeipie-

dieUfdab ein rai elektrischen Stron dnreblaafener scbna-

beDfüraiiger Draht einen Magnet darstelle, aus dem Grunde,

weil er an seinen ELnden die bekannten magnetisclieu

Erecheinon^^ seigt, nnd sich, bei hfnreicbender Beweg-

lichkeit, in den magneliöchen Meridian stellt. Dafs aW
dennoch, freilich auch nach der späteren Bericbtiguog

der Ampere'scben Theorie, zwischen beiden ein w^

sentlicber Unterschied stattfindet, mag folgender Versodi

augenscheinlich machen, den ich vor längerer Zeit iii der

natnrforschenden Gesellsdiaft hieselbst vorzeigte.

Man Tersehaffe sich einen hohlen Magnelstab (te

meinige war '6 Zoll lang und inwendig 2,5 Lin. ^^^iO;

fttttere ihn mit einer Giasrdbre ans and halte ihn seak-

redit, %, B. mit den Nordpol nadi oben. Nun schicke

man vorsichtig eine leichte inaguetisirte Nähnndt 1 vou etfw

9 Lio» LSoge mit ihrem Südpol vou oben hinein. Sie wird

Bidit durchfallen, sondern gleich Mahomed's Sarg in

Luft schweben bleiben, zuui Theil aus dem IMa^uet berfSf-

ragend» Man kann sie sogar eine Strecke hinunterdrük*

ken, und sie steigt, nach Anfbebnng des Drucks, ^i^'

der in die ROh^. Bei {enem Scbraobnidraht begiebt sieb

aber die Nadel sogleich in die Mitte, und bleibt ifi^

schweben^ wem der Stron stark genog ist. Der Grund

dieser VeneUedenbeil ist Uer^ bisher aber woM^
60 auächaulich gemacht ^*
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in. Veber fUe e/ektrische Zersetzung des fVas

sers liermittelst einfacher Zinkkupjerketten*

pon F. C. Henrich ^

lo einer sehr sditttsbareiiy in dieeen Annaleii (Bd. XKXXK
S. 461) enthaltenen Abhandlung hat Hr. Pfaif die iateres-

saale BeobachtuDg einer siehlbaren Wasserzersetzung

vemiittfibt einer einfachen Zinkkapferkette mitgetheilt

Da die Erklärunf^, welche der vielerfahrene Pkjsiker von

dieser Erscheinung gicbt, mit meinen Erfahrungen Über

die reklive Slftrke der elektrischen Conlaclwirkungen

nicht erträglich ist, so habe ich nicht onterlassen kön-

nen den fraglichen Gegenstand einer experimentellen Un-

i tersudiung xu unterwerfen, und erlaube mir jctxt die £r-

I

gebnisse derselben hier vorzulegen*

V In Hrn. Pfaff's Versuchen waren die Zinkplatte

i und die Kupferplatte der Kette, beide 8 ZoU im Durch-

I

aesser haltend, dnrch eine mit Kupferdrähten verseh^e

Gasentbiiiduiigsröhrc leitend mit einander yerbunden. In

diesem Systeme fand nun, wie Hr» P. ganz richtig erür-

I

tert, eine -^dreifache elektromotorische Action statt, näm-

Üsh eine an der BerQhrungsflSche des Kopferdrahts mit

4r Zinkplatte, eine zweite zwischen der Zinkplatte und

dem flüssigen Leiter der Kette (diluirte Schwefelsäure),

nad eine dritte zwischen diesem und der Kupferplatte.

Alle drei "Wirkungen waren anfangs in gleichen i\ich-

tüDgeu tbätig, eine Erscheinung, deren nächste Ursache

^ an einem andern Orte ^ } ausfiahrlicher anseinander-

B«Äetrt habe. Hr. P. leitet nun die in der Gasentbin-

duQgsröhre erfolgende siditbare Wasserzersetzung im We-
•«ntttchen too den beiden zuletzt genannten elektrisehen

Aetionen her, und nennt die erstere im jroriiegenden FaUe

1) lo meiner Schrift: n^ebcr di« £lektridat A, stlv. Kette,'' S. lld.
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eine untergeordnete und unbedeutende, aus dem Grunde,

weil die Polardrähte mit der Fiüsfiigkeit iu der Rdhre

sich nur in sehr kleinen Fläclieii in Berüliiuu^ befau-

den, der aus der Berührung der beiden Metaliplattea

mit der sauren FlQsaigkeit enfspringeode Strom aber, od-

geachtet einer geringen Inlcnsilät, durch seine aus der

grofsen Ausdehnung der genannten Berührungsflächen her-

vorgebende Quantität sehr in Betracht komme«
Diese Argumentation kann jedoch aus fülgeadea

Gründen nicht wohl für richtig gehalten werden:

1) Die Kleinheit der BerQhraDgsfläehe zwisdien dea

Knpferdrihten in der Zersetzungsröhre und dem

zu zersetzenden gesäuerten Wasser übt ihren £iu-

flnCsi nämlich die Yernnachnng eines bedenteoden

Leitangswideratandes, anf alle elektromotorischen

Wirkungen ^leichmäfsig aus, nicht minder auf die

ana der Berührung der heterogenen Metaliplattea

mit der FMssigkeit, ah auf die aus der BerÜhroDg

der heterogenen Metalle unter sich entspringenden.

2) In einen) und demselben Leitang^jsteme ist die

Intensität der elektrischen Strömung ihrer Gräfte

(oder Quantität) proportional und nur Ton deu

darin vorhandenen Leitungswiderständen abhängig»

Es kommt also in dieser Beziehung nicht sowoU

auf die Gröfse der Berührungsflächen, als vielinebr

auf den Querschnitt, die Leitfthigkeit und die Läoge

des Leitongsbogens an. Einen besonders grofsen

Widerstand bietet bekanntlich immer ein einj^e-

schalteter Zersetzungsapparat dar. lin Torliegeo-

den Falle kommt daher Torzfiglich die IntensitSt

der elektromotorischen Adlon in Betracht, uüd

diese ist weit überwiegend bei der Berührung zwi-

schen dem Zink und dem Kupfer *)•

3) Es ist erwiesen, dafs die in einer ^eschlosseoen

, wirksamen galvanischen Kette eriolgende Zersetzung

1) 5. msliie Schrift, S.dl ele.
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I

der ini Leitangsbogcn befindlidien Flüssif^keiten

secuodüre, dem primäreti entgegengesetzte elektri-

sche Ströme vemnacbt, welche ihre Entstehong

der Anlagerung der durch den letzteren Ton ein-

ander gctrenntea Bestandtheile der Flüssigkeiten

an den diese begräuzenden MetaUÜächen verdau-

ken« Eine nnmittelbare Berührung der leUteren

mit dem uuzersetzten Theilc des flüssigen Lei-

ters fjudct daher iii einer geschlossenen Zinkku-

pfmiiette nicht mehr statt» und kann also auch keine

elektromotorische Wirkung ausüben. Die deiSsun-

geachtet darin in der ursprüuglicben RichtuQg Tor-

handene , elektrische Strömung mufs demnach eine

ändere Ursache haben, und diese kann im vorli^

geiuleii Falle nur die uDmiltelbare oder mittelbare

metaUisciie Berührung zwischen Kupfer und Zink

I

seyn.

I Wenn diesem so ist, so fragt sich, was kann die

I Ursache der von Hrn. P, beobachteten und gar nicht

oabedeütend zu nennenden Wasserzersetzung gewesen

seyn? Da dieselbe bekanntlich bei der Anwendung von

Piatiüdrähten im Zersetzuugsappai ale einer eiufachen Ziuk-

kopferkette nicht erfolgt» so bleibt nichts Anderes übri^

ab ihre Ursache in den von Hrn. P. gebrauchten Ku-

pferdrähtnn zu suchen, und es luufste mir daher wahr-

scbeinlicb werden, dals eiue siebtbare Wasserzersetzuag
' aach mit Drähten von andern Metallen zu bewirken seyn

möchte; dieses hat sich nun eben als ein unzweifelhaf*

tes Resultat aus meinen Versuchen ergeben

Der Zersetzung^apparat, dessen ich mich zu densel-

ben bedient habe, besteht aus einem oben durch einen

Pfropfen geschlosseiieu Cjlinderglase A (Taf. V Fig. 8),

in welchem die Mefsröhre B bis ungefähr zur Mitte hin-

I

1) Der Hr. Yerfatser erlaube mir die Bemerkung, diiOi dicsea Reaulut

in AUsemeucn auch nichl unbekannt ist. P.
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abreicht. Rei a und a' ist dasselbe durchbohrt, und an

diesen Stellen sind auisen die Korkstück dien b und b'

befeitigl, durch welche die ZertetzuDi^ftbte e und c'

beliebig weit in die Flüssigkeit eingeschoben werden kön-

nen, in weinen Versuchen waren die Drähte auf eine

Linge von 13 Miilimeter mit dem durch Schwefelsäure

schwach geaSuerten Wasser in Berührung, und ihre En-

den standen 3 Millimeter von einander ab. Das Was-

serstoffgas wurde stets an dem mit dem 18 Iiis 80 Ce»-

tfaneter langen SKnkeylinder der Kette leitend Terbunde-

nen Drahte c* entwickelt, während der Draht c uiil dem

180 Ceotim« hoben und 90 Ceotim, weiten cjliodrischeo

Knpfergeßlfse der Kette in metallischer Verbindoog stand.

Der innere Raum dieses letzteren war durch einen bohlen

Holzcjründer mit dflnnen Wänden in ftwei Zellen ge-

theilt» von denen die innere mit schwefelsaurem Walser,

die äufsere mit einer ziemlich gesättigten KupfervitrioÜö-

suog gefüllt war. Alle angewandten Zerset^ungsdrähte

waren 0,8 Millimeter dick*

Hinsichtlich dieser Drahte ist nun Folgendes zu be-

merken* Wenn dieselben von Kupfer oderivon Zink

sind, so wird durch ihre Verbindung mit dem Kupfer

und dem Zink der Kette offenbar nur eine einzij^e elek-

trische Erregung veranlafst; bestehen dieselben aber aus

andern Metallen, so finden zwei Berührungen heteroge-

ner Metalle und damit zwei elektrische Erregungen statt,

deren Wirkungen )edoch in allen Fällen der Wirkung

einer einfachen Berührung von Kupfer und Zink gleicb-

' kommen, indem diese beiden Wirkungen, wenn das Me-

tall der Drähte in der Spaonungsreihe zwischen dem Ku-

pfer und Zink steht, gleiche Bichtungen haben und sich

daher summircn, da^e^en, wenn das fragliche Metall un-

ter dem Kupfer steht, einander entgegengesetzt sind und

sich daher schwächen^ woraus in beiden Fällen eine der

Eet Uhruugswirkung \ou Kupfer und Zink gleichkommende

Wirkung hervorgeht
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Meine Vmuche haben luiii die folgenden Ergeb-

nitse geliefert:

ZciaeUupgsJrfihtc Gasmeng^en ZeStdaser Berechn. Gasracngoi

von: Gull. Gentini, Hmutan. ui0OMiD«Giib,Glin.

Platin 0 0
Silber ») 0,2 45 0,3

Knpfer 1 6 12

Messing 3 7 19

Stahl (geglüht) ^

)

2 3^ 34

Xaxm 3 36
Ziak 1.5 72

Aus diesen Zahlen ergiebt sich, auch weüu

ihnen ^regen der mit allen solchen Zersetzungßversuchen
*

erknüpften minderen Genauigkeit nnr eine annttfaenide

Richtigkeit zugestehen will, und anter BerQcksIchtignng

des Umstandes, dafs die Ableituugsdrähte in den vorlie-

genden Versuchen eine durchaus passive Rolle gespielt

haben, das sehr bemerkensvrerthe Resultat, da/s die an

den Ableüungsdrahten eritmckelten Gasmengen mit der

OxydabilUät der ZuleüungsärälUe zugenommen haben.

I Bei der Wichtigkeit, welche dieses Resultat für die Lehre
' vom Uebero;angswider8taDd zu haben schien, habe ich

versucht dasselbe noch auf eine an^^ere Weise zur An-

schauung zu bringen» und zu dem Zwecke Zer8etzung$-

drähte von solcheu heterogenen Metallen angewandt, die

ia der Spauuiuigsreihe einander sehr nahe stehen, und

daher die Eiektricitätsbewegnag in der Kette nicht merk-

1) Am ZuIcitQBgadrahte mSsIcb ttdi wmiStit adur nrte 5aainl)o6bIi*-

dien and eine lanssune Oxydation denelbea.

2) Die chemiacke Wattencneltiing lieferte keine inelabare Gannenge.

3) Durch die Wirkung der Kette -wurde die diemische Wassereep-

setzung ara Zuleitungsdrahie so gut wie ganz aufgehoben. Da ciie-

ses mithin auch am Ablcitung&drahte der Fall seyn muIätCf so habe

idi die daselbst entwickelte ÜMOtimf^ aavermioden an%iclubrt.

%
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Resultate erLaltea:

drahte drahte

von:

HBt denselben habe ich folgeiMle

Gasmenge

(Silber

(Kupfer

(Platin

(Kupfer

(Platin

(Silber

Kapfer

Silber

Kupfer

Platia

Silber

Plaün

onmeCBbar wenig

. 1

0
a

0
U,5

Gasraenge

daoer in 60 Min.

Miniit. CiükCud.

5 12

— 0

— 9

28 1

Ans diesen Daten folgt, wie man sieht » das berate

angegebene Resultat mit gleicher Evidenz, als aus den

vorigen» und es kann demnach als unzweifelhaft aoge-

sehen werden, dab das Hindernifs, welches elektrische

Ströme beim Uebergauge aus Metalldräbteu in mit Schwe-

felsäure versetztes Wasser antreffen, mit der Oxydabiii-

tat dieser Drahte abnimmt Da ich begierig war die

Stromgröfsen unter den verschiedenen Uuisläuden ge-

nauer kennen zu lernen» als sie sich aus den beobacb-

teten Gasmcn^cn ergeben, so habe ich eine Reihe vqa

Messungen mit Hülfe einer Siuusbussolc unternommeB,

ond auf diesem Wege die folgenden Resultate erhalten:

ZersetzuDgsdrahtc von : ' AUenlnuigeo. Rdative Stroingröfsui *
)•

Platin

Sllb^

Kupfer

Messing

Stahl

Zinn

Zink

0^

0
0
0
8
9

28

1'

6

8
18

26
11

17

0»Ü0Ü29

0,00175

0,00233

0,00524

0^14666

0,15959

0^4763^

1) Kimliek die Sinai der AblenkiinywinfceL

2) Diese Zahl mdchte ich gerade nicht virhüigcn; gewifs ist jedoch,

. dafs sie nicitt zu klein , sondern eher noch zu gro£l ist. Kilie Sp-

ringe Ablenkung fand üluiseBS wirklich »tatt.
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Mit Hülfe dieser Zahlen lassen sich die Widerslande

berechnen, welche dem Zersetzungsapparate in den ein»

telnea VersDcheo, je nach der Beschaffenlieit der ange-

wandten Zersetzangsdrähte, eigen geweaen sind. Aua der

bekannten Formel:

in welcher im vorliegenden Falle R den Widersland

der Kette mit Inbegriff aller unveränderlichen Leitungg-

itftcke, r Aer den verttnderUdieii Wideratand daa Zar-

aetzangsapparatea bezeidinety ergiebt aidi nSmlidi:

VorlSafige Veranche baben mir für aoagedrOekt

iü einer Länge von l Millim. dickem Kupferdraht, ei-

nen Werth von 27,0 Meier geliefert und daraus folgt

idfss 113,4. Jene Formel wird daher ddrch EinfQhniog

dieser Zahlen zu:

and bienma er^^eben sieh aodann folgende» ebenfalla in

LSngen von 1 IMillini. dickem Kupferdraht ausgedrückte

Widerstände des Zersetzungsapparates bei Anwendung
der yerschiadenen Drahtgattungen:

Zer&ctzuDgsdrähle "Widerstande des Zcrselzangsapparats

von
t

ab:>olut in Mtit. bezogen auf ZiokdräUte

Zank 1

Zinn 683 3^
Stahl 746 3^
Messing 21614 102

Kupfer 48642 231

Silber 64773 • 807

Platin 391007 1853

1) Idi cduelt nSmlidi, bei Einachaltniig awder 0,92 MOfiin. dicker

KvfferdrSht» von 11,0 uod 17,3 Meiv LSnge m de» Bogen der

Kette anstatt des Zenetnmgsapparaieay AbIcoluDgen vflu 57* 10^ and

woraus uR=:27 M. fol^



Diflie ThitSMlieii iiiul okae Zwaifd sehr narkwflr*

dig. Da der Zersetzungsapparat uuter den verschiede-

nen Umstanden keine andere Veränderung als einen

Wechsel seiner Leitdrttbte erlitten hat, und da die Ver<>
\

schiedenheit des Leitvermögens der letzteren wegen ihrer

geringen Länge, welche nicht über 8 Centimeter betrug,

gar nicht in Betracht kommen kann, so bleibt ak näch-

ste Hauptursacbe der ans der obigen ZosammeosteUuog

berforleuchtenden sonderbaren Verschiedenheit unter den

Vl^irkoogen der verschiedenen Drahtgattungen nur eins

Verschiedenheit des EiditricitAtillbeiganges ans den vsf>

«chiedenen Ziileitungsdriihten in das gesäuertfe Wasser

übrig. Was kann nun aber bei den verschiedenen Dräh-
'

ton eine solche rSthselhafte Verschiedenheit dieser Art

begründen, in deren Folge der mit Platindriihlen verse-

hene Zersetzuttgsapparat einen mehr als 1800 Mal grö-

beren l)ebei|;ang9widentand dargeboten bat, als derselbe

Apparat unter Anwendung von Zinkdrfthten von gleidisr

Länge und Dicke? Da es nicht zweifelliaft seyn kaoo,

dafs der innere Vorgang an den Oberflächen aller an-

gewandten Leitangsdrähle in den Augenblicken der Ket-

tenschiicisung der nämliche gewesen ist, dafs, mit an-

dern Worten, daselbst in allen Fällen eine Wasserzcr-

setzung begonnen hat, so begreift sieh, da(s mit der Zu*

nähme der Oxydabilifäl der Metalle die Absorption des

frei werdenden Sauerstoffs, d. h. die Oxjdatiou der Zu-

leitnngsdräbte, und damit auch die an den Ableitnngß-

drähten frei werdende Wasserstoffmen^e ^leichmäfsij; zu-

nehmen niufste, wie es in meinen Versuchen dann auch

in der Tbat der Fall war. Am Platindrahte fand nan

eine Absorption Ton ^nerstoif entweder gar nicht oder

doch nur in äuiserst geringer Menge statt; und da die-

ses Metall noch dazu die Fähigkeit, die Verbindung von

Sauerstoff und Wasserstoff sogar dann, wen diese sich

in einem völlig entwickelten gasförmigen Zustande be-

ünden, zu ernuttelui in einem sehr eminenten Grade he-

1
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riM, BO wird es begreUUch» wanrai dm Platio, als Zn-

liiler in einem Zersctzungeapparate gebraucht, eine blei-

bende Trenouiig der im Wasser verbimdeoen Wasser-

stoff- aod Saaerstorf-Atome Dar in adir uDbedeutendem

Maafse zuläfst (wenn nämlich der wirksame elektrische

Strom nur von genugerer Gröfse ist, wie iyei einer ein-

fachen Kette ) , wSkrend bei den übrigen von mir ang^
wandten Metallen die auch iimtu unzweifelhaft zukom-

mende Wasserbildungsfahigkeit tbeils an sieb schwächer

ab beim Platin ist, tbeils dnreh ihre Oxydation , and
zwar im Verhältnifs zu dieser, überwogen wird.

Es führen also auch meine Versuche , übereinstim-

nead mit Faraday'a aasgebreiteten Erfabningen, sa der

Annahme, dnfs eine Durchieitung elektrischer Ströme

durch Flüssigkeiten nur dann statt&nde, wenn diese da-

durch zersetxt werden. Aber aas meinen Versuchen folgt

zugleich mit Evidenz, dafs dabei die Natur des znleiten»

dcQ Metalls den bedeutendsten Einflub ausübt; und es

tagt sich daher, ob nicht 1) in den wenigen Ton Fa-
rsday angegebenen Flüssigkeiten, welche den elektri«

sehen Strom , ohne zersetzt zu werden, zu leiten vermö-

gen sollen, eine dennoch dabei stattfindende, wenn anch

schwaebe elektrische Zersetzung durch Anwendung oxy-

dabler oder überhaupt chemisch angreifbarer Metalle als

2uleiter beträchtlich sollte beschleunigt und aof diese

Weise deutlich wahrnehmbar gemacht werden können ')

1) Icli erinnere liier zugleich noch an ein anderem selir cmpfindliclies

Prüfniiuel für elektriAche FiussigkeitszerseUuugcn, nämlich an die Ent-

wicklung einer (sogenannten) Polarität an den die F!ri<;siqVt!it begrünzen«

dm Melallflachen. Ich kann bei «Ueter Gel^nheit die Beroerkmig nicht

«nlmdrilelwi, dth mir die Fnfe, ob dae Doichieilmis iciir schwa-

dwr eldttriachcr StrSme durdi FlfiMiglt«it«n ohne eine Zcndnins der-

•dhctt mdglieh sey, den Fragen, ob ichr idiwadie WinnettraMett

und Lieh' :,/h1en In KSrper eindringen kftnnen, ohne In denselben

VX'arnie una Phosphore&ccai z,u criLw it ki lu (dieses in nuTserster Strenge

genommen), ganz analog lu seyn scheint. Alle dlose Fragen losen

lieb em £nde in die aUi^emeinere anf: Uebt durcbaus )edc Adber-
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(in wricheoi Falle auch der elekfritdbe Sfrom gleicbtei-

tig an Gröfse würde zuuehmeu müssen), uud ob uicht

auch 2) durch daaaelbe Mittel bei manchen yon Fara*

daj als Nichtleiter bezeichneten FlGssigkeilen ein gena-

ueres Leilverinögcn zu erkennen sejn sollte? Ueber-

liaupt stellt sich das elektrische Leitvermugeu der FiiU-

8i|;keilen oder; genauer gesprochen, vielniehr ihr VemiO«

gen, elektrische Ströme aurziiDehmen, nach dem Vorigen

als etwas sehr Bedingtes dar. Es Öffnet sich hier dem

Versuche ein Feld, weiches gewifs eifrig bearbeitet sa

werden verdient. Ich selbst habe in dieser Benebong

einen vergleichenden Versuch mit conccnirirler Kocbsalz-

lOsung gemacht und den Widerstand des damit gefüllte!

Zersetznngapparates bei Anwendung von ZinkdrShten mehr

als iMc((M grofs gefunden, vras dem Fuufzeliufacheu

des dem gesäuerten Wasser mit Anwendung gleicher Leit*

drfthte zukommenden Widerstandes gleichkommt* Die

Wasserzersetzung war dabei sehr unbedeutend, trat aber

selbst an eingesetzten Kupferdrähteu sogleich deuliich eio,

als der Lösung ein wenig Schwefelsäure zugesetzt wurd^

obgleich die Wirkung der Kette schon sehr abgenoni-

men hatte.

Bei den mit der Bussole- ausgeführten Messuogefl

habe ich deutlich wahrgenommen, dafs die Ablenkuogea

der Nadel lit im Angcublick dei KcUcuschlietsuDg am

gröfsten waren, sondern alimälig, aber doch ziemlich

rasch, bis zu einem Maximum stiegen und bald darauf

wieder zu sinken anfingen; letzteres ohne Zweifel de0-

halb; weil die zunehmende Dicke der Oxjdsciiicht aui

bewcgnng tnatencllc Wirkungco aus, oder giebt es för diese ebe

V(in der Intensität der Aell»ei bewcgung abhängige Gränz.c? In aller

Strenge können oRt ifbar VersiR-he keine Antwort auf diese FragfO

geben. Dnf? abi i auch äufserst schwache eleklristhc Ströme noch

materielle (chcuii&che) W^irkuagen auszuüben vcriuögeut z,cigt ilie

durch dieselben hervorzurufende eleklrische Polani&t «n dcD eine kt-

«eadA Fläanskek bcsrSanaidcn «tamn Lchcm imwidenfittdilicb.
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ZdeUuogBdrahte der forlBchreitendeD Oxydalioa dessd-

hen mid damU der Forfbewegun^ der Elektridldt ein

vrachseudcs iiiuderuifs entgegenstellte. Man.^i^ird daher

durch VergrOfseruog der zuleiteoden MetalUlttche eioe

laoger daaernde Wirkunf^ erhalten und dadurch auch ihre

.

Stärke beUäcliUich sleiiieni können , indem durch eine

solche Vergröfserung der metnllischeo Begräozaogsflächen

des fldssigeo Leiters zugleich der mittlere Queraebnitt

I des wirksamen Thcils des letzleren vergröfsert wird»

Eben dieses ist auch bereits durch frühere Versuche voa

Fechner und neuere von Lenz erwiesen worden, aus

:
welchen nicht minder auch eine mit der Zunahme der

' cheuiischeu Action am zuleitenden Metalle verknüpfte

; Abnahme des in Aede stehenden Widentandes unzwei-

1 Uhaft hervorgeht.

Von dem im Voriiien erörterten , vom zuleitenden

. Metalle ausgeübten Uebergaugswiderstaude ist wohl zu

oaterecheiden der andere , vorzugsweise an der ableiten-

deu Melallfläclie stntlfindende Uebcrgangswiderstand, über

weichen ich an einem andern Orte ^ ) ausführlicher ge*

' redet habe. Zwar zweifle ich nach den im Vorigen be-

sprochenen Thatsachen nicht daran, dafs dieser im All-

gemeinen gegen jcueu iu seiner Gruisc betrachtlich zu-

rückstehen werde; aber die a. a. O. beleuchteten» und be*

sonders auch die Ton Hrn. Poggendorff neustens ^)

mitgetheilten Thatsachen lassen doch keinen Zweifel an

seiner Existenz zu. Beide müssen offenbar aus ganz ver-

schiedenen Ursachen entspringen; bei dem am zuleiten-

den Metalle vorlunulenen entsteht die theilwcisc Vernich-

tung der elektrischen Bewegung aus dem eigenthümlichen

Verhalten der dasselbe begrUnzenden Flfisslgkeitatome»

^oge^^en der am ableitenden Metalle vorhandene Wider-
stand, wie ich glaube, von einer wirklichen Schwierig-

* #

l)hk BeSner berat» «ngetuKrteo Sdiiilt. S. Ib9»

^
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keii det Ucberg^ogei der dekirisebeo fiMPagpiig mm li»

Mr FlÜisii^ait im efami itoreo Leiter hargeldM wof^

den mufs, welche Schwierigkeit übrigens auch, nur in

einem ausnehmend geringeren Grade , beim UebeigjMige

der dektriscbea Bewegung ans eineni alarreo in einen

flüssigen Leiter staltfitidcD wird, und deren eigentliche

Beschaflenheit , meinen Ansichten zufolge, in einer Be-

fleclioB der elektrischea Bewegung an den GtimflScben

irgend weldier heterogener leitender Mittel zu suchen

ist. Wenn, wie es scheint, auch dieser Uebergangswi-

deratand unter df« Einflufa der cheniachen Betiebmig

des flüssigen Leiters zu den ao^räiizenden Metallen (na-

meuthch dem abieilendeu)' steht, so kann, glaube ich,

die Draadie davon nur in der eben damit insammenblo-

genden gröfsereu oder geringeren Innigkeit des Contacts

zwischen starren Körpern und Flüssigkeiten liegen* Die

chemiaebe Action an aich kann woU keinen gfinafigen

EinÜufs in der fraglichen Beziehung ausüben; vielmehr

inuÜs sie in sofern sogar als hinderlich angesehen wer-

den, ala dadurch die ableitende Metallflicbe mit weni-

ger gut leitenden Stoffen belegt wird * )•

Mit beiden Uebergangswiderstlinden vermischt sieb

leider» wohl in eilen Fällen, die}eiiige SchwSchang der

Kettenwirkung, welche aus der immer eintretenden Po-

1) Ich erlaube mir nodi die Bemer^ang, dafs nicht alle Ton Hm«
Poggeudorff (a. a. O. S. 261) angeführten Thatsachen hlüi\ nuf

den fraglichen Uchergangswitlcrsland %n beliehen sind. NamcnilicJi

ist die durch die Beneltung eines ableitenden Platimtreifens mit Sal-

petersäure zu bewirkende StromTerstärkung grofstentheils unstrei-

tig der Ewischen beiden Körpern aUtlfindenden , nicht unbeträcht-

licbcn el«ktroiDotonMhca Acüoo, weldier snfolge du Pbtin poiittr
j

ckktnidi, alao flir den Strom der Kdü geaatic« tntgi wird, tM-
idrabnn, wcnaglcidi auch der m Rede Hebende UehergangiwSdn^

üeml dednrdi vcmiiidert werden mnCit de die SelpetenSore «ad <

eben so auch viele andere stark wirkende PIfissigkeitcn (s. B. Schwe- (

felsäurc und Actzkalilusung) sich an starre Fläclion, audi an von
|

ihnen nicht cheoiisch angegriffene, ungemein dicht anlegen.
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laiMnmK der mit dm flfissigeii Leiter Iii HeiilMag ete-

hcüden Metallflächcu (wenigstens der ableitendeD) ent-

springt, imd weiche auch iu meinen Versuchen einigen

EioflaCft aosfjeübt haben triid» in sofern nämlich die In-

tensität der elektrischen Erregung der Metalle durch den

I

Wasserstoff, von dem Stande derseiben in der Spannungs-

reihe abhängig) beim Platin am gröfsteni beim Zink

^
am schwächsten und bei den tibrigen tod mir angewandt

i ten Metallen von einer dazwischenfalleuden Stürke, ist*

) Idi zweifle jedoch» daft die Unterschiede in dieser Wir-
E kung einen irgend beträchtlichen Einflufs anf die erhat

tenen Kesultate gehabt haben mögen , weicher übrigens,

nach dem so eben Angegebenen, in gleichem Sinne wie

i die OxjdabÜttSt von eioera Metalle mm andern zage-

r Domuiea haben mufs, weil dadurch in eben diesem Sinne

r die StromgrOCsen zugenommen haben müssen. Man wird

such annehmen dürfen, dafs diese Unterschiede in den

stattgcbableu Polarisationswirkungeo eitaigermaiscu coin-

i penstrt worden seyen dorch das in entgegengesetzter Rieb»

» fong zunehmende and abnehmende (mehr mechanische)

Leituügshindernifs, welches sowohl die Oxjdschicht am
Zuieitungsdrahte» als auch die Wasserstoffentwicklang

f' am Ableitungsdrahte herTorgebracht haben' müssen, indem

dadurch die Contiuuität des flüssigen Leiters mehr und

weniger unterbrochen , und die Zahl der Berührungs-

punkte desselben mit den beiden Drähten mehr und we*

niger vermindert worden ist. Man ersieht aus iioichea

Betrachtungen» wie mannichfaltig die Wirkungen sind»

I

die in allen geschlossenen galTanischen Bogen, welche
^

i flüssige Leiter als Glieder enthalten, vorbanden sind.

1 Aus meinen Versuchen ist laicht zu ermitteln» wel-

chen Antheil an den beobachteten Widerständen der

Leitungswidersland des tliissigen Leiters gehabt hat. Da
' indessen auch selbst bei den Zinkdrähten der Ueber*

I
g^Dgswiderstand, besonders aber der am Zuleitungsdrahte

vorhandene» a priori nicht geradezu als unbedeutend an*

I

«
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I

genoimMli werdeil kann, indem die Anwendung nocii

iMchlcr oiydaUer Melalie ohne Zweifel eine nodi (lO-

Isere Verminderung deseelben »ir Folge gehabt habea

würde, so wirrl man den Leilun^swidcrsLind der FlOs-

•igkeiten vieiieicht in den meisten Fällen als geringfügig

im Vergleich zu dem in Rede etehenden Uebergangtui-

derstande betrachten dtirfen; auch wird man zur Ennilt-

luug desselben andere. Wege, als. die bisher betreteDen,

eiDschlagen mlUsen» und die bisherigen Angaben Ober

Stm LeitTermögen der FIfissagjkeiten kOnnen daher idcü

für richtig gehalten werden.

'Wie einfiiufsreich übrigens auch das chemische Vw*

halten der soleitenden Metallflttcbe auf den Strom iu

Ketlc ist, so darf man darin doch keineswegs ciiie Be-

ziehung zu den Richtungen suchen, welchen die durch

den elektrischen Strom von einander getrennten Bestaad-

theile aller flüssigen Leiter folgen, und welche Rlehtiio-

gen (wie sich aus der Anwendung kräftigerer Ströme mit

Elektroden von Platin längst ergeben hat) einem festbe»

stimmten allgemeinen Gesetze unterworfen sind, desaca

einfachster Ausdrink mir der zu seyn scheint, dafs am

ziäeilenden Melalie slets der aciäere. am ableitenden

der basiscbm pon dm beiden geiremUen BesiandiheHäi

des ßüssißcn Leiters ausgeschieden werde, Jjer iuuerc

Grund dieses bedeutungsvollen Gesetzes ist bis jetzt, un-

geachtet vielfacher, von mehreren ausgezeichneten Pb;*

sikern darauf verwandten Bemühungen, völlig unbekannt»

Ich selbst bin zwar kürzlich durch fortgesetztes iSach-

denken zu Vorstellungen gelangt, welche über dieseo

schwierigen Gegenstand ein unerwartetes Licht zu t<v

breiten ßchciiien, trage jedoch Bedenken, dieselben, da

sie noch zu neu und, begreiflich, ganz hypothetischer

Natur sind, schon fetzt (öffentlich auszusprechen.

Schliefslich will ich noch einen Blick auf den Ziak^

cjlinder der Kette werfen. Die Oberfläche desseibea

befand sich offenbar unter gleichen Umatftnden, wie die

Ober-
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Oberfläclie der Zuleitangsdräbte in Zersetzungsapparali^

k sofern aoe beiden der Uebergang der elektriscbeii

Bewegung in die von ihnen bekränzte Flüssigkeit statt-

fand» Die Oxydation des zuleitenden Ziukdrahts erfolgte

fidir nsch und mit dem bemerkenewerthen Umstand^
dafa an demselben die cbemiscbe Wasserzersetznng so

gut wie ganz aufhörte. Da nun der elektrische Strom

einer jeden galvanischen Kette in allen Qaerschnitten des

geschlossenen Leitungsbogens genau dieselbe Gröfse '

)

besitzt, so mufs eben diese Gleichheit der Stromgröfse

auch an den beiden in Rede stehenden Ziukilächen statt-

gefimden haben ; es müssen daher an beiden Oberflächen

ToUkommen gleiche Mengen von Wasser elektrisch zer-

setzt worden, und mithin mufs die aus der elektrischen

jkUan entspringende Oxydation der Oberfläche des Zink-

eylinders fiist unendlich gering im Vergleich zu der des

zuleitenden Ziukdrahts (wie auch der tibrigen Zuleitungs-

drähte) gewesen seyn. Hieraus ergiebt sich mit Evi-

denz, dafs die durch das Zink in fast allen wäfsrigen

Flüssigkeiten bewirkte chemische Wasserzersetzung, weit

eatfernt» die Quelle der elektrischen Strömung in irgend

einer, aus heterogenen Metallen gebildeten gplvanischea

Kette zu seyn, vielmehr als das gröfste Hindernifs für

die ökonomische Herstellung kräftig und constant wir-

kender galvanischer Apparate angeseben werden mub;
ond man kann daher als Ziel aller auf diesen Gegen*

stand gerichteten Bestrebungen Folgendes aufstellen: ent-

weder 1 ) eine gutleitende und durch das Zink keine che-

nuBche Zersetsung erleidende FHlssigkeit anizusuchen;

oder 2) dem Zink auf irgend eine, seine elektroaiotori-

sche Kraft nicht vermindernde Weise sein Wasserzer-

setzunpvermdgen zu nehmen» was, wie es scheint, dnrcb

eine Amalgamation seiner Oberfläche nur unvollkommen

bewirkt wird; oder endlich 3) für das Zink ein andere^

1) D!e Liiensiiäi denen»en aldit «iagegen bekintlieli m dtr GHJlie

der Querschnitte im Tinigekehrten Yerhältxusie.

Poggendorfifs Aimai. Bd. JLII. 26
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IpJeittBi sIeMi poeitives nmA mi dem Wamneer
fl6lftiog8venii0(^ entweder gar oicbt oder doch stditta

höherem Grade begabtes Metall in Anwcudung %u hrm-

feo« In allen Fällen bat man iodessen einen flüssigen

Leiter wa wiUen, welcher das elektmch gebildete Oxyd

rasch forlzuschaffen vermag.

Zusätze.

L Wenn Unterschiede in der Gröüe der Beruh-
|

nmgtflicben heterogener Körper fiberhaopt elektrische !

Ströme zn erzeugen Termöchten, so müfste es auch wirk*
|

same zweigliedrige elektrische Kelten geben. Ueber die
|

gänzliche Wiriongslosigkett aller, namentlich aoch der

aas dnan Metalle nnd einer FIflssigkeit bestehend«!

. wahrhaft zweigliedrigen Ketten aber, d. h. solcher, io

denen zwischen den beiden Berübmngsstellen des Me-

talb mit dem fltlssigen Leiter kein anderer Untersdiied)

als ein Unterschied in den Gröfscn der Berührungsflä-

chen stattfindet, habe ich mich in meiner mehrerwähnten

Schrift (S. 132) bereite aoslDhrlich aosgesprocheo. Bei

der Wichtigkeit des Ges;enstandes habe i( h indessen auch

mit den im Vorigen angegebenen Hüifsmitteln einige dar-

auf bettigitche Versnche angestellt, nnd an dem 2weeke

in dem Zersetznngsapparate einen Kupferdraht und eineo

Zinkdraht, beide mit den gleichnamigeo Metaiien der

Kette yeilmttden, angewandt, so dafs hier twel iweigiis-

drige Ketten, eine Ott ZiiA nnd eine Ton Kupfer, ge-

bildet waren, deren Wirkungen sich, wegen der Kich-

tung in den stattfindenden elektrischen Erregungen, hät-

ten Summiren mtlssen. Das Reeoltat ron vier TeneUa*

denen Versuchen war aber, dafs der Zinkdraht in dem
j

Zersetzungsapparate, im offenen und im geschlossenen

Zustande des Leitongsbogens» TMIIg gleiche Mengen Gss

. in gleidien Zeiten lieferte , nämlich 12 Kubikcentimeter

in beziehungsweise 17-^ und 17^ Minuten.
'
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n. Da Ae SimsboMoIe bei gidfaiionalriaciieo Ter-

sucheu küuflig häuOger in Anwendung kommen dürfte,

60 wird es nicht anzweckmafsig Mjn, über diesen sehftt»*

baren Apparat hier nodi einige Bemerkungen uHcnthdlen«

Zuvörderst leuchtet von selbst ein, dafs eine con-

ceutriscbe AnbringuDg des auf der Kreisaliiidade lieweg«

liehen (einfachen oder maltfplicatorisch gewundenen)

Loitdrahts * ) und der mit demselben verbundenen Mag-

netnadel ganz uüDüibig ist, indeoi eine Excentricität die-

ser Art in allen TorkommeDden Lagen dieadbe bleibt,

und daher auf die Measnngen keinen EinBufs ausfiben

kann, da der Erdmagnetismus den Polen der Nadel in

)ede Lage folgt Es bedarf jedoch der Untersuchung in

wiefern die constante Stellung der Nadergegen den Leit*

draht auf die MessuD«!;en etwa einwirken möge. Ist CA
(Taf. V Fig. 9) die Hichtung des magnetischen Meridians,

CB die Stellung des auf die Magnetnadel wirkenden

Lcildrahts, CD die Richtung der magnetischen Axe der

Nadel in der Gleichgewichtslage und zugleich das MaaCs

der Mittelkraft, durch welche die Nadel in dieser Lage

erhalten wird, su mflsaen wir, oai die Componenten «i

bekommen, von D aus seiikrecht gegen Cß (überein-

sänmuend mit der Richtung der vom Leitdrahte ausge-

benden Wirkung) die Linie DA ziehen, und haben dann

für die dadurch fixirten Componenteii CA und D A, von

denen die eiste die Kraft des Erdmagnetismus E, die

letzte die Kraft des Leitdrahts Q {i.\k. die Gröfee dei

elektrischeu Stromes) vorstellt, die Relation:

DA Q sin a

Vm ist r^W^ft und sikiM"^^ ft)sseos fi; folglich

ist, wenn wir dazu E=l aonebmeu:

^ sin a

1) Bei meiner Bussole scYiwekt die Magnetnadel über euieili

£iiplcncrcilai| dcncD Eadoi Mck in> QaMknMMmmien bewig*"*
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ÜBB daher ans einer Messung mit der Sinusbassole

die Stroflogröise in einem geschlossenen galvanischen Sy*

oteme (bezogeo auf die Kraft des Erdmagnetismus ab

Einheit) abzuleiten, mufs man den Sinns des Winkels,

welchen die abgelenkte iSadei mit dem magnetischen Me-

ridiane nacht» durch den Cosinus des Winkels dividi»

reUt welchen sie mit der magnetbchen Axe des Leit-

drahts bildet. Ist dieser letztere Winkel sehr klein, so

kann man unbedenklich .Q= ^i/2 a setzen; auch bei ei*

Her gröberen Ausdehnung jenes Winkels kommt der*

selbe nur für absolute Bestimmungen in Eetiacht; das

gegenseitige FerhäUni/s mehrerer StromgröCsen wird, da

der Factor —^ oonstant ist, durch die Gröüse des Win-
cos ß .

kelß ß nicht alücirt. Man wird übrigens nicht leicht in

den Fall kommen, diesem Winkel eine zu beröcksicbti-

1

geode GrOlse zu geben.

Die Figur stellt den Fall vor, wo die magnetische

Axe der Magnetnadel und die magnetische Axe des Leit-

drahfs in einer senkrechten Ebene liegen, wenn der Wia*
\

kel ß— ^ ist. Liegen iu diesem Falle die bcideü ge-

nannten Axen in verschiedenen, einander paralieien senk-

echten Ebenen, so kann auch diese Abweichung da sie
,

' in allen zu messenden Lagen der Nadel dieselbe ist, keip

neu Fehler in die Messungen bringen.

Eine besondere Berücksichtigung verdient indeasea
,

die mit der' Entfernung der Nadelpole Ton dem Leit*

drnhte vtrknüpffe (bis jetzt unbeachtet gebliebene) Ab-

nahme der Stärke seiner Wirkung auf jene. Befindet

sich nämlich die magnetische Axe der Nadel in dereo

Gleichgewichtslage genau iu der senkrechten Ebene der

magnetischen Axe des Leitdrahts, so wird bei der ge-

ringsten Entfernung der Nadelpole ans dieser Ebene die

Wirkung des Leifdrahts auf dieselben Termindert; der

Erdmagnetismus aber wirkt in allen den JLagen, in vrel-
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che die Nadel kommeD kann» mit gleicher Kraft und in

{^eidier RichtuDg auf ihre Pole. Entfernen sich daher

diese letzteren ans der angenommenen Gleichgewichtslage

nach der Seite liiu, nach welcher der Erdmagnetismus

ne XQ drehen strebt, so erlangt dieser sofort ein lieber*

gewicht, und die Nadel kehrt dann In jene Lage mdbt

zurück, sondern bewegt sich in derselben Richtung wei-
,

ter fort, und nimmt eine von dem magnetischen Meri»

; dlane weniger abweichende Gleichgewichtslage an. Diese

letztere ist daher die eigentlich stabile, die erstere da-

^e^vii eine labile. Hieraus ergiebt sich, dafs es in der

Praxis sogar nothwendig wird, die constante Lage der

Nadel so m wählen, dafs Ihre niagnetlsdie Aze mit i&t

magnetischen Axe des Leitdrahts eiDen kleinen Winkel

nach der Seite hin mache, nach welcher ihre Ablenkung

durch den Leitdraht erfolgt; aach wird der Gebrauch

des Instruments dadurch erleichtert, dafs mau der Nadel

nur einen beschränkten Schwingungsraum giebt* 'Es

I

koehtet von selbst ein, dafs es ebenfalls auf der entges

gen^esetzten Seite des Leitdrahts eine labile Gleichge-

wichtslage der Nadel CD' geben müsse, welche eine

Stromgröfse AD\ yermehrt um eine, die Entfernung der

Nordpole von der magnetischen Axe des Leitdrahts com^

pensirende Gröfse entspricht; diese wir4 aber durch den

Versach kaum aufzufinden sejn.

Wendet man diese Betrachtungen auf die >TangeD-

biissole an, so findet sich, dafs dieses Instrument nur

in zwei Fällen, nämlich entweder 1) wenn der Abstand

der Magnetnadel Ton dem wirksamen Leitdrahte so grofa

i
ist, dafs die Entfernungen ihrer Pole von demseljben in

ihren verschiedenen Lagen als merklich gleich angesehen

> weiden kOpnen; oder 2) wenn man den Polen der Na*

del mit dem Leitdrahte in solcher Weise folgt, dafs die

verschiedenen Lagen^ des letzteren einander genau paral-

lel bleiben» — eine hinreichende Genauigkeit gewähren
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kann. Das Erslere ist aoQäherad bei Pouiilet's Versu*

cbeD in welchen der Leitoagskreis Alß Centunetar

im Darcbneaser, die in deieen Mittelponkta an%ehftngle

Nadel aber nur 5 bis 6 Centimeter in der Länge hatte,

der Fall gewesen; das Letztere ist (in der Ausführung

ledodi nicht ohne grofse Schwierigkeiten) dadurch n
bewerkstelligen, dafs man einen geradlinigen Leitdrabt

in der Mitte zerschneidet, und die dadurch entstandenen

beiden Enden a und a' ( Tat V Fig. 10) in mit Queck*

Silber gefllllten doppelt gebogenen RinneD bb^ und €€*

sich bewegen läfst. Alles erwogen, wird jedoch die Si-

Busbnaaole vor der Tangentenbumoie den Voramg be-

bauplen ).

IV. Darstellung eines neuen Terfahrens, Alh-

drücke 9on Medaillen und ähnlichen Gegen-

ständen in metallischem Kupfer durch Druck
hen^orzubringen; pon G. Osann.

(Tofgetragen ia der ersten allgciuemeB SItxmig der achtseKnten YerMnniH

lung der deutschen Naturforscher und Aerzte in Erlangen.)

£iine «uftllige Beobachtung, welche ich im Jahr 1830

bei meiner Untersuchung über die Atomgewichte (Siehe

Kästner'« Archrr» Bd. IV S. 3) an, mit Wasserstoff-

gas redndrtem Kupfer machte, hät mich xur Erfindung

dieser neuen technischen Kunst geführt. Ich hat(e da-

mals die Bemerkung gemacht, dafs Kupferoxyd mit Was-
aerstoflgaa redudrt ein ttufaerat feines, leicht zusammen*

druckbares Pulver giebt, und dafs diefs so erhahene Ku-

pferpulver durch Hitze so zusammensintert, dafs es die

1) lAm Annalea, Bd. XXXXa &m
2) Ycfgl. Bm. Poggendorff't Bemericungen, Ann. Bd. L S. 60l<
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Fcstif^eif des getclniiobelieii Knpfm .anoiniiDt. Ak ich

Buo das neaerdtngs tod Jacob i bekannt gemachte Yer-

fabren, miUelst eines h^dro - elektrischen Stroms der-

f^chen Abdrücke berrorxobiiDgeD, wiederholte und fand,

4db bei Anweiidfiiig einer einfachen Kette' sedis bis

sieben Tage nöthig sind, um Kupferabdrücke von der

Stärke einer Linie zu erhalten» so fiel mir meine irü-

here Beobachtung ein, und ich Tenoohte durch Con-
pression cler^ileicheii Abdrücke zu erhalten. Nachdem
nur dieis gelungen war, machte ich den 23. Juni ver»

gragenen Jahres sowohl in der hieägen Würzburger Zei-

tung, als im Fränkbchen Courier eiue Auzeige dieses Yer*

fahrens bekannt.

Bei allen Ofierationen, welche zum Zweck habei^

einen Gegenstand in ieiner gewissen künstlerischen Voll-

kommenheit za liefern, kommt es auf Beachtung einer

Menge von Einzelnheiten an, welche unberücksichtigt

gelassen werden können, wenn es sich nur darum han-

delt, einen empirischen Beweis zu liefern. Um nun die

Leser in gehörige Kenntnifs davon zu setzen, habe ich

die Besdbretbong des Verfahrens in vier Abschnitte ein-^

gelheilt.

1) YoB der Dsrstellitas des kelli*kokleii»snrea Kapier-
oxjdf«

I

Man sudit aus einer beträchtlichen Menge von Kry-

stallen von Kupfervitriol die grü&ten und blausten Stücke

keraiM. Hierauf füllt man enie Poreellanschale fast ganz

mit Brunnenwasser, bringt, so viel Kupfervitriol hinein,

ids darin sich auflöst, setzt die Schale aufs Feuer und

«rhitzt die Flüssigkeit zum Kochen. Nachdem sie imge-

fähr eine halbe Stunde gekocht hat, läfst man sie er-

kalten. Diese Operation hat zum Zweck das bei dem

Kopfervitriol befindlidie schwefebamre Eisenoxydnl toIU -

kommen zu oxydiren. Es fällt beim Erkalten als fünf-

fach basisches schweleisaures Eisenos;d herauf und kann

4
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am 4er erkaltetm FMasigkeit dmb Filtilm f^etraat

• "fferden. Nachdem diefs abfiUrirt "worclcn ist, füllt mau

eine Porcelianscbale zur Hälfte mit der blauen Flüssig-

keit Sie wird zam Kochen gebracht and mil klooea

Mengen von Sodapnlver oder kohlensaarem Natron, wel-

ches man in Pausen zusetzt, gefällt. Beim Hineinwer*

fen findet ein starkes Aufbrausen statt, in Folge der Zer-

eetznng dieses durch den Vitriol; die Hftlfte der Kok
lensäure entweicht, während die andere sich mit dem

Kupferoxyd zu halb -kohlensaurem Kupferoxyd vereinigt.

Erfolgt bei einem neuen Zusatz von Soda kein Aufbrao-

sen mehr, so nimmt man die Schale vom Feuer und

gieist sie bis an den Kand mit Brunnenwasser voll. Hier-

bei rührt man mit 4nnem Glasstab den Niederschlag ao^

nnd dorchmengt ihn so viel als möglich mit der Flüssig-

keit. Man labt nun die Fltissigkeit ungefähr eine halbe

Stunde ruhig stehen» Während dieser Zeit setzt sich

das halb •kohlensaure Kupferoxjd ab, nnd die darflber

befindliche Flüssigkeit wird wasserklar. Hierauf giei&t

man die über dem Niederschlag beiindiicbe Flüssigkeit

welche eine Auflösung von schwefelsaurem Natron ist,

behutsam, d. h. ohne den Nicdcrsciilag aufzurühren, ab,

und giefst dann von Neuem Brunnenwasser auf den Nie-

derschlag» Dieser wird wieder mit dem Wasser gemengt

und wie oben beschrieben verfahren. DieCs Verfahrea

wird so oft wiederholt, bis die über dem Niederschlag

befindliche Flüssigkeit keinen Salzgeschmack mefap bat.

Ist dieser Punkt erreicht, so bringt man den Nie-

derschlag auf ein doppeltes FiUrum und läfst die Flüs-

sigkeit ablaufen. Nachdem diels geschehen ist und der

Niederschlag mehrere Stunden darin gelassen wordea

ist (ich habe ihn gewöhnlich über Nacht im Filter ge-

lassen), zieht man das Filter, indem man den oberen

Rand zusammenlegt, heraus* Hatte man ein doppeltes

Filter angewendet, so ISlst es steh recht gut bersusoelH

men, ohne dafs ein Zerreifscn desselben zu befürchten
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iväre. War es hino;cgeu nur ein einfaches, so ist es

scbwierig es unverletzt aus dem Triebtervbcrauszubekom«

MD, Mao breitet es nan über mehrere ftbereinaDder*

gelegte BogeD Fliefspapier aus. Der Niedersehlag wird

dadurch getrocknet, dafs ma» ihn entweder der Wirkung
der SoDDeDstrahlen aussetzt oder der warmen Luft ei-

ner gehehstea Stöbe. Beim Trocknen lefjjt man das Fit

ter öfters mit dem Spatel um, um alle Theile der Wir-

kung der erwärmten Luft auszusetzen, ^ach zwei bis

drei Tagen ist der Niederachlag zum feinsten Paber zer-

fallen, und hat jetzt die Beschaffenheit, In welcher er

reducirt werden kann. Bevor man es der Reduction

aussetzt^ aidit man es durch Flor, um die gröberen Stück«

od^ otwaige Unrmigkeiten zorückzohalten.

2) ReducüoD mittelst Wasserstoffga«.

Nachdem dae kohlensaure Kopferoxyd auf die an-

^e^ebene Weise dargestellt worden ist, schreitet man
jetzt zur Keduction desselben mittelst Wasserstoffgas.

Ich will diesen Abschnitt in zwei Abtheilungen trennen.

a) Darstellung des Wasserstoffgases. Um dieses zu

gewinnen schlage mau gegossenes Zink in Stücke toq

bis 1" Grüfae. Diese bringe man in eine Flasche

und giefse dann Wasser daranf, so dafs ongeffthr die

Hälfte der Flasche davon erfüllt wird. Uaun fügt mau
auf die Oeffnong derselben einen Stöpsel, welcher gut

schliefsen mufs* Durch denselben gehen zwei Glasrdb-

rcn, die eine endet nach Aufsen mit einem Trichter. Ihre

Oeffnung in der Flasche befindet sich unter der Flüs-

sigkeit ungefähr 1" über dem Boden derselben» Die

zweite Röhre endet in dem Glas über der Flüssigkeit,

aufserhalb des Stöpsels ist sie gebogen, und in V erbuidung

mit einer weiteren Eühre« In dieser befinden sich zwei

Schichten von in Streifen geschnittenen Filfrirpapiers, wo-
von die vordere, der GasenlbindungsÜasche zugekehrte

Hälfte, mit Kalilange, die hintere mit einer AuflOsong Ton
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essigsaurem Bleioxyd getränkt ist Diese mit diesen Flüs-

sigkeiten geträuktc Streifen dienen dazu^ das Wasser*

sloffgM bei« HtodarcbttrüiDtD zn reini^D, theilt tod

den anbHngenden Oele dtireh die Kalilauge, tbeik tihi

dem Schwefel-, Pbospbor- und Arseuik- W asserütoffgas

durch das essipaore Bleioxjd. Diese Röhre iel nittdst

eines Korks mit einer engeren TerbiindeB, in weickcr

sich ein gedrehter Streifen Filtrirpapier befindet. Diefs

dient dazu^ die etwa durch das Gas mitgenommene Flüs-

sigkeit zu absorbiren. An diese R4Mire wird mitlelst ^
nes Stöpsels diejenige befestigt, in welcher das Kupfer

reducirt werden soll. Zu dieser nimmt man eine Glas*

rOhre tod nngeflkbr 1^ FnCs Linge und 4 Breite^

Um das kohlensaure Kupferoxyd recht gleicbmibig

darin zu verlheilen, verfahrt man folgendermaisen. i\idü

Terschliefst die eine Oeffoung der Rühre mit Kork» und

bringt so viel Pulver von Kopfenals Unein, daCs unge-

fähr ^ der Röhre damit angefüllt ist. Hierauf hält mau

die Ivühre horizontal und vertheilt durch Drehen dersel-

ben das Pulver gleichmäblg. Es wird ona ungefilhr die •

Hälfte der Röhre oder etwas mehr einnehmen.

Machdem nun durch Zugiebeu von Schwefelsaure

in das GlasgeCifiB Wasserstoffgae entwickelt worden ial|

stellt man eine ein&che Welngeistlampe unter die RiAn

zu Anfang derselben, da wo das Wasserstoffgas in die-

selbe triti« Bald nachdem die Flamme anschlägt, würd

nsn bemerken, dafo sich das grüne Kupfersab brlut

Sobald es an der Stelle, an v«^elcher sich die Laiupe

befand, .ipferfarbe angenommen hat» rückt man si^

weiter, und Übt 'sie überall so lange stehen bis aUss

Salz reducirt ist. Ob das Salz völlig reducirt sey, er-

^ kennt man aus dem Erglühen desselben; bei der Verei-

nigung des Wasserstoffgases mit dem Sauevstoff des Qsy-

des findet nSmlich eine solche Temperatur * Erhöhtmg

statt, dub das Sak erglüht. Sobald sich diefs Erglühen
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geiei^ h«t, bion Bum anodhiBtii, dib daa Sali redu-

drl s£y.
^

- Bei dieser Redactioa benoeriLt meii bald aiDen ate«

cbendeo Greroeh naeh adiwefliger Säure« Dieae rlllirt

Moa einer geringen Menge von Scliweieisäure her, wel-

che aaa dem Vitriol^ aelbat durch Fällung ,bei Siedhitxe,

nicht eDtferat wenlen kann; dieae wirkt auf die letiten

Meno:en des dem nicht vorschlossenen Ende zugekehrten

kohlensauren Kupferoxyd« ein. Es bekommt eine gelb-

liche Farbe and zugleich sammelt sich Wasser daselbst

an. Da dieser letzte Tlieil des Salzes bei clcr I\educlion

kein so feioes PuWer giebt, senden) zusammenbackt, so

ist es beeaer maD unterbricbt die ReduetioD des Salaea

ift, wo das Pulver anfängt feucht zu werden. Auch ist

es nicht rätblich die Lampe bis an diese Stelle zu rük-

ien, da die Glasrdbre, wegen der darin angesammelten

Fencbtlgkeit daselbst leicht platzt. Mittelst -eines Drahts,

den man an einem Ende gekrümmt und breit geschlagen

hat, zieht man das nasse Pulver heraus. Diets wird be*

sonders aufbewahrt« Hat man eine gewisse QnaotitSIt

von mehreren Keductionen gesammtü, so bringt man sie

iu ein Glas mit Wasser, rührt das Salz darin um und
filtrirt; das auf dem Filter Gebliebene wird ansgewa»

I
sehen, getrocknet und hierauf wieder zur Reduction an-

gewendet.

Bei dieser Bedaction ist es dnrcbans notbwendig

das Kupfersalz bei der möglichst niedrigsten Temperatur

zu reduciren. Schon eine doppelt- zügige Lampe giebt

alne za starke Hitze» nnd^noch viel wenigeir^^>t Kohlen-

feaer bieza va gebrtoeben« Knpfer, welches bei sol^

eher Hitze reducirt worden ist, hat eine körnige Be-

schaffenheit , und sintert nicht mehr durch Hitze zusaan

Mn; es ist voUkomraen unbrauchbar xa diesem Zweck«

Das auf diese Weise reducirte Kupfer läfst man in

^ äöhre erkalten. Man brinf^ es hierauf in ein cjr-
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lindrischcs Gläscheu und verschlidsl diefs sogleich mit

eioeiu Kork. Da dlets so dargestellte Kupfer sich leicht

oxydirt, so ist zu ratbeo, dafs üoch an demselben Tag

an weldiem die Rednction Tor^enommen worden ist, die

Abdrücke ausgeprägt und gebrannt werden.

Als Kennieiehen der Güte des so redadrCen Ko- •

pfers kann man folgende Eigenseiiafiten anfdbren. Es

luufs deu Aggregat -Zustaud des Schwammplatins haben,

nnd seine Farbe mufs bell kapferroth sejOi

Wendet man eine Glasröhre von Fnfs LSoge an, i

so sind drei, nach an^ie^jebenen Verhältnissen reducirte

Portionen Kupfersali^ binreicbcnd, um eioen Münzabdrnck

on 14 2&0U Dnrchraeaser und tod dw Dicke von na-

gelahr ^ Liuie auzufüiLi^eii.

3) Von dtm Aa«pragen der Abdr&cke durch GompressiaiL

Um die Coinpression des Kupfeipulvers zu bewir-

ken, habe ich wich z^vcier Yerfahreo bedient

. 1) Man ISCst sieb ein Rohr von Eisen oder Eisen-

blech von der Breite der Münze und ungefähr 4" Hdhe

betragend anfertigen, dann einen kleinen massiven Cj-

linder Ton Eisen, 1 bis 1^" hoch, von der Breite der
j

Böbre, und einen Stempel von gteicbem Umfang na' '

demselben Metall, welcher, mit einem Griffe versehen,

von solcher Lttnge ist, dafs er, auf den Cylinder in der

Böhre gesteckt, noch tiber dieselbe fainansragt

Man bringt nun das reducirte Kupferpulver in efa

viereckiges Stückchen Flor, hält die Enden desselben

zusammen, so daCs das Pnlver sich darin wie in einen

Beutel befindet, und schlägt von unten nach oben BÄ

einem Spatel dagegen, um das Kupfer recht ieiu durch-

snpudem. Das durchfallende Pulver £ilngt inan auf

,
nem Bogen Schreibpapier, oder, besser noch, farbigen ge

glätteten Papier auf. Von letzterem fällt das Pulver

leicht ab , ohne hängen zu bleiben. Ist so viel durch*

gegangen, dab die eriialtene Menge, auf die Mfinie fio-
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bracht, dieselbe ungefähr zu \ Lin. bedeckt, so hält mau

iDoe uod legt da« Papier , auf weichem das Pulver sieb

befindet, seitwfirfs.

Diefs Pulver ist von bester Qualität, und wird ge-

braucht als erste Schicht, um unmittelbar die Oberfläche

der Mönze bedecken. Wir werden diese Pulver-

menge mit a bezeichoeD./

Auf eia zweites Papier wird nun die übrige Menge
des Kapferpolvers durcbgepudert und xnm Gebrauch auf»

geboben. Wir bezelcbnen sie mit dem Bochstaben

Die gröberen Stücke Kupfer, welelie im Flor zu-

rfickgebiieben sind, werden in eine Reibscbale oebracbt

und feenrieben. Diese dritfe Portion hat die gerinc^te

I

Qualität. Wir bezeichnen sie mit

Nachdem diese drei Quantifäfen Kupferpulver er-

halten worden sind, filhrt man auf folgende Weise fort

Der eiserne Cjlinder wird mit Papier, gleich einer Geld-

I

rolle» umwickelt, und in diese Hülle Pulver irgend ei-

j
les anorganischen KOq^ers, z. B« Ziegdmehl, gebracht»

QDgeffthr Ton der Röhe einer Linie nnd darOb^. Auf

j
diese wird die Münze gelegt und gegen das Pulver

stark angedrückt. Hierauf wird das Papier hin^egga-

I

Bommen und die Röhre von Eisen darfibergeschoben,

nachdem das Innere derselben vorher etwas mit Talg
^

dllsgestrichen worden ist. Man schüttet nun die beste

Sorte KupferfHilver (a) auf die Mfinze» hioraaf (b)

ond zuletzt (r). Die Menge des Kupfcipulvcrs mufs

dem Volumen nach vor der Zusammendrückung ungefähr

das Sfaohe der Mttnze betragen.

Die eiserne Röhre wird nun von Aufsen mit dem
Stempel etwas geklopft, damit das Pulver sich recht ^leich-

flaäfsig setzte dann steckt man den Stempel in die Aöhre
^d drfiekt stark gegen das Kopferpnlver. Hieraaf setzt

JDaD die ganze Vorrichtung auf einen Ambofs und schlägt

^it emem Hammer oder der Keule eines Mörsers so

auf den Stempel als idan yermag, und so lange»
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als man ooch eine Zasamiiieudrückiing des Pulvers be-

merkt. Hierbei mofs mao in ObacLt nehnieDy Mb die

Schläge recht in die Mitte des Stempels fallen damit,

^ der Drtick ^leirfnnäfsi^^ ausfalle. Ob das Kupfer das

Maximum der Compression ertiaiten habe, erkenot man

aus dem in die Höhe Springen des Stempels , welches

eiutiilt, ^veon dieser Punkt erreicht ist.

Ist die Compression geschehen, so spannt man das

Rohr in einem Schraobstock und schlägt auf den Stem-

pel mit einem Stück Holx, während man die Hand an-

ter das Rohr hält, damit der Inhalt der iiöbre nicht auf

einmal herausfällt. Ist dieser yerschiebbar geworden, so

stellt man die Röhre auf einem Tisch, nachdem man Tor-

ber eineu Bogen Papier darauf ausgebreitet hat, und zieht

das Rohr in die Höhe. Man nimmt jetzt den Stempel

hinweg und findet nun eine Schicht KupferpolTcr zu ei-

ner festen metallischen Masse zusammengedrfickt; diese

läCst sich nun entweder mit Leichtigkeit von der Münze

abheben, oder sie haflet so fest auf derselben, dafs sich

ihrer Treiniuug Schwierigkeiten entgegensetzen. Ist diefs

der Fall, so erwärmt man ein Kupferblech mittelst ei-

ner doppelzagigen Weingeistlampe. Nadidem diefs bei-

nahe bis zur dunkeln Rothglühhitze erwärmt worden ist,

legt man die Münze mit der darauf befindlichen Kupfer-

masse däranf, ond läfst es so -lange' daselbst liegen» bis

die Masse erkaltet ist. Der Kopferabdrack f^ird sich

dann mit Leichtigkeit von der Münze trennen lassen.

3) Ick habe mich zu diesen Yersncben auch der

bekannten Kniepresse (Poggend. Annal. Bd. XXXXI

S. 501) bedient, jedoch nicht in der daselbst beschrie-

benen Gestalt, sondern in einer durch eine Yerbesse-

mng eriinderten. Die gewöhnliche Einriehtang, bei

welcher der nebelarm nach unten gedrückt wird, ^
unbequem und zugleich nicht vortheiihaft, weil bei dm
Wegdrücken Tom Köiper mehr Kcnft verloren geht, ais

bei dem Andröckcii nach dem Körper zu. Idi kd>9
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her dem Hebelarm eine andere Form gegeben, und zu-

I

gleich ddaiit eine gabeltörinigc Yorrichtuog verbunden, ii^

deren oberen Theil sich eioe Aolie befindet, wodnrchy in-

dem der Griff bewef;! wird, der Hebelarm nach unten

gedrückt wird. Unter den Stempel kommen die Gegeo-

fltttnde» . welche zueammengepreiet w^den eoUen.

Die Art der Zngammenpreseun^ geschieht nnn »of

folgende Weise. Um einen Cylituler von Eisen, vom

Durchmesser der Münze, wird ein Blech» ungefAhr IV'

I breit, gelegt, und mit seinen Enden an mnander gelO-

! thet. Man erhalt liierdurch eine cylindrische Hülle, wel-

i

che über den festen Cjlinder von Eisen hin- und her-

} geschoben werden kann. Nachdem sie so weit Ober den
I Cjlinder geschoben ist, dafs sie ungefähr mit 14-"' Höhe

j
über diesen wegragt, kommt eine Lage Pulver irgend ei-

;
nes festen Körpers als Füllung für die Münze hinein;

^ aaf diese wird jetzt die Münze gelegt und stark dage^

j

gen gedrückt. Nachdem diefs -geschehen ist, bringt man

das KupferpuWer in der angegebenen Folge aof die Münze
. und fällt den ganzen inneren Raum damit an; oben dar-

darauf legt man eine Metallplalte, etwa eine Zink- oder

Eisenplatte, und nimmt dann die Pressung vor.

leb habe nicht finden können, daCs nach der Hiir-

tong durch's Feuer ein Unterschied zwischen den Ku-

pferabdrücken, auf die eine oder andere Weise erhal-

ten, stattfände, doch habe ich bemerkt, dafs die Ko-

pferabdrüdce, welche durch Schlagen erhalten werden,

mehr metallischen Glanz haben, welcher jedoch keinen

EinflodB auf ihre Beschaffenheit nach dem Glühen bat.

4) HSrtnns der crhtlteDen AbdrAcke dareli's Glfahen.

«

Die darch Compressim erhaltenen Abdrfid&e haben*

eine gewisse Festigkeit, und können in diesem Zustande

recht gut aufbewahrt werden; doch sind sie dem Zer-

brechen beim Hinfallen onterworfen und ihre Oberflädie
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Tw^ert ibrai Glam dnrdi aUnSlige Oxydtfioo. Es kf

daher zu ratlien sie zu häiten, was auf folgeude Weise

bewerkstelligt werdcD kann.

Man lädt sich zwei Kapseln von Kapferbieeh na*

eben, welche in einander geschoben werden können, wie

die beiden Theiie einer Schachtel. In diese werden die

Abdrücke gelegt, um darin geglüht zq werden* Ich habe

gefunden, dafa ea atti xweckmäCsi^ten ist, zwei Abdrücke

zugleich zu ^liilici>, und diese so hineinzuleget}, dafs sie

mit ihren Yertiefungeu aufeinauderliegen» Um das Aa-

baeken der Abdrücke beim Glühen m Terfaindem, mnb
man drei düüiie Stückchen Kupferblech auf den Hand

des unteren Abdrucks legen; oder man kann auch zu*

erst schwach glühen» hierauf die Operation unterbrechen»

erkalten lassen und dann von Neuem stSrker glühen.

Die Kupferschachtel wird von auisen mit Thon bcstri-

dien, um wo möglichst den Zutritt der atmosphärischea

Luft xu erschweren.

Man ^liiht bis zu anfangender Weifseliihhitze, nimmt

hierauf die Kapsel heraus, läiat sie erkalten, und die

Operation, ist beendet«

Sind sämmtliche io dieser Darlegung angegeben cd

Bedingungen erfüllt worden, so erhält man zwei Ku-

pferabdrücke von schön kupferrother Farbe, welche m
Innern, da wo die Zuaanunendrückung am stärksten war,

Bruuzglauz haben«

6) Eiiilse iBtereitftiite Dene ThcUackea, welch« sich hei

dicaer Unterinchnng ergehe« hahea.

1) Das mit Wasserstoffgas redudrte Kupfer ist ati-

berordentlicb elektrisch« Drückt man mit einer mit ei-

nem Glasslicl versehenen Messingplatte (dem Deckel ei-

nes Condensators) darauf, so wird diese so elektrisch,

dafs sie aohon Ton Weitem das Goldblatt eines Elek-

trometers in Bewegung setzt. Diese Thatsache scheint

mir für den theoretischen Theii der Chemie von grofser

Wich-
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Wichtigkeit zu &eyn* Ich liaite sie für einen- eebr wc-

mlUchen Beitrag xu deo Beweisee, dafs ehemische Affi-

nität uud Elektncität ein und dieselbe Kraft sey. Das

Kupfer ist in dem so dargestellten Zustand im bacbstca

Grad exydirbar und togleicb bOcbst elektrisch; sollen

wir Uerin nicht einen Grand finden ankanehmen, dafs

ike Elektricilät es sey, welche die Verbindung des Ku-

pfers mit dem Sauerstoff bewirkt? Alftinilit ist em bloK

fcfls Wort, das nor so lange Werth hat, als es nicht

gelingt die Ersr Ih inuiigcn der Afßnität einer bekannten

Kraft unterzuordnen. Gelingt diefs, so kann man sie

it alle» Recht aus der Reihe - der besonderen Kittfte

iasstreicben.

2) Bringt man Etwas von diesem mit Wasserstoffgas

reihcHrtett Kopfer in Chlorgas» so entzündet es sich darin

idion bei der gewöhnlichen Temperatur und erbrennt

mit weifser Flamme. Es ist diefs ein Verswcfi, der sich

sehr gut eignet in den Vorlesungen gezeigt zu werden*

Zegieich ist er ein entscheidender Beleg fOr den Sats»

dafs die Masse und die CüLäreuz der Kdrper gegen die

chemische AfOnität wirkt.

3) Es ist eine sehr merkwUrdige Erscheinung, .dals

ikt Kupferabdrficke beim Gifiben sieh so bedeutend zasam-

meoziehen. Nach ungefährer Schätzung mag das Maxie*

num' der Zosammenuehung ein Fünftel des Durchmea*

ssis der Mflnze, tou welcher der Abdrodk genommen
war, betragen. Bei dieser Zusamnu nziehung erleidet die

Zeichnung nicht die geringste Verschiebung» Man iindet

genau dasselbe wieder, nur in erkleinerlem Maafastab.

4) Das so zusammeugesinterte Kupfer ist härter als »

das geschmolzene. Es ergiebt sich diese Eigenschaft

nten beim Anfliblen, noch mehr aber beim Feilen. Es
ist dieCs gewlfis ein recht interessanter Umstand, dris

Kupfer im zusammengesinterten Zustand, also einem, in

welchem die Theile weniger genähert sind, als im go-

VoggeoMTj AanaL M,UL 37
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flfcmotopen, dM grOCme Hltta andy wie mir scheint,

•ueb Festigkeit bat» als im geichmolzenen.

6) Yer«a«bft mit' «adtraa HctalUa Jefffl«i«li«a Ahdtfickt

Es iie& sieb erwartMiy dafi dergMcheo Abdrücke

aoeb mit anderen Metallen erbalteo weiden kteaen. tk

jetzt habe ich mit zwei Metallen, mit Silber und Blei,

derartige Versuclie genacbt. Das äÜber wurde durch

FSliang einer Anfiteang von saiiietereanTeni Sttberesjd

mittelst Kupfer erhalten. Ausgewaschen und getrocknet,

wurde es auf eine Münze mittelst der Kniepresse

prebt. Dnreb Erwarmen konnte der Abdrock Ton dar

Münze getrennt •weiden. Er batfe ein matt silberfarbi-

ges Aussehen. In der beschriebenen Kapsel von Kupfer
^

wurde er geglübt« Man fand ihn nur nnbetricbilich dwck

die Hitse aosammengezogen, übrigens von vnerted«^
|

tem Aussehen. Das Metall war fest zusaromeohHogead 1

geworden und hatte einen schönen Glans»
|

Blei wurde aus einer AufUtoung von essfgiaom

Blcioxjd mittelst Zink gefällt. Es wurde ^esammrlt, das

adbärirende Wasser mittelst Fliefspapier ausgedrückt uud

das nnn wom Waaser befreite Blei anf einer MObsi

zusammenf^eprefst Der Abdraek Idste nch leicht tos

der untergelegten Münze. Es war ein genauer Abdruck

derselben t der sieh ^och durch das malte An8seiM&

des Bleis niebt sehr empCibL

7) Vorftfif»^ welek« aief» Terf«hr«a f9T dem ortoi hat,

bei wtlehm der bydro-eUktrifchc Stron iDseweiiiet

wird, und practiscli4 Aawendiinf desselben.
!

Als derartige Vorzüge lassen sich baoptsaebiick £al^

gende anführen:

1) Dafs CS, nach einmal dargestelltem Kupferpulver, i

nicht die geringste Schwierigkeit bat, Abdrücke von ^e-

der beliebigen Dicke «i oadien, wekbe eine oioeh gpO*
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liere Httrte besUxeD^ als selb«! das gesehiBolzeDe Ku-

pfer hat

2) Dafs Jeder Körper, gleichviel ob er Lf ilrr der

Elektricität isl oder uiclit, als UiUcriage zu diesen Ku*

pleptbdröcken angewendet werden kaDO. Oieis Verfah**

ren erhält hierdurch eine ganz allgemehie ADweudbnr-

kcit, und knnn sogar auf organische Köqper ausgedehnt

werdeiK Icli habe enocht Steioptattea, auf weldten

KlhographisiShe Zeiebuungen sieh befanden, in Rupfer

abzndrticken , welche vollkommen fzelungen sind. Ehen

80 wird man Ton geäUien KopferpiaUen Abdrücke neh>

am kUmieo. Auch grdfiiere Gegensttade^ selbst Sta-

tuen, lassen sich anf diese Weise in Kupfer abdrücken.

Diese Abdrücke können dann als Formen für erhabene

Abdrucke in Kupfer benutzt werden.

3) Dafs die AbdrQeke eine ongemeine Schärfe ha-

ken. Die Ursache dieser SchSrfe, welche selbst die dos

Originals übertrifft, ist darin zu suchen, dafs der Ab-

•dnidL skk beim Erbilien »ManMBenueht, fblgiieh daa

Weitere in einem engeren Raum zusammengedrängt wird.

Wenn man einen durch Feuer gehärtetjen Abdruck mit

einem zusammenbält, mit welchem diese Operatlou niebt

orgenomaMn worden ist, so erach^nt ersterer wie gra-

phirt. Da uiau diese Abdrücke nun wieder gebrauchen

kann als Formen zu neuen erhabenen, so begreift man,

wie bei der Eigenschaft derselben, sich durch Hitae xia-

sammenzuziehen, von einer Münze Abdrücke vom klein-

sten Umfang erhalteo werden k(>nnen. i

4) Mittelst dieses Verfahrens kann man wirkliche

Gopten von Medaillen mit «wei erhabenen Seiten naeh-

machen, üöi dergleichen nnznfertfgen nimmt man zwei

Hohl -Abdrücke von beiden Seiten, bringt dazwischen

Kupferpnlver und preCst sie gegen einander. Diel erhal-

tene Copie wild nun durch Feuer gehärtet, und giebt

die Medaille in scharfen Umrissen in etwas verkleinar-

tem Maalsstab«

27*
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«

Als practische Anwendungen dürften vorläufig (ol-

gende aufgestellt werden:

1) Da sich die Hohl-AbdrOcke aehr acMn in Sie»

gellack abdrücken, so kann man von einem erhabenen

Metallstich jede beliebige Anzahl von Abdrücken in Ku-

pfer genommen werden , welche als Pettschaft gebraodit

werden kdnnen. Man wQrde anf diese Weise Stempel

sebr einfach und mit wenig Kosten vervielfältigen kdaneo.

S) Ea kann dieb Verfahreo gebrauchl werden, m
Bochdrad^er*Lettern amuferligen/ Za dem Ende wüide

mau nur uöthig haben das reducirte Pulver in die >h-

trice %u drücken. Die erhaltenen Lettern würden etwas

kleiner ala die Matrizen, aber schärfer alt gcgoiMDe

3) Man wird es sehr gqt anwenden kOnnen^ um

Metallspiegel amufertigea. Zn diesem Voriiaben wird

man das redocirte Kupfer nar auf ein geschliffenes eoBi-

vexes oder concaves Glas zu pressen haben. Diese durch

Compression erhaltene Masse wird hierauf io einer Ko-

pferkapsel gebrannt, and )e nachdem man einen Ssintt-

lungs- oder Zersheuungs- Spiegel haben will, die iuucie

oder auTsere Seite versilbert,

4) Da sieb das mit WasserstofTgas redodite ondgt*

prefste Kupfer so 4:leichu)äfsig in der Hitze zusammen-

siebtt so wird man es sehr gut zu pjrouu trischen Mes-

sungen benatzen können. Man würde es hierzu auf dis-

selbe Weise gebranchen kOnnen, wie die Tbra-Cylin-

der in dem Wedgewood^schen Pj^rometer.

Da die Münzen , tou welchen Kupferabdrücke ge-

nommen werden, nicht besdiädigt werden^ so würde Je-

mand, dem ehi Münz Cabinet zur Disposition steht, die

beste Gelegenheit haben von seltenen iVlüuzeu ganz go-

iiaoe Copien zu machen« Diese würden auber ihrer gro-

fsen Sehfirfe auch noch den Vorzug vor denen von Gjps

und öchwefel haben, dats sie nicht zerbrechUch sind.
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Auch von anderen Kunstgegenstäuden würde mau treue

uad dauerfaafte Copiea anfertigen können*

V. Ueber die Beständigkeit der TVärme - ylÄ-

Sorption des Kienru/ses und der Metalle, und
über das Daseyn eines Diffusionscermögens,

ivelches durch seine Veränderungen den fJlirth

des Absorptionsvermögens bei den übrigen

Körpern verändert; pon Ilm, AL Melloni.

(Amu dm Mm €t de phyä. 7. LXXF 937.)

weib g^enwirtigy dab di« FähigjLeit einer g^e-
Imen FISehe, ttrablenda Warane auszusenden and m
verschlucken, nach der ISatur der Wärmefluth verschie-

den ist, und dais die von Leslie und von Rumford
fflr diese Fshigkeilen aufgestellten Zablehwerthe zu sehr

irrigeu Resultaten führen würden, wenn mau sie auf

Strahlen aus einer Wärmequelle von einer über 300^

oder 400^ C steigenden Temperator anwenden woUle.

h der Tbat sehen wir Substanzen» die in ihrem Emis-

sions- und Absorptionsvermögen völlig gleich sind, un-

ter der Wirkung der Strahlung von ent^lanunten oder

^fibenden Körpern dermafsen verschieden werden, dafs,

wenn man die von iiewisscu Mittelu durchgelassenen

V\ iirinefluthen auwendet, die einen, unter gleichen Um-
ständen, sieb zwei und selbst mehr Mal stärker erhitzen

als die andern; und solche Unterschiede kOnnen offen-

bar nicht ohne eine bedeutende Aenderuug in der In-

tensität des Absorptionsvermögens entstehen ^ )• Wenn

1) Dlefs ist <lie ein7,ig*t Fol^t't iiny , die ich aus meinen Versuchen

fBzoigien habe, NieiuaU hah« kh behauptet, die Eesuluie d«cseU>€o
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«• sicli nm Quellen vm nUht teiir Mmt Temperalur

haiideit, ist die ErwaimuDg mehrer dieser Substaozeü bei-

uahe gleich der des Kiennifses, welcher unter allen be-

kannten Körpern das stttrkst« Absorpfionsveruiögen bat;

ailein iast alle verliereu ihlIu- oder weniger vou ihrem

Absorptiousverinöjgciiy wenn sie den ätrahien einer Qudie

Ton hoher Temperatnr ausgesetzt werden; diefs yeran-

lafste mich jede Reihe vou Zahlen, welche die vüü vcr- .

sejcn lür 6trahlea von verschiedener ^atur genaue Messungen der

Absorptionskrfiß«. Um sich davon zu überzeugen , hraucht man nor

die ^afen zu werfen auf die letzten Seiten des Berichts von Hrn.

Biot, wo sie saerst erschienen sind. Necfadem dertett^e die Beob-

echiungonelliode befdiriebeo« tä^L er buta: »die so crbalieDea Be-

sttllate geben, w^gen der ans Berübmng der Lofl mit den Sdtah»

er&lgeoden Eilcaltung« nScbt nnmlttelbar die Verbiltniue der Ab>

^orptionskrilfte sn einander • . • ; oUcin sie reiehea kin cti hemi"

weiten^ was Hr. Mellon t fesMeUen woUie» nämßek dit Gkkk-

heit oder iJftgltichheit der Absorptionskrafte zweier mit eintar

der vergilt Jiener Substanzen {^ Mcin. de l'ucadeni, des Sciences,

T, XIf /> 567 — Annal. Bd. XXXIX S. n62). Diese Worte be-

zeichnen srh.irf den dem XJrtheil der Acadomie vorgelegten Salz und

lassen nicht die mindeste Ua^iclierheit über die Meinung, die idi

dem Bereich meiner Versuche beilegte. Dennoch üude ich in eineiu

^Iter .ils jenen Bericht in Frankreich verfafsten und gedruckten Lehr*

bncb dfr Pbjaik: »Ur« Melloni bat die AbtorptionsMifta bertimiali

ittdfm er vor die Mfindnng o (die der mit einem Refleetor fene-

henen tbermoskopisehcn SSule) «ebr dünne, auf Seite der SSote niit
|

Rlenrots fibersogene Kupfe^blitlchcn , nnd anf die entgegengeMbts
|

Seite, vor der Wärmequelle» die vereebiedenen, auf ibr AbsorplioBi-
|

vermögen zu nntersucfaenden Substanzen anbringt« Die erwSnnliB i

Platten strahhcn gegen die Säule, und <ci scUic voiau.s, dujs die Ab-

sorptionskrii Iu proportional wären der an der Säule heri'orgi-

brachten }Virkutig , ivenu diese auf ihr Maxinium gelangt wi^'

allein es ist klar, dafs die Temperatur der Platten nicht biols von i

der Absorptionsfähigkeit, sondern auch von der Erkaltung, in Folge
^

der Sir^dibiag und der Berührung mit der Luft, abhing, so dafs die

Temperatur der Platte keinetw^ges dem AbaocptioosvcnDiifeo P'^~

ponional war, ^Mitbin keimen diese Fersuehe kein genaues Mauß

^
der Ahsorptiomkrä/te gthm. Allem wir fftbren die erhahcnce

' Resultate an, weil sie au einer «cbr wiebt^gen Folgerong Mmb*

(Fielet, TraUi de physigue^ Mdä9me T.Ip, 363.)
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tcMmtoan Wim» • Arten liewirkteii EmSmimgen tor*

stellen, Mif den Kienruis zu beziehen. Allein, ist denn

audi das AbsorptioosvermügeD des Kieorufscs \virkiich

«miliiclertiok? KtoDte ee nicht nach der Natar*der

Wärmestrablung yersdHeden sejn, und dennoch stärker

Ueibeo als das eines jeden anderen Körpers?

Diese Fragen sind von hdchster Wichtigkeit, denn

die cor Measmig der WUrnestrahlnogeB bestimniteD In-

struiueule tragen säiiuiulich auf ihrer Oberfläche eine

KienniCKclacJit * }, und die gesammte Lehre von der strah-

1) Als rnan anfing dir Ki)^f1n des Rumford 'sehen Thermostops und

des L eslie^cchen DiücrcDlialthcrniomcters mit Kieuruf« zu übcrzic-

heo, haue man klof* di« Absichl diese InstrumeDte durch V«r«tir-

kung des AbsorpüonsvemSfens ihrer Oberfläche empfiDdlicher zu mt*

dico; allem der atherinaDe Uebenmg CfföUle den weit wichtigeres

' Zwedk, daCi er die WitmiefliiUieD enlfing, die in gewitieD Fallen

wo den Bebiltem abaorfalrt tverden 'wiren« und m andern diea^-

hca n^sekiodeit diwchdnnigen haben wMen» olme die Tempentnr

des theimotfcopiichen Kdrpe» im seringiten ra erhöhen. So fidbt

dte Flaimneo -WSHoe, wenn sie darck eine dSnne Schicht vom Waa-
Bety Salpetersäure <»der Alaun und selbst tlur t K eine gewisse Dicke

von (jl,i> gegangen ist, kein /«idirr) jlircs Dast^^ns am Thermoskop

mit blolsgelassenen FlTichen; man muls noilnvendig die Kugeln schwar-

xen, uro die StraUicu au zwingeo, die Wände und in Folge dels

die innere Luft au erwärmen. Um verglichene MaaTse über die Aus-

strahlung von heifsen und von glühenden Eörpern au haben, Ist es also

unonigSiiglich, die ihermoakopMcben Instrumente wohl mit KienmDi su

nbereieben* Wenn ich aage: theimoskopiadbe Initramente» 10 ventdie

ich dartiBtcr alle torWahmebmoag der ttrahlenden 'Wärme angewand-

ten Apparate; denn die Tbcmomeler mit larUoiem oder geOrhlam

'Weingeist wurden roandmial in dem vorhtn erwähnten Fall seyni

"WO die 'Wirme den thermoskopiscfaen Kdrper dnrebdfingl, olme ihn

zu erwärmen; und unter ähnlichen Unisländen ^vill J<»n sich die Quech-

silbertiieruKiUJctet bclinden, weil die nrtcli der ISaliir der einlaUcn-

dcn Straliliiug verschiedene W üi mc[)<>i tion , welche das Glas unmtl-

telbar durchdringt, an dem Quccksilbci' rctlectirt wird, und, wegen

ihres freien Durchgangs durch die Substanz des GleteSp wieder hinaus-

gthL Bis bleiben also nur die Thermomultiplicaforen i^Mrig« bei de*

'

nen der Ueberaog mit Kienruis freiHcb nicht dmcbaot aadiweadig

iat| weil der tbcnnoikopiMhe lUkper mükm hantt Art von MUen-

Digitized by Go4



424

leudea Wlirme stüUt &ich auf die Vora^sselzuag, dais

jede TOiD Thtraoskop au^ehogmae Wannegattoiig mif

diesen eine ihrer eigenen Slllrke proportioiiftle Wirfcong

hervorbringe. Wie kountc man aber aus den erhaltenen

Messungen die Thatsachen beurtbeiiettt weoa bei glei-

cher Intensitftt zweier Strahlen der eine mehr oder we-

niger als der andere absorbirt >vürde?

Im ersten Augeubiick. würde man sagea, dafs es

ein aehr einfaches Mittel gebe zu wissen, ob der Ver>

gang wirklich so sej. In der That, nehmen wir eine

auf beiden Seiten wohl mit Kieuruis überzogene Platte

und setsen sie falgweise gleich atarken Strabloogen Tpn

Tersehiedenen Quellen aus, z, B* denen einer Oel-

lampe, des glühenden i^iatiiis, eines durch eine Wein-

geistflamme beständig auf 400^ oder durch siedendes

Wasser beständig auf 100^ gehaltenen Metalles s. w.

Wenn alle diese Wärmen gleich ^ut absorbirt werden,

so wird sich die IHalte jedesmal um dieselbe Gröfse er-

hitzen, und ein dicht an oder in geringerer Entfernoog

von ihrer Hinterfläche angebrachtes Thernioiiieler wird

immer dieselbe Zahl von Graden zeigen; im entgegenge-

setzten Falle werden die Angaben des Thermonietcrs mit

der Natur der einfallenden Strahlen sich verlindem.

Allein, um die verschiedeneu Lagen zu üudeii, iu wel-

che« die Platte gebracht werden mCifste, damit sie von

diesen mehr oder weniger intensiven Wannequellen, eine

gleiche Menge Wärmestrahlen aufnehmen kümite, iiiüfsle

man sich noihwendig eines Thermoskops bedienen^ ^c^'

der Wirme den DarcfagMig gestattet. Allan mit nictallischcr Ober-

aiche wWe TUnawSule einen bedeolenden AnÜMii ^ eln-

ftUenden Wime sefledinn, noA ao jene grol«e MotQ^djmmiiA^

SneglMurlett edieren» welcket im Verein ait der Scbnalliskeit voä

SdiSrfe der Angaben des Rhcomeleie, den ThennomulupUctfer cSae

mt entschiedene Ueberleirenheti Aber die Tbennoikope und

i culiaklieimometcr geben. Mithin, icli wiederhole es, alle, zoi» M<*»

sen von "VX^äiiuchti aliluugen angcwandlea lostrumeotc niüi&eu sor$-

iaitig mit KieDniü überj&ogca werden.
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ches man mehr oder weniger von jeder Quelle entfernte,

Us CS eine bestimiiite Aoxabi von Graden anzeigte. Mim
«iniierteii wir so eben, dafs alle diese Institmieiife fe-

sdiwSrtt sind. Die Beständigkeit der thermoskopischcu

Anzeige konnte sich also nur einstellen , wenn man dea
Salz aDnahmei der bewiesen werden soll» nämlich, d«ls

alle Wflmiestrablen gleich got vom Kienmfs absorbirt

werden. Man hiUle Iiier also eine petitio principii, und
der Versuch wäre durchaus unbeweiseud» so dafs die

,

Platte bei Aassetzanf; dieser Wänuemengen, deren schein-

bare Gleichheit durch das Thermoskop besliiiuiit ist, sich

beständig uin die iiäuiUcbe Groise erhitzeu küODtei wäh*

rmd sie dieselbe in sehr verscUedenen Proportionen ab-

sorbirte. Um diese Möglichkeit zu erweisen, nahm tdi

von iiitiiuer ThennosSule den Kienrnlsüberzug ab, und

strich sie mit Bleiweifs an, einer Subsfauz, deren Ab-

8orptionsvemi5geQ grofse Verschiedenheiten zeigt, nnd
setzte die Siiulc succossiv zwei Strahlungen von sehr ver-

schiedener BeschafCeuheit aus, uämlich der durch Glas

gegangenen Strahlung einer Flamme, und der directen

Strablong des bis 400^ C. erhifzten Metalls. Durch stär-

keres oder gerinf^eres Heranrücken der Quelle brachte

ich es dahin, dafs die Galvanometernadei in beiden Fäl-

len 50^ zeigte. Ungeachtet der grofsen Verschiedenheit

der angewandten beiden W»irmearlen erhitzte sich doch

eiue kleine Pappschcibe, die gleiche Gröfse mit dem
Querschnitt der Säule besafs, und wie diese mit Blei-

weifs bestrichen war, als sie dicht an die Vorderfläche

des Instruments gehalten wurde, immer um dieselbe

GröCse^ nnd g^b für beide Strahlungen dieselbe Ahlen-

kong von etwa 15^,5.

Der Versuch mit der z^visrlun die Wärmequelle

und das Thermoskop gestellten Platte läCst also die Frage

Aber die Beständigkeit des Absorptionsvermögens des
j

Kieorufses ganz unentschieden. Deniioch kann man dar-

aus, bei einigen geringen Abänderungen, einen recht
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merkwürfligen SdiloCi zinken io Bemg mal dbs Verliftllmft

dieses VerinögeDS zti dein, der Metalle« In der That lasse

nuui die ente Beobecfalttiig in Betreff «kr darecten Wirkiuig

der Strahlung bei Seite, ond aeelidein man deo Effect, der

von der Erwärmung einer auf beiden Stiltii nui Kieurufs

überzogenen Platte berrübrt, aufgezeichnet hat» ersetze

neo diese pokz geechwftrzte Platte dnieh eine andere Me*

tallptatte, die auf der der Thci luüsaule zugewandten Seile

schwarz angestrichen, auf der anderen Seile aber blank

QDd potirt ist« Akdann gesebtebl die £rw&niiQng ^er

möge der Absorption der metallfeckeo Oberfliehe aod

das TherinosLop wird einen geringeren Eindruck als zu-

vor erhalten. Man wiederhole nun dieae beiden Beob-

achtungen mit Teraehiedeoen Würmestrahlen« Man wird

die Angaben stets in demselben Verhältnisse finden. Mit-

hin steht die Absorption des Metalls stets m de« uäin-

liehen Verhültnifa aur Absorption des KieoroCsea, so dafs

die beiden Substanzen, die an den Extremitäten der Skale .

der Absorptionsvermögen stehen, untel* allen Umstäudeu

die respettiveo Intensitttlen ihrer Absorptionakräfte be-

'

halten, während alle dazwischenliegenden Kdrper die In*

lensität dieser Kralle mit der Natur der einfallenden Strah-

len ändern.

Auf eine noch raseliere ond f;an^ eben so enischci*

dende Weise kann man diese Versuche zusammenfassen,

wenn man gleiclizeitig mit zwei. Arten von Wärtnestrah-

len operirL Zu den Ende mofs man aieh luvUrderst

verschiedene Paare von malt geschliffeneu ^letaüschei-

ben verschaffen, im Durchmesser zwischen den bcideu

kleinen Cylindem stehend, aus denen |edes Ansatsrohr

der ThermosSole xnsammengesetzt ist, damit man sie

durch das weitere Ende des Rohrs einstecken küuiie.

Man befestigt sie mittelst ringförmiger Federn gegen deo

vorspringenden Rand, achwftnt sie alle anf einer Seite

und bringt auf der anderen Seite verschiedene Substan-

xen au» Die ääule, veraeben zuvöfdeiat mit deo gdn&
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geschwärzten Scheiben, stellt mau zwischen zwei Strah-

Isfigeu von sehr verschiedener Natur, wie die zu dem
mthenfgtn Venodi «ogmandteii. DU Sckeibeii erwir*

tten fiicb unter den Eioflnfe der beterof^eii QfMriUe und

strahlen die erlangte Wärme gegen das Thermoskop. Man
Bdhert die «ine oder andere der beiden WämeiiaeUeB,
Üb der feiger genao aaf den Nnlipunkt der Sküe etebes

bleibt. Hierauf iiiinmt man die mit Kienrufs überzogenen

Platten fort und ersetzt sie durch zwei andere, die auf

der «tten Seite gescbwlrat, auf der anderen blank abidy

und kehrt die geschwärzten Seiten der Säule zu. Der Zei-

ger rqhri sich nicht, so wie man aber die Platten mit

metaUiecber Obefflieba dmrab Seheibea «lit einen Uebev^

sag von irgend einer anderen Substanz ersetzt, sieht man
ibii die Gleichgewichtslage veriasseu und mehr oder we-

niger betrftcbtlieh abweiehen.

Die Beständigkeit des AbsorptionsTermögens des Kte»*

rufses in Bezug auf das der Metallflächen , bietet einige

Analogie dar mit der Proportionalität, die zwischen der

Aosdebonng des Qneeksilbers ond der. der Gase stattfindet

Allein diese Prü|)ürhünaliirtt ist weit eingeschränkter, weil

sie sich kaum über die Gränzen der Xhermometerskale er-

sfreckty während die Uebereinstimmun^ «wischen den Ab*

SOrpliouskräften des Kienrufst s und der Metalle für alle

Wärmestrahlen und für jegliche Wärmequelle gilt* Noch
mehrl Bei der themometrischen Frage nimmt man an, das

Qtteekstiber dehne sich zwischen 0^ ond IdO^ bestHndig

fOr jode Wärme-Einheit um dieselbe Gröise aus, weil das

Quecksiiberthermometer in seinem Gange mit dem Luft-

thermometer vergleichbar ist, und die Luft, die selbst

' bei ungeheuren Teuiperaturveränderungen ihren A^4;re-

I
g^tzustand nicht ändert, sich aller Wahrscheinlichkeit

nach innerhalb des Abstandes zwischen den Schmelzpunkt

' des Eises und den Siedpunkt des Wassers gleichförmig

: i^Ofidehnt.

Wir werden aeben, dafii die GteicUämig^iL dar
,
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von Kienrda auf tUe Arten tod WttrmettrahUii aing»*

übten Absorption nnr eine einfache, an« der Analog
gesogene Deduction ist; allein eine Wahrheit, die man

dnroh den Venoch direct erweisen kann«

Wann die sirablende Wftme auf ihrem We^e el>

'nen starren Körper autrifft, so kann sie nur folgende

Abänderungen erleiden: spiegelnde üeHexion, Diffusion,

imvenmUelte Transmission, ond Absorption, ans der eine

allmälige Fortpflanzung von der einen zur andereti Ober-

fläche des Kürpers und eine Erwärmung dieser verschie-

denen Theiie entspringt Alle diese £ffecte lassen

sieb an einer mattgesehlifTetten Platte von Bergkrjstall,

Glas oder einer andern analogen Substanz zugleich beob-

achien. Die unmittelbare Transmission verschwindet, wenn
man sich einer MetaUpialte. bedient; unmittelbare Trans*

uiissiou und spiegelnde Reflexion hören beide auf, wenn
man ein Holz- oder Kartenblatt anwendet. Alsdann er-

leidet die einfallende Floth nnr die Diffusion und Ab»
soiytion.

Jedennaim giebt die Absorption zu, weil die Kör-

per, der strahlenden Wärme ausgesetzt, sich erwärmen»

Das ^iit aber nicht von der Diffosion, die zwar ermath»
lieh dem Scharfblick einiger Phj^siker nicht entgangen ist,

1) Ehe die ^^Srme In dem Korper Ibrtirrieclit and dessen verschiedene

Punkte ausdchut, %'erscliwnitlet, vermöge <ler W'iirmecnpacität, ein

mehr oder weniger grofser Theil der absot birten Mentre, iin<l ver-

l)ii-t sich sowohl unsrrori Sinnen als unseren InslruniciUeu. Allciu

diese Wärmecnpaciläl hat keinen Elnflufs auf die Erscheinungen, wel-

che wir betrachten; denn allemal, wenn «s «ich um genaue Messon-

gen lumdell, openren wr mit Strahlungen ans constanlen Wärme-
quellen, und wir warten, bis da« Gleicbgewicht der Temperatur akk
in den Thermoiltopen nnd der gensen Heike der anm Veranck 90-

nommenen KSrper kcrgeitelU kaL Kon ut klar, wegen der Gon«
atana der WSimeqaeUet dafs abdann die Straklnng jedem Körper,

ans dem die Reike kestekt, die ganze erforderlicke Menge von taten-

mr yVinat geliefert kat, okne dadurck im Geriogaten fon ikrer wSr*

aenden Kmft nriaMS an kaken.
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doch aber für die nuisten so zweifelhaft und dimkel ge-

blieben ist, dafs man nicht ein einziges Lehrbuch der

Physik antrifft, worin dieser ErBcheinong erwMnt würde.

Ich will also das Mittel angeben, wie man sich durch

den Versuch überzeugen kann, dafs ein mehr oder we-

niger beträchtlicher Antheii der Wftrmestrehliing, die auf

I

einem gänzlieh siatlgeschlifreoen affaermaiien KOrper ftllt,

sich in diffuse Warme «iiiiwaiidtU, die, wie die eigene

Wärme des Körpers, von |edein Punkt der Oberfläche

ringsooi in allen RIchtangen Ibristrahlt, doch aber Et-

geulhüinlichkeitcu besitzt, die sie scharf von der aus Tem-

peratur Erhöhung entspringenden Strahlung unterscheiden«

Man aehme «nvörderat eine Scheibe toq Nnbbaoai«

oder einem andern dichten Holz voü 15 bis 20 Centi-

iDetern im Durchmesser, mache sie auf einer Seite sehr

weiCsy auf der anderen, durch Beru£iiing mittelst einer

grofsen Flamme, ToHkommen schwarz imd aammtartig, und
befestige sie iiuu senkrecht auf einem um seine senkrechte

Axe drehbaren Gestell*

Eb handelt sich nun darom, die Scheibe »einer sehr

: diffussiven Wärmestrahlung auszusetzen, und die diffiK

8en Strahlen dem Thermoskop sichtbar zu machen, da-

bei zeigend, dais die Wirkung nicht ran der eignen

Wärme der wirkenden Fläche herrGhren könne.

Zu dem Ende stelle ich neben die drehbare Scheibe,

hl solchen Abstand, dafs ihre vollständige Drehung nicht

gehindert sey, einen aenkreehten Metallschirro. Auf die

eine Seite, in einem Abstnud von 2 bis 3 Deciuictcrn,

setze ich die mit ihrem iieilector versehene Thermosäule

luo, aof die andere eine Lampenflamme, deren Strahlen

durch eine Glaslinse gesammelt und verdichtet werden.

Das schwach divergireude Wärmebündcl gelangt zur

Scheibe und überdeckt die ganze Vorderfläche dersel-

ben. Die Säule, welche durch den Schirm gegen die

directe Wirkung der Lampe geschützt ist, wird so ge-

dreht; dafs mt einen guten Theii der von der diffusiven

L_
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m
nkkm mt^ßmntim WfcM empfäogt, md m rfe

Strahlen y die ans der Erwärmung dieser Fläche hervor-

geben, za entziebeia» steUe ich xwischea der Säid« «id

d«r SdMibef iniDer gesdiÜM Tor lier dfareotc» StnAIong,

eine Glastafcl auf. Alle SUalilen, die von der eignen

Wärme der diffusivcn Fläche berrübreD, werden durch

die Giafitaiel «brnbiFl, und erregen darin eine T«Bpt>

ratar> Erhöhung, weldie aalw den UoMtCInden bei anse-

rem Verfahren äuCsersl klein, so zu sagen, fast ganz zu

vemeiiläflMgieD iit Mmi bewcifl ea, waoa min die ge-

icbwlnte Flüche gegen die Wärmequelle dreiit^ denn

alsdann weicht der Zeiger noch nicht mn einen Grad

ab» I>er Effect der Erwärmung des Glases erreicht also

bAchsttBi einra BrodillMil tinee Grade»; allcki es ia(

gar nicht erwiesen, dafs diese schwache Wirkung von

der eignen Wärme des Glases herrührt; vielmehr könnte
i

es wohl eeyn» dafa ita gltaaUdi von einer kleinen P<h^
j

tien iKreeCer, tob der eebwanen Flicbe zeralrenler oni

vom Schirm frei durchgelassener Strahlen herrührte. Neil-
'

men wir jedoch die ereta HyporiMse an, nnd sehen» was

geschieht, wann man die Scheibe «ina halbe Umdrehuag
• machen läfst. Die schwarze Fläche ist dann durch

die weils« ersetzt , und alsbald geht der Zeiger des la-

stmnents rasch ans seiner Glelcbgewichtslage, und ntoiai^

nach einigen Schwingungen, eine feste Abweichung vea

25^ bis 30^« Ist es uuu die neue Fläche, die, i^nch-

dam sie die direcle Wärme absorbirl bat» diesaibe ia

se groCier Fflile von der Scheibe vm Glase und osi

Glase zum Theruioskop sendet? — Ohne Zweifel nein;

denn der Versuch beweist^ dafs ein weifser KOrper, >venn

man ihn dar Strahlung ron Flammen auasetzt, sich vial

weniger als ein schwarzer erwärmt, vor allem, wenn dia

einfallende Wärme zuvor eine dicke Glasschiebt oder

eine Glaslinse dnrchlaofen hat» wie in dem uns beschäf-

tigenden Fall; und wir wissen, dafs die sehwanse Fli-

ehe vorhin eine iast unmerkliche Ablenkung gab.

1
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Wimm tfb«rdMa, iMi tiief ImIii« Fpiegelwl« Rifieillli

vorbandet! ist. Der beobachtete Effect rührt also lier

nm der diffima WUraie, die nidil mehr» wie die ei«*

'

gene Wilriiie der Scheibe, dareh die Glaspletfe ati%e»

fangen wird, sondern im Gegentheil die Eigenthüoilicb-

keit der etnfaiicndeü Fluth bebfilt, und demgemlKa iiiit

fprOieter Freiheit des Mittel vm gleicher Netor mit der

Substanz der Linse (Jurchdringt, welche letztere sie schon

alier durch das Gias absorbirbarea Strahlen beraubt bat*

Za demsellieii ScbiaCs wird naii gefitthrt, weim mm
beobachtet, welche Zeit die Nadel zur Erreichung ihrer

festen Ablenkung gebraucht, sobald man statt der schwar*

eo FISctie die weifse niimnt; oder welcher Zeil sie be-

darf, o«i eaf den Nollpaflkt corflekeiikoeiflieo, sobald

man die Wdrinequtile entfernt, ohne dabei die Scheibe

md die Glasplatte aoe der Mibe des tbermoskopischett

Körpers m eotfemeo; denti in beidcD Ffillen findet man
f;enan dieselben Perioden, welche durch directe Wifu

kuDg der Strahlen auf das Thennoskop gegeben werden.

Hau ist klar, daCs wenn die durch die weifse Flüche er-

%en^{e Wirkung von der Absorption der Scheibe und

der Erwännuiig der dazwischen gestellten (siastafei her-

rührte i die Zeitt welche die Nadel erforderte» am in

dem einen oder anderen Sinn den vollen Ablenkongs»

bogen zu durchlaufen, weit länger seyn würde* Also

kann die Kraft » welche die Nadel ablenkte, nicht der

eigenen Wttmie der Scheibe xngeschrieben werden; viel-

mehr entspringt sie aus einer wahrhaften Diffusion oder

strahlenden Dispersion, welche die weifse Fläche dem
Wirmebündel im Moment des Einfalls einprilgt.

Wir haben oben bemerklich gemacht, dafs die Hu*

fserst kleine Bewegung des thermoskopiselu n Zeigers,

falls die schwarze FUche den Strahlen der Wärmequelle

ausgesetzt ist, wohl von einem schwachen Diffusionsver-

mögen des Kienrufses herrfihren könnte, ohne dafs die

eigene Wärme der «wischen der Scheibe nnd dem Tber«
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Moskop au^aatelUtfi Glasiafel irg^wi Tiieil dsacm afihM.

G«8eowilrtig sagen wir, dafi dm wirklieb 90 kt. In

der That begionl fliese kleine Bewegung, wie die ^rofsc

Abienkuugi im Augenblick wo die Strahlen die ^kiieibc

Ireffeo» und endigt eben so schmeU wie die ane den dl-

recten Strahlungen entspringenden Wirkungen ; Qberdiefs

ist die Ableukuu^ unabhängig von der Dicke der einge-

scbaketen Glastafel; Umstände, welche offenbar das 0»*

seyn frei dorcfagelasseuer Strahlen Terratkea, und dtnvk

eigene fortgestrahlle Wanne der Glastafel unerklfnüth

sind* Fügen wir endlich hinzu, dafs die Madel sich nicht

icQbrt, wenn man die dnrehsicbtige Platte doreh eine sdt

Kienrufs überzogene PlaUe ersetzt. Mithin ist bei der

gefieuwärtigen Einrichtung unseres Apparats nidüs merkr

bar als die Wärmediffusion; und diefs Phänomen, wst

cbes sich unter der Wirkung der welfsen FISche mit sei*

eher Energie entwickelt, ist fast unmerklich für die Flä-

che^ welcher der Kohlenstaub eine vollkommen schwane

und sammtartige Farbe ertheilt hat

Der eben beschriebene Versuch gelingt mit jeglicher

Substanz; nur ist die ^Wirkung )e nach deren Natur mehr

oder weniger deotlich« Die Starke scheint hauptsichtick

von dem Helligkeits^^rade der Farbe abzuhängen; sllsia

ich kann in dieser Beziehung noch niciits recht Positives

angeben» da ich nur erst mit einer kleinen Ansahl ves

Kürpern operirt habe.

Was die Richtun«^ betrifft, so ist es leicht sich zu

überzeugen, dafs die Fäden (fiieis ) der diffusen Wärme

in allen Richtungen gleichmäfsig fortstrahlen. Zu desi

Ende biauchL iiiaii mit (]ie Therm osäule zur Rechten,

zur Linken, nach oben und unten, ringsum die diffusive

Fläche aufzustellen, so dafs sie mit ihrer Axe einen coa*

stauten Neigungswinkel gegen dieselbe bildet, und nH

ihrem IVlittelpuukt immer gleich entfernt von ihr Weiht'

Noch leichter ei^ebt sich die Gleichheit der Diffusioi

durch die Sonnenwärme* Man wttbU zu dem Ende eis
X
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f^m Mittag geIcg«Mi Zhomer, nmliC in Fenslerlacleii

m irjeisruudes Loch voo €twa einem Decimeter Durch-

um; ttoUt attfatriMab «ibm Spiegel md, 9tt/idm§ttuM,

Ml die reOeeHrten Strahleo dttcek cReeee Loch gaben

und auf die gegenüberliegende Wand fallen, dreht end-

lich die Axe der Theruioaiiiile gegen cUe Mitte dieser

«rieiicbeteii Steile und veffselilieCit mm sorgfältig alle

Ocffiiuugeii. Die Nadel des Rheometers stellt sich ge-

nau aaf dM NttUpuukt. Hierauf Üffuet maii das Loch»

fiie SoBM adieiat ittf die Mamr» der dienttoakiipiaelie

Zeiger setzt sieb aof^eidi in Gang, durdiiinfit eiiieB
*

trächtlichen Bog^n, und bleibt nach anderthalb Minuten

nahen, wie wnui d^e SiraUen dmct aof die Sftule fie-

im. Eiae WtederboliiDg dea Veraodia bei aUeo Seite»»

lagen, die Tom Mittelpunkt der von deu Sonnenstrah-

ieo erleucbteten FlAcbe gleich entlernl: sind» und glei-

che Neigung der Axe dea Theramakopa erlMihen, giebt

innner denselben AblenkaOgsbogen. Verschliefst mau das

Loch und iäfst die Säule vor der Mauer stehen, so kehrt

im Nadel aaf Nnli xorfick, in denelbea Zeit, welehe

de bedürfen wOrde^ wenn man dorch die dlreeten Strab-

leii dieselbe Ablenkung erhalten hätte und nun plötzlich

ii» WtaneqoeUe fortnttbaie» Die Mauer hatte also nicht

Ut sich, wihrend dea Venncbe, um eiM für daa Ther-

moskop merkbare Grüise zu erwärmen. Die Ableukun-

ffiü rühren also wirklich von der diffusen Wärme her,

wie man aicb andermeita bei noch gedtheten Loch über*

zeugen kann, wenn man eine Glastafel einschaltet, wel-

che die Nadel, statt sie auf Null zurückzubringen , wie

CS unfehlbar geachehen würde, wenn die Wirfcong

aher ErwXrmang der Mauer beivflbrte, nur om einige

Grade rückgängig macht.

Nachdem waa wir über die Dif&inon der Natnr der

Wime gelernt haben» begreift naii leicbl, dafa mmi aie

nicht mit der Reflexion verwechseln kann; denn diese er-

fordert, wie beim Licht, gUUa und poiirte Flächen, wäi^

WmfaitHPä AmalM III, 98

*
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rend dift DIMofi', «H§0MiM gesprodiiMi, bsi'ulHM,

köroigeü, raahen Flächen stattfindet ; überdiefs, omI licfr

M äm mtam Kmmimhwm^ if«tdiM aoMf« V^uMckt bii#

darlegen werdea» ftMtort iith die cer^reote WiiM>
menge im Allgemeinen mit der Natur der Strahliinn;; woge-

gen die reilectkte Wänneinenge unverändert dieselbe

Utibe, wdcter BeediafiMiliell Mick die ätfaHwatw

Strahlen sejen. Endlich hat die Reflexion nor imter

eineiii bestioiiiiteo Winkel statt, w^end die Diffusion

di« Wftme in dien mOglMitii RiehtiNigM imtmit» Mi&-

Imd Mb iMD dl« BITccte der beiden WdnBe-Diipenie«

nen, welche an der Obf iilaclie der K()rj)er Btadiuideu,

und bisber unter dem tarnen des Meß^xmaseirmögeas

ODgeeif^et vereinigt wvrdeo, !» tton^aii in smi iUas»

sen theilen.

Die Ungenauigkeit dieser Klassification, welche von

Leelie bentamni, bat dieseo beritbmteo Pbjeiker eft

varanhCity geeviiee fhennologUehe Aufgabeo^dardi expeii-

nientelle Methoden zu lösen, die keineswegs zum Ziele füb-

rea konnten. So bildete er aicb s. ein, fo^enderaaisett

geaeigt m beben, dab der Kienraifi die Geeaimtheit dtr

auf seine Oberflache falleudcu Wiirinestrahlen absüibire.

In den Brenupankt eines metallenen Hoblsi^egels braclUe

er die gesobfifirste Mmm^A eiiiee Lafittherinomelcpi aail

weiterhin ein Gefäfis voll beifeen Wassers. Er zeichaeM

das sehr starke Steigen dea Therm oincters auf, tiberzog
|

den Spiegel mit Klenrub and iriederboha den Venuck
;

Dae Tbenaomfer rObrte eieb niebt. MilMn» eagC er, da»
1

Reflexionsvermögen des Kienrufses ist ISuII: diese Sub-

stanz absorbirt also alle anfuHemk Wärme.
Uro mit einen Schlag in teigen, dafe dieser Schlaft

auf falscher Grundlage ruht, braucht uian nur deu zweiten

Versuch zu wiederholen, dabei eine weifse Farbe statt

des Kienmises and eine Arg^ad'sobe Laaipe mit Giaseylia-

&m statt des GeMsee mit bdfsem Wasser nehmend v dtna

alsdann zeigt die tbermoskopMie Madcl dieselbe Unbe*
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weglichkeit, die xuvor bei« KienruCs beobachtet wurde«

Wir iMibtD «btr so ebea geithen, äth wdbe Körpfr

rinen starken Antbeil der tob Glas ausfahrenden Flam-

lueawärme vermöge Diffusion zurücksenden. Es kann

«ho g«8di«beiit wie es in der That •» orliegondm Fall

f^esehfeht, dafs das* Tbennonieter unbeweglich bleibt, und

dennoch die auf den Hoblspiegel gestrichene Substanz

mar mne g0rmg0 Menge der mi^oUemiefk fVärme ab^

seirUri. Die falsche ArgoneotaHim von Leslie enf-

springt ohne Zweifel aus dem Fehler, dafs er zwei ^miz

verschiedene Erscheinungen, die lielieauou und die Dif-

faaioD, kl aiDe oDd dieaellM Klasse vereiDigle. Frei-

lich kannte man zu seiner Zeil die erforJeriiclK ii Bedin-

gungen zur lauteren Abänderung der Wärmestrahiennocb

«icht, aber inao kannte sehr wohl die Bedingniigen xur

ersteren, und von da an war es nlebt ariaobl, anf die

Concentralion der Wärmesirahlen im lHütelpmkl eines

SpUgeU mU maäer FÜiehe Folgeraogen wa grüodeo.

Dieselben Betrachtungen gdten von der expenoMntelleii

Metl)ode, aus der man schlofs, dals die Absorptiouäkrafle

der K4>rper itn umgdiabrteii Verbältniis ihrer Beflexlons-

krifPe stehen; denn Leslie gebrauchte m diesen Ver-

suchen , ohne alles Bedenken, Tusche, Papier uod an-

dere Sobstanzen mit matter oder unebener ObcriläGbe^

4erett schwaches Veranögen, die WIbme spiegelnd en

reflecliren, bei weitem nicht immer eine starke Wärme-

Absoi ption anzeigt. Und dennoch wurden diese so of-

fenbar falsche Lehren Toai Anbeginn an mit einem wahs^

haften Enthusiasmus aufgenomnien und verbreitet; selbst

Mtlnncr von höherem Geist hielten sie für hinreichend

festgestellt, und indem sie dieselben, wie sie waren^ ohne

Irgend eine BrUkitemng oder BinsfAfttnkung ' annahmen,

trugen sie mächtig dazu bei, sie durch ihre Schriften in

fast alle Schulen, der Physik zu verbreiten, wo sie sich

unangetastet und verdirt bis anf den beutigen Tag eifaal*

ten haben* '

2B ^

«
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Die unzweifelhafte Thatsache der Diffusion, im Ver-

ein mit der eben so sicheren, dais Kürper miter dem

Eiofiaii der WimeefnihhiBgeii - eine Mhr «der wttripr

starke Tenpetstor-EiMiuDg annehmen, erbebt dne im

merkwürdigsteu VerscbiedoDheiten in deo beiden Wir-

kongen der Kdrper auf des Licht und auf die W&r»«

mr ToHkinDmensteii GewUshelt, eine Verachiedeidiei^dk

Tielleicfat nicht so klar vrar, so lauge man die Art, wie

Wärmestrahieo sich, gleich den LkbtstraUeo ,
äugen-

bÜckiich an der Oberflftcbe der Körper nadi allen RMh
tuugen zerstreuen, nicht kannfe.

Wirkiich hat die Radiation einer erwärmteD FlScbe

^ele AehnUehhek mü der dißneen StraUnog. Bis la

einees {ewiteen Punkt Heft alch also die Erwii nimg ib

Ursache einer Art WarmedifFusion ansehen ; ee^enwSrtig

siebt man aber, dafs beide Erscheiniiogea, voilkoBunea

erscUeden ifai^; and diese Kennlnift enispttngt ans einir

viel schärferen Auffassung der Erscheinungen, die in den

Körpern vermöge Wärme- und Licht -Absorptionen vor-

gehen« Ue opaken nnd athermanen Sobetanseo, ebwr

Floth von- Lieht and Wirme' ansf^elsl, eeUcken doNh

Absorption und Reflexion einen Theil von beiden Af^ea-

tien znrikk and absorbiren deo Allein die Wir-

kangen, welehe die absorbiHen Anihelle der Wirme «dl

des Lichts hervorbringen, sind einander nicht ähnlich,

v?ie die der ReÜeiiou und Diffusion, sondern gans ver*

schieden* Denn wenn man die strahlende Qaelie est-

femt, bleiben die besagten KOrper eine betrSdilKche

laug mehr oder weuiger warm, während die der Licht-

atrablong aosgeseCzten opaken Körper sogleich wieder

in ihren orsprOnglichen Zustand von Dunkelheit verM-

leu, ohne die geringste Spur von Licht zurückz^uhalten *).

1) BekanntUdi lenchtet der Diamant im Dunlceln, \vcnn er einige Zat

dem Sonnenliclit ,Ti]sg«jsety,t ward. Narh j« sdiönen Versuchen dei

Hm. Brcwsler bcsitzun die meisten Kdelsteiiie und übrigen Sub-

atanien dieselbe Kisgn>chaft, «Uein ui daam w«t uatciftw^nnsü
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Sähe man in dieser Verschiedenbeit eine ^anz nalürli-

cb« Fol^ von vorausgesoUtiv Unwaadkuig des Lichta

im Wime, 00 krandile mmk nv an ihn Veraudi n
erinnerD, wo zwei Mittel vou cDtge^eiigeseUtor Diather-

maDsie, nack ibcec Var^niguDg, dem Liebte alle war-

Moda Wirkwg ranbitt. Dana die tob diasaai SoUdi*

teopaar aoafabreade LichtstrahloBg entwickelt, mit Ther-

moskopaa aufgefangen, aa diesen keine inerklicbe Spur

Wärme; and dncb isi aia weit labhaftar als ao nanAaa
andsf« van farliigaB Miltals dutdignlaaifina Uaht» wel*

cbcs, ungeachtet seiner grofsen Schwäcbe» eine sehr in-

laaaire Wärmawirkiiog auafifal.

Alfein nahmen wir nnaara eqparfanantallan Baliadi*

tungen über das Absorptions- und Diffusiousvermögen

der» veracbiadpnen Arten atrabiender Wärme attBgieaet&>

tan« KArper ' wieder vmv
Wenn es mir f;elungen ist, die Anordnung der bei

dem Veraucb zum Erweise des JÜasejns der Wärmedübi-

aieo angewandlen Theile Uar anaeinandewuaelaen » ao

wird man anch ^Methode, dorch welebe ick glddiiai-

tig sowohl die ungleiche Diffusiouswirkuug einer weifsen

Fliehe auf die Wirmealrahlen Terachiedenar Quellen

ab die nnreiinderliohe Abaorptionawirhnng d^ Kienni-

fses für alle Wärmestrablen berleitete, ohne Scbwieri§-

^mt beareAfeik

Geaetat man habe awei dttnne Pappsaheiben von

gleicher Gröfse wie die frühere Scheibe, die eine öuf

beiden äeUen §escbirärztt die andere biotea ymchwärzt

CSrad^ Selbst bei deo Diamanten lind «• oor gewisse, uemlicti sei-

tHM Eaunplare, welclie das PhiUiomeii m ndn mdibarer WeuB
ttSfca. Dihwdiiri dai B«ci& der IdsoWmi iByrnidlt locht a«-

Itwit adnradi; m §emM aicbti dwcb Uagmi IiMfciiIaiMii der K5r-

per im StmamadaaiBf und dauert meisl nur canae Sedmdcii. Da*

fegctt cnvinnea tich alle Kdrptr» g'mu oAn« Ausnahmt, im Son-

aamchrfn » «ad witm ditia niAcry ja Mnier mmt d4 dari» liegen

lÜfi» «ad da atoablaa canxa ftandaa \m% dia ant^fangeaa TlhmA «na.
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uod vom geweifst; fcröer sej der MetaUschirm, die

WärmequeUey die Säule mii üurem EeOedor, so §esleUt

i«ie bein ^otifea VanNichy aur Mgr die GlMÜme,m
die Glastafel foHgetUMMmi, und «berdMi dar Fiilt d«
Säule ^\ohl befestigt auf dem Ende einer liorizootaieo

hidade, die mm anderan Ende dreUnrm «iiMi SUfl, wrf-

eher Im der Verlliif^enMif der VerlMKü* liegt, db
durch den Mitleipntikt der zum Versuch geuouiineiien

Sekeibe- geht, lüeee ödieibet welch« «nbwegl bleibt,

emfcbt bild wim cooetinle Teimwiinr und itMkt

Wärme durch die eine und die andere Fläche ans. Ich

stelle die Thcrmosäule abwecbeelud bald in die eine inafs»

d. b« so, data aie die von der Vwlwflüch» kmaieiideii

Strahlen auffängt, bald in eine vollkotninen ähnliche in

Bezug auf die Hinterüäche, und zeichne die entsprecbea-

den Ablenkungen des Rheometen anf« Ich fviedtibiii

den " VenNkfib mift beiden Sehelben InH i^efMbiedeBeB I

Wärmequellen und leite daraus ab das Verhälluifs zwU

sehen dm Inteneititett d«r anf die beiden Mlen jed«

projielnen Slndih]ii|;eBt tM# Remlial« elMr

Reihe solcher Versuche sind in der folgenden Tafel eot-

haiteu. Man findet darin die nöüngen Nacbweisungen

Toin VeiBtikidoIb d^ in Jeder Spall« eMbakeiien Anfh

ben. Wir wollen blofs einige Erläuterungen über die

Zahienwerthe hinzufügen. Jede Reihe von Beobachtun-

gen begann «dt xler Himerflieh« der MibwaraeB FlttdM.

WAreftd die fittole eddel gegen dl« Hlnterfliebe der

schwarzen Scheibe stand, wartete man die Zeit ab, bis

der Zeiger des Rheometers ollkommen in Ruhe kam»

nnd entfernte darauf die Quelle mehr oder weniger, hii

die Ablenkung nuf 12'^ ^elan^t war; dann schob man die i

Säule mittelst der Aihidade Tor die Vofderiläriie und

zeichnete die entsprechende Ablenkung aot Endlich

nahm man die schwarze S( lu ihc fort, slclllc statt ihrer
|

die weiise hin, und wiederholte an dieser 4as8eii)e Paar

«n Be«baebHing«n> Blee« Tniwiiihimibe wnrd« lehn
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Spake gebracht.

*• lim .WämeäuUiea» imt .dmm opMrirt wurii«» : iva-

sMn vier . an dkk^ Z«U; -d^MB MMpratb«» «Imii m^
Koluuiueu mit dirccteu licübachtuogcn. Jede derselbea

eothäk uoter sißU vergleichbare l^iemente« uaaii dwtiaber

tUAt die Aesidlito. Mr «iiMi mt imim der aiidar«|i

vergleichen, da m den Inteositöten der Aafaogsbeobach-

tuog kleine Uoterttehiede waren. Eben um die^e Un-

tamiHad« vtiiicbifnidett «i MMbcttt nod «oter- dM d^
•fltslttt WkrlLungn die aaf die anto,- at

ittoie, bexogeoeo Kräfte angegeben.

Uli« aiif (das Thermoskop wirkcudc
/' Flache'

Am/^reLon^^i ^'n'«r«l vordere^

Farbe denelben

I m
Metall, 4000 C. warm

. Ablenkuugeji

!

Kräfte

Glüheudes Platin

Ablenkungen
Kräfte

Locatellis Laift||^

AUenkttoeett

Lücatelli, mit Qla»chinn

.
Ablenkungen;
«Kralle

100

100

l2^2l
100

Ii ",35

117

.
119

118

11 «,5115 0,96

,93

10^32
84

8°.13

CO

5^69
46

.129 .

18«,68 .

152

2P,05

26°,W
250

' Die Zahlen in dieser Tafel stellen Giü Isen vor,

die dffD Stnihlfu^^ auf die beiden Seiten einer ieden,

ib^vvelse (km verseiiledeDin WäweflatheD inagesetfttaii,

Scheibe proportional sind. Wir wissen nicht, ob alle

'dieiei Wlfineäiiüi«fi,.die «m QueUea %oa laehr oder v^-
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schiedener Kraft begabt sind, wenn sie deu Körper tref-

fen; und die fast völlige Gleichheit, die «vir zwischen den

AmitrdüaBgflü der VoniefiidM der ealmma Sehobe

nachgewiesen haben, führt za keiner entscheidenden Fol-

l^eniBg. Bei der gegenwärtigen Eiiuicbtung unseres Ap-

patito kiw «um sieh indeia waicfceiH , dftfa» Ib* )adb

WSnnaart» die Aoaatrahlong der HibterdlclM^ tfgUflmi

mit der der VorderflScbe, ein constantes VerhältniCB

flebt, was für eine Intensität die direot sur Scheibe ^
laof^andaii Sirayen matk bcaitaen mögen* Em de« fieda

braucht man nur die Wärmequelle ßuccessiv in sehr ver-

schiedene Abstände zu bringen, und jedesmal die Wer-
.

the der von beiden Fläeheo der Schetba amgahgediB

Wärmewirkungen vat bestimmen; immer findet man sie

in gleichem Verbältni^s verstärkt oder geschwächt.

Gesetil nnn» man wechde die strahlende Quelle: e^

leidet die nene WSrmeflnth dieselbe Diapetakm wie die

vorherige, so ist klar, dafs die Scheibe denselben Au«

duul von Wärme wie zuvor absorbiren und anssendsa»

and d^mgenUUa dasselbe YerhältaUa xwbebtn den Aa-

gabcn von ihren beiden Seiten geben wird. Aeudert sich

aber die Diffusion, so entspringt daraus ganz nothwendig

eine Yerändemng in .den rektiven Wertben beider Ai»-

strahlangen, und diese werden sidi om so mehr von der

Gleichheit entferneoi als die Diffusiuuskraft stärker wird.
|

Die Sabstanit ans welcher die Scheibe besteht, erlaubt .

in der Tbaf weder die spiegelnde Reflexion aoeh A
unmittelbare Transmission: Die Wärmewirkungen ihrer

beiden Flächen entspringen also gänzlich aus der absor-

birten und der diffundirten Wirme; und bei diesen Za*
|

stand der Din^e sind offenbar die Diffusion und Ab-

sorption zwei compiementare Pbänomeoe, d. h. wenn )Q
|

einem beacMideren Fall die zerstrente Wirme ein Drit-

tel der einiallenden Strahlung ist, so wird die absoibirli

Wärme zwei Briitel derselben sejn» und wmi| Aiach
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€lM WtdhMl der Qoelle, «• M«lre«l« WIM Us
aaf drei Viertel der einfallenden steigt, so wird die ab-

sorbirte eogleicb auf ein Viertel eiiiken, und m tmk
MoD rtlvf die TW der Hteteraicke der ScMbe «usge-

hende Strahlung lediglich von der absorbirten Wärme
ber, während die Aiiistrahlung der Vorderlläche zugleli^

'fM der «bsoriWrteD vnd der serslre«leii Wirme hei^

MMMBt; }e etiAeii eleii die DifiMan iet, desto enchiew

deaer an Intensität werden die beiden Ausstrahlungen

der Scheibe eeyOt -die Divergens ihres Vertiikaifises iii

folglich sowohl eine sichere Ameige des AoemohscB der

Dispersion» welche die einfallenden Strahlen an der Vor^

dertläche der Scheibe erfahren, als ein Beweis von der

shsorbirtfn Wümansugfi Diefi geesti^ liefert die weiÜM

Scheibe folgende Angaben:

Ausstrahlung der Hinterfläche 0S*. 84 SS 46
' EolspredieBde ^sstmhlnii-

«ett der Vordetflkio* U9 IM ISl 9B0
Yerhältnilis beider || |} ü i%

-

4

1) SommÜt IM 4i*e glelehseitigeii A««mMnBgflB Wte OhvflkMi
dar SdMiU, m hm mmt

222 296 250 296, /

Zahlen, die mit der Zerstreubarkeit der einfallenden Strahlen wach«

scn, kcinesweges gleich sindi wie man wohl nach dem, was über

d<Ts CoiupU ruentare der beiden einzigen Warracnrten , weiche die

Au^trahluDgen der Flächen bilden, cr^varten könnte. Diese That-

Sache erkläre ich mir folgendermafim. £in Tbeil der Wärmefliith,

die strahltad mr Scheibe gelangt, verwandelt sich an d^ Yttcde^-Ü

cIm in serstreute Wärme; der Rest wird abaorlHrt und darauf aus-

fBMnhlt, «nfiuiigi voe der YoidarBScfae« apltir von der Hinierfiicfaei

D«t ^liiltBift 4Bft iiinfhiHirja ton «mümtia Tkeil ledert wUk

wh der Nalvr dar WiraM^oelle; tOoi da der kuwmA» «facr die-

aw GrSlaea wgWiA darch cSne Ahmihnici der tadem Mapeniirt

ivird, ao wQrdeo die Aimlrihlungen der beSdea ObcrflficheBi die die-

aeo GrSlaen proportional amd, tnseaiiiieagelegt , ofloabar ctoe eon-

•tante Zahl geben , wenn die absorbirte Warmeportlon nch gleich-

förmig über alle Punkte der Scheibe auabreitete, und mit gleicher

Kraft Ton ihren beidea Oberfläcben anwlfahile. Dem ist aber nicht

Digiti.
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mdluüi zur VgcdarUäi he der Scheibe. auastraUteo. Miir

tim mtkmm die urMnlii» StmHunpm wilcbft ilie.M-

4m Piäobtii dmr Sdk%Üm warn Tküintikai» ftboifckt
desto divergendere VS erlhe als die Temperatur der Qi^tlli

böker ist. Die ZersIrMibwlMit der ä4itUeA widMi dM^

der Quelle. Die gröfste Abweichung zwischen beideu

Auaalrabkingea euUlebt also bei der.dhmb Glas gega»-

«MB FiaMDemNIrMt Mut dia^ begreift Ädk. UmIüs

denn, wenn Glas auf die Strahlungen gltibeuder KdrfMir

«virkt, werden .vorzugsweise di« 6UaUaD, w«lche deuea

wm QcMllm- TOQ t^mnt Tunpiwalwr Maiog aM, aifr

gefaogea. . /

Vergleichen wir indeCl unter einander die respecü-

¥«n AofistrahlanKea der faflidM fliaheft Jer Mikmvm
i^dMhe,m dkk' yMMr >W&rawllln« mMgmMt wardk

Wir iindeu sie alle in demselben VerbftltDiCB» voa etwa

lehn ZwölfteL MUbio wirkt der Kienmla gUicbmäfsi^

fMf dift vmehiadaiuo Arten atrahkiubr WinUt ^
er aböorbirt und zerstreut mit gleicher Stärke*

Man sieht, dab, selbst bei «der schwarzen Scheibe,

die eine Fläche, die vordere, mehr kla die hifttere ani'

strahlt. Uiefs kann aus zwei Ursachen entspringen; an*

d^iD Widentaade, dau dia Scheibe der WärmeiurtpÜaU'

•mig tnä^egamHti' «nd mm der DiffiaaiMi» walcka def

Kienrufs auf die chtfallenden Straliien auaflbt. Allein

* • • •

so. Die von der Absorption herrührende "Wärmeflnth crleicbl ei-

nen mcikliclien Voilnst, wenn sie aui dem Wege der Lciluug w»

der Vorder- y.ur Uirilcrtl'irhc. gtlit, und dieser Verlust nndcrt stfh

proportional mit der absorblrten W^armcnienge. Mithin wirU

' Zahl, welche die Sümme beider Ausstrahlungen der Scheibe aus-

drui^t, d«sto kleiner, je grftfser die Äbiorptioti i t. Und dicfs beob-

achtet bmh tadi wirkGdi; denn die Soidid«!! bilden eine mit <Kr

. SMe der Mfiuioii waduende Rdhe, oder, w«s d«Mell« ist, der

"Wenk de» Samoke wldisr, sobald & AbMnfftion abainidt.
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> lüHrt dMt Mte UMiriMii-ifMl ahM timlM
diu Hauptrolle; deau der fragliche Unterschied uinioit

zu und ab inü iler Dicke der Sdieibeb Was idia läiii

Mm 4m KiMibes balvOt» kabf« w ic|M« htr

I

merkt, dafa sie ungeraeio sdiwach ist dem besonjetai
Fall mit der durch Glas gegaageoea Laiupeastrahlung,

mk flo fkmfk iuiben wk gewgt» ikl^ der KiaMfi.atte

Wtaeartin wSi. fekkkar StSrfca ataThitt Midi fifiint

Was also bei dea von Glas ausfahrenden Strahlen ge-

sciileht» wird in jedem anderen Faile auoh gaschahitt, dt

dIaDiffaaioB dte Kieqrsiaas mkA kamareahr adiwaAasf%
bis zu gleichem Grade» so dafs eine wohl mit dieser Su)>-

slKix überzogene Fläche faat die Gesammtheit der empCso-

\ flis» filraUM «bsiMrbiiti lifuigstrm wind dar laCsanl

Urioe WSrmeatttheiU wdeber fftmaigi der IMBisiini-

^ wMsMg des Kieurufses zerstreut wird, unabhängif^ seyn

[ Tea dar Quaiitüt dar ^aUen* so dals da* ahsorhirl»

If BaiHm md Um datfaua «stspHogeode Brwirnftg iMaar

\ der Intensität der einfallenden Flulh proportional sejü

i wandaii» uad üuiea genau als Maa^ dienaa ktotteo» '

' (Schlufs im nSchsten Heft)

VI. Uekm" die UehierMkmnungen hei 4tt Kry^
staUbüdung; wn Heinrich ßos9.

or längerer Zeit fand ich, dafs das Krjstallisiren der

glinaitigiD araaBieliten Sftiire doreh'a EriLaltan Ihrar kal-

was goaaingtaii AwieMuig la i^iiiorfmaerBfOinSuFa lUi

einer starken Lichterscheinung; begleitet ist *
).

Mao hatte schon früher beim Anschie&eii voa Krj-

staHen nahferer Saite elii Lenehlaa banerkt, aber im-

Mr war diese Erscheinung nur eine zufällige gewesen^
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me konnte mm «t wiUkttbriich hervorrufen. Das Lea

im bew Kijtülliiirui imr umiAt— Sa«« uaUn^
dcl sich daher wesentlich vou dein anderer Substani

ab man es willkübrikii und in jeder ZeU hervomital

(Hl Stnmin iit ^

Ich Beigte, Mi es o«r Ae glaanrtigi nnmlcfafe S^i

sejy welche bei dem Krjstallisiren ihrer beifsen chte

wMiiiiilnflainrea AnflMing iIm Lenditen neiget. Ii

dhr die eteeaieiit» Sinn, welelie dntdi liogeree LieJ

der glasartigen Stiure porcellanartig und iindiirchsirbli

geworden iet, aodi ctie KrjstaUe» weiche man durdj

Erkalten einer ^^tügten ehlnrwaeieretnfieanrM A«^
8Ung der glasartigeu oder der porccllauarligcu Säu^

erhalten hat, zeigen beim hrjetellifiiren niUer ähnlidia

OweHnden ein Lenditco. / I

' Ick eehlofii hieraus, dafs das Leu<^ett beira All

eGbieCsen der Krjrstaiie der arseniditen Stare dadurdi

«Mahn, dafs ans der AnlUtang der glaearügen Sm
dfawllM eich beim Kr^talliiirea in poroelianartige

wandle. Die erhaltenen Krjstalle gehören der porcal-

lanartigen Modifieation an, und das Poreellanartigwerdei

der glasartigen Stare besteht in nichts anderem, als daiiii

dafs die Säure aus eiueiii voilkummen unkr^ölaliiniBchtf

in einen krystaiiinisefara Zustand übergeht.

Diese ErUirang crsdUen mir so einbch, «id iii

die Erseiieinnngen des Leoebtens bebn Krjslallisirsn ss*

derer Salze so passend, dafs ich seit vielen Jahreu iioc

groCse Reihe Ton Versnehen angestelit habe» um das

Leuchten bei dtcseM wiUkllhrlich wie bei der ansnidi*

len Säure zu erzeugen. Aber die vielen und mannigf«!"

tigen Untersuchungen, die ich iu dieser Hinaidit sehr

lange fortgesetat habe, heben nicht ein so oUkcMMft

gent)gendcs Resultat gegeben, wie ich es erwartet balts»

Das Leuchten beim KrjstalÜsiren der arseoichlcn

Sftnre ist vielleicht einer der einfachsten Fftlle unter dea

Llchterscbeinungen, welche gewisse Krjstalb bd
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tliJBiwig ferff^. ni iMHi «kl LwtlüMi Mm
lersfi^Dschtefseu der Krjstalle des schwefelsauren Kalis beob-

jiUnficlilet hat, so habe kk varstiglicb meiDe UiUftrsacbun*

nrilli Mit dimiB finiae «Dgostoltt. Et ist mir «ffw.€»dl.

pA mnA vielen Tergebllehm BMiOlKingen gelungen, im
teSJ^ucbten beim Krystaliisiren des schwefelsauren Kalis

B (piUkÜhrikk hcrvuniibriDgcii; Am die Ursache dieser

IbscbsiMmg ist verwickdter, rnd nan hat weil Behr

I
Lift^orsichtsiiiafsregeln zu beobachten, wenn oiao sie erzeu-

e^geo will, als dieis bei der Hervorbriagang der Lichl*

^lüchsianug beim KryatalUairefi d« aneolchtio Slare der

I
A^aU ist.

1 5i Da das Leuchten beim Krjstallisiren des scbwefel-

HiPWiMi Kalis sebM oft snftflig beobadHet, aber aoch nie

wiDkfihrlich hervorgebracht worden ist, so will ich hier

jg]
alle die ErüsbrungeQ mittheiieu, weiche darüber bekannt

i^fSMcht wOTdeD sind. Schon Placidns Heinrich in

I
^ Mioea hehaoDlen Werke Uber «tte Phosphoreseens der

^:
KOrper ^), so wie später Schweigger haben vor län«

per
gcrer Zeit die Üteren Beobaehtangen darfibor zosanNnen-

IMIeUt Ich werde indessen nnr die anüQhren, wel-

^ die mir ganz zuverlässig zu seyn scheinen, und die Um-
ittade bemerken » nnter -denen das Leuchten beoiiachiel

mrden ist« wenn sie niber angegeben sind.

j! Die erste Bemerkung über das Leuchten des schwe-

,1
feisauren Kalis ist (1785) von Pickel in Würzburg

^ Er sah in eineai Kessel» welcher mit vitrioUsirter Wein*

,
Melange angefOllt und zum Krystallisiren hingestellt

{
worden war, zur Nachtzeit oben, in der Mitte .und aoch

I
Beden des Kasels blitsfthnlicbe £ra«dieinttngen ent-

f
tMnn»

1) S. 476.

2) MAnch im GiMnSe miA VkjA, M. X 8.S7I.

3) TmkudmA fjk SdnailSuhi 4m im Um lig?, S. M>
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IfM fciwicifcfft 8f9llMw*M In Blliin^ m
einen Theii Kücbeasalz und ein bis zwei Theile vitrio*

HifateB Wemstthi ia Wasser avfgelM, iHe A«(ifiMMg

eine» Mibiiitdieiif «bgeiiampfl moi

m eine Schale ^e^ossen Ihille, beim Krysti^llisireii des

Ytlriolisirten Weinsteins Funken im Fiostern in der Auf»

Msung. Der kryrtallfahte fIti-toÜBlrte WeiosteiB lenoh-

tete, wenn er mit den NSgelu der Finger gerieben wurde.

»Ich vermuthete, sagt Schönwaldi fut im Sabe eiuea

ferdgeD Phoaplior.«

Schiller freMber bei ^ Abdunstung derLaii-

gen des vitriolisirten Weinsteins, aller Aufmerksamkeit

mgeacbtet» sie mt Lenebteo beoierkt hatte, caieiiiirte

tfoe Sahmieeböiig, wc^ldie am Weimteiiirahai, irllHoli-

sirtem Weinstein und etwas Kochsalz bestand, und liefs

sie darauf heftig susammefischmeiieii. Er sah vob die»

aer ausgegosseaen Sahoiaaae, ao wie sie aich saeh mi
nach abkühlte, Elatlcheu und auch grüfsere Stöcke ab*

springen, und jedes Abspringen war mit einem Leuchten

begleitet, iiierdardi aafmerksafli gmaehr, glaoble er

BUD auch TOB dieser Salzmasse eine leuchtende Lauge

zu erhalten. Er löste daher das noch warme Salz in

Wasser auf, filtrirte es mi setzte es zbbi KrjralatlisireB

Ua; jeCxt sah er atm, fadeni sieb die Krysfalh Mldetei^

sowohl aof der Oberfläche als unter der Flüssigkeit leuch-

tende Blitze hinfahren, und diese Erscheinung dauerte

-mehrere StasdeB hiaAireh. Er bemerkte aocb das BMh
liehe Leuchten, als er zwei Tage später die Krjslalle mit

eioem Spatel abzustoCsep bemüht war.

Dia BBsfllhrliehaleB BemerkuBgea Ia der MtereB Zeit

Ober das Leuchten beim Krjstallisiren des scbweMsat^

reo Kalis hat Giobert ^) 1789 mitgeÜieiU. Dasschwe-

1) Greils dMDiidie Annalen, 1786, Bd. H S. 60.

2) Taschenbuch iur Schcidekünstler auf das Jahr 1791, S. 54.

3) Sur ie Phosphorisme du tarirt viirioU im JounuU de phjtn'
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felsaare Kali, Hesneii er «ich zu t^einen Ver^^en be-

I

diente, war als Nebenproduckl bei der FäUuug der wch
hm MagBmn «ob SiMalz (9et dir €«m^*ip«niiiflebt koh-

lens«ureD PflaozenalkaHs erhalt«ii worden. Als er die

Mutterlauge voo den Krj^stallen des vitriolisirtea Wein«

altNi» «bfiefM Wollt« i iMmerkle er grobe glänzeflld«

Pottken vÖD elneiii blaeten and bfinlkhen LidhCe, ytA*

ehe Terschwanden und beim Reiben der KrjstaHe wle-

,
der erschienen. Wenn er mit eiueia festen Kdrper Ober

I die OberflAcbe def Krjetalle strich« eo iek er ao Abu
Spitzen dersLlben iinunterbrothene Lichtfuiikeo, wodufdl

man den Weg des reibenden Körpers deutlich bemer-

kea k«iiiite. So frie die Lange geeeküttek wurde, er-'

üMetteti Pnnkeii. Beim femeren AMampfen Lange

erhielt er neue Kristalle unter Lichterscheinung. Er

«fkielt deo nSmiicken Erfolg, wem diefa in GtÜihtnt

I

«Ott Kupfer, Meislng, Zioo, on Steiogaf oder andern

irdtnen Gefäfsen geschah. Giobcrt glaubt aber Gefun-

den zu haben, dais die Form des Gefäfses, in weichem

die Krjatallisatioo geschieht, nicht ohne Einflufa auf das

Leuchten des Salzes sey, und dafs dasselbe am so stär-

ker sich zeigt, je groiser die Oberfläche des Gefalses

I

und je mehr BepÖhrang8flilebe sie der Luft darinetet. Ein
i andere? Umtfand, welcher die Pbosphoreaoenc des Sal-

zes, nach Giuberf, am meisten zu begünstigen scheint,

ist der, dafs die Auflösung des Salzes nicht zu stark ah-*

gidani|ift werde, ond dafs die KrjstalUsation in der Kalte

(durch's Erkalten) geschehe. Liefs er das Salz dur h t

ein sehr langsames Abdampfen krjstaUisiren, so fand die

Bvsebelnung nicht statt; eben so wenig andi, wenn die^

Flessigkeit nicht ToUkommen von der Magnesia betraf

worden war. i

Wenn er on den Kryatalien des vitriolisirten Weid^ -1

Steins die Auflösung abgofs und sie auf Löschpapier legte, - M
' 80 verschwand die phosphürcscirende Eigenschaft gänzlich.

' In der Auflöenng selbst, auch wenn sie voükoffluien ge^JpV

[
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sättigt war, konnte dordiaus keine Pbospborescenz waiur-

geaanuneo werden.

In d6r Meinoof;» dab die Eiadieioiuig elekiriidkar

Natur wSre, isolirte er das GefSb, und htachta Sptaa

von Saussure 's Elektrometer auf den Bodea dessel-

ben, während er durch einen , kleinen Stob eines isolir-

ted netalliseben KOrpers die OberiScbe der FlQflMgkcll

zam Leucbleo brachte. Aber weder durch diesen, noch

durch andere Versuche, konnte das geringste ^^eichea

OB Elektridtftt während der Lichtendieinong enldcckt

werden.

£s wurden von Giobert ferner ver^eicbende Ver*

•odie aaKeatellt tttä Anniieini§6B» welche wihread dat

Krjstallisirens den Sonnenstrahlen aasgesetzt waren, and •

aolcbeu. bei denen diefs nicht der Fall war. Die Liebt- i

encheinong idiien un letzten Fall §ering^ ab in ortleB

n aejD, und es schien» dab sie geringer wArSy wenn
die Krystallisation im Dunkeln und in einem Geföfse

geschah, ^esseii Mündung nut etnen Pfropbn TeracUos*

aen wurde*

Hieraus schliefst (iiobcrt, dafs dns Salz blols deui

Liebte, das CS in der Auflösung absorbirt» die ieuchteode

Eigenschaft beioi Krjstalliairen Terdaake»

Giobert scheint übrigens nur mit verschiedenen

Mengen einer und derselben Auflösung seine Yerauche .

•ngeslelU zu haben.

In neueren Zeiten ist das Leuchten bei der Kr^ '

ßtallisation des schwefelsauren Kalis von Berzelius und >

WA hier * ) beobachtet worden. Letzterer beqierkt, dal«

er die Lichterscheinong bei mehreren Pfunden des Sal«

zes beobachlct habe, welches sehr lari^saui aus einer er-

kalteten Flüssigkeit krjrstaliisirte* Das Phänomen dauerte

gegen nwei Stunden» Sellwl auf die Hand .gtmoninieoe

Stücke
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Sificke der Krjstallrindc fuhren im Dunkeln za leuch-

tMi fort» nd beim Zerreiben zeigte sieh daeiienchten

bemideri stark. Wurde mit einem Glasstabe auf der

uQter der Flüssigkeit sich befindenden Krjstallrindc hin-

onI bergefehren» so worden die ganzen Striche iench-

tend. Als dieselbe Salzmasse dnreh ErbStzen der FlOs-

si^keit wieder aufgelöst, unter denbeiben Umständen wie-

der erkalten und krjatallisiren gelassen warde» zeigte

flUh dle Stveheinong zom xweiten Male nicht wieder.

Später noch hat Pleischl in Prag das Leuchten

bekn schwefelsauren Kali, aber nicht beim einfach-, son-*

dim beim doppeh-schwefelsaoren Kali wahrgenommen
Er hat nicht angegeben, auf welche Art das Salz berei-

tet und ob es, vor der Auflösung im Wasser, geschmoi«

am wordai war, oder niclit*

Wm LiebfersebeinnDgen, welche beim Krystallisiren

anderer Salze beobaehCet worden sind, sind mir nur fol-

gende bekannt«

Herrmann beobachtete starke Funken .bei einer

schwefelsauren Kcbaltoxydauflösuuo:, welche mit Kali vcr-

fluscbt und der KrystaUisation bei einer Kälte von ~ 12^

idlferworfeD worden war, beim Abgiefsen der Lange von

den Krjstallen * ). Er giebt nicht an, ob die abgeschie-

denen KrjrstaUe schwefelsaures Kali entbielieu, oder viel-

leicht OTZOgsweise daraus bestanden.

Berzellus bemerkte Llebterscbeintingen' bei der

Krvslallisation des Fiuoriiatriums, als er eine gesattigte

Auflösung des Salzes unter sehr langsamer Abdampfung

sttscUefsen liefe ' )• Bei der 08mmening im Zimmer

bemerkte er eine Meii^c blafsgelber, aber ziemlich star-

ker Lichtfunken, die bald von diesem, bald von jenem

Punkte Ton den sieb bildenden Krjstallen ansscbossen.

1) Bannigartner«« ZdtMlirift för PKjiik, Bd. III S. 220»

2) Jahrbuch hir Chemie and Physik, B4. X 5. 75.

3) Jahrtaber. ftr da$ J. 1023, S. 44, in 3er dmrtichen Udbertelsiiiis.

PoggcadorfT« AnaaL B4. LIL 29
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Bewegung brachte ein dichteres Funkelu hervor; es fuhr

forty bis dals die Fiüs&igkeit fast ganz verdunstet war.

Als am folgenden Te§e mit devoMlben Gefttlse nnd Sei»

und aaf derselben Kapelle de^ Versnch wMerlKilt we»*

den sollte, kuuute die Liciiterscbeiomig glicht wieder ber-

Torgenifen werden.

Belm Krjstallitiren der salpeterssaren StrontiaiK

erde bemerkte Pfaff Lichtfuukeu, besonders beim Be-

rühren der Krystaile uiit einem Glasstabe oder Metall»

drshle^ nnd aneh beim Schtttteln« Beioi Wiederaallösen

und WiederkrjstalKsiren liefe sich diese Ericheinung bei

der mannigfaitig^teu Abänderung nicht wieder be^ro^

mfen
E. Stieren benba^tete ebenfallsvein Leuchten bei«

Krystallisiren der salpetersauren Stronlianrrde. Die Auf-

lösung derselben enthielt einen Uebcrschuis von Säure»

nnd war dorch Zersetzoiig von SdMfrefelatrontinai

mittelst verdünnter SalpetersSure erhalten worden. Bei

kleinen Mengen und bei neutralen Lösungen konnte die

Erscheinung nicht bemerkt werden

Ich habe viele Untersncbnngen nicht nur Uber dit

LichterscheinuD°;en hvlm Krystallisiren des schwefelsau-

ren Kalis angestellt, sondern dieselben auch auf and^e

Salze ansgedebnl» bei denen ich ähnliche Erfolge wie

bei lenem Salze erwarten konnte. Ich werde meine Ver>

suche mit dem schwefelsauren Kali zuerst wittheilen, da

ich sie am. mannigfalUg^en modificirt habe, nnd sie es

study welche mir zeigten , wie diese Lichterscbelnung^n

auch bei der Kristallisation einiger anderer bake zu er-

halten sind»

1) L. Gmelln't Sandbvch d«r dieoret Ghcmie« Bd« 1 S, 110.

2) PhanmccaL Centralblatt für ISda» S. 4m.
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Schwefelsaures Kali.

' Wurden Krjsfalle von schwefelsaurem Kali in hci-

bm Wasser .apigelöst» so konule beim Erkaltco und

iiekii HeromLrjrstaliisireii des Salles nie eine Licbter-

i ßcheinung beuieikl weiden, wie auch der Versuch ab^^e-

sttdcrt werden KUNJiiie« Dieser negative Erfolg konnte

wd tanCite erwäget werden aas den ResoUatea». welche

idi bei der arsesicliteii SSore . erhallen hatte. Nor die

glasarü|;e Säure giebl bei ilner Krjsiallisatiou aus einer

I

cfaierwasseiatoffsaiuren Aoflösung eine licbteisebeinung»

idit die porceUaoartige» oder. dte> weldic^ durch Kry-

slallisation erhalten^ und wiederum nnter ähnlichen Ver-

iiaitnissen in ChkurwasserslofiSiiure aulgeiöst word^o war,

«le

Ich schmolz bedeutende Mengen von sehwefelsaa-

rem Kali in einem grofsen PJalingefäfse, nozo bekannt-

lich eine nicht unbedeatende Hitze erfordert wird. Die

gsfebmolxeiie Masse erkaltete langpam. Sie war ollkoaa*

men krystallinisch, und liaUe dieselben deutlichen ßlät-

tsrdurciigäuge wie das aus w^srigeu Aufiösungeo kry^

slallisirte $ala« Bein Aiifldeen io heiCieni Wasser und^

heim Krjstallisiren konnte keine Lichterscheinun^ bcoL

achtet werden^ obf^eich der Versuch .mannigfaltig modi-

fieirt wurde» Aber es koMtß diese Erseheinung wie-

demm nidit erwartet werden» da aieb das geschmoU

zene Salz von dem aus einer wäüsrigen Auflösung krjr-

itsllisirteii nicht unterschied.

lob sachte deshalb das aehwefelsaare Kali in eineoi

geschmolzcuen amorphen, glasartigen Zustand zu erhalten,

indem ich es mit mehreren Salzen mengte. Das schwe-

feisaare KnU gebttrt bekanntlieh m den schwer schmeb*'

baren Salzen, aber es wird anffallend leicht sehmelzba-

rtr, wenn es mit Natronsalzen, namentlich mit schwe-

fehanrem Natron, gemengt wird» Ich habe verzüglich

29 *

Di
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die Versuche mit einem Gemenge vou schwcfcisaurcDi

Kall Qod eotwässertem schwefelsaiireii Natron nnoiiig'

faltig ver&ndert angestellt

Gleiche Atomgewichte beider Salze, also ungefähr
|

11 Gewicbtsthc i!e des schwcfeisauren Kalis uud 9 vou
j

acbwefeisaurem Natron, geben ein leicbtachmeltbares ;

menge. Die Im Platintiegel geschmolzene Masse ist glas-
'

artig; beim Erkalten bekommt sie unzählige Risse nod

ftcfspringt. Dabei babe icb kein Leocbten in Duokela

beobachten kOnnen. Nach dem Erkalten tat sie brOck*

lieh. Man küDiite sie für krystallinisch halten, aber sie
;

ist CS nicht; nur durch ungleiches Zusammenleben beim

ErkaltM entsteht die grofse Menge der Sprünge, w<Ms
beim ersten Anblick für Bl^tterdurchgäoge gehalten wer*

^

den können. Die Bruchstücke haben volktfindigen gla-

sigen Bruch.

Durch das Mikroskop kann man sich ^olkfSadi^

fiberzengen, dafs die geschmolzene Masse nur glasartig

nicht krjstallinisch ist. '

Wird das geschmolxene Salsgemenge mit WsMsr

gekocht, die gesättigte Aunösung möglichst heifs filtrirt,

und läfst man dieselbe sehr langsam erkalten, so fiodcfl

im Dunkeln bei der Krjalallisation dieselben Lichte^

scheinQngen statt, wie bei der KrystaHisation der glas*

artigen arsenichten Säure. Die Bildung vou jedem Krj*

stall ist mit einem starken Lichtfunken begleitet

Werden die erhaltenen Krjstalle noch einmal sot

gelöst und auf dieselbe Weise behandelt, so bemeikt

man bei der Krystallbildung nie eine Lichterscheiuuog.

Die erhaltenen Krysialle haben Tollständig die Focai

des gewöhnlichen schwefelsauren Kalis, und unterschd-
;

den sich durchaus nicht vou demselben. Die Lichter« !

sdieinnng scheint also hier durch dieselben Umstäuds

bedingt zn sejn, wie die, welche bei der Ki^ratallisi-

tiüü der glasartigen arsenichten Säure sfatlliaJet. Durek

das ächmcizeu mit schwefelsaurem Patron ist das schwe-
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fdsture Kali \a den glasartigen Zustand versetzt wor^
^

imi wird das geiBdinokene Sah in Wasser aufgelM^

80 gcheidet es sich beim Erkalten im krystallisirten Zu-

sjdod aus. Es scheiot also, dais diefs Salz sich auch im

(hsartigeD Zaataod auflöst, nnd dab durch den Ueber«

gang in den krystalliiiiten Zustand die Lichterscheinong

bedingt wird.

Die aiüg^oikiedenen Krystaiie des Salzes pl^^spho-

iwdren^ w^enik man sie aus der Flüssigkeit nimmt» und
reibt, oder auch nur stark berührt. Das Licht, welches

durch's Keibeu entsteht, ist aber bedeutend schwächer

«b dasi welches sidi bei der KryalallbilduDg gezeigt h^t

Mach einigen Stunden zeigen aber auch die Krystalle

durch's Reiben kein phosphorescireDdes Licht mehr.

Es findet jCia bedeutender Unterschied in dieser Hin-

niibt zwischen den Krystallen dieses Sabes und denen,

die sich unter starker Lichtentwicklun^ aus der Auflö-

sung der glasartigen arseDichteu Säure abgesetzt haben.

Diese zeigen nach ihrer Bildung durch's Reiben ein stär-

keres phosphorescireudes Licht, und behalten die Eigen-

schaft, durch's Reiben dieselbe hervorzubringen, weit läu-

Reibt man, selbst nach 12 Stunden, die Krjstall-

riftden mit einem Glasstab, so kaun man dadurch leucb-

teodc Streifen hervorbringen. Nach einigen Tagen ist

«her auch bei der arsenichten Säure diese Eigenschaft

STBchwonden.

Ulf» Lichterscheinung bei der Krjstallisation des

schweiclsauren Kalis kann aber in vielen Fällen nicht

mit der Bestimmtheit hervorgebracht werden,, wie die

h« der Kristallisation der arsenichten Säure. Die ver-

scbiedeneu Ursachen des ISichtgelingens dieser Erschei-

nung noter scheinbar gleichen Umständen aufzufinden,

forderte eine grofse Reihe von Versuchen; sie konn«
teo erst nach langen und vergeblichen Bemühungen er*

kaoiii werden.

Werden die beiden Salze, das schwefelsaure Kali
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und dai tchfrefehanre Hatroiiy in dem aogefftlirteD V««-

bSltnife zasatmnengescbmoheii, so mofs die gesdunohiii»

Masse bald, einige Standen nach dein Erkalten, mit Was-

ficr bebandelt werden, vveim mau die Licblersctieiijuü^

beim Krystallisiren des Sakes beobachten will, IMi

man sie 24 Stunden liegen, so zeigt sich bei dsr Krj-

fitailisaiioQ nur bei der Bildung weniger Krjstaüe nn

Leocbten, und llkki man die Masse nodi llhigere Zeit,

einige Tage, liegeo, so ist eine Lichtersdieillinig gar nicht

zu bemerken.

Diese Versuche wurden' auf die Wdse aogeslellt,

dafs eine bedeutende Menge des Salzgemenges gesdnnid^

Zeil und ein Thcil der geschmolzenen Masse sogleich

aufgelttst wurde. Zeigte Bich beim Krjstaltisireu des Sal-

zes ans der AoHösuDg eine starlie LiditerscIieiDimg, so

worden die andern Theile der geschmolzenen Masse Iftr-

zere uder längere Zeit für die Versuche aufbewahrt.

Durch längeres Liegen der gesclmiolzeneo Masse

sdieint also das Satz aus dem glasartigen Zustand in den

krystalliiiischen überzugehen. 1h wahrt man das geschmol-

zene Salz ziemlich lange auf, so bedeckt es sich häufig

mit einem Mehle von sckiwefelsaurem Natron , bisweileo

aber auch nicht.

Hierbei machte ich eiue Bemerkung, welche wohl

Beachtnng verdient. Wurde die geschmolzene I^lasse,

Ton welcher Ich mich durch's Auflösen eines Theils übsF

zeugt hatte, da(s hv\m Krystailisiren derselben eine Licbt-

erscbcinung hervorgebracht wurde, vollkommen ^egen den

Zutritt der Luft aufbewahrt, so behielt sie die Fähigkeit

beiy auch nach mehreren Tagen nach dem Auflösen beim

Krystaliisiren eine Lichterscheiuuog zu zeigen.

Bei der arsenichten Sfture zeigt sich ganz etwas

Aehnliches. Cbristison * ) hat die Bemerkung gcmacH

dafs wenn glasartige arsenichtc S?iurc unter Wasser auf-

bewahrt wird, sie den glasartigen Zustand beibeiudt» md

1) FogseadorfTt Annalco, Bd. XXXVI S. 4M.
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mAt in dm pomUaiiartigeD llbergebt Ich fittid cBm«
Thatsache bestätigt. Ich habe glasartige arseuichte Säure

sowohl unter Wasser, als auch unter Alkohol mehrere

Jahre hiodorcb aufbewahrt, und gefunden^ dafs sie glas-.

artig bleibt, während ein Theil derselben Säure durchs

Aufbewahren an der Luft nach einiger Zeit porceüanar-

tig wurde« Dieselbe g^artige Sllure wurde fenier meh-

rere Jahre hiodvrch trocken, aber beim vollkoninienen*

Ausschluis der Luft aufbewahrt; sie blieb iu diesem Falle

voltkomnen glasartig.

In vielen FftUen konnte bei Wiederbolong der Ver-

suche unter scheinbar gleichen Umständen die LichteW

scheinung bei der Krystailisation des schwefelsauren Ka-

lis nicht bemerkt werden. Wenn diefs indessen der Fall

war, so sab ich deatUch, dafs die Krystallisation des Sal-

zes eine andere war, als die, wenn die Lichterscbciuuug

stattgefunden hatte. Im letzteren Falle war kein was-

serhaltiges schwefelsaures Natron mit smner bekannten

Form herauskrystallisirt, oder nur wenig davon, und diefs

tJ^i spät. War aber die Licbterscheinung nicht bemerkt

werden, so hatte neben den Krystallen des schwefelsau-

ren Kalis eine grofse Menge von wasserhaltigem schwe« *

felsauren Natron sich durch's Ji^rkalteu abgeschieden.

Dieser Umstand erregte meine Aa^erksamkeit. Ich

halte mich schon bei den ersten Versuchen fiberzeugt,

dafs das schwefelsaure Kali, welches sich unter Lichter-

scheinung durch's Rrystallisiren ausgeschieden hatte, vor

dem LiHhrohr auf Platindraht gescbmohen» der Flamme
enie gelbliche Farbe mittheilt, wie diefs Natronsalze zu

tbun pflegen. Ich legte aber auf diese Erscheinung we-

nig Gewicht, da es bekannt ist, wie aufserordentlieh kleine

Mengen Ton Natronsali, mit vielem KaÜsalz gemengt,

die gelbe Farbe der Löthrohrflamme liervorbringeta.

'Spätere Untersuchungen zeigten indessen, dafs die

unter Licbterscheinung ausgeschiedenen Krystalle nicht

aus scbweleUauicm Kali bc^lchcu, äoiideru ein Doppel«
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pebah am adiwefebanretti Kali und acbwebkaaraa
tron, letzh 1 CS iiu >vassei ficicu Zustand, siutl, daa nicht

nur yaiikoniiuen die Krj^sialiforui des reiuen scbwefel-

aanren Kalk hat, sondam auch das Snbara Aasakeii, and

Tide seiner Etgetiscfaaften mit demselben Ibeilt

Mehrere Versuclie des zu verschiedeDen Zeiten uo-

tar Licbtentwioklang dargesteiitea kryataUisirten Salias

Mgfeiiy däfs der Schwefelsiuregehalt dasselbea 48,3 im
48,5 Procent betrage. Dieis entspricht ungefähr einer

Verbindung von 2 Atomen schwefelsaurem Kali und ei-

nem Atom schwefelsaaram Natron, welche der Berech-

nung nach im Hundeil bezieht aus:

SehwefelsSare 48^91

Kali 38,38

Natron 12,71

, 100,00,

Der Schwefelsäuregehalt im schwefelsauren Kali be-

trägt 45^3 Procenty der des schwefelsauieu Xsatrons 5ti,18

Proceat.

- Die Krystalle de« Sakee deerepittren so heftig, wie

die des reineu scbwefeisauren Kalis.

In dem Doppelsafaw^scheinan iadoaen die beiden

nUhertQ Bestandtheile sich in Terschiedenen Verhillnis-

»en 7M verbinden. Als ich bei Krystallen, die unler

Lichterscbeinung sich ausgeschieden halten, durch Pia-

tinchloridanflOsong die Menge des Kalis bestimmte» er-

hielt ich in einem Versuche 35,7, iii eiiieiu anderen 34,8

Proc. Kali. Diefs würdi; einer Zusammensetzung von 3

Atomen schwefelsaurem Kali und zwei Atomen von schwe-

felsaurem Natron entsprechen. Ich lasse es unentschie-

den, ob das iSüiz, weiches unter Licbterscbeinung kry-

stallisirt, ein Doppdsala, nacb einem bestimmten Veiw

hftltttKs zusammengesetzt, sej, und dafs die verschiedenen

Resultate der Analyse davon herrühren, dafs dasselbe

mit .freiem schwefelsauren Kali gemengt sich abgescbio^
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den hat, oder ob in dem Doppelsalze die näheren Be^

itandtheile ab Monorph sieb in nmiiigfalligeD Verbftlt*

wtBeii mit einander vefbiöden ktonen^.

Krystallisirtc das Salz ohne LicIiUDtwickiung, so war

der Sebwefelsiurageball in demselben bedeutend grdber,

es entbiek also nebr scbwefeisanret Natron. Lieb man
die Flüssigkeit darauf länger erkalten, so krystallisirte

wasserhaltiges schwefelsaures Natron, was niqbty oder in

einen nicbl bedeutenden Maafoa der Fall iat^ wann bat

der Krystallisation eine Lichtentwicklong stattgefunden

hat. — Bei der Untersuchung eines krjstaÜisirten Sal«

My das sieb obne Licbtantvficklanf; ansgescbieden,. wal»

ebes sahembar anch' dia Krystanfom dea sebfrefabanran

Kalis hatte, und das von der Flüssigkeit getrennt wor«

den war, ehe in ihr wasserhaltiges schwefelsaures Ni^
fron krystallisirte, arbielt leb 60»41 Ph'oo. Scbwaiebiniai

Es enthielt also viel schwefelsaures Natron gemengt.

Die Lichtentwicklung bei der Krystallisation wird

aUo in diesem Falle dadorcb bedingt, daia ein Ikippel*

salz aus schwefelsaurem Kali und schwefelsaurem Natron,

nicht reines schwefelsaures Kali, in einem gescbmolzenen

g^Bartigen Znstand .in Wasser aufgebest wird» und ana

diesem Zostand In den krjatallisirt^n übergebt Dia

Lichtentwickiung findet also unter gleiciien Umständen

statt, wie die bei der Krystallisation der arsenichiw

Sfture.

Aber da tlie näheren Bestandtheile des iJoppelsal-

zes nicht durch starke Verwandtschaft gebunden sind,

so scheiden sieb oft in der Auflösung dieselben von ein-

ander, und die Salze, aus denen jenes Doppelsalz be-

steht, krjstallisireo dann einzeln, das eine im reinen Zu-

stande ab wasserfreies y das andere ab wasaerbaltiges

Sah.^

Wenn diefs aber der Fall ist, so findet bei der Krjr-

slalUsation der einzelnen Salse keine LiohtentwicUung

statt Bieb ist der C^raod, wobalb diese liBblonebei»
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Dung bbvreilen, wenn man sie tvilikührlich iierTorrufen

will« nicbl sUUtioilal, waa bti dec» die hei der Kij*

stallfeatioB der aneiiidifeii SSure «ich setgt, uidil der

Fall ist*

Die Bedtogungen» bei wekheu das Doppelsalx nicht

ah solcbea ans seiner AaQOiaiig kryataUiairt» aondcni m
sciue Ecslandlheile zerfallt, sind schwer zu bestimmeu,

da sie von scbcinbar uabedeutenden Ursachen herzurüh-

reo aoheineD. Eine nebr niedrige Tenperalur beim Aid*
'

1<|6^ des gescbiBoheiieii Salles mid langsames Abdash i

pfea scheint die Zersetzung des Üoppeisalzes zu befur-

den, während ein Kochen behn AnflOsen die UcbUot*

wickkuig bei der Krystallisnüon tu befilrdcni scheint —
Dafs durch ein längeres Aufbewahren dfer gcschmolzeiwil

Masse sie den glasarügeo Zustand verliert, und dadurcli

ebenblls wohl io ihre nftbe^en Bestandlheile terMt^U
sqiiüu oben erwähnt worden.

Die leichte ZerseUbarkeit bat übrigens dieses Dup-

peisate mit vielen, andern gemein. • Viele Beppelsaiie

werden oft schon durch kaltes Wasser -zersetzt, und ihrt

näheren Bestaudtheile werden nur durch besoAdere Um-

atttude- wieder ' zn dem Doppelsalze erbonden. Besoo-

ders ist diels der Fall, wenn die beiden Sehe, ans de*

nen das Duppelsalz besteht, eine sehr verschiedene Auf-

löslicbkeit im Wasser haben. Von den Doppeisalufi»

welche die SchwefelsSure bildet, werden der Gay-Las*

sit und der Glaubt rit besonders leicht, schun durcii Be- !

liaudluug mit kaltem Wasser zersetzt.

Das Verhttltnifs^ in welchem achwefebaores Kali aad

schvrefelsaures Natron zusammengeschmolzen werden mfia*

sen, uüi bei der Behandlung mit Wasser das krystallisirte

Doppelsaiz noter Lichtentwicklnng zn erzengen, ist nickt •

gleichgültig. Gleiche Atome beider Salze, im wasserfrsisii
|

Zustand, scheint hierfür das beste Verhälluifs zu scjui

denn mengt man die Salze in dem Verhttltniby wie sie
;

im Doppehalze entbaltini zn aoyn sdieiitaii, so sduaslf
|
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zeD sie -bei weitem schwerer, die gescbmoizeiie Masse

zerbröckelt beim Erkahen til stark, nnd nach der

bndlmg mit Wasser erhalt mm beitt Krystallisfreii sw
eioe schwache Licbterscheiuung. Selbst ein Gemenge
TOD 3 Atomea vom scbwefekaiireii Kali und 2 Atomen
Tom sobwefelsauren- Natron scbmilxl sflir schwer, zar»

bröckelt beim Erkalten stark, uod beim Krystallisiren

des öalzes ist die LichteotwickluDg nur schwach. — Die

zerbröckelten Stöcke erschienen indessen onter dem Mi-

kroskope vollkommen glasartig.

Wenn schwefelsaures Kali and wasserhaltiges schwe*

felsaorea Natron nicht cnsammengeschmohen, sondern mit

Wasser längere Zeit gekocht werden, uod man darauf

die filtrirte heiCse Auflösung langsam erkaileu läfst, so

entsteht bisweilen eine sehr schwache Lichterscheinong

bei der KrystaIRsalion« Es sind indessen nur sehr wo*
nige Licbtfuuken, die sich zeigen, uod die Lichterschei-

nuBg ist nicht mit der zu vergleichen» welche dorch

Krystallisation der Aoflösnng des geschmokenen Salzes

eütstebt.

Sollte die Erklärung, welche ich von der Ursache

der Liehterscheinung bei der Krystallfsation des gesdimol«

zenen Doppelsalzes gegeben habe, die richtige sejn, so

I

ist diese Thatsache in sofern interessant, als sie zeigt,

dab schon beim Kochen der beiden nicht geschmolzenen

Salze mit Wasser das Doppekalz, und zwar zum Thell

in einem Zustande gebildet wird, wie es in der Auflö-

sung des geschmolzenen Salzes enthalten ist.

Das Doppelsalz aus schwefelsaorem Kali und schwo-

felsanrem Natron scheint man bis jetzt noch nicht ge-

kannt zu haben. Das schwefelsaure Natron in demsel*

beo hat nicht die Eigenschaft, aas einer gesSttigten wftfa^

'^gen Auflösung durch's Kochen als wasserfreies Salz ge-

fällt zu werden; eine Eigenschaft» welche bekanntlich

dem reinen schvrefelsaoren Natron eigenthümlich ist.

Setzt man zu einer» bei 33^ C. gesättigten Auflösung

1
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TOD schwcfclsnurcin ISation schwefelsaures Kali im ge-

pulverten Zustaud» so >viicl wenig von d^mselbea auCg«-

IM; die AaflAiUiig iäfs^ dordi'» Kochen ooch wamr*
freies schwefelsaures INatrou fallen. Setzt man aber zu

dieser AuilOsung eine hcifse gesättigte Auflösung vod

aduvefelMQreiii Kali, m> (Ült dttreb's Kocheo kcsD tw*
r

aerfreles Salz nieder.

lu fruberen Zeiten wurde bei vielen techuisch-cbe-

mbchen Processen, bei der Berekong der Saipetersüiirey

auch bei der der ScbwefeisSore scbwefebaarea Kali als

Nebenproduct in so «^rofscn Massen gewonnen, dafs die

Fabrikanten wegen der zweckmäfsigen Anwendung die-

ees Sai«ea in Verlegenbeit kamen. Nach, der M^emd-
neu Anwendung des in Chili vorkommenden salpeter-

sauren ^Natrons ist indessen bekanntlich das schwefelsaure

Kail ap bedeatend im Preise gestiegen, dafs dieser Um-

stand bei der Alaonrabrifcatlon von grofser Wichtigkeit

geworden ist. Nach dieser Zeit habe ich beständig das

im Hand^ vorkommende schwefelsaore Kali sehr natron-

haitig gefunden. Das k8afltcfae Salz hatte dann voUkom*

loen die Form des schwefelsauren Kalis, und cnlhielt

das Natron als wasserfreies schwefelsaures Natron.

kAufliche Salz enthielt also das beschriebene Doppelsaiz.

In diesem Doppelsalze ist das Nali oii mit dem Kalt

isomorph, was sonst nicht der Fall ist; denn auch das

in der jiiatar vorkommende wasserfreie schvrefelsanre Na>

tron (Thenardit) hat nicht die Form des schfrefelsanren

Kalis. Es scheint, dafs wenn ein Kalisalz mit ciaeoi

entspredienden Natronsalz zusammenkrjstallisirt, das Dop-

pelsalz in den Füllen die Form des Kalisalzes annimml^

wenn in demselben mehr Aloiiie des Kalisalzes als Atome

des Natronsalzes enthalten sind.

Dnrch neuere Unteftochungen wissen wir, dafs in den

gemeinen Feldspälhen, auch selbst im Adular Natron" ent-

halten istt dafs also diese Feldspalhe eigentlich Verbin-

dungen von Kaltfeldsp^ mi von Natronfaldspath (AI-
,
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bit) sind. Aber da iu allen mehr Atome des erefcrcfa

als des letzteren eulhaltcn sind, so Laben sie di« Form
im KalifeMspaths und Bidit die des Albits.

' Das Doppelsalz aus schwefelsaurem Kali und schwe-

felsaurem INalroa entsteht, aufser durcii laimittelbarei Zo-

Mnneiiscbmelaeii beider DHiiereo Bestandtheile^ noch aiff

»MiDfi^fsItige andere Webe, nnd tnunfr wird die Krj*

ätallibülion aus einer heifseu Auflösung des gcschiuuize»

aen Doppekalzes mit einer Licbterscbeinuog begleitet •

Bb entatehl beaenders, wenn achwefelsaarea KaH nrft

Chlornati iuin 7Aisamuiengeschinolzen wird. Wird die c^e-

schmolzene Masse mit heifsem Wasser aui dieseibe Weise

behandelt» wie daa gaaehvolzeiie Gemenge ¥oo achwe«

feisaurem Kali nnd sebwefelaaamn Natron, so entsteht

bei der Krystaiiisalion die schönste Licbterscbeinung, und

die aoBgeachiedenen Kryataile haben ganx die Form dee

schwefekauren KaUa. Sie beatelieB aber ans den Dofi«

pelsalze von schwefelsaurem Kali und schwefelsaurem Na-

tron; aie eotiialteu nicht eine Spur von Cldormetail, wenn

sie im xemebenen Znstande so lange mit kaltem Wae-

f

SCI abgewaschen werdou, bis das Waschwasser die Sil-

i beroxjrdauflösung nicht mehr trübt. der Uutersu-

chmg gaben sie 48^ Proc« Schwefeiaanre«

Es sdieinf, da(s das Doppelsalx ans Aesem gesehmol^

zeaen Gemenge besser entsteht, als aus dem aus scbwe*

febanrem Kali nnd schwefeisanrem Natron «rhallenen.

Die Licbterscbeinong bei der Krystallisation erfolgt we-

nigstens regehiiiflsi^er, und es scheiden sich nicht Krj*

Stalle vom wasserhaitigeu schwefelsauren Natron ab.

Ich fand, dafs das beste VerhttitniCBt in welchem

Chlornntriutn mit schwefelsaurem Kali zusammengeschmol-

zen werden mufs, um bei der Ivr^'staüisation der Auf-

lösung die beste Liohterscbeinong an erhalten, ein 6e«

wichtslheil Chlornatriom inid 3 Theile sehwefelsanres Kali

sej. Das sind nicht gleiche Atomgewichte beider Salze,

dsnn in diesem Falle bäUen 1,3 Tb. Chlornatriom mit
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3 Tb* schweCdbaurein Kall TOnammepgegchmoben wer-

dask tnüsseo.

Aach damV« Towininmirlniinliin Ton sdmthhifr
|

rem Kali mit kohlensaurem Natron erhält man eine ge-

schmolzene Masse, aas deren lieÜji bereiteter AuflüsuQg
;

di« KrjataUe im Dappdaateei onter sehr starker Utit^
|

«Mhclimiig hmm Eikakeo sieh abscbeideB. Aach lim-
;

bei ist es gut, nicht gleiche Atomengewichtc von bLidcu

Salden anuiwenden. Ich nahm 8 Gewiehtstheile vom

schwefaiaanraa Kall oad 8 ThaUa vmü wasaarfreian kak-

lensauren ISatron, welche beide iü dießcm

aahr gut zusammenschmolzen.

Wardao baUo Saia^ aahvfaMaaaraa KaB und kah*

laiiaawaa Natron, in TafflchfedeneD VarbSlteusea wtmh

Bengeschmolzen, und die zusammengeschmolzenen Massen

it aiDeai Uebarachoia vm Easigiliira, dm mit vielem

ataias Alk«»hol varariacht iat, hebandait, ao bWhl das

Doppelsalz von schwefelsaurem Kali und schwefelsaure«

Natron ungelöst. Aber dieses so (;ebildete Doppelsalz,

daa aich io kleiaett KfTatallaa anageadiiedan hatte« ff^

eine Auitosung, welche beim Krjstallisiren keine liflh^

araebeinung gab, und auch keine geben konnte.

leb erbielt fanar diii«b!a ZoaaamenacfaiMliaa van

ChlorkalioiD nit waaaarfraiem adiwefabaoran Nalroo, uwl

Auflösung der geschmolzenen Masse bei der Krystallisa-

tion das Doppaisaiz unter starker LichLerscheint&og.

Dorch ZaaaaMBMOacbneteaii von achweCelaaureaiKalil

sowohl mit Borax als auch mit phosphorsaurem Natron,

konnte das Doppelsalz nicht erhalten werden, und also

^ auch keiaa LicbtanebaiDaiig bei der Kryatailisalioa def

AnOOsangen dar f^aaelunolzeiicii Blataeii.

Durch vielfältige Versuche habe ich mich überzeugt,

daCs das schweMaaure Kali bei der Krystalliaalion mfi

aioe Lichtarachahiaiig giabt, wann es mit Salzen» welche

nicht Natrou culhalten, zusammengeschmolzen wird. lA

habe das acbwetelsaure Kali mit kohlensaurem Kali, nul
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Chlorkalium, mit scliwcfelsanrem Silberoxyd, mit schwe^

Mniiirer Talkerd«, ferner das «cliwefelsaare Natron «Ü
MhwefdMnrein Silberoxjd, mit BcbwefeliMioreai Kvpfor«

Oxyd, mit luolybdänsaurem Kali mid mit wolframsaurem

Kalii oft -auek diese 5alze in verschiedeoea Verhältnis»

M xuaammeDgesebiDoheii, ohne bekn Erkalten der AoC»

tosoiifi; der geschmolzenen Masse eine Lichterscheiouug

bei der Krjstallisation wahrnehmen zu können.

Da dttb BcfawefeleaQre Silberoiyd die Fonb des was-

serfreien tckwefehaiireB- Natrons bat, eo - erwartete kb
durch s Zusammenschmelzen desselben mit schwefelsau«

reu Kali und Auflösung der gesehmolxenen Masse bei«

Krystallisiren eine Licbterscbeinong« Aber die geachmol-

lene Masse war krystallinisc h.

I ich hallte ferner mehrere andere Kalisalze mk den
' analogen Natronsahen cosammengescbmolzifn» oboe fii*

der Auflösung der geschmolzenen Masse bei der Krjr^

Stallbildung Licliterscbeinungea wahrnehmen zu können.

Ich erhielt wenigstens negative Resultate durch Zusam-

I

menscbmelzen von koblensanrem Kali mit kohlensaurem

Katroni von Chlorkaliiim mit Chlornatrium» von salpe*

:
tersaorem Kali mit salpetersaurem Natron.

Es ergiebt sieb also, dafs von den Kalisalzen es nur

dns I)opj)cIsalz, niis schwefelsaurem Kali und schwefel-

saurem Matron bestehend, zu seyn scheint, welches bei

der Krystallisation eine Licbterscheinung zeigt, und zwar

auch nur dann, wenn es im geschmolzenen unkrystalli*

Bischen Zustand aufgelöst worden ist.

ich bebe oben angeführt, dafsPleiscbl eineUcfat-

erscheinung bei der Rrystallbation des zweifach schwe-

felsauren Kalis bemerkt hat. Ich habe mehrere Versu-

che mit diesem Salze angestellt, aber nie ein Leuchten

beim Krystallisiren des Salzes ' bemerken kOnnen. - Es

ist indessen nicht nnwahrscheinlich , dals dns zweifach

schwefelsaure Kaii bei seiner Krystallisation eine Licht-*

erscheinung geben könne. Denn dieses Salz bildet nach
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ikM ScIhmImb «iMft iroHkavMi klarai, JardMcheinen- i

deo Kuchen, der aber nach kurier Zeit miichicht und

ondiifchiichüg wird. Es sind dieüi Bediogqogea, anlar

ivam mati io der Anflflfoo^ dce sescIimolMiieB StSm
bei der Krjstallisatiou eine LichtersclieinuDg erwarten

küonte. Aber es ist bekannt» wie leickt das Sali skli

bfli aeiim Aofltorag in Wasier sifraeM. UM man et

io sehr wenig bdfsein Wasaer auf, so flallt das Salz

beiiQ Erkalteu als Pulver nieder; wendet mau mehr Was-

aer nr AufUtomig
.
an, so tmetiut ea aich a^ leicb k

neutrales achwefekaurea Kali, w^kbea ana der A^iBi*

sung krystalliöirt und in freie Schwefelsäure. Uni diefs

2ferfalleu des Salzes %u Terbindern» »uis zur Aufidsuog

freie Schwefebinre Unztigefil0 werden. Ihn erhalt dann

freilich gröfsere Krystalle des Salzes, aber sie siud nicht

durch unmittelbare AuOüsung des geschmolzenen 5alzes

in Waaaer entstanden.

(Schlufs im nächsten Heft«)

VU, Mechanische Verbreitung fon Salzlösung

in der Luft.

In einer Fabrilc, der ich seit ISngerer Zeit orgestan-

den, wurde eine Erfahrung gemacht, die dem wissenschaft-

lichen Publikum vielleicht nicht allgemein bekannt aejn

dtlrfte. Zum Bebnfe der Gewinnung; von Bleiweifa wurde

kohlensaures G;»s iniUelst einer archimedisfhen Schnecke

in Jileilösuug geleitet. Obwohl diese Lösung nur die

gewöhnliche Temperatur besafs» so wurde die Atmoe-

phäre des) Locals doch bald in dem Grade mit Blei-

theilcheu angeschwäogert , dafs die Arbeiter Blcikoiik be-

kamen» und besondere Vorkehrungen getroffen werden

muCsten, um sie dagegen zu schützen«

Kittdler.
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VIII. Untersuchungen über die ehemisehe Zu-

saifimenseUung des Feklspalhs und anderer

permufidler Gaitungen.

Die la dem Folgenden mitgeCbeilteii UDtersucbaDgen

smd die Resallate von Analysen, die in den letzten Jah-

reu vüii verschiedcuea jungen Clieiiukern, die sich iu

dem Laboratorium vom Prof. H« Rose mit practischer

Chemie bescbttftigten, aoB^efÜbrt sind, Sie worden .auf

meine Veranlassung uiih rnommen, und ich wollte sie mit

aadero Unter£uchuugeu vereint, nicht ohne vollständige

Sesobreibong der analjrsirten Gattungen bekannt macben«

Da ieh Indessen jetzt noeh zu sebr mit andern Arbeiten

bescliäiugt bin, so schien es mir nützlich, ihre Bekannt-

machung nicht länger aufzuscbiebent wenn ich sie auch

jetzt nur mit wenigen mineralogiscben Bemerkongen be-

glcUeu kann.

«

1* F e 1 d s p a t h.

Die Analysen des Fcldspaths wurden angestellt, um
auszumachen, ob der Natrongebalt, der nach den Unter-

sockungeu TOn Abicb in allen AbSndemngen des gla-

sigen i eidspaths enthalten ist *
), nicht auch in den übri-

gen Ab^oderuogau des Feldspaths, dem Adoiare und dem
sogenannten gemeinen Feldspatb, wenn auch in geringe*

W Menge, vorkomme, indem es leicht möglich wäre,

dafs derselbe bei den früheren Analysen des Feldspaths

übersehen worden sejr. Die angestellten Analyst be*

stStigten diese Meinung Tollkbrnmen, und gaben so ein

Resultat, zu welchem unterdessen auch Ab ich selbst iu

1) VeigL Pofsendorfr« Aomleo, ttd. L & 139 ftc

Poggci^doilPs AmaL BdUUI, 30

i
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«inar neaeraii Abbmdliing ' ) gelangt war, »i imm
Bestiiti^^uiig sie luui dienen.

JDie Analjsea betreffen den Adular vom Gotthardt,

und den gemeinen Feldspath von Schwarzbacb im hk^
seugebirge und von Alabaschtia bei Mursinsk im Ural.

lier Adular vuni Gotthardt ist bekannt; es wurde

von ihm ein durcbaicbtiges Stück von einem grOCseren

Kryatall zor Analyse genommen.

Der Feldspath von Schwarzbach kommt in grolseu

schönen Krjstaiien in den Druseoräumen von Granit

vor. Er ist im Brach Uchte rdthlichweifs, und nnr an

den Kanten durchscheinend. Die Kristalle erreichen zu-

weilen eine bedeutende Grdfse, haben auf der Oberflä-

che h&ofig einen Anflog von rothem Eisenoxyd» und sind

auf den SeitenflSchen des rhombisGheii Prismas mit klei*

nen durchsichtigen und wasserbellen Krjstallcu von AI-

bit besetzt Die Aibitkrystalle sind auf die bekannte

Weise regelmifsig mit dem Feldspath verwachsen, aber

die Masse des Albits schneidet scharf an der des FeJd-

spatbs ab, und dringt durchaus nicht in diese eiOt was

bei der grofsen Verschiedenheit beider Sabstanten in

Farbe und Durchsichtigkeit deutlich zu erkeiinen ist.

Der Feids()ath von Aiaba^hka ist gelblicüweifs, an

den Kanten durclischeinend, und kommt in znm Theii

noch gröfseren Kiystallen als der vorige, ebenCslIa in den

Drusenraumen von Granit vor * ).

Die Analysen der beiden ersteren Ai>ilodaran(^

worden von dam Hrn Awdeäff, Capitain bat dem Kai-

serlith russischen Öergkorps in Pctersbiir«:, die der letz-

ten von Hrn. Mofs aus Philadelphia angestelit. Von

jeAet Abllnderoog wurden iwei Analysen geaMcht; hei

I) A. «. O. Bd. LI $.519 etc.

YolbUnchiscsre Kackricbteo über diesen Feldspath finden sich in G.

Ho se*s miiicralos» geogn. Reu« nach dem UfaJ, dem Altai and dem

KMpudieii Meeie, Tlu I & 443.
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der einen (I) wurde der Feldspath mit kohleusaurem

üatroD, bei ifer ftweiten (U> mit flßommmlQltaäure
jM%esdiI«sett, imd Airch diese vonogiwelBe die Alk*-

iieo« durch )ene die übrigen Bestaudtheile bestimmt«

Die Analjse des Adula» vom Gotthardt, gab:

Sniierst oflgebaU.

2^40

0,37

SM 3

Tf. Mittel.

KaU H17 14,17

Natron 1,44 1,44

Kalkerde Spur Spur

Talkerde Spur. Spar

Thonerde 17,88 18,69 18,28

Eisenoxyd Spur Spur

Kieselsäure 65,75 65,75

99,64.

Die Analj^se des Feldspaths von Schwarzbach:

i. II.

KaU ^ B,S5 .

Natron ^ SJOß
^

Kalk erde 0,21

TaJkerde ' 0,31

Thmerde . 20^03

Eiscuoxjd 0,18

üie&elfiäure 67^^.

Die Analjrse des Feldspaths von Alabasdika:

h II.

Kali 10,1»

Natron 3,50

Kalkerde 0,11

Talkerde

TfciNMrde

Eisenoxyd

. Kiea^ifiäure 6^1
3Q
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Aus diesen Analysten, verglichen iiiif denen von

Abicby geht hervor, düfs dor durchsichtige auf Gängea

In dem metanorpbischen Gebirge des OoUbardt Torki^iih

mende Feldspiith (Adnlar) die geringste IVlengc Natroo

entbSlt; 1,44 Prot, nach Awde^ ff, 1,01 Prot, nach Ab ich,

der aber aafgerdem noch 1,34 Proc. Kalkerde dario ao-

giebt. Der nar an den Kanten dorcbsebeinende (so-

geiiaiiiite gemeine) Fcldspalh aus dem Granil euthäll da-

von in der Regel mehr; der Natrongchalt Tariirt bei die-

sem von 1,2$ Prot, (bei dem Feldspatb tou Baveno nach

A bi ch) bis 5,06 Proc. (bei dem Fcld.palh von Schwarz-

bach)y ißt also zuweilen noch gröfser als bei dein in dein

neueren vulkanischen Gebirge Torkommenden glasigen

Feldspatb, wo er nach den Untersuchungen Ton Abiek

und Berthier nur höchstens 4,1 Proc beträgt

2. Albitähaliches Mineral aus Pcusyi vanicu.

Das Stück, von welchem zur Anaijse genomoien

wurde, Ist ein tafelartiges Bruchstfick eines gröfseren

Stalls, das Hr. Prof. Weifs schon vor mehreren Jahren

unter einer Pai thie nordamcrikanischer Mineralien für die

Königliche Sammlung in Berlin erwoAen hatte. Es ist

im Ganzen au 11 der Gestalt der Haüy'scheii priinitiveu

Form des Feldspalhs, die Hauptfläcben der Tafel wer-

den von fler deutlichsten Spaltung^flöche P gebildet» zwei

gegenQberliegende SeltenfiSchen von den FlUcben zwei

andere gegenüberliegende von den Flachen T ' ); und

alle diese Flachen sind theils KrjstalUläcben, theils Spal-

tungsflSehen.' Die FlBchen P sind ziemlich glänzend;

von den Seiteuflächen sind die Kryslallflächen matt, die

Spallungsilächen etwas gl&nzender. Die Flächen P sind

aber glatt; sie haben nicht die Streifung parallel der

Kante mit den FlUchen ilf, die durch die beim Albit

gewöhnliche Zwiliingsverwachsung entsiehl; dagegen fio-

1) Ycrgl. die Figaitii det Feldip«llit in dem Adas von ka&y.
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iet sich eine tolehe Sireifang auf «ien FiScbeil Jd, die

aber nicht parallel mit deu Kanten von P geht, wie

die£s aacb zuweilen bei dem Albit und eben so bei dem
Labrador yorkommt, eoDdem sehr auffallend parallel ei-

ner auf der Kante zwischen T und M ungefähr recht-

winkligen Dichtung. Diese StreifuDg rührt demnach von

einer Menge zwUlingisartig eingewachsener Stücke hen

deren Zwilliogsebene die gerade Endfläche oder eine die-

ser in ihrer Lage nahe kommenden Fläche ist; eine soi*

che ist aber beim Albit gar nicht bekannt, 'daher die

Slreifung noch etwas ITnerklSfUches hat. Messungen der

Winkel lassen sich bei dem geringen Glänze der Flä-

chen mit dem ReÜexionsgoniometer nicht anstellen; mit

dem Anlegegoniometer findet man die Neigung von P
gegen die gestreifte i^f- Fläche ungefähr rechtwinklig, die

Von P g^^gen T ungefähr 112". Das Bruchstück ist sonst

achneeweifs, an den Kanten durchscheinendi ond von der

Häito des Albits *).

Die Analyse dieses Minerals wurde von Hin» R.ed-

tenbacher ans Wien im Sommer 1639 nntemommen.

Derselbe stellte drei verschiedttie Anaijsen an, eine,er-

mittelst kübicu^auren Natrons (I), die beiden andern (II

und III) vermittelst Flufssäure.

Die nach beiden Methoden abgeschiedene Thonerde

verhielt sich indeshtn anders, als die bei andern kiesel-

säurcbailigcn Mineralien abgeschiedene Thonerde. Mit

Chlorwasserstoffsäure behandelt ^ blieb ein nicht unbe-

deutender weifser Rückstand, der beim Aussüfsen mit

Wasser milchicht durch's Filtrum ging» und nur dann

auf demselben erhalten werden konnte, wenn das

sOfsungswasser mit ChlorwasserstoffoSore versetzt war.

Vor dein Lüihruhre zeigte dieser Rückstand die deut-

hchsten Reactionen von Titansfture.

Da die Menge der TitansSore nicht gut quantitativ

besliiDUit werden konnte, so ibt sie nicht bei dcu Be-

1 ) £iiie s^inere UnlmnchoDf diem Siikiteft beball» ick nur noch vor«
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standtheilcn des Minerak besmidtri »n^efQhrt worden,

sie ist iodesseii io der aufgeführteD Menge der ThoDerde

enthalten« Da« Benütat der drei Aoalyaen ist folgendes:

I. n.' m. SraentoOgeluk,

NafroD •

* 9,75 10,08 9,91
2.53J

KaU 1.43 1,73 1,&7
'^^'Lai
0,40('*"*^Kalkerde i;60 1,36 1,3& 1,44

Talkerde o^a (^30 0,31 0,l2j

Tbonerde

(titanbahig) 19,28 19,14 20,51 19.64 9,17

Kieselsäure 67,20 67,20

ioo,af7.

34,91

J^nrh diesen Analysen läist sich keine passende For-

inel aofeteUen. Für Albit* ist der Gebalt an Kiesehaore

zu gering, der Sauerstoffgebalt mOfste dazu um fast 5

Proc. gröfser scjn, oder stiunnt nur dann, wenn man

die Kaikerde und Talkerde ganz TemacbUosigt

3. Oligocias von Ajatskaja, nördlich TOD
Katbarinenburg im Ural.

Dieser Oligodas findet sieh in zuweilen I4 Zoll ha*

^en Krystallen in einer ^rnulichweifsen Grundmasse einge-

wachsen. Ich habe diese Krjstalle schon bei einer frühe-

ren Gelegenheit in diesen Annalen * ) erwSbnt, hielt sie

aber dort für Labrador; die Analyse, welche im Soauner

1840 von Hrn. Francis aus London angestellt ist, bewies

aber» dafs sie znm Oligodas zu reebnen sind*

Hr. Francis stellte zwei Analysen damit an, eine

vermitteist kohlensauren Natrons (I.) und die andere

Termittelst Flndsäure (U.)« Sie gaben: y

1) Bd. XmV $.10. TosL «adi G. Rose, Bdie asdi 4. Ür4
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I. U. Mitid. SaiientdB%elialt

Nalroa 7,55 7,55 1,93
Kali 3,91 3,91 0,66
Kalkerde 2,11 2 22 2,16 0.60

Talkerde 1,23 0,86 1,05 0.41

Thooerde 19,68 ) „.q, 19,68 9,46

fibenoxyd 4,11 J 4,11 1,26

Kietetoore 61,06 61,06 31,73

10,72=3

81,7azs9

3,60sl

%

99,53.

Die cbeiuiscbe Formel iat daher:

Na

Der Oligocias von AjatsLaja unterscheidcl sich von

dem von. Stoekbolm durch eioen gröfserexi Gehalt an

Kall ood Ekenoxjd. Wahracbendich alnd nun aoeh die

Krjstalle, die in dem autikea und dem Harzer grüaeu

Porphyr eiDgewaGbaeoi and den Krystallen ^on Ajata-

ki^ so ähnlich sind, Oligodaa, und der Name Labrador-

porpbyr ist daher für diese Gesteine iu Oligoclasporphjre

umuiändern*

4. Albit&hnlichea Mineral von Piaoje bei i

Popayan in ColnmbieiL

Es 6ndet sich in- eingewachsenen Krystallen, wel-

che breite, symmetrisch sechsseitige Prismen sind, und
im Allgemeinen f/okz das Ansehen des Albita haben. Sie

<ind, wie dieae, auf der dentlichaten Spaltuugsfläche (P)

8tark gestreift, bilden also eigentlich stets Krjstaligrup-

^eo, die aus einer Menge regelmäßig verwachsener In-

dividuen bestehen. Sie sind scbneeweifs, fedodi stark

durchscheiiicnd, und auf den Spaltungsfläcben stark glan-

^nd, aber sind nicht eben genug, um die Gröfse der
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einspringenden Wiukel mit Genauigkeit zu bcslinunen^

Sie sind von verscliiedener Gröfse, in dem Querbruchiri

20weileii 8 Linien lang und 6 Linien breit, gewöhnlich

aber kleiner, und liegen sehr häuii^ in cm er ^lünlicU

graueu, harten, im Bruche spliltri^en Grundmasse. Aol

fser den beschriebenen Krjrstalien finden sich darin nodj

eine grofse Menge, aber meistentbeils sehr kleiner, Kryi

stalle von grüniichschwarzer Hornblende, die sehr voll^

kommen spaltbar sind, und femer einzelne KOmer voiL

graolichweilsem Quarz* Das Stück dieses ausgezeiehoe-^,

' ten Porphyrs, von welchem ein kleiner Theil zur Ana-

lyse der weifsen Krjstalle verwandt wurde, befindet sicli
^

in der hiesigen Königlichen Sammlung» und wurde voo
|

iirn. von HumboUil aus Amerika mitgebracht.

Die Analysen wurden von Hrn. Francis ange-

stellt Er machte auch hier zwei Analysen, eine mit
j

kohlensanrera Natron, die andere mit FlnfiEoSure; bei der
;

letzleren wurden die Gewichtsmengen der Alkaiieu mit ,

Genauigkeit bestimmt, die der Thonerde and der Kalk- ^

erde mufsten durch einen Zufall unbestimmt bleiben, la
\

der rolo;enden Aufzählung der Bestandtheile sind die Re-
^

suitatc beider Analysen vereinigt.

Natron 6,19 1,58

Kall 0,80 0,13

Kalkerde 9,38 2,63

Thonerde 26,52 12,38

Eisenbxyd 0,70 0,21

Kieselsäure 56,72 29,46

100,3L

(

•SaucistufTgehalt.
|

4,34=1

12,59=3

=7

Die Sauerstoffmengen der Bestandtheile verhalten sieb,

wenn man die isomorphen zosammenfidst, beinahe wie

l)m Frtnelj heMimml» wk du specifiidbe Gewidit 4cr wdf<KB

XijMalle, und And dMMfte 2/11
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i Zahlen 1, 3, 7. Ist dicfs VerhältDiCs das ricbüge, so

Irde die Formel für diefs Minei;^ seyn:

)

DaB Mioeral wQrde demnach eine neos Gattaog bil-

den, doch scheint es wohl zweckmfifsig, vor der be-

timoüen Annahme derselben, die Bestätigung von an-

lern Seiten abzuwarten«
t

6. Labradorähnliches Mineral von Baumgar-
ten in Schlesien,

£s ist nicht krystaUisirty sondern findet sich ia ei-

aem grofskdrnigen Gemenge mit schwllnlichgrttner Horn*

blende in weldiem Gemenge es den bei weiten vor-

lierrschenden Geinengtheil ausmacht. Die körnigen Stücke

siad unter einander stark verwachsen, die Spaltungsflä-

dien derselben sind nicht sehr vollkommen, auch mei-

stentheüs etwas gekrümmt, ihrer Lage und Beschaffen-

Wit aber im Ailgcmciuca mit dem Albit iihereinstim*

fliend; auch findet eine Streifung auf der JP- Fläche statt,

I ist aber nicht sehr deutlich. Das Mineral ist dabei

schneeweifs, nur schwach an den i^auteu durcböcheioeud,

I im Bruch uneben*

Die chemische Untersuchung desselben wurde im
' Sommer 1838 von Hrn. Varren trapp aus Frankiurth

Main ausgeführt. Zwei Analysen mit kohlensaurem

Natron (I) und mit FluÜBsSore (II) angestellt, ergaben:
i

1) Ble Homblende hiA dn nicht gewobnitdiet Aluelien; die Spaltmiga-

^I^Kdioi lind sehr stark parallel ihrcD gegenseitigen Durchschnitten gc-

1
Itnifti und iainer etwas gekrümmt und gebogen.
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I. 1^ Mittel. S ancrsLongckalt,

Nalron
m

2»40
^

Talkcrde 0,39 0,43 0,41 0,16 )

TboDerde 24,98 25,48 25,23 11,78

KiesekHiire 58,55 58,27 68,41 30^7-
•

100,00 100,00') 99,98.

Die Sauerstoffmengen der Bestandlheile stehen m
keinem eiofacheo Verbältnisse; Bie verhalten sich un^e-

iBhr wie die Zahlen 1, 7, wonach sich keine einEi*

che Formel bilden Idfst. Im Ganzen ist die Zusammen-

selznng dieses Minerals nicht sehr von der des vorigen

verschieden; aber es erfordert noch eine genauere Uar

tersuchung, um zu entscheiden, ob beide zu einer und

derselben Gattung gehören.

G« Rose.

1) In den EifobmCi der AnAjm I In dar Matronsdult» and iii den

der AnJyM II dnr KMKU«N|dMlt «lenli d«B UntflenJodh dv

Sannne der Sbri^cu BfitMdAciiD v«b Hnndfiit $ßMm,

«
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DL Ueber die ^tsammensetzung des ffhlframs;

Pom Griffen Franz Schaffgotsch.

f T enn ich im Folgenden an die Stelle der hemchen-

den Ansiditt welche das Minenil Wolfram als ein neu-

trales Wolframiat von Eisen- und Maiiganoxjdul betrach-

tet , eine andere zu setzen suche, >yonach das mit dem
gedachten Erze gleichnamige Metall sich darin im' Za-

stande niederer Oxydation befinden wQrde, so sehe ich

mich hiezu durch eine Reibe aualytischer Versuche ver-

anlafst, wekhe, obgleich «machst nur in der Absicht an«

gestellt» des bei den Wolframen Terschiedener Fondorte

Torkommeode Schwanken des Eisen- und Mangauoxydul-

gehaltes aofznklären, mich doch bald mit zwei besonder

rsD Umstttnden bekannt machten, welche ohne Zweifel

fBr die Keimtnits der chemischen Natur des Wolfranis

-vcHi gröfserer Wichtigkeit sind, als die wechselseitige

Yertretong swder ab isomoiph bingsl nachgewiesenen

Basen.

Diese besonderen Umstände sind: 1) dafs die Summe
der Basen stets gröber gefunden worde» als sie in ei>

Dem nentralen wolframsaoren Doppelsah von Ebenoxj-

dul und Manganoxydul scyn kann; 2) dafs «luch mehr

Wol&ramsäore erhalten wurde, als die Theorie voraus-

setzty woraus sich ein Totalttberschufs too mehreren Pro-

centen er^ab. Dieses allgemeine Resultat, verbunden mit

den spccielien Zahlenangaben der Analysen deutet, wie

wir s^ben werden» onTerkennbar darauf hta, dfb jder

"Wolfram nicht WolfrarosSore, sondern "Wolframoxyd

enthalte, uud erstere bei der Analjse nur durch Oxyda-

tion aus letzterem sich bilde.

Was nun die Analyse selbst betiiS^ so wurde, so«
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* bald ed nicht darauf aukaiu, die Quantität der Säare

zu bestliDDien, das feiugepulverle Mineral mit der mige-

fähr dreifaclien Menge von kohlensaurem Natron g^

schmolxen, das nach dem Auswaschen zarückbieibeode

Gemenge der Oxjde von Eisen und Mangan in Salii-

sSure gelöst, und die Scheidung beider Metalle aof die

bekannte Weise mittelst AeUainuioniaks und b ernstem-

sauren Ammoniaks bewerkstelligt. Da durch Säuren we-

V der aus dem wolframsauren Natron die Wolframsäure oodi

aus dem correspondir« ndeu Scbvvefelsalz das Wolfram-

suliid nur cioigeruiarscu vollständig gefällt werden kaupi

so mufste ich zur Bestimmung der Wolframsäure eine an-

dere, zvfar im höchsten Grade langwierige, aber sichere

Methode wählen. Es >vurdc nämlich das möglichst feine

Wolframpulver durch anhaltendes Kochen mit Chlorwas-

serstoffsäurc terlr^f. Hiebe! mofs man die SSure sebi^

oft erneuern, und darf die Operation nicht eher für bceU'

digt halten, als die Farbe der abgeschiedenen Wolfraui-

stoe rein citronengelb ist; denn die zuvor auftreteoilc

grtiuc Farbe, welche wohl auf einer Einmengung des

blauen intermediären Oxjdes ' ) beruht, macht die Er-

kennung des noch unzersetzten Mineraipulvers onnOg*

lieh. Aus der von der WolframsSure abfiltrirCeo Flös-

sjgkeit wurde, nach vollständiger Sättigung durch Am-

moniak, das Eisen und das Mangan gefällt, und das ves

den Scbwefelmetallen Abfiltrirle zur Trocknifs einge-

dumpll, iiQi durcli Glühen des lUickstandes deu iu der Salz-

säure gelöst gebUebeueu geringen Antbeil der Wolfram-

säure zu gewinnen* Ich habe auch versudit, den WoUram
mit Chlorcaicium zu schmelzen, und aus der so ^ebildelea

wolframsauren Kalkerde die Säure durch Chlorwasser-

stoffsänre abzuscheiden, was sich ohne Schwierigkeit be-

werkstelligen liefe«

» >

1) Woirr«mpolver, mit cooccnuirter Schwefelsäure erbitsf,' s^^l>t eine

indigblaue FlÜMigkcit, die tich an der Litft entlathl und weilsUdie

Flocken «bfetsL

i
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- GefaeD* wir jetit m den dnzdaen AmljMn Uber.

Wolfram von Mo^te Video, «pee. Gewiclit =:7,&44.

Ich schmolz 2^380 Grin. des Minerals mit II Grui»

kobleneaiireiii Natroo, «od erhielt 0,510 Grm* Eisenoxyd,

0,1277 Grm. Mano:anoxydoxydul, woraus sich 1.9,24 IVoc.

Eiseuoxjdul und 4,97 Proc iVlaDgaDoxy4¥l ergcbou. Zwi-

schen beiden Oxydui.en .i|t des Sanerstoffverbdltnifs wie

4,379 : 1,114, d. b. ungefähr =4 : I. Zwiichen den
dritten Bcstandlheil des Wolframs und den beiden Oxv-

dulea ist das Sauerstoilvsrh^ltuifs Dntiirlich ein i^aaz ver*

•cbiedene«, je nachdem man die fehlenden 75,89 Pro&

ftir WolframsSure oder för Wolframoxyd niinmL Im

ersten Falle veiiüiU sich die Sauerstüfimcuge des durch

den Verlust f^efuodeoen Bestandtbeüs , aur 3omme des

Sauerstoffs in den Oxydulen wie 15,332 : 5,493=2,77 : 1,

iin andern Falle wie 10,973 : 5,493= 2,00 : 1. Man sii lil,

wie günstig diese Zablci^^der Annahme von Wolfraruuj^yd

im Wolfram sind*. Dia .cbeuische Formel für das ge-

dachte I\huei ai von Müule Video ist dann MaW+iFcW,

JB. W^oifram von Ehrcnfriedersd or f.

Die Zerlegung geschah nach obiger Weise, und gab

ffir 2,456 iGrro. Wolfram 0,524 Grm. Eisenoxyd and 0,125

Grm. Manganoxydoxydül. Hieraus folgen 19,16 Pror. Fi-

sencMiydui und 4,74 Proc. Mangauoxydul. Die Sauersioü-

mengen beider Basen verhalten sicli wie 4,362 : 1,062,

oder nahe wie 4 : 1. Die fehlenden 76,10 Proc. rnt-

haiteii, ais Wolfi amsiiiire berechnet, 15,392, als Wolfrain-

oxyd berechnet, 11,004 Sauerstoff, woraus sich zwischen

elektronegativen und elektropositiven Bestandtheilen des

Wolframs ein Sanersf üftN crluilinifs wie 2,84 : I im ei-

nen und wie 2,03 : 1 im andern Fall ergiebt. Dieser

Wolfram ist also mit dem vorigen idenlisch, und wird

ebenfalls durch die Formel i\iuW+ 4Fc\V bezcitiuiet.

1) Die völlige GcoMiigkcik der «pec. Gewichte will ich nlchi verbui^.
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C VV«lftm TOB Cluintcloupc, sp««. Ipewielii ^IJM
b«i W G.

Es wurden 3,3^3 Grm. des Minerals mit kohlensim-

rem Natron geschmolzen, und d«raii8 erhalten 0^6605 Gm.
Eiaenoxjd und 0,922 Gm, Manjgaooxydoxydiil, oder 17,81

Piüc. Eiscnoxjdul und 6,20 Proc. Maiiganoxydul. Die

Sauerstoffmeogen der Oxjdule stehen im Verhältnifs von

4,055 : 1^ oder mgefilb 8 : 1. ]>ie Menge 4ea «bi-

ten BeslasMeih im Wolfram, aoe den Veilaet beredh

net, ist 75,99 Proc. mit 10,987 Sauerstoff, wenn wir ibo

als Wolframoxyd betrachten. Diefs giebt zwisoheii iel^

terem und den Basen ein VeriiftltnifB dk» Sanenloflis wie

2,02 : 1; nntcr Voraussetzung von Wolframsäure ver-

hielte sich iiir Sauerstoff zu dem der Basen wie 15,370 :

5,445=2,82 : 1« Dtete Analjae, welche in im Fm-^

mel Ma W-}-3FeW berechtigt, ^vurde durch zwei au-

dere Zerlegungen best&tigt, von denen die erste mittelst

koUenaauren Natrons, die anitere mictelal kochender

ChlorwasseratoffiiSnre geechali; nnd swar f^tSh die erale

Analyse für 2,941 Grra. Wolfram 0,53908 Grm., oder

18;i3 Proc £iaenoxydul und 0,16675 Grm. oder 5,67

Proe. Manganozydal» bei der «weiten aber wurden am
0,9975 Grm. Wolfram erhalten 0,17665 Grm. =17,71
Proc Eisenoxjdul, ferner 0,06274 Grm. oder 6,29 Proc

Maopnoxjdul ond 0,803 Gm. oder 80,52 Pit»c WoUraoh
aSore, im Ganzen also 104,52 Procent Nadi der Theo-

rie müssen 100 Theile der VerbindungMnW+ 3 Fe W,
falla sich das darin befindliche Wolframozjrd zu Wolfran»

Stare oxjdirl, 106,48 Theile geben, was bis anf ein Pro-

Cent mit der Erfahrung übereinstimmt.

Dt Wolfram von Zinnwald, tpec. Gewicht =:7,191

Es wurden znnllchst fflnf Analysen durch Schmel-

zen mit kohleusaurem Natron augcstellt, um die Meuge

1 ) Somit Mt dtt* maoganbaltigtlA Wolfram der spccifiack kicblestcb ^
fkkk dM odalliidM liins«a oMh ioba Mkraer «b Eimb k.

\
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der Basen zn besthnmeii. Bei der ersten Analyse lie-

ft i ton 2,ft625 Gnn. Wolfram 0,315 Gnu, Eiseiioxjd und

0^4815 Gnn. MangaDOxydoxjrdui, nvas rioea Gehalt voa

§,55 Proe. EiseDOxydal and 15»12 Maogaooxydal glebl«

Das Sauerstoffverbältnifs /wischen den Oxydulen ist yvit

2,173 : 3,392 oder beinahe wie 2:3. — Bei der zwei*

t«n AiNiIjse erhielt ich aus 2,6755 Grm. Wolfran 0,388

Gnn. Eiseooxyd, d. b. 9,49 Proc Elseocnrydnl und 0,427

Grm* Manganoxydoxjdul , d. b. 14,85 Procent Man-
ganoxjdul. DieÜB atiamt nahe mit dem Obigen Ober»

müf md xeigt ein SaaeratofArerbiltiiifs des EiaeiHMcydiib

tum Manganoxydul an, wie 2,U)0 : 3,330, was sich der

Proportion 2:3 noch mehr nähert.

Die dritte ond vierte Analyse, beide mvolblSiidt^

Kererten 9,60 Proc. Eiseaoi^dal und 14,57 Pr4ie. Man-
ganoxydul.

Die ffinfte Analyse» angestellt mit 3,0895 Grm. Wolf*

rani, »ifsglückte in sofern, als das Eisenoxjd sehr ma»*

ganhallig nieJcrgeschlagen wurde, und deshalb auf Ku-

8ten des Manganoxjdoxyduls zu schwer ansiiel; es wog
nSmlich das erstere 0,374 Grm. (10,88 Proe. Eisenoxy-

dlil) ond das letztere 0,443 Gmi. (13,25 Proe. Maof^*
oxydul). Somit läfst sich nur die Summe beider Basen

zu 24,13 Proe. angeben. Setzt man im Zinnwaider Wolf-

ram 94- Proe. Elsenoiydol Toraos, iio steigt die Berech-

nung der Summe auf 24,17 Proc.^ also um eine zu ver<

nachlUssigcnde Grö(se.

Kehren wir Bon zu den beiden ersten Analysen zardck«

om das SanerstofFrerbttltnifs zwischen dem Wolframoxvd

und den beiden Hasen zu uiHoi su( Immi. Es eniliallen 75,33

Proe. Woifr amoxyd 10,892 Sauerstoff und 75,60 Wolfran^*

oxyd 10,939 Saneratoff; daher ist das zu ermittelode Ver-

Aehnllch bei den kohl«llMuren Snizcn, da der Manganspatli (>>})ec. Gew.

=2,4-:- 2,6) leichfrer ut tU der fiitenfpatk (»pec G«w. s=2,6—2,9).
Nach Bergmaii und »«eh Hielm iit da« Mansio alMinfs Weh*
icr all EiMD.
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ktliüib 10,892 : 5,6fi=s:I|96 : 1 ucb der enten and

104^39 : 5,490s=1,99 : 1 Dach der swettcn Analyse. Ent-

hielte der Wolfram Woliriiinsäure, so wären die Sauor-

fitoffverhältuisse ^ie 2,74 : 1 und ^ie 2,79 : I« Aus dein

BUherigen folgt, da^ sich der WolfniiD Ton Zinnwald

durch die Formel 2FeW4-3MiiW aiisdiücken Lilst,

und eine Verbiodoog dieser Art muh nach der Rech-

nung 81,19 Proc. Woifransflmre geben. Ea wurden zwei

Versuche gemacht, die QuüiititiU dieser Sduic zu liestiin-

men, der erste dureb Zersetzung des MiueraU uüUekt

Sabsttnre, der andere mittelat Cbiorcalcioma.

Von 0,9975 Gm. WolfrenipalTer blieben, nach sehr

aiilialtciKlnn Kotlicii mit Chlorwasserstoffsäurc uud nach

dem Abühriren des Gelüsten , 0,795 Grui. oder 79,69

Proc. xnrficL Die aus dem Abfiltrirten auf bekannte

Weise nachträglich gewonnene Säure ging leider verlo-

ren, so dafs ich sie weder auf Ziunoxyd oder andere

etektronegatire Gemeugtheile prüfen, noch. ihr Gewicht

bestimnien konnte; dem Anschein nadi mochten es ein

Paar CcDticramme se^n.

' Durch iSchmelzen mit Cblorcalcinm und Zersetzung

der wolframeauren Kalkerde erhielt ich aus 2,364 Grni,

Wolfram K9505 Gm. oder 82,51 Proc Wdframsltur«.

Die Ergebnisse der einzelnen Analysen sind groisc-

rer Uebersirhtlichlveit wegen am Schlüsse. der Abband*

lang in Tabellenform zosammengestellt.

Der Wolfram ist schon oft in chemischer Hinsicht

untersucht worden, nameuliich von Berzelius, V'au-

quelin ond Richerdson; ich glanbe mich nicht ent-

schuldigen zu müssen, wenn ich nur die Arbeit des erst-

genannten Chemikers berücksiclilige , um zu zeigen, dafs

die von ihm gewonnenen 1\( sullate meiner Ansicht von

der Zusammensetzung des Wolframs nicht nur nicht wi«

dersprechen, sondern ganz besonders günstig sind. Ber-

zclius ') untersuchte einen Wolfram von Godoiphms*

1) Schweife. XYL
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Ball in Cumbeiland, und zwar zu einer Zeit, wp die

ZownuneBseUapg der Maoganoxyde noch ,mcbt 80 ,^
Hau bekaimt war» als jetzt; er fapd bei der mtewAna«
Ijse 1,25 Proc. Kieselerde, 18,32 F2isenoxydul und 6,22

(oorrigirt =6i43) .MaDganoxydtil; bei der zweiten Aua-

IjBe 2,10 Proc Kieaelerda« 17,9t9»Proc £iaenox.jdQl und

5,64 (corrigirt ces5,83) Proc^ MaDgaaoxydfd. Das Feli-

lende wurde für WoHr.imsäiire f^crechnet, unter welcher

YorausselzuDg sich das SauerstoffveibdUoife zwischen Säure

«ind Basen s2»67 : 1 nach der. ersten und S52;84 : l

nach der zweiten Analyse findet, während das rechte Ver-

hällnifs 3 : 1 sejn müiste. Wird hingegeu das Fehicude

ak WoUraiBOxyd angesehen, so^ verhält sich der darin

befindliche Sauerstoff zi|m ^sammten Sauerstoff der Ba-

sen wie 1,92 : 1 und wie 2,03 : 1, d. h. fast wie 2 : 1.

Da aulserdeui der Sauerstoff des Manganoxyduls ein Dfitr

tfH Tom Sauersloff des Eisenoxydois betrügt, so vvSre

dieser Wolfram gleich dem Ton Cbanteloope nach der

Formel MnW<-|-3FeW zusammengesetzt.

Ganz iotetiaBaat ist eine Yergletcbang des Wolf-*

rams mit der natürlichen wolframsamren Kalkerde, dem
I Tungstein. Diefs Mineral ist in viergiiedrigen Octaedern

krystallisirt, der Wolfram in zwei* aiid eingliedrigen

' SSolen; es ist weifs, der Wolfram, schwarz. Die erste

1 Verschiedenheit lallst sidi freilich durch Dimorphie er-

klären, doch mufs die schwarze Farbe einer neutralen

Verbindung der WoUramstture mit Eisenoxydol and Maa-
^»Boxydul gewifs anffallen, zomal da das kllnstficlie WoU^

'

raujsaure Manganoxydul, nach Johu, von weifser Farbe

ist.
,
Da es aber trüglich ist, die Farbe einer Yerbln-

• dung ans ihrer Zusammensetzung ableiten zu wollen, so

mag auch hierauf kciu Gewicht gelegt werden ' ). Wo-

1) Das ipcc. Gewiclit der \A olfram^äure ist nach Karsten 7,14, «Jas

der Oxydiilc von Eisen und Mangan auf jeden Fall metklich gerin-

ger, und das des Mineralcs "Wolfram 7,19—7,54; es mufste also

die Wolframsäurc dadurch, dafs sie ctwa y ihres Gewichts aa leich-

Po§gtiadiotW§ Ansah Bd, LH. 31
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her aber käme die schwierige Zersetzbarkeit des WoK-
rwmitefl ron Eisen- mid MAOganoxjrdoly währeod

das Wolfiraniiaf von Kslkerde so leicht durch Sturen

angegriffen wird? Hier ist eine ähnliche Versrhieden-

heit in der Constitution beider Körper angedeutet , ais

swiscbeü dem schwer zersetabaren Chromeisenen (CShroin-

oxyd' Eisenoxydul) and dem leicht zersefzbareA Koth-

bieierz (chromsauren Jbieioxyd). Nicht unwichtig ist fer-

Hier, dafs die Analyse des Tung^teins von Berzelios

(a. a. O.) das VerhSitnMs des Sanerätoffe der Sinretoni

Sauerstoff der Basis fast genau wie 3:1, nämlich wie

2,985 : 1 giebt, da doch derselbe Chemiker dieses Ver-

haltniis beim Wolfram, wie wir sahen» nur als nnvoD-

kommene Approximafton erfaieh.

So hätten wir denn, wenigstens mit hober Wabr-
sdieinlichkeit, folgende Resultate gewonnen:

I. Der Wolfram (Scheeleuenerx) besteht ans zirA

Verbindungen, von denen die eine gleiche Alorae

Wolframoxyd uud Eisenoxjdul, die andere gleiche

Atome Wolframoxyd und Manganozydul enthält.

II. Diese beiden Verbindungen sind in den Wolfen»

men verschiedener Fundorte nach verschiedenen,

doch stdcbiometriscb bestimmten Verhältnissen mit

einander vereinigt.

Schliefsllch kann ich meinen Dank gegen die Hrn.

H. und G. Rose nicht zurückhalten, von denen der Er- ^

ste mir sein Laboratorinm fOr einen groisen Theil der

•Untennchung zur Verfügung gestellt, der Andere nncb

mit dem Dölliigeo Vorralh an Wolfram versehen bat.

tcren Siili5t.inr.en aafnironit, spccifisch schwerer wenicn. Dahioge-

gen liegt das spec. Gewicht des VS^olfranis zwischen <lt-m <pec. Ge-

wichte der W^olframs^urc und dem des Eisens und Mangaos, und

wirklich kann man sich ihn als Verbiodnng von Saare mit Metall

vQiMttUai, »Mb der Glcidnuis RWaR-J-W.
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, I. W^lfrftitt wm Mottle Vidleo nni BlirenfrIefller«dor£

'" Her. D.d. rormci Monte J!.hrentne- oer.n.d. Formel

t .

• • • ...
dendorl 1 mm m.mm

Ebenoxydol
MangaMX^ui
Wonraoi oii4

Smimtoff

19,26

. 4m
75,85

19,24

4,97

75,89

19,16

4»74

76.10

18,26

4,63

77,11

IUU,ÜÜ 10U,Ü0 ilUÜ,00

IL Wolfran tom Cli«BCelo«pe»

Ber.n.d. Formel
• • • 4 «

•

i

1.

jefuoden

Analyse

T
Analyse

3.

Ber.n.d.Formd

dol « • .

MangaD-
oxydnl .

"Wolfram a.

Sauerstoff

*

18^06

75,83

1731

75,99

18^33

6,67

76,00

17,71

6,29

76,00

5,79

77,09

100,00 liOO,00{10^00|10<MMI| 100,00

III. WalfrtB f*B SiBBwai^ -

Ber.ii.d.Form.

aFeW+alinw
Anal.

1.

G
Anal.

2.

efundcr

Anal. Anal.

4.

Anal.

5.

Ber.n.d.Fon».

iFeir+SMaW

•Bfdal

Wangan-

H' 0 1 fr a 1 1

1

u. Srsi.

9,62

14,64

75,74

9,56

15,12

75,33

9,49

1435

75,66

9y50

14,57

|24,13

75,87

9,12

76,99

100,00 100,00| 100,001 j
100,00 100,06

nr. G«wieh««iberacK«rt asf 106 Tlietto WoIfWam

W. V. Cbant Wolfram von Zinnwald. Btr. n, d. Fonnd

AbaIjm 3» Aaaljie 1 waA 6. |Aa«^M6«Bd7.

4,» «b« 4,4 1 ^
81»
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X* Veber den Zusämmenhäng tler mlkanUchm
Phänomene m Süd- Amerika, und über die

Bildung pon SergkeUm und - Fuikane ab

VTirkung derselben Kraft, dwclf. welche Con-

tinmtti ßrhoben werden;

i^on Charles Jüai ivin*

{hm d«i TrmuaiL tk^-g^mlmg* Soe^ iti-Loniltm, ImAoMqg.)

Der Zweck cUesee- AoÜHiteee ist eine fiescbraboBC dtr

Haopterscheinangen der Erdbeben an der WestliMii tob

Südamerika, und besonders desjeuigen, welches am 2Ü.

t'ebniar 1835 Concepcion zerstörte« Diese Erscheiniuh

gen «eigen «ine innige Yerbindang «wischen den Tulka-
|

nischca und den HebungsJ^räflca , und es wird \ ersucht,

Schlüsse in Bezug auf die langsame Bildung der Berg-

ketten zu ziehen.

Bei dem Erdbeben in Chili am 20. Februar 1835 liat

eine Hebung der Küste auf eine beträchtliche Ausdehuuog

stattgefunden} für die UmgelMing von Conc^cion Wid

bestätigt, was Fits Roy and Caldcleagh über dieie

Hebung berichtet habeo. Die Insel Juan Fernandez^ 90
{

geographische Meilen nordöstlich von Concepcion, wurde
|

mehr beunrnhigti als die gegenilberliegeada Kösle des ;

Festlandes. Ein Vulkan brach nocfa bei BacataoHni '

an dem Tage und in der folgenden iNacbt an einer Stehe

des Meeres aus, deren Tiefe spater zu 69 Faden be-

stimait worde.

Diese Thatsache ist merkwürdig, weil auch während •

des Erdbeben^ welches 1751 Concepcion zerstörte, diese
|

weil eotlegene Insel bafiiga Schwaiduingen erlitt. Einer :

Sage nach soll auch damals das Land gehoben werde«

sejn, ziemlich in demselben Bereic^h^ wie bei dem Erd-

I

I

(

\
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beben von 1835. Molina gicbt an, dafs die wellen-

förmige Beweg^Ilg Ton Südea her kam, .und ungefähr

so wird 68 auch tob der Zffeiteo Katastrophe angegebaik

l>af8 die Bewegung der OberflSche wellenförmig war,

zeigt der Umstand, dafs in Concepcion die Mauern, weU
che in der Riditung derselben sieb befanden, im Allge-

meinen anfredit stehen blieben, obgleich sehr zerrüttet^

während die rechtwiiiklich da^e^eu iicgeudeu umgestürzt

wurden. Auf der Insel Chiloe beugten sich die Bäume,

nach dem ZeugDifs yon Hm« Douglas, bis zur Erde

nieder« ,

Die Kordilleren -Kette, vrclche dieser Insel Chiloe

gegenüberliegt, ist bei weitem niedriger, als die Haupt-

kelle; nor wenige ansgezeicbnete Oipfel erreichen 7000

Fuis Höhe. Der Vulkan von Osama befand sich zwei

Tage vor dem Erdbeben in einer mäfsigen Thätigkeit;

der Minddnrnadom in gleichem Zustande wie seit 30

Jahren; der CoreofUido war während eines Jahres gans

ruhig gewesen. In dem Augenblicke des Stoises brach

aus dem Osojhq eine dicke Rauchsäule hervor, dm Kra-

ter brach an der Südostseite des Berges auf^ glühendes

Steine worden ausgeschlendert; einige Tage später glühte

der neue Krater noch, so wie der alte auf dem abge-

alompften (iipfel des Berges. Die Thätigkeit dauerte

während des ganzen Jahres fort.. Oec Mmchmnadam
verhielt sich ähnlich; zwei wirbclude weifse Rauchsäolen

waren während des Morgens gesehen worden, aber bei

dem Stofse erhoben sich ihrer Tide im grofsen Krater,

d Lava erg^fs sich aas einem kleineren an der Schnee«

gränze. Dieser kleinere Krater erlosch nach acht Ta-

gen; aber bei iNacht leuchtete er fort. Am 26. März

war ein starker Erdstofs, ond diese fünf Fenersäolen

erschienen von Neuem; 14 Tage später überragten die

Spitzen von 15 Kegeln die W äiide des grofsen Kraters.

Der Corcovado zeigte bei dem Haoptstofse keine

basopdere Tbfitigkeit; eher als nach einer Woche W<dr
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keil ihn wieder sichtbar machleDy war der Schnee n
den nordwesdichea Krater gesehoiorMi. Am Yanialet^

eiucin bülieii Berge südlich vom Curcoi'ado^ wurden drei

chwarze Flecken über der Schneegränze bemerkt von

kraterfbrmigea Ansdieo, welche nan frfiherliiii Dicht beob-

achtet hatte; da auch sonst die AusbrOche des Owmo
und Corcovado gleichgeiüg sind, so scheint dicfs genO-

(^eod, um zu zeigen, dafs die Wirkungen der groCseo

Katastrophe vom 20. Februar auch an diesen sUdiicbstefl

der amerikanischen Vulkane bemerkt wurden.

Am Ii, November waren wieder bedige AusbrQcho

des Osama und Carcopado, welche Steine tn pbfsen

Höben auswarfen und viel GerSosch Terorsacbten; TaU
cahuano, der Hafen von Concepcton, nicht viel weniger

als 80 Meilen davon entfernt, litt an demselben Tage

durch ein heftiges Erdbeben. Hier trat wiederholt die»

selbe Verbindung der Erscheinungen wieder auf, wie ans

20. Februar. Am 5. Oecember stürzte die Süd Süd>Ost-

Seite des Osarna ein; die beiden getrennten Kratere ver-

einigten sich» wie es schien, zu einem groben Pener>

Strome, ungeheure Massen \oi\ Asche und Rauch wur-

den in den nächsten 14 Tagen ausgeslofsen. Die vul-

kanische Kette vom Osorno bis tum Yantales» nahe auf

40 Meilen Lfioge, wurde nicht allein In dem Moment
des iiadptstofses am 20. Februar 1835 in Tbiiligkeit ge-

setzt, sondern blieb mehre Monate darin.

Am 7. November 18S7 wurde FaMdia und San Cor*

los, die Hauptstadt von Chiloe, heftig erschüttert, stiir-

ker als jemals früher; dieser Stöfs war bedeutend zu^

Talcahuano, und es scheint, daCs die Insel Lemus in dem
Chonos-Archlpehgus, 60 Meilen sUdlich von San Car-

los, während dieses Erdbebens um 8 Fu£b in die Hübe

stieg.

Im Jahr 1835 waren das Erdbeben von CAäoe, der

Ausbruch der benachbarten Vulkanreihe, die Hebung des

Landes um Cuncepcion, der Ausbruch im Meere bei Jum

Digitized by Gc



487

Fernandez gleichzeitig, und bildeten eine und dieselbe

^rof<;e Erscheinung. Im Jahre M^l wurde ein gruiser

Tlieil derBelben Flidhe befdg evscbOtttrI« wAhrend eioe

Genend, 50 Meilen sQdlicb von Sm Carlos und Chiloe

gehoben wurde» indessen 1835 eine Gegend bO Meilen

Bdrdiich daYoo eioeBolcbe Hebiiog seigte« Ao einen finde

dtr bewegfeD Fliehe echmoh der Schnee auf dem Yaa-

iales und die nahen vulkanischen Ocffnun^en nahmen

Ton Meueoi eine Thiltigkeit an, gleichzeitig mit dem Aus-

brache itoter dem Meere bei Juan Femandgz^ in 180
geogr. Meilen Entfernung ; bald nachher brachen die Vul-

kane 100 Meilen östlich von dieser Insel auf, und eine

grefse Flüche Landes swiachen dieaeo Pankten wurde

g^bea.
Aus der gleichzeiü^en vulkanischen Bewegung; au

80 entfernten Punkten folgert der Verfasser, dafs das

Ftatlaad vaa Chili auf einem onterirdlachen See geschmol«

zener Masse schwimmend ruhe. Wolle man dieser An-

sicht nicht beistimmen» ao bleibe nur die Annahme übrig,

dafa KanAie von den veracbiedenen Ausbmchaponkten

steh in einer grofaen Tiefe verbinden, ao data von ei-

nem Punkte aus sich eine Kraftäufserung in gleicher

Stärke nach sehr entlegenen Tbeilen der Oberüäche fort«

pflaiten kOnne. Wenn aber eine Verbindung zwiachen

zwei Vnlkanreihen der Andes stattfinde, wie es aebr

wahrscheinlich sey, so müsse dieselbe überaus tief liegen.

Die fterechnnngen Ober die Tiefe» in der alle Gebirge-

arien bereits geacbmohen sind, zeigen, dafs diefs etwa

in 4 bis 5 Meilen Tiefe statttludc, und dafs die Rinde

wirklich nur mit einer dünnen Eisdecke auf einem Tei-

che vergUchen werden könne. Wenn aber mit diesen

Erscheinungen gleichzeitig die KQste von Chili und Peru

auf Hunderte von Meilen erhoben wurde, so kann daö

Verbindungsmittel» weiches sich unter einem grofsen

Thetle des Kontinents verbreiteC, nicht fttglidi mit Ka-

nälen verglichen werden-. Die Thatsachen deuten .int

sine groiae» wiewohl langiuune Veränderung der Ober-
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fläche der inneren flüssigen Masse, auf welcher die feste

Erdrinde ruhe; und die Yerbindong, in weldier die He»

bdng des Landes mit den Yulkattischen Ausbrüchen stebs^

welche sicli eben so wie diese nur in einzelnen Kafa-

stropheu dcuLiich zeige, mache es nothwendig, )ede Theo-

rie der Vulkane zu verwerfen, welche nicht euch gleid»*

zeitig Rechenschaft von den Erhebungen d^ Cootinente

gebe.

A. V. Humboldt in der Beschreibung der Vulkane^

weldie den Mexicaniseben Busen einlassen, etdit zum
Beweise, dais ihre erhöhte Thäligkeil grofse Fiächcuräume

umfafst, folgende Erscheinungen zusammen:

17d6. November« ' Der Vulkan von Posta be-

ginnt Rauch auszustofsra*

1797. 4. Februar. Zerstürung von Riobamba,

— 27. September. Ausbruch auf den Westindi-

sehen Inseln. Vnlkan von
' Guadeloupe,

' — 14. Decemben Zerstörung von Cumana,

-\ 1811. Mai Anfang des Erdbebens auf der

Insel SL Fiaeeni, welches bie

zum 12. Mai dauert.

' -
' 16, December. Anfang der Erschütterungen im

Mississippi' und OAto-Xhaleb

welche bis in's J. 1813 daoani.

— December. Erdbeben in Caracas,

1812. 26. Mttrz. Zerstörung von Caracas, Erd-

beben, welche - bis tn's Jahr

1813 dauern.
'

— 30« April. Ausbruch des Vulkans von SL
Vincent, m demselben Tage

unterirdisches Getöse zu Can^
cas und am Flusse Apure,

Diesen Zusammenstellungen läfst sich folgende über

die Erscheinungen im Jahre 1834 und 1835 zur Seite

stellen. '
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1884. ao. J«n*.

— 22. Mai

— 7. September.

1888. 20. Januar. •

— 20. Januar,

•vor Tages Anbrach.

am morgen.
» r

— * 12. Februar.

90. .Febrnar.

• i

11^ U. BL

— 11. November*

Säüondof il^W N.Br.) bei

Paslo, furclubares Erdbeben,

80 Personen kamen um; die

Stadt Sani{ag0 mrde. ve»*

achlongen.

St Maria (ir 30' N. Br.X

Zwei DntUl der Stadt atürv-

ten in wifnif;en Tagen ein, Od
gefährliche Stöfse.

Jamaica
,

heftiges ErdbebeQ,

die.Stadt Uu grofaen Schaden.

,

Oiomo (40^ sr S. Bf.). Ana*

brucb.

Mmeagna (a2<> W & Br.)

Atttbrnoh.

Cöseguina (13^ N. Br.)» ein

achreckbarer Ausbrnch, blieb

BUfei Monate in Thati^dt.

Erschülleruug auf dem Meere,

sehr atark in der Nähe der

Küste TOD Guyana.

Ausbruch im Meere.

'Concepcion (36*> 40' S. Br.)

und alle benachbart« Stidte

dnrch ein Erdbeben zerstört;

die Küste dauei^nd gehoben;

die Vulkane in der ganien

Länge der KordaUere von Chili

machcu Ausbrüche, blieben Mo-

nate hindurch tbätig und viele

Erdbeben kamen Tor.

Qfncepeitm, heftiges Erdbeben,

Qsorno und Corcovado in Lef-

ti^er Th^Hgk^it.

I
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> Ibitö. 5. Ueccifiber* Osomo, . fiioslun mit cinm

^bea Aotbinclie.

• • Der Abbrach das Cosigama ist tod Caldeleogh
bcEch rieben; am 29. Januar zeigte sich nach 26|ähriger

Muhe ein leises Geräusch imd eine Rauchsäule; am Mor-

fjeo des folgeBden tn 6^ Ubr zeigte iicb eioe

^ Wolke von ungewöhnlicher Gröfse und Gestalt ; uD«^e-

keure Massen tod Asche uod Bimsstein wurden ausge-

worfea und« der Boden an den nachfolgenden drei Ta*

gen eeirisBett * )•
' Die Gleiehieitigkeit der drei Aosbrll»

che am 19. und 20. Januar ist überraschend, der Anfang

irt-nor 6 Stunden roo einander entfernt. Der Acoaca*

f^oa iel 120 Meilen gegen Nord Tom Osanto entfernt,

aber der Coseguiua 675 Meilen gej^en Nord vom Acon-

cagtta. Bei dieser Ungeheuern Entfernung kaen man aU
lerdingy fragen» in wiefern diese Erscheinungen einea

geineinumen ürsprnng haben, oder ob ihr Zosammen»
treffen zuniliig sejr. In Bezug auf den Aconcagua und
Osorno findet keine Schwierigkeit atatt, weil in demseU -

ben Betirke, ood nur .einen Monat apiler, weiter von.

einander entfernte Vulkane iclizeitig aufgeregt wurden;

de-nuoc-Ii ikidet dabei der Unterschied statt, dafs der frQ*

here .gfeichieillg» Ansbrurh des . ActmcQgm nnd des

Osorno von keiner allgemeinen Bewegung des onlerir<*

dischen Bezirkes begleitet war. Der Fall des Coseguina
'

wird -dadurch so- auffallend , dafs zwei dieser drei Vnl-*

4ane gewtAoltcb rohen: bei dem Coseguina ist» nach

Caldcicugii, eine 2()j^ihrige Ruhe vorausgegangen, und

der Aconcagua zeigt s\c\\ so selten th^li^, dafs sogar be-

Bweifell worden ist, ob irgend ein Theil seiner giganti^

ecfaeo, 230(H) Fufs hohen Masse wirklich olkanischen Ur«

Sprungs sev. In einer Gegend, deren Charakter keine

Einheit «besiiat, wird bei so entlegenen Vulkanen kaum
. OD eine gemeinsame Ursache gedacht werden» aber Im

. Amerika ffihrt die Lage sämmtlicher Vulkanmtluduu^eiA

11 &, Aaa. B^aUU^yU ^ 447„iMMl Bd. XXXM S. 221.
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aof eitler Spalte, und die Gleichfbrmigkeit der ebeoea

Flächen auf der Ottseite ab ein Zeichen der gleichftor-

arigea Wirkmig ^kawhcier Kittfte in diesett Thelto

der Erde wohl darauf hin. Wenn nun gar die Küsten-

atrecke auf 500 geogr. Meilen Länge in so neuen Zei-

ten, dab sie gegen («ognostlsche Zeitalter» eineiii Pwhft

sieh tusamniettzielien ,
gehoben worden ist; so ksnan hhni

es nicht als unwahri>cheiulich betracliten, wenn die Auf-

regungen , die diese WirkodgeB herbeiftihrtesy einaial

gleicbMitig gewesen sind.
*

Daraus ergiebt sich, dafs die unterirdischen Kräfte

ihre Wirkungen unter einem grofsen Theile Ton Süd-

Amerika mit erhebiichen Unterhreehongen seigeo, wie

bei eiireetneil Ynlbinen; sie rolien etne Zelt lang tmd

werden dann mit erneuter Stärke in groben Districten

wirksam.

Die Natnr der Erdbeben, welche mit s»rsgetiilf<|.

4:en Unterbrechungen die Westküste von Süd -Amerika

treffen» führt zu dem Schlüsse, dafs sie durch das Ein*

dringen fenerflüssiger Massen io die feste Erdrinde her«

Torgebracht werden. Ilefti(^ Erdbeben, eben so wie

heftige Ausbrüche, erneuern sich nur von Zeit zu Zeit,

and es scheint ^daher wohl, dafs beide in gMcber Art

die Spannnng der unterirdischen KrtKe veraihidem. DieCs

ist auch die Ansicht der Einwohner, welche Ton einem

innigen Verhältnüs der unterirdischen Tbätigkett der Vul-

kane nnd den Erschütterungen des Bodens nberceligt sind.

Bei den Erdbeben, wie dem Ton Concc^on, folgen viele

Stöfse dem ersten Hauptstofse, sie kommen von dersel-

ben Gegend her, eben so wie der nnlerirdisGlte Don«

Der, nnd haben daher skAerlicb dieselbe ürBäebe, nnr

eine geringere Stärke. So zählte man an dem ersten

Tage nach dem Erdbeben von Lima, 1746, nicht weni-

ger als 200 furchtbare SUIbe. Dagegen bei Eidbeben,

welche den ersten Durchbruch eines neuen Ynlkans be»

»eidineni die Erde liald nachher ruhig wird; nur in der
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m
qimrillilkrai NO« wM dtr Boitn^ mclifitlcrt bei {e-

dem neuen Auswurfe. Diese Erschütterungen sind den
B9€bfolgcüdei| Ö(öis^ der Erdbeben zu vergleichen. Die
UfSMlw ein«! «nCen irolkanitdiea Aosbroches ist das

Her^orstofsen gasförmiger und feuerflüssiger Massen erst

durch die feste Einde, dann durch einen beinahe offe*

muk AiMvregt d«b€r icbemt die Ursache der Erdbeben

mit den nachblgenden SUlC^n in Explosionen abnlicher

Beschaffenlieit zu liegen, welche sich keinen Ausweg

bahnen, aber nach und nach TUeile der aufliegendea

Blassen -iron eioaod^ reifsen*

*I>ie wellenfiHrmi^ Bewegung, welche sich horiton-

tal in dem Boden in einer bestimm leu Richtung fort-

fOmizif kann nicht von einem Punkte in grofser Tiefe

ansfefasB, sondern nur toii dem Zerreilsen der fesieifc

Masse in einer geringen Tiefe unter der Oberfläche.

Uebereinstimniend mit diesen Bewegungen dehnt ^ich das

Eirdbeben in die Länge ans» das von Valparaiso im Jabcet

182S anf eine Lftoga von 230 geogr. Meilen an der Kür*

öle des stillen Mceies, das von Concepcion im Jahre

1835 auf mehr als 250 Meilen Länge; aber niemals in

einer grofsen Erslrseknog quer gegen die Bichtnng der

C#rdiUfire. In Concepcion, Valparaiso, Lima, Acapulco

glauben die Einwuhucr, dafs die Störungen von dem b&-

naelibarten Meere ausgeben, daher die Städte im Innern

weniger besdiüdigt werden, als an der Kflste. Die Stfi-

rangen gehen niclit von einem Punkte aus, sondern von

vielen, die in ^nein Baude liegen, daher auch die iir

nieoartige nnd uogleidie Erslreckung der Erdbeben.

Die Erhebung des Bodens scheint in Süd-Amerika

sehr oft mit dem Erdbeben zusaminenzufallen, doch ist

niebt immer eine solche in einer bemerkeuswerthen Gröfse

damit mbunden» wie das Erdl^ben zn Lima von 174^
beweist. Es mödite scheinen, dafs die Hebung allein

alle Wirkungen des Erdbebens von Cgncepcion, erklärt^

aber .dem Uaufitstoise folgten, in den» nicbsten Tag»
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Tide kleinere, welHie Von derselben* Seite herkämen, wie

der Hai]|)tsto(ä: damit wurde der Boden gaiiL bestimmt

Hiebt'gehoben; einige Wocben mcUierb^Miii sich ihir

Boden sogar notli efwai 'nledriger lila cNnniRenMir nach

der ^rofsen Erschöfh»rnng. Auch 211 Valparaiso Im Jahr

1822 geschah die Hebung am Morgen nach dein grolß^

Stofae, wiewohl dier Boden- nnt Unterbreefaangen* noch

Tage lang «ifterte. 'Aus diesen Betrachtungen folf^eVt

der Verfasser 1) dafs der Hauptsiois duneh eine heftige

ZerreiCHing der festen Erdrinde erzeogt werde; wekbe
oft unter dem benachbarten Meere xo liegen scheine;

2) dafs demselben vitle kleinere Brüche folgen, welche

sich beinahe bis zur Obernäche erstrecken, dieselbe aber

nur in deai eeltenen Falie eines oBlsrniMriiduan Au^
braches erreichen; 3) dafs die zerrissene Fläche sich un-

gefähr dem Küstengebirge parallel erstrecke; 4) dafs wenn

wät dem Erdbeben ' eine Hebung dee Lendee In Masse

Yerimuden ist, eine besondere Ursacfte dieser StOrüng

noch hinzutreten müsse; und endlich; dafs ein Erdbeben,

oder die durch dasselbe angedeutete Wirkung, die untoi-

Üdtsche SpattWDng in derseifaen Art wie ein Aosbrocfc

aus einem gewöhnlichen Vulkan Termindere. -

Die Axe d^r meisten Gel>irgskeUen wird von keii-

iHnnigeni, lang' gestreckten Gesteinsniessen' gebildet, we^
cke nedi der |etst allgeroeiuen Anoabne einst' flOssig

waren, und unter hohem Druck ei kaltet sind. Das Ein-

dringen solcher Massen in die feste Erdrinde mufs die

UDterirdisehe Spaonnog eben so Tennindert haben,' wlu

ein Lava-Er^uls aus einer Vulkan -Oeffnung. Die Raum- *

Veränderungen in den oberen Theiien der Erdrinde müs-

sen von Schwiogongen begleitet werden, welche sieh

nahe an der Oberfllche Olier die angrinsende Gegend

verbreiten und welche Richtung diese Raumveränderuü-

gen nehmen, mufs nicht eine in derselben Richtung e^>
kingerte Fliehe diese Schwingung gefühlt buben» Dieee

Analogien leigen wohl, dals Erdbeben, ivie das \9n

9
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d«r festen Erdrinde und durch Eindringen geschnolu^

MT Massen in die.&pailen b^rvor^bracht wurden.

Der ScUnfa» wtldMm dar Verimcr weiter gi-

langr, dafs die Erhebung von Bergkette» mir eine mitef-

geordnete und i^bbängige Erscheinung der Hebung dei

ColitioeBte »ejr, kt weaager begründet, und fübrt in m
' GekieC, welchee aidrt atM eioeni einteiligen Standpunkte

und von wenigen XbaUacben ausgebend belracbtei wer-

den daiU

«

Der Piiare von la Rocbeiie enthält merkwürdige Beah-

IMlMngen ftlMr die iftuniikine dee l>andeir an der iranil»

eischen KQste des Oceaae, durch welche der Grund und

Boden auf eine bedeutende Weise vermehrl wird, lo

Bnnrgweuf befinden aich |eltt die TrtaMr ekiea eagllfr*

achen Schirfes vnn M Kanonen (waielMe l?« anf ii-

iier Austerbank zu Grunde gegangen vrar) mitten in ei-

nem ^rofsen bebanten Felde, dessen Fläche 15 Fuis über

der MeereifltleiM arlMiben tat. In Aaeer mniiffm fi^

Minde lkHii«nenr aind adt SS Jahren über OM Beibbe

ren anbaufähiges Land gewonnen worden. Die Insd

Bouin, die sonst von Bourgneuf durch eine Biiede von

MQO Fnb Beeile gelrannl war» Be|^ jelit «ans in dir

Nähe, und wenn nicht der kleine Flufs Faleron hier

mündete, würde dieser schmale Kanal bald ausgefülU

«nd die Inael Bonin ndt dem Featlande YoriMHiden seyo.

Port Bahand, wo die fcolÜndiaclM S^ffe ihre Saiib-

düngen einnahmen, liegt jcUt 9000 Fufs von dem Meere.

Der Hafen St. GiUes £ülk eich von Tage m Xa«ft mehr

1) KnüPiMiiH im 0mI»« «ai ^mmH^km Tidmaa»
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aus. IHe Insel Olonne ist mir noch voü Wiesen und

JVlorästen umgeben. Alle diese Aenderungen haben in

weoiger ak einem Jahrhutiderf an den KfisteD des De-

jparlenients der Vend^ und der Unter- Loire statlgehabt

Im ersten Augenbiick sollte man versucht sejn, die^eU

ben einem ^Zurücktreten des Wassel s des Meeres zuzu*

Bchreiben; aber die Bemerkimg» dah die-Hobe des Waa^
scrs des Oceaus in dem Hafen von Brest seit einem

Jahrhundert uuveräiulert geblieben isty widerspricht die-

aer Venmitbiuig. Es bleibt also Dur die von Leod-Aii»

eehwemHKingen des > Meeres übrig, ana mebr oder weai-

fjer sandigen (gründen, aas Dünen, und, jedoch selte-

ner, aus Kiesel^cscbieben» Aber eine so bedeutende

ErhAbtmg des Bodens« Svie die, wodoNdi B. 6ine Aü-

sternbaoli E« einem bebauten Felde geworden ist, bann

in 89 Jahren nicht durch diese Ursache alleiu herbeig0»>

fübrt iforden aejn« Man »ofs also aeine Snihicht am

der Hjpotbese einer aoMeigenden Brbebs»g der Ma^
resküstc nehmen, einer Hypothese, die auch durch Beob-

achtungen bei Marennes bestätigt wird, wo von einer

Bank Kalkfelsen angegeben wird, daüs sie sich ioNnar

mehr bebe"» and dordi Beobachtanfen an • einer SaÜM
bei Oleron, deren Theile man alle 25 Jahre wegen der

Erbebang des einen äufsersten Theils derselben von

Neoem fn das Nbean legen mofs; endlkb dnrch Beob*

achtungen an einer MChle in der N8he, bei der ein Theil

des Giebels, welcher sich gleichfalls erhebti zerreifst, und

on Seit w Zek Aosbessemngen erfordert» daasii nkbt

der Umatnrs des gunaen Gebandet berbelBeffikrt weidei

XIJ. Meteorsteinfall bei Gruaeberg in Schlesien ').

m 22. März d. J. ^jachmittags 3^ Ubr Teniahmen Ein*

wohner von Heinricliiaa, die onweit des aogenannten Scho*

1) Ans der BresUuer Zeittin|;* ^
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biühaoges, hinter, dm MeiUEiobeD^Kniga mit Reif«

binden beschtftigf wfmn, drei iteike DeooerechlSge gl^

KwonitiiftchQAseDy iio^eaclitet, aofser einer kleinen Wol
im Scbeitelpdnk^, der Himmel vollkommen heiter ym
Unmittelbar darauf erhob sich ein starkes Sausen in dl

Luft, das von Abend herziikonnnen schien, je mehr i

sich näherte, immer stärker wurde, und zuletzt in eina

Kiaug, gleich dem einer Orgel, hoch und niedrig

Tcrrmderte, was unf^efältr fünf Minuten anheilten iiiorlitj

Der Klang, )e niehr er sich der Erde näherte, nahm m
der den Ton des Sausens an, und tiierauf horten )en

Arbeiter einen schweren Körper, yvie wenn man einejl

Sieitt ä'nf die Erde wirft, niederfällen. Sie gingen dd

Blehlung nach; wo««ie- gbiublen deüi.der Ton 'lierkäm|

i4m1 einer dmalben bemerkfji.iii ei^^ Eotffmppg ^ol

100 bis IM. Sehrilt die Erde in dieser Richtung a«^
lockert, und grub mit einem Stücke Holz nach, T?eil ej

fürchtete, derSü in, den er aus der Luft an dieser Stellet

beriintergefallen glaubte, köiine heifs seyn, weshalb er

Anstand nahm, den Stein, der sich durch das EinstofseE

des Holzes in das Loch fühlen liefs, sogleich ^mu^ni-

>

fen. Endlich brachte er ihn in Gemeinschaft eines anderen

aus der Erde, in welche er ungefähr einen halben Fufs

tief eingeschlagen war, wie diefs die frisch aufgeworfene

Erde enennen iiefs. Der Stein war aber ganz kalt. Er

wurde spiter den K« Kreiatendrath, Prinzen Friedrick
v&n Schönaich -Carolath, behtndigl» und ist vsi

demselben d^ K. i^egpening nebst Bericht QbemaBA
worden. Der Fundort ist ein Kiefergehege auf Seiffeif*

holzcr Terrain. — Die Explosion ist auch in Sagaa, Zill*

lichau, Neusalz und vielen Dürftirn des (ii üaeberger Krei-

ses gehört worden. — Der aufgefundene Stein ist das

Brurlistück eines gröfseren, der in der Luft zerplatzte,

er wiegt 2 Pfund 9 Loth, und hat ungefähr die Fori»

einer vierseitigen Pjrramide; drei seiner Seiten steiieu

Bmcbflttchen dar, die vierte und die Basis sind mit Je-

ner eigenthümlichen schwarzen dünnen Schale bekleidet,

die den A^rolithen eigenthOmlich ist. Eine vorilufige.

chemische Untersnchiiog, von Hm. Apotheker Weimaiin
in GrOoeberg onlemommen, labt wenigatena an der N*"

tur des aufgegrabenen Steins keinen Zweifel übrig.
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i841. ANNALEN J*V. 4.

DER PHYSIK UND CHEMIE. '

BAND LIL

Veber die TVirhlichkeit des Uebergangswider*

Stands Im hydro--elektrischen Ketten;

9on J. C, P Qggendorff^

tfWcItere Ausfuhnmg zweier, am 18. Jan. und 15. Marz d. J. in der

7 Acudcmie gehaltenen Vorlesungen.)

>

: Unter den Tera^Aiedlenen Elementen, welche Usber ak
r* BediDgoisse für die Stärke galvaoischer StrOme aufge«

^'Stellt worden sind, hal keina im Allgemeinen wenigei

Beaehtang gefanden» ab der Uebergangswiderstand« Die
' meisten Physiker scheinen ihn nicht einmal zu kennen,

^
und von denen , welchen er dem Namen nach bekannt

< ist, wird er znm grofsen Theil entweder bezweifelt oder

'k geradezu ffir eine Hypothese erklärt Nur wenige sehen

^ iho als eine Thatsacbe an.

Zu letzteren gehört Hr« De la RiTe, dem aueh wohl

1 das Verdienet gebfihrt, zaerst von einer Sebwierigfceit

^
des Ueberoan«»s der Elektricität aus Metallen in Flüssig-

(
keilen gesproclicn zu haben Man mufs indefs ge-

stehen» dafe der berühmte Genfer Physiker biebei mehr

voraussetzte als bewies. Denn die Erscheinungen, wel-

che ihn zur Annahme einer sol(i)in Schwierigkeit be>

wogen, sind znsammengesetzter JNatar, mindertena eben

m sehr das Resultat einer Ladung oder Polarisation der

Metalle, als die Wirkung der von ihm bezeichneten Ur-

sache. Um mit Fug* von einer Uebergang^schwierigkeit

iprechen zu kOonen, hatte demnach gezeigt werden mfisaet^

Has aus dieser und was aus der Polarisation entspringei

Das ist aber in seinen Untersuchungen, die nur eine

1) Ami. dt dUm. ei iU phys. (1825) TXXnUp, IM,
(im) T.XXXFII p.mt tmh AondL Bd^XV&m
PoCgendoriT« Annai. Bd. LIL 32
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yerallgemeineruDg der znr selben Zeit von Marianini
and, lauge vor beiden, von Kitt er ^) gemachten Beob<

achlangen sind, nicbt geschehen« Es ist nicht einmal

eine Untencheidtog beid^ Ursachen gemacht Es war
mithin auch kein Grund voi hauden, jene Sch\väcljune:en

des Stroms blofs von einer Uebergangsschvvierigkeit her-

ndeiten; mit eben dem Rechte lUUten sie alleinig ei-

ner Polarisation xogescbrieben werden kdnnen, wie noch

jetzt von der Mehrzahl der Physiker geschieht. Ueber-

diefs hat De la Kive neuerdings Versuche anderer Art

bekannt gemacht, die^ wären sie richtig, das Daseyn der

vüü ihm vorausgcsolzten Ut^bcr^angsschwierigkeit in ho-

hem Grade zweifelhaft machen würden.

) , Emt Feebner erdenkt man eine thatsftchUche Nadk-

Weisung des Ueberganggifidmtands. In seinem eben sq

1) Saggio di Esperienze e/etiromeiriche {^f^enezia 1825) p, 47;

Amu Bd. IX S. 165.

2) KiUer, obslmch woU Wkannt mit d«r fogauamlcD PolantttioD

Metalle, die er ja cnideckt liat» «pridit doch andercneito adir Be-

' tdnmt von der Schwächung^ des Leitungspermügens^ die mit ver^

ttdtfler ABmU der Abwedulangen BwuelieB etttreii «nd flSingea

LeStem eküreie, imd m^ob er parallcUart diese ErMkeionngcn , wie

später Marian in i und De la Uivc, mit der Schwächung des Lichts

bei wiedti li(jltcr Picflexioa. Es kaiiu diefs durch den Aufsatz im

Joiirn, de physique (1803) T. LVII p. 349, selbst dem Auslande

nicht nnbelanoL gehhebtn seyn. \^'('nri also die blol e Annahrac

eines Uebergnng^-widcrstands einea Anspruch aul die Begründung des-

selben gewähren konnte, so bitte Ritter wohl den ikeeleBb Ich

^•nbe dieCi, im Verein mit dem ObisflB, bemerken zu mSsseo, um
Hm* De la Kive, der erst ganz neuerlich die Entdeckung des Ucbcr-

SinSiBwideraUnds (ur ddi redamiri bat (BibL unUers, T,XXJC
p. 210« jtnn. de chim, ei de pfye. T. LXXF 442) w fiber-

ffibreBi ddb man in der TUt Iwme üngerechdskeit bigebti wwi
mnn dweJhe Feehner smcitttibt. £• liest ilbrisc"* «ui eeiimmer

'Widenffudi damit dalj Hr, De U Kit«, sealfitst enf Beobachtan-

fen« die keinen Beweii för dai Xhaegf^ de* Vebcrgaii^swUerseande

Hefem, neb ala Entdecker dieaes PbSnomem betrachtet, und doch

zugleich, irfe man weiterhin sehen wird, dem einzigen Versuch, der

dlNeftpe entscheidend darz.utiiun vermag, allen Erfolg abspricht.

I
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grQndHdieD, ak ioliattsreidiai Werfte: MaafsbeMmmm^

gen über die gali^anische Kette (Leipzig 1832), hat er

xoerst die Wirkimgeii dieses Widerstands bestinmit toh
denen einer Polarisation oder einer Aendemng der elek»

troinotorischen Kraft uuterschicdcn, und die Antheile bei-

der au der Schwächang, die eiu galvanischer Strom durch

£inschaltnng von Zwischenplatten erfthrt, messend fest-

zustellen gesucht. Er hat femer gezeigt, dab 'sieh der

Uebergan^swiderstand, schon ohne Zwischenplatten und
sogleich nach der Schliefsung, in der Kette nachweisen

laÜBt» indem der Gesammtwiderstand derselben immer gr5-

fser ist als zusammen die Leitungswideistäude des Me-

talls und der Flüssigkeit. Endlich hat er dargethan, dafs

der Ueberganggwiderstand • im umgekehrten Yerhäitnib

tor GrOfse der in die Flüssigkeit getauchten Metalllbl*

che slehf, verscliieden ist ikkIi der Natur der Metalle

und Flüssigkeiten (wenigstens einige Zeit nach dem
Schlufs der Kette)» nnd wächst mit Abnahme der Strom*

stärke Fechner mufs daher als der wahre Entdek-

ker des Uebergaugswiderstands angesehen werden.

Wie zahlreich und, im Verhäitnifs zur Schwierig

keit des Gegenstandes, Übereinstimmend die Messungen

dieses Physikers auch sind, so haben doch die daraus

abgeleiteten Schlüsse wenig Glauben gefunden, hauptsäch-

lich wohl deshalb, weil der genannte Widerstand niebt

experimentell von der Ladung geschieden» sondern aus

zusammengesetzten Erscheinungen mit Hülfe der Ohm'-

scben Formel durch Rechnung nachgewiesen wurde. AI*

len, welche diese Formel nicht kannten oder Tentanden^

mufste schon deshalb eine solche indirecte Art der Be-

weisführung nicht recht einleuchtend erscheinen; allein

auch die Kundigen dieser Theorie hielten sich nicht für

1) Lelttcr«! MSt F. swar nidit «oiMddidi; m tAimx mir ahor di»

natorliclitte Aaslegims ^ woaifiafnAvDm Satsct: dU&

tlebergangnrideniaii^ im Yoifels ^ WrtmumlmahBWb der KflUs

immer mehr wmdhme.

32*
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UlMiBeiig^ cmd Ohm adbst mr der Erste, welcher ekli

ffSfjs^ den UebergangsrnderBtand ansspracb. Er hat dar-

über itu J. 1832 eine ausführliche AbiiandluDg veroileut-

licht « ).

Wenn man «eh die Mühe nicht yerdriefsen IftCsf,

diese etwas gedehnte AbbaDdluDg aufmerksam durchzu-

lesen, so. findet mau zunächst, dais sie, obwohl den

Uebergangftwiderfftand ülierhaupt bestreitend» doch ge-

gen das blofae Dasejn desselben nichts Thatsächliches

beibringt, sootJern nur die Veränderlichkeit desselben,

die Abhängigkeit von der Stromstärke, zu widerlegen

aodit Allein aach hier möchten die erlangten Resultat^

sp weit , sie sich, bei mangelnder Angabe des Details der

Messungen, aus dem befolgten Verfahren beurlheiieu las-

setti nicht die Beweiskraft haben» die ihnen beigelegt

wird.

Ohm sacht Alles auf die Ladung oder Polarisation

zurückzuführen. Es zunächst als eine von ihm beobach-

tete Thatsache hinstellend » daüs der Endbetrag der Po-

larisation proportional sej der' Intensität des Stroms in-

nerhalb der FIdssigkeilsschicht, macht er darauf aufmerk-

sam» dab wenn man diesen Polarisaüonswerth gleich »i

a^st und unter ip den Uebergangswiderstand versteht»

der von Fe ebner abgeänderte Ausdruck für die Strom-

atärke i auf die ursprüngliche Form zurückkommt, da es

einerlei sej» ob man TOn der elektromotorischen Kraft

§k im Zfthler den Factor m abziehe oder dem Leitong»-

widerstand Q im Nenner die Gröfse w hinzufüge» d. b.

ob man schreibe: ,

*=—:— , wie \ echner» oder *= •

Hienach würde also die Formel nicht darüber ent-

scheiden können» ob die Schwächung, welche der Strom

entweder mit der Zeit von selbst oder bei Dnrchiaufoog

1) Schweigger'« Jooni. Bd.UaU &d8l»» Bd. LXiY & 20» 1^
«Dd 257.
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eioer Reihe abwechselnd starrer und flüssiger Leiter er*

fährt, Vüü ciuer Polarisation der Platten oder von ei-

ueiD Uebergangswiderstand der bezeichneten Art iierrüiirt»

Gewifa ist diese Bemerkung so weit richtig, und wem
wirklich die Polarisation immer sipi würe, wQrde man
nie durch Anwendung der Ohm sehen Formel auf die

Erscheinungen der galvanischen Kette beurtheilen kön-

nen , welche der beiden Ansichten die richtige sej.

Allein (lif Im schein uiii;cn erweisen sich anders. Wenn,
wie F e ch n e r auf die Bemerkungen O hm 's erwidert hat

I in eine gaWanische Kette wahrend sie in ihrer gewdhnli-

eben Wirkungsabnahme begriffen ist, von Zeit zu Zeit

' ein und derselbe Widerstand, z. Ii. ein IVIetalldraht von

oonstanter Länge, eingeschaltet wird, so fällt die dadurch

erfolgende Schwächung desto geringer aus, |e später die

Einschaltung geschah: und diefs beweist, mag die elek-

tromotorische Kraft constant bleiben oder nicht, dafs der

in der Kette vorhandene Widerstand sich mit der Zeit

verändert, fortwährend wächst in dem Maafsc als die In-

tensität des Stromes abnimmt

Trotz dieser treffenden Rechtfertigqng nnd aller frü-

heren Messungen hat dennoch der Fechner'sche Ueber«

l) Sekwelgser'« Joom. (1833) Bd. LXVH S. 127.

2 ) P)ri der mit der Zelt von selbst ciüirelcnden AbLKihme der Strom-

aUuke einer gjilvanisclien Kette können im Allj:;«mcirRii drei Ursachen

obwaUen: 1) Abnahme der elektromotorischen Kraft, oUoe Aende-

nmg des Gesammtwiderstandes; 2) Zunahme des Gesammtwidcrstan-

dcs. In Folge der Eotttehung oder Zunahme des Uebergangswider-

atands, ohne Acndermig der «Iduromotorischen Kraft; 3) Gleichm*

' tige Abnahme der tlcktromotoriadieii Krafk und Zunahme des Ucbcr-

gangswidmuoidt, od«, eDsenMvcr geijproclwiy gkichMllige Aende-

rmig beider Eleineiiie^ ht nan A die nnprSogUche elektromoton-

«die Kraft, a die «pfiiere, dareb die PolanMiMm §tmkmJSAtit^ ferner

r der aiaprfiagliclie Getanunl

w

idcwtend » Jl der jpilere» durch des

XIcbergaBfiwideriland vcDgrSberte, und i ehi eongtenier, Zeit ni

Zeit in die Kette eingeschalteter Widerstand; beselchnen überdicTs /o,

/it /a, /j re&|>cctive die ursprüngliche und die spätere Slrom&taik^

JDigiii.
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gangswidentani selbst io Deutschland, keine allgemeine

Anerkennnng gefimden, und höchstens Ist elngertamt

"worden, dafs iu spateren Wirkungsperiodea der Kette

ein solcher Widerstand als secnndäres Resultat, als Folge

TQü Ablagerungen mehr oder minder dicker Schichten

von schlecbtleifenden Stoffen anf die Platten, hervorge-

hen könne.

Ganz kürzlich bat der Uebeiganggwiderstand einen

Denen Gegner gefunden, ond dessen Einwürfe Terdienen

um so mehr Beachtung, als er zu der sehr geringen Zahl

Ton a/osländischen Phjsikern gehört, die KenntniCs so-

wohl von der Ohm'schen Theorie als won dem Fech«

lir die 4ku ptumim F&Ue, ofane Einschaltung von /, und gleichop»

fttMit Hf 4u <tf h dandbe, aack der EimAikaog dieiet Widocw
jlamdcf« to liat mm lb]|«ide AnadrA^ för* dw<e lafccnwtgten «nd

denn VeAaltnlaMs

Ohne /. Mit iL Verbaitaiis beider.

Ur^rängiiche Stromstärke:

#0

, im MW FaU:

4^McbirSclilB, iiD slvcSten Fall:

^ A A it

G«MMMb», in drillaii FaUs

woraus su ersehen, dals , wie oben aagefiikrt:
• • • •

•^s A A 'ö

Es ist hi^ei voraaaseaetBt, dals die elektromotorische Kraft, wel-

chen Werth ae auch habe, darch die Einschaltung des Widerstan-

det,/ weht vMindvt irardo| daia iat eefofderUdi, da£i deiaelbe aiclit

n froCs sey.

A«( gUdie Afl wMe «dk «hi;s<M mm^um hmm^ daG die

&wiNba^pl«tt« dl« Widcfiiaiid m der Kelle ver-
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ne r'Bcheii Werke beeitzes. Ee ist 4er dareb mtkse Av*

beitcu vüithcilhart bekannte Profes&or Vor sselman de
Heer in Deyenter.

In einer Uar und licbtvoU geedtfieben^ Abband*

InDg, betitelt: RecheriAes sur yuäques pemis de tdee^

iricite voltäique, die Derselbe vor Kurzem in dem Bul-

letin des Sciences phystques et naturelles en Neerlmd$

(1839, XiVn r ülid 1840, Lwr.II) veiUffendioiit bal;

findet sich am Schlufs auch ein Paragraph, der vom
Uebergang^Yviderstande bandelt und denselben zu bestrei-

te enebt

Dieser Pamgraph mnfste fOr nieb ein besonderes

Interesse haben, da ich bekanntlich in einem früheren

Aufsatz das anomale Verhalten der 2ank-£isen-KiettA

durcb die RLeinbeit ilures Uebergapgawiderstandes iSffUSrtft

und dabei gelegentlich auch eines eigends von mir, zum

Beweise der Wirklichkeit des UebergangsWiderstands an-

gestellten Versuciies ervfdhnte leb habe daher die*

sen Paragraphen mit gespannter Anfinerksamkeit gelesen,

mufs aber schon vorweg bekennen, au Thatsachen nichts

darin gefunden zu haben, vras meine Ansicht hätte än»

dem ktUinen« '
; .

Die von Hm. V. selbst angestellten Yersocbe «ei-

gen nur, dafs die Abnahme des Stroms einer mit Zwi-

scbenplatten versehenen Volta'schen Kette von einer Po-

lansation dieser Platten begleitet and bedingjt mrd,
was mau übrigens längst gewulst hat, — aber sie be-

weisen nicht, da£s diese Polarisation die allein^e Ursa-

die der Abnahme sey, und dafs nicht schon <w die?

ser Abnahme ein vom Leitnogswiderstand verscbiedenes

Hemmnifs in der Kette befindlich sey.

Debungeachtet hält Hr. Y. sich berechtigt, den

Uebergangswiderstand ffir eine Hypothese erklären* zu

dürfen. Er meint mit blofser Annahme der Polarisation

fiberall ausreichen zu können, und wacht, wahrscbeio-

1) Amuilcn, Bd. L & 2MI
I

,
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lieh ohne die voiMa erwSliiita AMimd^ng Okm's zu

kennen, rficksichtlich der Fechuer'schen Abänderung

der Inteositätsformel, ganz dieselbe Auslegung wie d^
Terdienetvolle Urlieber der Theorie des YaltaieniiM*

Den letzten und hauptsächlichsten Einwurf gegen

den Uebergangßwiderstand entnimmt Hr. V. jedoch von

einem Yersnche De la Rive's, den er die mächtigsU

Waffe JOtr Bdtämpfung seiaer eigmim (d« k De la

Rlve^) Hypothese nennt»

Dieser Versuch ist beschrieben in einer Abhandlung

fikr die Eigenschaften mapuHO'^elekUischm Sirömey

welche Hr. De la Rire im J. 1887 TerOffentlicht hat,

und hauptsächlich zeigen soll, dafs die Magneto -Elektri-

dtät eine EleiLtridtät sui generis sejr, verschieden von

den Eielitricltlten anderen Ursprangs, citwa so wie ro-

thes Licht von gelbem oder blauem

Der Versuch besteht darin, dafs man den Strom ei-

ner Sazton'achen Masebine^ der bekanntlich» wenn man
keine besonderen Vorkehrangen trifft, mit federn halben

Umlauf des Ankers sciuc liichtung umkehrt, durch eine

Flüssigkeit leitet, in diese Flüssigkeit abwechselnd eine

Zwiechenplatte einschiebt oder nicht (ohne sonst etwas

an der Kette zn indm), nnd nun beobachtet, ob der

Strom durch Einschaltung dieser Platte in seiner Inten-

sität geändert worden sejr. Letzteres geschieht durch

Bedmehtong der Temperatur an ii^end einer Stelle der

VerUndong^leiter, da wegen der fortdaoemd abwediseln*

den Richtung des Stroms die Anwendung der Magnetna-

del nicht zulässig ist

Begreiflich kann non bei einem solchen Strom keine

namhafte Polarisation zu Stande kommen. Denn jeder

Stromtheii hat entgegengesetzte Richtung wie der uomit-

tdbar Torhergehende» and er mob also die von. diesem

bewiilte IPolariaaflon TollMndig zerstören * ). Selbst

1) Annalen, Bd. XXXXV S 163 und 407.

%) WMmun «och findet» ^f« ommi mmitteUMr darasf die PliMea
s

I
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weDQ eioe ungerade Anzahl solcher Stromtheile von ab*

wedMelod entgegengcsetiter Bicbtaog angemndt wQrde^

— was bei deoi Versuch leicht möglich wäre, — konnte

doch dadurch nur eine sehr uobedeuteude Polarisation

eneogt werden , da jeder Stromtheil eine ftnfaerst kurze

Dauer hat

Lei De la Rive's Versuch kehrte der Strom seine

Richtung 27 Mal in einer Secunde um. Setzte er also

jeden Veranefa nur eine Viertelminate fort^ ao betrug die

Dauer Emes Strantheib nur etwa ron dieser Eeit.

Die polarisirende Wirkung des Stroms konote also nur

j

TOn der anderweitigen Wirkung desselben betragen,

I

— und aie mufs jedenfalla noch unbedeutender aeyn,

als man weifs, dafs ersterc eine gewisse Zeit zu ihrer

Entwicklung bedarf, und sie hier in der auüerordeutlich

kurzen Zeit von 4t Secunde zu Stande kommen aoii»

Dagegen kann die Wirkung eines passwen Wider«'

Stands — so weit wir einzusehen vermögen — durch

einen aolchen raschen Wechsel der Stromesrichtung nicht

abgeändert werden. — FQr ihn ist es offenbar gleich-

gültig, ob der Strom von der Rechten zur Linken, oder

von der Linken zur Rechten läuft, und daher mafs der

beschriebene Versuch darüber entscheiden ki^nnen, ob
ein Widerstand der Art existire oder nidit

Zei^l sich nach Einschaltung der Zwischenplalte —
vorausgesetzt» da£s sonst uiclUs an der Kette geändert

werde — eine Verringerung der ^Stromstärke^ ao ist diefis

ein Beweis vom Daseyn des UebergangsmderStands

;

T bleibt dagegen die Stromstärke ungeändert, so bat

man darin ein^ sicheres Zeichen, entweder, dafs der

üetergangsmderstand gar nicht existü't, oder wenig-

stens, dafs er oiuie gleichzeitige Poloiisaiion nicht exi-

stiren kann.

Hm. De la Rive's Resultate sprechen für die letz-

an einem Galvanometer prulu Sie iflisai keine ]>ifferaiS| wenn «e
vorher bomogea waren«

l
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tere Alteruative, vvicwolil er selbst nicht diesen Schlofs

aus seuieD Versuchen zieht, sondern die Erscheinung auf

Rechnoiig der TcnBeiiitlichea EigeotbOniUcbkeit der Mag-
neto -ElektridtSt setzt. — in der That, sagt er, die Er^

Jahnmg beweist, dafs die magneto- elektrischen Ströme

(worunter er stets die hin- und hergehenden verstehl)

durthaas kemed Verlust m diesem Fall (d. b. durch

Einschaltung von Zwischenplatteo ) erleiden.

Diefs i&t der Satz, auf welchen Hr. V. seinen Haupt-

elnworf gegen den Uebergangpwiderstand begrfindet hat;

and wohl mag er, bei dem grofsen Ansehen, welches

Hr. De la Kive als Physiker besitzt , zu enlßduildigeo

aeyn, dads er denaelbcoy ohne alle Prafung^ eine so eni-

acheidende Stinme in dieaer Angelegenheit beimibt

as den Verfasser der vorliegenden Notiz betrifft,

80 hatte er schon seit langer Zeit specieiie Gründe» an

der Angabe De la Rive's grofae Zweifei zu hegen« So
hatte er aehon In J. 1838, vor den Erscheinen der Ab-
handlung, in welcher Lenz die vermeintliche Eigenthüm-

lichkeit der Magneto Eiektricität so gründlich widerlegt

bei Prüfung einer anderen Behauptung dea berühmten

Genfer Physikers, der Behauptuiig liamlich von einer

ondulatorischeu Fortpflanzung der Elektricitdt in 20 Fufa

langen Wellen und deren Interferenz, auch nicht daa

Mindeate bestätigt finden können, sondern alles im Tol-

len Einklang mit di?in Ohm sehen Fundamen talgesetz

fUlgetroffeo ^ )• Er hatte ferner bei dieaer Gelegenbeit

1) AnoaleD, £d. XXXXYIU 6. ;tö5.

8) Auialen, Bd. XXXXTm S. 428. — Der Vcrsadi, anfwddMO Hr.

Da U Rive die erwShnte Behauptung «tfitet, ist kam da>, dab «r

dem hin- vod harhtulcBdcD Strome der Saxton*wbea Maiehtne rtm
Wege durhietet, die sich m emem Paakte der Kette vriedcr vereini-

gen. In dem Hauptwege befindet sich die Feder eines B reg uc ti-

schen MetallLliCiiuüinelcr&j der eiac der Seitenwege enthäh, mittelst

Platuiflachcn , verdünnte Säure; der andere ist ganz metallen. An-
fangs wird, oline den leUtcren Seitenweg, (ur eine bestimmte Dauer
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gesehen, dafs die ei^enthürnliche Wirkung der hin- und

h^gebendeo inagneto-clektriscbea ötrüme auf die Mag-

netnadel von demselben Physiker ganx Verkannt worden

önd Gesdnrindlgldt der Rotation der Muchinft das SteSfen des Thei^

mometere, d. b. die Intenntilt des Stromes , beobachtet, dano jeaer

Seitonweg bmaugefugt, mid filr ^penchiedeiie Laogeo desselben die

BoobodtttH^ wfederfaolt. So ftnd er, mit Silberdraht als zweitem

Seitenweg
I

dafs 17 Zoll desselben die Intensität des Ilaupstioiues

nicht ünderten^ dafs bei VerläogeruDg des Drahts eine Abnahme die-

ser IntCDsität crfolo;tc, bei 12 Fufs ein Minimum eintrat, bei ferne-

rer VerläogeruDg eine Zunahme stattfand^ die mdlich bei einer Länge

von 37 Fufs wieder auf die ursproi^lidie Intensität aarücklulurUl

(Annal. Bd. XXXXY S. 434.)

leb bebe diesen, von der Licht -Interferenz an die Hand gege-

benen Versuch mit aller Sorgfalt und mxt manchw Abänderung iel«

üiiAk wiederhol^ gaoa in der beschriebenen Weise, nur mit Anwen-

dm^ eines Lufttbennometersi das der Strom mittekt eines Platm-

drabta durdillefi babe aber ganz en^egengesetate Resnfeate erhalten.

Immer babe idb gefiwden; 1) dafii die HinsnAgang eines mo*

talletten Seitenweges von geringer LInge die Intensität des Hanpft-

Stroms erhöht^ nnd %) dais, mit der Verlängerung dieies Weges,

dieselbe Intensität, ohne ein Minimum tu zeigen, forCwlAirend ab-

nimmt gegen einen asymptotischen VVerth, der kein anderer ist als

der, welchen man ganz ohne diesen Seitenweg bekommt; Kesoltate,

die beide ganz der Ohm*scIien Theorie gcraafs sind.

So betrug, um nur ein Beispiel zu geben, als })lols <lir die

Flüssigkeit enthaltende W^eg vorhanden vrar, dns Stt igcu des Ther-

mometers 64". Als nun ein neusilbemer Seitendraht hinzugefügt

wurde, stieg es bei 6 Zoll Länge auf 77', bei 10" auf 75", bei 20",

auf 73% bei 30" auf 72«, bei 40" auf 1\\ hei 50" auf 70% bei

60" auf 68", bei 80" auf 67", bei 100" auf 66% bei 16e"auf e&^^A
beiW anf Wfi, bei 240 Zoll anf 65".

Eben so wenig ich in diesen Resultaten mit Hm» De la Rive
fibereinstfmme» eben so wenig kann ich ihm in der Ansicbt beipflicbp

ten, dals man das Ton ihm geTondene Resultat nur deshalb nicht

imt den Volta'scben StrOmen erhalte, weil deren Quelle eine so mSch-

tige se^i dafs die HinsufSgnng dnes «wetten Leiters, statt die Ver*

didlong einer nnd derselben ElektridtStsmenge awisdien diesem und

dem ersten Leiter zu bewirken, vielmehr den Ausflufs einer beträcht-

licheren Menge dieses Agens ver.inl.i.sse , daher denn die Resultate

nicht mehr vergleichbar seyen (Annrtl, Bd. XXXXV S. 437). Das

Naturwidiige dieser Ansicht bedart , nadidem die Uarichtigkeit der
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war Uüd eodiich hatte er kurz nachher durch ein

Verfahren, erBchieden von dem des Hni. De la Rive^

aadi bei diesen oscÜlatorisdien Strömen eine so anver-

kennbare Anzeige vom Daseju des Uchcrgangswider-

staods erbalteo, dafs für ihn kein Zweilel in dieser Hin-

sicht übrig blieb.

Der Versoch, dessen amnerkongsweise sdion in den

Annalen, Bd. L S. 261, erwähnt wurde, besteht darin,

dafs man in die ursprünglich ganz metallische magneto-

elektrische Kette, mittelst eines and desselben Platten-

paars, folgweise eine, zwei, drei, vier o. s. w» gleich lange

Strecken einer Flüssigkeit eiuschallct und den dadurch

erzeugten Widerstand mifst, d. h. die Längen miÜBt, um
die man den Yerbindungsdraht verktirzen mub, um, ffir

eine bestimmte Dauer des Stroms immer die nämliche

Angabe von einem in der Kette beüudlicheu und durch

einen eingeschlossenen Platindraht den Strom leitenden

Loftthermometer zu erhalten. Es ergab sich dabei, dafs die

Widerstaude der zweiten, dritten, vierten u. s. w. gleich-

langen Flüssigkeitssäule unter sich gleich waren, dage-

gen aber 4 bis 5 Mai geringer als der Widerstand der

ersten, doch eben so langen Säule, ^ zum deutlichen

Beweise, dafs mit der Einschaltung des Widerstandes

dieser ersten Säule, also mit Benetzung der Platten, noch

ein anderer Widerstand eingeführt wurde*

Alle diese Erfahrungen zusammen machten es mir

ciion längst wünschenswerth, die Probe über den lieber-

ihnen smn GniBde liegenden Benilute duig^tlian ut, woU knun ei-

nes Erweises; will mao aber noch «nen neuen, so liegt er in der

von mir beobachteten Thafsache (S. Ann. Bd. XXXXV S. 402), dafj

mau den Suom von ciutr, /.wci, drei Yolla'sclien ivelleu aus ZiuL und

Kupfer mit grdfster Leichtigkeit durch den der Saxton^schen Maschine

umkehren kann. W enu also die Volu'iche Kette eine unerschöpfli-

che Kleklricitatsqueiie ist, so ist es die Saxton'sche Maschine nicht

minder.

1) Amudeo, Bd. XXXXV S. 357.
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gangiwiilerstaad f;eDau in der von Hru. R. gewäUtea

Form va noteFneluDen; aber anderweitige BeBchKfiigoii-

gen und auch der Mangel an den geeigneten Apparaten

Uelsen den Vorsatz nicht zur Ausführung kommen, bis

mir endlich vor wenig Wochen die Abhandloag dea Hra,

y. eine neue Anregung gab.

Die Untersucbnng warde in der Hauptsache ganz

80 anf;estelU, wie es von De la Rive geschehen, doch

mit einigen Abänderungen, welche nöihi^ schienen , um
sidiere and zugleich numerische Aesnltate za erzielen.

Der angewandte Apparat bestand wesentlich ane (ttnf

Tbeilen. Biese sind:

. 1) Eine Saxtorische Maschine zur Hervorbringung

eines magneto-elektrisohen Stroms von abwechselnd ent«

ge|;eDi:esetzter Richtung. Die Einrichtung derselben ist

gaoz die früher ^l den Annalen (Bd. XXXIX S. 401) be-

schriebene; nur war noch eine kleine Vorrichtung ange-

schraubt zum Ztthlen der Rotationen, die mit freier Hand
Dach dem (jange einer Secundenulu bewerkstelligt wurden.

'

2) Ein Li^Uhermometef\ mit daiia ausgespanntem

Plalindrahty Aet von dem Strom durchlaufen und dem*

Zttfolge erwärmt wurde. Ich habe im Laufe der Unter-

suchung zwei solche Theruiometer benutzt, ein kleineres

und ein gröberes, beide übrigens von der Einrichtunf^

die bereits S. 324 dieses Bandes beschrieben und auf

Taf. IV Fig. 10 abgebildet worden. Das Lufttliermorae-

ter ist hier kein Mefswerkzeug. Es dient, aufser dafs

es über das Mehr oder Weniger in der Stromstttrke ei-

nen ersten Anhaltspunkt gewahrt, nur dazu, sich der

Gleichheit dieser Starke unter gleichen Umständen zu

versichern,

3) Der PkUtenhaHer^ eine kleine Vorrichtung, um
die Platten, welche den Strom durch die Flüssigkeit leiten

sollen (Leitplatten)» stets in einem und demselben Ab-
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itand m balten. Mn findet ^te Tai III Fig. 1 B
gebildet, und wd daraus ohne weiteres ihre Emricb-

tung verstehen'/).

4) Eau paraüelopi'pedischer Kasten^ zur Aufnahme

der Flüssigkeit und der auf ihren Ueber^angswiderstand

zu prüfenden Metallwand. Siehe Taf. Iii Fig. 1 ^A', £r

ist Ton Holz, ans Stücken zasannnengesetzt, die yorher

auf allen Seiten mit schmelzenden Siegellack fiberzogea

tind (Jnrauf nnt Schellackfirnils znsnmuicngeleimt wurden;

inwendig niifst er fünf Par. Zoll in Länge» 1 Zoll ia

Breite, 3^ Zoll in Höhe; die Wanddicke betrftgl flberrii

i Par. Zoll. Der Quere nach besteht er aus zwei HMf-

' ten, die durch ibchrauben zusammengezwlUigt werden koo-

nen» Zitiachen diese Hälften wird die Metaliwand aaa

ehigeechaltet, nachdem noch, zn beiden Seiten, auf den

Rand des Kastens ein nach demselben iugtsc Imillenes

Stück dünnes Tafelkautschuck bbb gelegt worden.

Diese Yorricfatang gewährt, sobald di^ Schraabea

gehörig angezogen werden, nieht nur einen wasserdieli-

ten Verschluis, sondern erlaubt auch mit Leichtigkeit

Scheidewände Ton Terschiedenen Metallen and in ver-

schiedenem Znstande der Oberflächen-Beschaffenheit ein-

zusetzen: während die Einlxittung von Metalluaudcn in

die Fugen eines ungetheiiteu Kastens selten dicht hält,

äofserst unbequem ist, wenn oft mit den Wänden ge*

wechselt werden mufs, und eine fHr die UntersuchuDg

schädliche Bescbmutzung der Wände fast unvermeidlich

mit sich bringt.

1} Diete kleine Vorrichtung ist ungenaein nutzlich und von sehr allge-

oaclnein Gebranch hei gaWaoischen Versuchen. Ich besitze deren mehre

mit beinenicn und mit metallenen SchraubcD, mit vier und mit sccbs

Qocrlidlseni wie dddd^ um den Platten verschiedene Abstände fft-

ben laA die acgtlive ge|eii die poaitiTe Flache verdo|ipebi la kSoBit

II. a. w. Die Klemneii obeo an den Platlcn, aar BefeMfginii

YcrbioduBfidrShte, iind die in den Annalcn, Bd. XXXXIX S. 9^

abgebildcteD, der errtea oder aweitea Art, ie nadidcm die PblttB

In einoi Stiel aoaUufra oder aido.
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6) EiidUeb der WidentmdmesHt (Taf. Ol Flg. 1

C), eine senkrechte Holzlatte, 3 Fufs hoch, 4 Zoll breit,

I7 Zoll dick , auf einem DreUuIs stehend, und, zur Ver-

hOtaog des Verziehens, raod hemm mit Papier bekleb^

welches &af der einen breiten Seite mit einer Skale vei**

sehen und alsdaun tiberall geßniifsl worden. Ueber die-

ser Skale sind vier Neosilberdrfihte h' h\ h" h\ h"' h\
hf^ von 0,166 Par. Lin. Dicke aasgespannt, nnten

mittelst Oasen und einfacher Stifte, oben mittelst der

dicken Kupferstücke i\ 1", in deren Durrliboh-

rangen dieselben, nachdem sie mit einer Zange straff ge«

zogen, f^st geschranbt worden. Die KupferstQcke gehen

durch die Holzlatte, und haben auf der Rückseite ähn-

liche Durcbbohmngen und Schrauben zur Aufnahme der

Verbindungsdrahte. Die Neosilberdrahte gemeinschafitea

ursprünglich nicht mit einaiultr; sie können aber durch

die starken, verschiebbaren Messingklammern K, K sa

jedem beliebigen Pankt der Theilung paarweise in Ver-

bindung gesetzt werden.

Der Z%Teck dieser Vorrichtung ist, die Kette um
gemessene Drahtlängen erlängern und verlLtirzen zu kön«

nen; und dieser Zweck wird, wie man ans der Zeicb*

nung näher ersieht, auf eine sehr einfache und genaue

Weise erreicht, wenn man, nachdem die Kupferstücke

P und i**" respective mit den Zuleitungsdrfthten g"' und

g\ und die StQcke 1" und i*^ durch den Draht g*^ unter

sich verbunden worden, die Klammern jRT, K mit ihren

oberen Rändern, auf die erforderliclien Theilpunkte der

Skale schiebt und dann festschraubt.

Es wären hiczu nur zwei Neusilbcrdiähte und Eine

Klammer nüthig gewesen. Die Verdopplung dieser Ele*

mente beabsichtigt nichts weiter, als dem Instramente bei

geringer Lünge einen mö^ilichst grofsen Umfang zu ge-

ben. Deshalb sind aucli die Mefsdri^hte von Neusilber,

einem sehr schlecht leitenden Material, genommen. Bei

dem abgebildeten Exemplar betrilgt die zu benutzoide
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Lange eines )eden NeiiBilberdnhts S8 Per« Zoll. HaD
bat also im Ganzen über eine Drahtlänge von 132 Zoll

zu verfügen. Da nun, nach der Untersuchung des Dr«

Riefs die LeituDgafähigkeit des Neusilbers sick zd

der des Kupfers wie 8^ tu 100 verbSlf, so ent8|»richt

diese Drahllaiige, hinsichtlich ihres Widerstandes, einem

Kupferdraht von 1490 Par. ZoU oder etwas über 124

Par. FuCb Linge nnd derselbeo, d. b. 0^166 Par. Unie^

Dicke. Diefs reicht für die meisten Fälle hin. Wo grö-

fsere Widerstände erforderlich sind, gebrauche ich ein

abnUches lostromeiit, das borizoDtal gelegt wird, oad

ier Nensilberdrllbte, zn 12,5 Par, Fnb, also im Gan-

zen von 50 Par. Fnfs Liingc nnd 0,166 Par. Lin. Dicke

enthält, milbln den Widerstand von 564 Par* F. Ku-
pferdrabt von derselben Dicke darbieten kann.

Die Anwendung dieser fünf Apparate ist nun fol-

gende. Zunächst Vierden Luftihermometer, Plattenhaller

nnd Widerstandsmesser mit einander und mit der Sax-

ton^schen Maschine zu einer Kette verbunden» wie es

zum Theil in Fig. 1 Taf. III angedeutet ist, liieranf die

beiden Zellen des Kastens bis zu gleicher Höhe mit ei-

ner Flüssigkeit gefüllt, und alsdann die Leitplatten cc
mittelst des Plattenhalters in die Flüssigkeit gestellt.

Wenn man nun, nachdem auch die Drähte des Wider-

standsmessers durcb ihre Klammer verbunden sind, die

Maschine in Rotation versetzt, so ist klar, dafs das Sy-

stem von einem magneto- clekdischen Strom durchlaufen

wird, dessen Daseyn sich durch das Steigen des Luft-

tbermometers zu erkennen giebt.

Zu einer wirklichen Beobachtung giebt man der Ro«
tation jinmer dieselbe Dauer uud Gesclivviüdigkeit, und

stellt die Leitplatten einmal so, dafs sie beide in £ine

Zelle des Kastens, also neben die metallene Scheide-

wand, zu stehen kommen, uud das audcie I\lai in der

Weise,

1) AnaakD, Bd. XXJJLY S. 20.
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Weise» idä sie diese Vf^aiid miscbeD sich Cusen» der

Strom also doreh dieselbe gelten mafs* *

Einleochtend ist, dafs die Ablesung des Lafttbermo-

Dieters in beiden Fällen nun entscheiden mufs, ob ein

Uebergangswiderstand ezistire oder nicht. Und diese hat

aufs Allerbestiminteste für die erste Alternative eulscbie-

den. Ohne Ausnahme ^ von welcher Natur die Flüssig-

sigkeit oder MetaUfvand auch seyn mochte^ war, mem
JSese Wand in der Bahn des Sitomes stand, das Stet:

gen des Lufithermomeiers, also die Iniensiläl des Stro-

mes, geringer^ imd meistens sehr bedeutend geringer^ als

im FaU die Wand zwischen den Plauen JeUie, and
der Siram 6to/s»die FMissigieä za durchlaufen halte»

Da der Abstand der Lci^)Iatten immer derselbe war,

folglich auch die vom Strom zxi durchlaufende Flüssig-

fccitsstrecke (diese sogar noch Tenringert ward nm die

Dicke der Metallwand, die indefs bei keinem Versuche

^ir des Abstaudes der Leitplatten überstieg), ferner die

aisgesoiudtete Scheidewand, als von Metali, ein bei wei-

tem besseres Leitvermdgen als die darch sie verdrängte

Flüssigkeitsscbicht besafs, so ist die durch diese Schei-

dewand bewirkte Schwächung des Stromes ein unzwei-

felbafles Zeichen vom Dasejra des Uebergangiwider-

atanda')*

1) Im den eben betdiriebcnen Kasten wurde ^er Strom quer dnrdb

ctae MctaUwaad sdeitet. De U Riv« dagegen vcfi»uid kwci 6e- *

Ofito mit FlOidsleitett dnrdi einett MetalttK^gen, den tho der Strm
SUD Thcil der Linge omIi doTCUtufea lualate. Usu andi dieli Ynw
frlra KU |ir<i(Sea, nabm cinea PlattCDluher mit sechs QoerhSl»

s«ii (Taf. m Fig. 2) und spannte vier Phrtten nm gletchem Me-
tall, d, darin ein, anf die Weise, dafi der Abstand iwi-

scben b und c doppelt so grola war wie der xwischen a und b oder

c und d. Hierauf füllte ich zwei parallelepipedisrhc Glasgefäfse bis

au gleicher Höht- mit Flüssigkeit, stellte ersllidi alle vier Platten in

das eine Gefnl;» und leitete den Strom mittelst der Plaitt^n und c
'

durch die Flusslgltelt, dann aber dieselben in beide Gefaüsc, so dafs

a und b in dem < in*ii, c und d in dem andern waren, verband h

und c durch einen dicken Draht und leitete den Strom nuttelst a

PoSSendqiiPa AnnaL Bd. LU. 33
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Das eben luigexeigfe * VefMir« «hobt -nicht nar

eine sichere Beobachtung des Uebergangswiderslands,

sondeni aocb ^ne sehr angenäherte Messung desselben»

und gerada zu dem Zweck worde der beschriebene Wi-
derstandsmesser in die Kette eingeschaltet.

Um den Uebergaugswiderstaud zu messen, bringt

num xiTFdrderal die Klaminera des Widerstandsmessers

auf die Nullponkte der Skale, stellt die Leilptatten so,

dafs sie die Scheidewand zwischen sich fassen, und be-

obachtet für eine bestimmte Dauer und Geschwindigkeit

der RotstiOD des Ankers das Steigen des Lofttherino*

meters. Hierauf stellt man die Leitplatten neben die

Scheidewand, und rückt eine Klammer (oder nothigen-

falls beide) des Widerstandsmessers so weit vom Nall-

pmikt ab, bis»' bei derselben Daoer nnd Gesdiwiiidif^eit

der Rotatiou der Maschine, dicöclbc Angabe vom Luft-

thermometer wie zuvor erhalten wird. Die Strecke, um
weiche die Neusilberdrähte zur Erlangung dieser Gleich-

heit durch Fortrückung der Klammer verlängert werden
müssen, ist das Maafs des üebergangswidcrstands unter

den stattfindenden Umständen. Man sieht, diets Verfah-'

reo kommt darauf surOckt den Uebergangßwiderstand m
ersetzen durch einen ihm gleichen Widerstand, dessen

Grdfse bekannt ist.

und d durch die Flüssigkeit. In beiden Fällen hatte also der Strom

eine in Lange und Querschnitt gleiche Strecke dfr Flüssigkeit zu

durchlaufen, im letzteren aber aufscr dieser noch den aus den Plalp

ICH b und c gebildeten Metallbogen. Audi bei dkter Yomdilinis

wir der Ueberschufs der Erwärmung des Luftlheimometcrs Im er-

fiai Flli« wo der Zwischenbogen fehlte, eben so deutlich, und, fiir

gleu^ Dauer und Gctdiwindagkeit der Rotnti<m der Masdiine nalMeni

db«n ao gnlU wie» nntor aonat stachco Untfndte, bei AnwcB^iaif

emer Schetdewand nn Kaatea. Ich bcautale diese Vomchtnns ia ei-

eians*"^ Fdleo, wo die Flfiiaisfceii den KaMi ansccrificB kaben wMe;
SU neiaflndea BeobachtiiDifai gab Ich aber metit aouDer dScacni den

YoTNi^ eoinBl ich luiae €le«fcndje be^fs, die einen ait der Pbticn-

frtbe ^leiGb« QnenGhaitt dafgabolen bitten.
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Das Lufitheniiomefer dient hiebei, wie schon er-

wähnt, nur dazu, die (Tlcichbeit der Stromstärka in dm
beideo Fällen, wo die Scheidewaod zwischen und neben

• den Leitplatten steht, m ermitteln, und es ist daher, für

die Messung des Pbauomeus, gauz überilüssig dasselbe

im letzteren Fall m beobachten» wenn nicht sogleich

die MefBdrtthte aDgcgebenermafsen verlängert worden.

Nur um zu zeigen, wie stark die Erwärmung des Luft-

tbermometers , durch die EinschaUung der Scheidewand

in die Bahn des Stroms, Teraindert wird, sind weiterhin

die Angaben des Instiunents immer f&r beide genannte

Fälle angeführt.

Wie weit man übrigens die Meisdrähte zu verlängern

babOt <un die Stromstärke im letzteren Fall znr Gleieb-

heit mit der im ersteren zu bringen, kauu, aus weiter-

hin näher zu entwickelnden Gründen, nur durch Probi-

ren gefenden werden. Man kann sidi indeüs diese Ar-

beit erleicbtem, wenn man sich, nach Versnchen, eine

Tafel entwirft, die, immer bei der einmal angewandten

Dauer und Geschwindigkeit der Rotation des Ankers,

fübr verschiedene Längen des MeCsdrahts nnd fftr con-

stante Längen der Verbindungsdrähte, aber bei Ausschlufs

der Flüssigkeit und Platten, das Steigen de^ Luftthermo-

meters angiebt. £ine solche Xafel| die auf S* 527 (An-

merk.) folgt, giebt hier einen ersten Anhaltspunkt

Das angegebene Mefsverfahren würde keinem im Ge~

biete des Galvauismus au Genauigkeit nachstehen, wenn
man die Maschine durch ein Uhrwerk drehen lassen wollte.

Selbst das Drehen mit blofser Band nach einer Seeon-

den -Uhr, wie es bei den folgenden Messungen ange-

wandt wmrde, lädst sieb, sobald die Maschine erst im
Gange isi^ mit grofser RegelmäCsigkeit ansülhren, und
es erfordert nur, um den höchst möglichen Grad vou

Genauigkeit zu erreichen, dafs ein zweiter Beobachter,

nachdem die Maschine m Rotation gesetet ist, die Kette

zu den festgesetzten Zeitpunkten acidielise und dflne. In

33»
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ErmaDgluDg eines schicklichen Geliülfen war icli genö-

thigl den umgekehrten Weg eiozuschlageo» erst die Kette

m schliefsen and dann die Maschine in Rotation zo setzen,

Dicfs bringt zu Anfange und, besonders wenn man zu-

gleich das Thermometer beobachten mufs, zu Ende des

Versuches eine lileine Unsicherheit in die Geschv^indig-

keit der Rotation, und macht, dafs, selbst bei einer ganz

metallischen Ke((c, Angaben erhalten werden, die zu-

weilen um dbl^,0 vom Mittel abweichen« In der Re*

gel sind aber die Abweichungen kleiner, wenn man erst

einige Ucbung im Experimentiren erlangt hat; oft ver-

schwinden sie bei wiederholten Versuchen ganz, und nie-

mals steigen sie so weit, dafs dadurch der Beweis für

das Dasejrn dee Uebergangswiderstands getrUbt werden

könnte.

Beweife ^om %^M$tjn de« Uebergenfcwiderctmnde.

Zum iiclcge des vorhin angeführten allgemeinen Re-

sultats lasse ich nun einige l\eihen von Messungen fol-

gen , die nach dem beschriebenen Verfahren theils mit

Zwischenwttnden, theils mit Zwischenbogen ausgeftihrt

wurden« i

Tersvcbe im HoUlcetteB mit Seheidewaad.

Die Rotation der Maschine hatte bei allen eine glei-

che Dauer und Geschwindigkeit , dctuerte jedesmal 15

Secunden mit 15 Umkehrungen des Stroms in einer Se-

Gunde. Der Abstand der Leitplatten war =13,25 Par.

Linie. Der Querschnitt der Flüssigkeit betrug meistens

3, zuweilen 1 Quadratzoll. Eben so grofs war immer

die eingetauchte FISche der Platten und der Scheidewand*

Die Flüssigkeit bestand entweder aus verdönnlcr Schwe-

felsäure (1 Säure und 12 Wasser, dem Gewichte nach)

oder ans gesättigter Kobbsalzldsong. Anfangs wurde das

kleinere Loflthermometer angewandt, späterhin nur das

gröfsere. Die Iheilung beider ist willkühriich und nicht
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auf einander zurückgeführt, obwohl dieis durch gleich-

zeitiges Einsrhallen beider ia die Kette möglich gewe-

sen wäre. Üci dem kleineren sind die Grade eine halbe,

bei dem gröfseren eine ganze Par. Linie lang. In die*

sen Graden ist das Steigen der Thermometer gegeben.

Die in eioer Spalte neben einander stehenden Zahlen sind

die Resultate von Wiederboioemi eines und dessdben
Veraoehß, derfn finmer Tiel m^r gemacht wurden als

hier angeführt sind* Meistens wurden auch die Hessnn-
gen mit und ohne Scheidewand abwechselnd angestdlt

Steigen des

OLne Sclieidevand.

LdtpUtten you:

Mit Scbeidewand.

Gfelje des

Uebersusa-
widerstandf»

ausgedrückt

in Langen des

MeCidrahu.

Qmrieluutt der Flfisdgfoit ssS QuadntMlL

Flüssigkeit: Yerdüimte Schwefelsäure.

Platin

96 ; 98 I 97 ; 97
Kupfer
100;101;103;l0i

Kupfer
104 ; 105 ; 104,5

Kupfer
104 ; 106 ; 103 ; 104

Kupfer
105 ; 106 ; 105

Eisen

113 ; III ; 112

Platin, didi 0^,1
38 ; 41 ; 39 ; 40

Platin, dick 0--1

44 ; 42 ; 43 ; 42
Kupfer, dick 0~>,45

62 ; 63 ; 62
Kupfer, dick 0°»'»,04

61 ; ÖO ; 61,5 ; 62
Eisen, dick 0""°,55

81 ; 83 ; 82
Eisen, dick 0"'",55

98 ; 98 i 99

Kupfer-

84 ; 84

Fliis^keit: Gesättigte Kochsalzlusimg.

Kupfer, dick 0^,04
46 ; 46

Par» ZoU.

38

38

19

22

8*)

6

26

1) Die £isenwand hatte sich mit einer dünnoi Kopferschlclit uberzogen,

vemrathlich -weil durch längeres Stehenlassen der Kii[»rer])Iatten in

der Säure sich etwas von Ihnen aufgelöst hnttc. Bei W^icdcrholun»

des Versuchs mit frischer ^nre hooato ich die iijachciming nicht her-

Ywbringen.
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Steigen des {prö&ereii Tiieiwoaieters.

Grotse. des

Olme dcbeidewmi« BGt ScheidewindL

htSt^Uum von;
ausgedracb
inLSugeodet
Mc&drafctiu

Qaerschaitt =: 1 (^uadralzoU.

Platin

22,0;22,4;2%4i22,2
Kupfer
b. 573 > 56^5 ; 57,0
£bea
37,0 ; 37,0 ; 38

Platiu, dick 0"^"»,l

2,6 ; 2,8 ; 2,2 ; 2,4

Kupfer, dick ü"'",45

b. 34,0 ; 35,5 : 36,0

£iseii, dick 0*-,55

22,5 ; 22,0 ; 22,0

P«r« ZoIL

275

29

32

PladB

77,0; 7W;77,»; 77,5
Kupfer
*. 115,8; 116,9; 118,0
Eisen

89,0 ; 89 ; 89 ; 88,0

Querschnitt =; 3 QuadratsolL

Matie, «Kok 0^,1
H0;15,0;16,0U5,5

Kupfer, dick 0"*,45

b.9\fi ; 91,0 ; 90,0

Eisen, dick 0'"'",55

62,5; 61,5; 61,0; 62,0

IL

Platin

51,5s51,0;51,6;50,5
Kopfer
Ä.«3,5;63,5:64,0;63,8
b. 77,0 ; 78,0^7 7,0; 7ü,5

Eisen

65,0; 65,0; 65,0; 65,5

Platin

110,0;110,5;111;111,0

Kupfer
a. 114,0; 114,5; 115,0

b. 128,0 ; 126,0 ; 128,0
Eisen

Flüssigkeit: VercUiimlc Schwefelsäuie.

Quorschnm = 1 QaadratzoUL

Platin, «ck 0—,1

13,0; 13,1; 13,5; 13,6

Kupfer, dick 0--,45

a. 3 1,0; 31,5; 3 1,5; 32,0
b. 54,5; 53,0; 51

Eisen, dick 0™",55

50,0 ;50,0; 51,0; 50

A Qaendmitt = 3 QuadratiolL

PbtiD, dick Or-,i

46,0; 45,2; 45,0; 46,0

Kupfer, dick 0"'",45

a. 82,0 ; 84,5 ; 82,3
'

b. 103 ; 102,5 ; 103,0

Eisen, dick 0"",55

80

10

14

7S

35
18

14

34

10

7^
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ers««ko in dem GUsImUb mit Zw2«€lieiib«gM

Diese Versocbe wurden mit Hülfe des & 513 er-

vfShnten Plattenhalters angestellt Die von d^m Strom

zu durchlaufende Flüssi^keitsstrccke betrug immer 1 Par.

Zoilf der eingetauchte Theii der Platten inafs 2 Quadrat-

zoll, nämlich 2 Zoll in Tiefe und 1 2^oll in Breite, die

Flüssigkeit, obwohl eben so tief, war If Zoll breit

Als Flüssigkeit dienten nach einander Kupfervilriollösung

(1 Salab in 4 Wasser), stark verdünnte Schwefelsäure

(1 coocentrirte und 12 Waaaer), achwacb verdünnte

Schwefeläaure (1 : 2) und Salpetersäure von \,li)0 spec

Gewicht. Letztere war frei yon Salzsäure und salpe-

triger Saure. Daeer und Geachwindigkeit der Rotation

der Maeehine wie vorhin
>

Steigen des groCMNil ThenBinnettn»

Oline ZwiMhenbogtB«

Leitplatten von:

Hit ZwiidieBboiieii.

von :

Grdfse des-

Uebergangs-

Widerstands.

Kupfer Kupfer *

KapfervitriolldsuDg.

S4 ; 33 ; 33^ ; 34 | 2M;a6^<a6,7iM^ 1
16"

Stark verdünnte üchwcfelsaurc.

94,3 92,7 ; 95,2 ; 95
\

55,7 ; 55,5 ; 56,4 1
ai

*

19» ; 124 ; 124 | 8S,5 ; 88,0 ; 83,5 1
14

Platin {Platin 1

SalpctenSara.

110 ; 109,5 ; 110,5 | 34 ; 35,2 : 34,5 1
45

1) IKese Ycnocb«, die fpSter «k aUe nbrifen gemadit wordeii, moä

unter odi, mcht aber •tMOg, mit den endcm ^ergleidib«, 4a fich,

in 4er ZmadMOKic« die Sdiraiibe, tirelcke der Rotaftieoiaae des An-

der "ißmAioB ah Pftaae diente, gelöst liatte, «nd bei« ^ie»
deransiehen detaelben der Anlter Ttdleielit mdil genau den fräheren

Altatmd vom Magnet bekam. Eine kleine Yersdiiedenheit in diesem

Abstand bewukt cmc Lctiuchdiclie in der elektromotoriscbeja baafi.
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Ein Blick mf Arne IMm wtid, wm im Xkunfu
des ÜBhergangsmdentands betrifflt, «cber |ed«D Zwei-

fei heben. An Beobachtuugsfehlcm ist, hiosicbtlirh die-

ses Punkts, igar nicht zu denken » d« die Abnahiae der

£rw8rniun^ in Folge der EinscIiaitaDg des ZwisckeoiM»

fallsy immer ganz entschieden ist, in einigen Fällen sogar

40 bis 60 Grade beträgt. Um blots das Daseyn des

Uebergengimiderstands nachzaweiseo, braociiteD die Tlieiv

mometer niclit einmal mit einer Theiiong TerselMa n
seyn, da der Unterschied der Erwärmung in den beiden

Fällen, wo mit uud ohne eingeschaltetes Metall experi-

mentirt wird, meistens schon an der SchnellifsMit des Fort-

schreitens der thermometrischen Flüssigkeit sichtbar ist.

Nur die Gröfse des UebergaugjBWiderstands ist es»

deren Feststellung Schwierigkeiten ond UngewiÜBheitea

baben kann, xinn Thefl wegen der bereits gerügten Mttii-

gel .des MefsvLrf.ihrL'ns, hauptsächlich aber, weil sie von

Umständen abhängt, deren man nicht ganz Herr ist.

Unttinde, welche die Grefte de« üebergangtwidejreteade

bedlnsea«

1) Natur des MOalls iind der Flüssigkeit. DIoft

erbellt genugsam ans den Tafeln. In Kocbsalslttsaog ist

der in Rede stehende Widerstand gröfser als in Schwe-

felsäure, und in dieser nimmt er (w^igstens so weit

die Yersuche gingen) mit der Conceotration ab. In

cber FlQssigkeit ist er femer, im Allgemeinen, gröber

beim Platin als beim Kupfer, gruiser bei diesem als beim

Eisen, also desto gröfser je negativer das Metall ist.

2) Oberflächenbeschaffenheit der MeiaUe. Dieb Ele-

ment ist vom grölsteu EiuÜufs auf den Uebergangswi-

derstand, und macht die numerische Bestimmung desseU

ben äufserst schwierig. Ich habe mieik sehr bemttlit, die

Metalle In dieser Beziebnng anter gleiche Umstände «i

Ich liStte ae itSher himimmin konneo, habe es aber imterlassen da idi

audb ipnlcitcaa ilhfirMairifi daCi nie hio aicfat mIw keliiiAtiiflk wur»
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ersetzen, hnbe aber trotz aller Sorgfalt dieses Ziel Dur

iiOToUkummea erreicht. Zu den angeführten Messungen

warai die Metalle dnrdi Scbeaetn wk erdünnter Schwih

felstare und Seed oder Snirgel gereinigt, in Waeeer ab»

gespült, und, ohue Abwiscbeu, noch feucht in die Flüs-

•gkäl gestellt. LeUteres ist nothwendig; denn Trockt*

nea durcb Abwischen mit Leinwand oder Fliefspapier,

auch dem reiusteu, macht, dafs die Platten nicht mehr

gleichmäfsig von der Flüssigkeit benäfst werdeo, undt

wahreehei^ch in Folge deCit findet eine Veratirknng

des Uebergangswidersfands statt. Dataelbe geschieht bei»

Platin, merkwürdig genug, durch Glühen über der Wein-

gektflamaaei Dagegen findet aich beim Kupfer der Ueber«

gaogswideratand bedeotend geachwftdit» wenn man ea an

der Luft über der Wciogeistflarame bis zum Verschwin-

den der anfangs erscheinenden Farben erhitzt hat ob*

wohl ea dabei mit einer SeUcht von 0»jrdol fibenogea

wird.

Es ist aber nicht blofs die anfängliche Verschieden-

heit des Oberfiächenzuatandea, welche die Genauigkeil

der Meaenngea beeintrftditigt: eben ao nacbtlieilig und

mehr fast noch wirken die Veränderungen, die im Lauf -

der Versuche eintreten.

I>er idtt- nnd liergdieade elektrische Strom liat nina*

lieb, wie De la Itive znerst beobaciitet bat, die Wir-

kung, dafs er die in der Flüssigkeit stehenden Platten,

so wie die beiden Seiten der Zwischenwand» abwech«

sefakl oxydirt nnd redoeirt, nnd aolchergestalt aut einem

pulverförmigen Ueberzug von fein zertheiltem Metall (in

einigen Fällen vielleicht auch von Oxydul) bekleidet, der

I

sieb mit der Zeit iasmer mehr anbUnft. Besonders rascb

' ist daiu das Kopfer geneigt, langsamer das PkUtt» ond»

weuigsieus in Säuren, die den Ueberzog auflösen, auch

1) Ef iit aaüclbe YeHalireii, A», wie ich (Ami. Bd. LI S. 984) ge-

teigt habe, die Starke und Bettandigkelt des Strom« der Ziok-Kupfcr-

KeUe so sehr erhobt.
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das Eisen. Id Folge dieser OberflächenyerSDderang wird
[

)ed€s Mis efnmo Metall md einer FiflsaiglLeil f^ebildete
|

Systen fmmer dardigMuglicher fOr den Strom, je länger
^

oder )e öfterer mau es der Wirkung dieses unterwirft.

Erst Dach häufiger Wiederholung der Versuche acbeinea
|

die Metalle In dieser Beziehung auf einen constanlen
j

Zustand zu ^elartgen. Durch Blankscheuern mit Säure
|

und Sand oder Smirgel verlieren die so veränderten Mc-
|

falle ihre höhere Wirksamkeit» doch aber nur aum Tkell;
|

ganz in der Begel sind sie wirksamer als Platten , die

noch nicht gebraucht wurdeu.

Die Abnahme des Uebergang^wlderstancb» die in
|

Folge Aeser OberflSchenveränderung ein^» ist so be> i

deutend, dafs sie den Unterschied, der anfangs zwiscLea
|

Systemen von verschiedenen iVletaiien und Einer Flüssig-

kdt»-' lelleicht in beträehtllchem Grade» Torhanden ist;

'bei öfterer Wiederbolnng der Versnehe immer mehr ver*

wischt, )a Avobi ganz aufhebt oder gar umkehrL
|

Um dieb zu zeigen worden eben die Versndie mit
|

dem kleineren Luftthermometer, S. 517, nntgeAellt Es
j

waren die frtihesten, die Platten noch wenig gebraucht.
|

Vergleicht man die Resultate mit den entsprecbeuden,

die mit dem grOfseren Thermometer und zwar später mit
j

denselben Platten and Scheidewänden (wiewohl nadi
,

oftmaliger Abscheurung in der Zwischenzeit) erhalteo

wurden, so findet man, dafs letztere allemal einen klei-

neren üebergangswiderstand ergaben ak die ersten. Ja
|

die IMatten, die noLhwencIig iiiuiicr hJiufigcr als die Scbei-
,

dewände dem Strome ausgesetzt wurden, hatten sich in .

dem Grade vei^ndert, dab B« die h^femen^ die^ för .

flieh allein , bei der ersten Versnchsreihe den Strom mehr

schwächten als die eisernen für sich, bei der späteren; mit

dem grofsen Luftthermometer gemachten Reihe, genau die

umgekehrte Emcbeinung «eigten, sowohl In Kochsalz*

lösung als in Schwefelsäure. Selbst b ci dieser letzteren

Yersucbsreihe bot das Kupfer noch so girobe Veiiade-
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rangen dar, dab ich glaubte die verschiedenen Zustande

desselben, ies Ver^eichs der Resultate halberi durch a\

und b uüLerscheiden zu müssen.

Eben so verändem die Flatteo ihre Oberiiächenbe«

schaffenbelty wenn man sie aus einer Flüssigkeit in eine

andere bringt. Als %. B., bei den Versuchen mit Zwi-

schenbogen, die Kupferplatten aus der Kupfervitriollö-

sung , in welcher der Uebergang^widerstand gering ist,

in die stark verdOnnte Schwefelsäure gebracht wurden

(nach vorheriger Abspüluiig in Wasser, ohne Abtrock-

u^^"g)> der Ucbergangswiderstand anfangs nur etwa

halb so grofs wie der in der Tafel, S« 519, angeführt«

Werth, der sieb nach einiger Wiederholung der Versa*

che einstellte.

Wegen dieser Veränderlichkeit des Uebergangswi-

iderstands sind alle Versudie viel häufiger wiederholt

worden als in den Tafeln angegeben ist; diese enthalten

jDur die späteren Resultate, die keine erbebliche Tendenz

xum Kleinerwerden zeigten, und deshalb glauben lieisen,

dafa der constante Zustand, wenigstens angenfthert, er-

reicht sey.

Ich habe geglaubt, den Einflufs der Oberflftchenbe-

adiaffenheit hier besonders hervorheben zu müssen, als

er die Ursache mannigfacher Abweichungen zwischen den

Angaben Terscbiedenf r Beobachter sejn kann. So giebt

De ia Kive an dafs sich an den Platten, die den

hin- und hergehenden magneto- elektrischen Strom durch

eine Flüssigkeit leiten, abwechselnd Sauerstoff und Was-
serstoff entwickle. Er hat das auf diese Weise an je-

der Platte entbundene Gas^emeuge gemessen, und sogar .

eine Relation zwischen der QuantitSt derselben und der

Intensität des Stromes aufzustellen gesucht. Auch ich

habe diese Gasentwicklung beobachtet; aber sie hörte

gewöhnlich schon nach wenigen Seconden auf, lind die

Menge des entbundenen Gases war immer sehr gering,

1) AnDalai, Bd. XAAXV S. 166 auch 5. 420. .
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kaum mefsbar. Mit mehruiais benutzten Platteu erhielt

ich fast Dor eine Spur vm G«8| selbst weusk diese Plat-

ten aus Platin bestanden, und zuvor mit Siore und Ssur-

gel gescheuert worden waren. Sicher ist hiebci die Strom-

stärke von Einilufs, die bei mir vielleicht geringer war

als bei De la Rive; dennoch kann ich die erw&hnle

GasentwickluDg nur fttr eine gleichsam zufällige Erackei-

Dung halten, die nicht mehr eintritt und eintreten kauD,

sobald der Frocefs der abwecbseiuden Oxydation und

Reduclion der Platten gehörig eingeleitet ist

Die Abnahme, welche der Ucbergangswiderstaüd

durch die Wirkung des Stroms auf die Platten erfährt,

macht denselben gewissermafsen ^on der Zeii abhiopg.

Allein diese Abhängigkeit ist doch nur an die OberflS-

chenveränderung der Platten geknQpft. So lange der

Oberilächeuzustand ungeändert bleibt, scheint auch der

Uebergangswiderstand kenne Veriinderung za erleiden.

Ich habe nicht finden können, dafs er Zeit zu seinem

Auftreten erfordere; vielmehr mufs ich glauben, dafs er

achon im ersten Moment der Wirkung des Stromes vor-

handen sey. Ich habe ihn innerhalb 10 und 5 SecuD-

deo eben so deutlich ausgeprägt gefunden als innerhalb

15 Secunden, der gewöhnlicbeo Dauer der Versuche.

Weiter als bis fünf Secunden konnte ich ohne HfiUe

eiües Anderen die Daner des Stroms nicht abkürzen. Ich

benutzte indefs die neuliche Anwesenheit meines Freuu-

dea Wilhelm Weber zur gemeinschaftlichen Anstel«

lung einiger Messungen, wobei ich die Saxton^sche Ma-

schine ia Ilolalion versetzte, und Letzterer, nachdem

dieCs geschehen war, die Ivette zu festgesetzten Zeit-

:

punkten schloCs und öffnete, zugleich auch dieBeohadh

tung des Lnftthermometers tibernahm. Das Ergebnib

war, dafs sich der Uebergangswiderstand schon nach zwei

Secunden mit Bestimmtheit nachweisen lieb» Drei Ve^

suche, mit Kupferplatten und der stark TerdQnnten Sdiwa-

feisäure axigestellt, gaben nämlich, als der Strom in die-
|
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sen zwei Secunden 30 Mal seine Richtung änderte, für

das Steigeu des grölscreo Thermometers bei zweierlei

Strotnatärken folgende lyerthe:

Bei grS&trer | B« fenn^rer
StromstHrltc. 1 Stromstärke M

Ohne Kupferwand 22'',0;23^7;22^3
BSit KopferwaDd 16 ,0; 16 ,0; 17 ,5 10 ,7; 10 ,5; 10 ,2

Hienach kann jes keinem Zweifel unterliegeo, dafs

niii^t der Uebergaog^widerstand «ehon vom ersten An-

beginn des Stroms rorhanden ist, derselbe also nicht,

"wie man wohl angenouiiuea bat, erst aus einer Auhäu-

fuDg schlecht leitender Substanzen auf den Platten ent-

springt, mer Aobäulongi welche auch, nach dem be»

relts Gesagten, bei diesen Versachen gar nidit stattfindet

3) Stärke des Stroms, Auch dieses Element ist

von grofser Wichtigkeit, schon in Rücksicht auf die

Theorie der Yolta'schen Sftole. Ich habe mir daher die

BÜbere Ermittlang seines Einflusses besonders augelegen

sej^n lassen.

Bei einer gegebenen Saxton'schen Maschine läfst sich

die Intensität des Stroms aof rodirfaehe Weise «Men
oder schwächen, durch Aeudcrungen in der Gesdiwin-

digkeit der Rotalioa des Ankers, im Abstände des An-

kers vom Magnet, in der Kraft des Magneten, Aende»

rwngen, welche sSmmtlich die dektronotorische Kraft

(reffen, oder durch Aenderungen im Widerstände der

Kette, durch Abzweigungen des Stroms u. s. w. Vou
den Aenderungen der ersten Art habe ich besonders

die dritte angewandt, weil sie die bequemste ist. Den
Abstand des Ankers zu ändern, erlaubt die Einrichtung

der Maschine nur in sehr geringem Umfange, und, was

die Geschwindigkeit der Rotation betrifft, so hat es, wenn
man als Zeitmesser blofs eine Secundenuhr zur Verfü-

gung hat und mit freier Hand drehen mufs, grofse SchvTie-

1) Dndi üudbdtoQs voe S9 Zotf IMIMnhi

I

i
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rigkdt €iii0 Mdm mmmwc»Jen , als die, wdclie der

Gang des Secnndenzeigers vorzeichoet.

Es wurde daher zuvdrderat quer fiber die Pale 4cs

Hofeisenmagneten ein Paar > kleiner Elsenstäbe gelegt,

und somit die clektromotonscfcc Kraft {kr IMaschine ge-

schwächt« Mit dieser gesciiwächlcn Kraft wurden duq

die Yersoche im Holxkasten ganz Id der früheren Weise
wiederholt. Der Qaerschnttt der t^lQssigkeit, der aach

liier von den Platten und der Scheidewand ganz einge-

nommen wurde, betrug wieder 3 Quadratzoll. Auch der

Abstand der Leitplatten, so wie die Geschwindigkeit der

Rotation war dieselbe wie vorhin, nur mit der Dauer

wurde gewechselt ' ). Als I iüösigkeit diente verdünnte '

Scbwefelsänre (1 : 12)*

1) M habe verracbt« wcntglteaa annabernd, zu I>e$üroiiiea, ht wel-

cbin YflrliätDl£i die elelctMOMtorische Kraft der MmcUiw, bei |^
chw OewhtnDdtgkcit d«r Rotation üuoi Anfcon» doreh das Aoflcfco

der Uemcn EuemtSbo feicbwScht wurde. Ich bia dabei toh dem

Grnndnlm aius^gaiism» dol» om ifmAiu Siefen de» TiicnDoaietco

m fUidbor Zeit ciiio s^^cbe latoMiiit des Stmaet anaeige^ «od s«nr

«me gfeSeko miiUgre Inienihit, do bokanMl^h bei der Smon^adicii

Maschine dw Sirom Itt leiiier SlMo pcriodiiche YerSademfi^eii durch-
^

Sty nun a die initiiere elektroiuoloriÄtlic Kraft im ungeschwScb-

fen Znstande, a dieselbe im gesehwarhlcn , r der conslante \%'idcr-

«taud in der Maschine und dem ühngru Theii der maguclo-elekin-

Ichen Kette (die keine Flüsi>igkett enthalte), /, /, A, X' hinzugdügte

Widerstände , m Form von Drabtlängen, i, i' mittlere StroinstärkeOi

deren Gleichheit anler erschicdenen Unistinden durch gleiches Stei-

gen des Thermometers in gleicher Zek emiltclt werden. Hann kann

MM oAeolMr die Gieichaiifen bilden

:

.
a « a •

nnd hM dwnet

Vm hiemach das yerhälinifs a : a %u finden, Kealmimte iA «i-

nSrhsi für die gewöhnliche Dauer und Geschwindigkeit der RotabOB

des Ankers (15 Secunden mit 15 Umkehrungen de« Siroraa in 1 Sc-

r
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stieg ohne Wapd

LeitplitUflii

&ti«^ Euit Wand
Grofse des

Uebergangs-

Widerstands.

Kupfer
28« ; 28" ; 28^
Kupfer
28<'

I 28»
; 28%5

Dauer der Botailo« =16^

Kupfer, dick 0°"°,45

15^ ; 15« ; IS«»

Kupfer, dick 0*»'",04

13« ; 14« ; 13« ; 14«

Dmct der Boudoa =10".

Platin
I
Platia» dick 0»M

16« ;
17** ; 16« | 3« ;

3«

24"

30

etwa

Vergleicht mau diese Resultate mit den entsprcclien-

im^ die mi demselben Thermometer bei mtgeschwäc/i'

oMde) «nd Imi •Uar Xnft « der MatdRoe die

piSTteren lli«niioiiiet«rt bet vendnedenen / dai Df«fcli «n
WidersUndsmeMer 9 w«xm ftv&erdcm nur noch die m allen Temt-

chcB angewandten YerbSnduu^sJrlliie in der Kette waren. So eat^

•tand die folgende Tafel:

MtTsdraht

Zolle.

Thenn.
|

IMeMrahtl Therm.
Zollr. ! Gr,-ir],v

1
MeMraht

1
Zolle

Therm.
[

Gr;ulf.

n 121,0 45 eo,a 100 25,0
16 117.5 50 54,0 110 22,0

17 114,0 55 49,0 120 19,5

18 M!,0 60 45,0 130 17,0

19 1Ü7,3 65 41,5 150 14,6

20 104,0 70 38,0 170 12,0

25 93,0 75 35.5 190 10,0

30 83,0 80 33,0 210 8,5

7.595 74,0 8ft dO,ft sao
40 OM 90

Hicmnf iehwSchla ich die elchtromoionaehe Kraft der MaMiune

dorch Anflecnof der klamcn Kuenitlbe anf die Enden dat Hnlei.

«enniagnei«, terlangcrie denlleGidraht folgwieite'iun genMMew

^» l't nnd naCi wiederom die Erwinnttn|. Ana dar Tafi^

fthcn aScfa dann die ISngen /, irelche bei i|oller Kraft d!e-

idben Erwärmungen / tiefimen. So wurden bei drei Messungen fol»

gende WciiLc erhalten:
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ter Kraft des Magneten erhalten worden, so siebt man,

dafs hier, bei der geschwächten Kraft, der Uebergan^
widerstand in jedem einzelnen Falle gröfser isl ab zu-

vor. Die Unterschiede sind za bedeutend, um nicht

wahrhafte zu seyn. Man könnte indefs einwerfen, die

Scheidewände hätten eich vielieicfal nicht in gleichem Zu-

stande befunden.

Um diesen Einwurf zu beseitigen, wurden die Ver-

soche, zu einer andern Zeit» unmittelbar nach einander,

mtl A&f pMm nnd mit der gesdwSdämt eiektromotori-

scben Kraft der Maschine wiederholt, nnd zwar mittelst

des gröjseren Thermometer. Querschnitt der Flüssigkeit,

Geschwindigkeit der Dotation, alles wie vorhin, auch die

Daner der letzteren immer 16 Secunden.

Eiw

I. ( II. 1 Ul.

i 27»,5 \T
l 0 25 50
i •4 n»

ytonmi
L IL n. III. I. UL

r= 974 ; UM i W
a_ 25 25 »

87,1 * 88'

Die Ueberetnslimniuug i:>t alK i rlings nicht grols, erlaubt aber

doch den Schlufs, Hafs die elektromotorische Kraft der Maschine durcli

das Auflegen der £i«aMtSbe uofcföhr im Ycrhältnü^ 3 : % geschwächt

wurde.

Wolke man übrigens &s OTiaiiimfngiihBnir Stromsiafkca vad

Erwirmungea des Luftthermomelm eine Skale entwerfen, ao wäre

wohl der beste Weg der, daCi nan die Bjduo de« Sirafiet apalteie,

in den «omb Zweig dae LuftlbemMBieier und in den «adferen einai

PlaluiMbl» von gleiclMn ISfimenwoncn ntt dem ia dem Tbemomeicr

eiMchelliab wrfn— noch den ewtewii ^weig um geumwe Biiyii^tti

^*cvliBSeMeit VcihÜtiiili der anideNB 8traMtfifo in beiden Swoi-

fen IM, tlihMmdflnVethSlimleder^Videntfndeehtil^
gefiiaden, «od aum hat nur noch das Thermometer abwechtclnd ra

den einen und In den andern Zweig elnauschalten, und g^m des

Ptathidraht zu vertausciteu.

I
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£nF5rauicg (^>l>nc Schade-
wand.

LtttpUtten von:

£rwäaiiung mk ScUid«^
wand

voa;

GrSfto 4m

Widerstands,

Flüfld^dts Kodisalzlftsaiig, gesSttigt

Kopfer
1
Kupfer» dick 0^,45

er Kraft.

115«,8 ; 116«,9
1

91« ; 90« 10 Zoll

Bei fetckwilobier Kräh.

32«,9 ; aa^'jB
1

22«^ ; 22«,2 15 -

FlflsNgk^: Verdflnnte SchwefekSm 1 : 12.

PlatiQ
1

Platin, dick 0»« l

^ Bü voller Knft,

110«,5 ; III« ; III« 1
45^2 ; 45« ; 46« 34 .

Bei geachwackter Kraft.

25'' ; 25« ; 24* | 4^,5 ; 4^0 ; i^fi 80 -

Auch hier, wo Platteu uod Scheidewände steU nahezu

in gleichem OberflScbeozostande befindlich waren, alod

die Unterschiede unverkennbar. Es ist also ^cwüs, dafs,

bei gleicher Gröfse der von der FliL!;sL^heit ben'djslen

Meialljläche , der Uebergang^widerstand tvüciisl mit Ab-

nahme der Stromstftrke*

Der Uebergangswiderstand hSngt indefs nidit sowohl

von der Stromstärke des gcsammten Querschuilts der Flüs-

sigkeit ab, als vielmehr von der in den ein^lnen Punk-

ten desselben» Um diefs zu erweisen wurden folgende

"Versuchsreihen angestellt.

luiuier bei voller Kraft der Maschine mafs ich den

Uebergangswiderstand erstlich für einen Querschnitt der

FlOssigkeil == l Qnadratxoll ( Indem ich nur 1 Zoll hoch

Flüssigkeit in die Zellen des Kastens gofs), dann für

einen Querschnitt =3 Quadratzoll, während zugleich

der Draht des Widerstandsmessers um so viel verUn-

gert wurde, da(s in beiden Fttllen die Stromstärke des

Po^cndorir« Annal. Bd. LH. 34
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gesammten Querschnitts ohne Einschaltung (!er Scheide-

wand diesrlbe war. Dauer imd Geschwindigkeit der l\o-

tatiaa der Maachine waren die gawölmUcheou Nor der

letzte Versuch wurda mit dem kleiuea Thermometer ao-

gestellt

wiüerstaud

für

klci- I gra-

uere
I
fsere

Ohm Schttdewana

Eiseoplatten Eisenwand

Flüssigkeit: Kochsalzlösung, gesättigt

ji* Qocnchnkt =1. MeOidrabt oca.

37 ; 37 ; 38
| 22,5 ; 22 ; 22

B. Quersdmitt =3. Mefsdraht =40".

38 ; 38 •
I

27,5 ; 27,6

Flfisd^eit: Yerdllmite Schwefelsftra»*).

j4. Quersdimtt =1. MeCtdrabt =0.

e& ; 65 ; 65,5 ; 65 | 50 ; 50 ; 51 ; 50

65 ; 65 ; 64,5 |
54 ; 55 ; 55,5

32

20

Kupferplatten
I
Kupferwand

U

8

24

14,5

Leit: Verdllmiita SehwefeUnre.

ji, Qnendantt 3=1. HMnkt ssO.

66,9 ; 67,0 ; 66,6 | 40,0 ; 41,0 ; 42,0

B. Qaerachniit =3. lUMnht :=25^

66,1 ; 65,9 ; 67,0 | 50,0 ; 49,5 ; 49,5

Platinplatten
|
Platiuwand

FläMi|^eitt Verdümiie Sahwafekiwe.

ji, Qoendhniit =:1. MeMnkt Bsa.

51,5 ; 51 ; 51,6 ; 50,5 | 13 ; 13,1 ; 13,5 ; 13,6 j75

B, QocndiDitt =r3. MeMnht

52 ; 53 ; 52
|

20,5 ; 21,0 ; 22

*) Inraer die mit 12 Th. Waitcr.

14

5

10,0

34
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Ohae Sdiadewittd* Hit &liiSdewiii4

Uebergaogs-

widerstand

für

klei-
1
grü-

nere
1 fseie

SironiftSrke.

(Mkan kkiiM Tkatnonieiiar.)

Qucisciuutt ^ 1. Älefsdralit =0.

8» ( 35 ; 36 | 10 ; 10 ; 11 BO

36 S 36,5 1
16 ; 16»5 ; 16 50 a8

Ans diesen MesBon^ti, «ieht man Ae mattmenge-
hörigen Boilieu in Betracht, geht hervor:

1) DaJSy bei ungleichem Querschnitt der Flüssig'^

kät (oder vielmehr ungleicher Gröfae der benüftten Me»
tallÜaclie, die indefs hier, eine Seite gerechnet, immer

mit dem Querschnitt der Flüssigkeit zusammenfällt), iz3^r

gleicher Gesammtstärke des Stroms in demselben, der

ÜAergangsmdersimd in einem wngekehrten VmliäUnifs

der Grofse dieses Querschnitts steht, jedoch bei wei-

tem nicht in dem ein/ach umgekelirten VerhäUniJs^ son-

dem in einem kleineren.

So war dieser Widerstand an der Platinwand in

Schwefelsäure, bei dem Querschnitt eins =75 Zoll des

I MefsdrahtSy bei dem Qaerschnitt drei =50 Zoll, zwar

i
geringer ab 7S, aber gröfser ab 4X75 oder 25 Zoll,

wie er Latte scyn müssen, wenn er genau im einfach

QiDgekehrten Verhältaifs der Querschnitte stände. Glei-

! dies ergeben die ffir dasselbe Metoll nut dem kleineren

Thermometer angestellten Messongen, so wie die fibri*

f^en, bei denen allen die Stromstärke, vor der Einschal-

taog der Scheidewand, für beide Querschnitte gleich oder

sehr nahe gleich gemacht worden ist

1) EigencUcli lifitle dio SiraaitlriM noA KnidbaltnBg der Sdieidcwand

ftr bilde Qttcndmitle gleich sanadit 'wadn aollcD; indelf wird äst

'diMan Tenionmii* kdne die folsflndn SdbUite «ilMblnh Indernde
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2) Dafs^ bei gleichem Querschnitt der Flüssigheit,

aber ungleicher Geummistärke des Stromes in demsel-

tm^ det lIAergangsmderstand in einem umgekebrim

Verhältnifs tu dieser Stärke steht.

Um diefs zu zeigen, wurde hier, ans der Tafel S. 518

cttüehal, die leCxte Vertical-KolomDe biozogefOgt; sie

giebt den Debergaogtwidentaod fflr den Qoersdinitt drei

uud für den Fall, dafs die Stroinstärke nicht durch Ein-

schaltung ¥Oii Draht geschwächt worden ist« Aus die*

ser Kolamne, yergUchen mit der vorietzten, ersiebt man
%, B. da(s der Uebergangswiderstand der an der Platin-

wand in Schv\c feisäure bei der ungcscbwächten Stromstärke

=ss31 Zoll war» bei der durch 26 Zoll ^eusilberdraht

gesobwiditen Starke dagegen ss50 Zoll betrog obg|ei<:h

in beiden Fallen der Qnerscbnltt s3 QnadrattoU war.

Gleiches ergeben die Messungen am Eisen und Kupfer.

Diese beiden Resultatei voi^ denen dn$ zweite eiue

mimittelbare Bestätigung des durch die Aufiegnng der £i-

senstäbe erhaltenen ist dienen einander zur gegeu-

Ycrschiedenlieh entsprungen. — üelmfau fst Idar» da£i St tn der

Tafel, S, 518, für Kwocrlci QuerscLnitte gegebenen Resultate, nicKu

nit dem obigen Satz la tcbaficn haben, da <]ort mit der V<iy^*<

mag des Qaencbnatu Bnglttch eine ErbShoDg der Gemnmttddk« 4cs

StrooMf eintrtt

Bei allen aa«or aagefillirleft YerincheB liatle die SdbeSdewtad

oder der ZwuckeabogeD gleiGbe FIScIm wie «ße Lcitplaneat leb

habe cu Paar Vcmidbe aageiteUi, bei deaca diese Gleicbheit nicbt

«ntCirte« ohne dalt dadnreb die GiwammtitSrbe des Sutnas fdlBdeet

werden boimcei Ich tancbte nSmIieh von den wer Platten de* Bai»

ters (5. 519) eSnmal h und e einen balben Zotl» a vaA d awei ZoO
tSef in die Fl&»sigkelt, mid das andere Mal b nnd e awei Zoll, a
nnd d einen balben Zoll. Im letzteren Fall war die Erwärmung
etwas starker, doch so wenig, dals icfi dvn Unitrscliied nur als ru-

fällig, und in Wahrheit als Null zu betrachten geneigt hin.

1) Dasselbe Resulut ergiebt aidi, nebr oder minder deutlich, «ns allen

Usber «ogefilbncn Mcasoogen, wenn oMn ans den obnenadmit Zwa-
•cbenwand heobacblalca Erw&rnnngen den dniob dieseWand enengian

* -^newradornand nach der Talel« 3. »7 (Amnerb.) bencbnei»
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MiHgM Stmie. SU «Blipriiig« mm ebm geineintdiftft«

Hcheu Ursache, daraus nämlich, da/s der Üebergangs-

mderslmd an den einzebien Punkten des Querschnitts

dir FlüssigkßU oder dmr bm^kfUm Mttaiyiäclie, in m§m.
umgekßkrten VerhäUniß $tM zur Siremtärh m «K^
sen Punkten,

Für das zjnr^ite Resultat leuchtet dieis ohne Weile-

rn ein;,deiiii wenUi bei gleidibleibeDdeiii Qaendioitt^

die Gesamintstärke des Stroms veräudert wird, ändert

sich oothwendig die Stromstärke au deu eiuzelneii Puok-

ten de» QaerschnilU in gleidienB Yerbdltoiie« und ao

wie |ene auf den UiJMrgaDgsvridmttfid einwirkt, mob
es also auch diese.

Was andererseits das erste Resultat betrifft» so ist

leicht zu erweisen« daCa. wenn» bei f;leieher GesammtstSrke

des Stroms, die GesammtwiderstSnde zweier Querschnitt«

sich genau umgekehrt verbielteu wie die GrOfse dieser

Qaerscbnittep alsdann die Widerstände an den eimelneo

and damit den wirklich fjtmtmnm Uebergaii|twificntMid ^«iflciditi

Gans in der Rcfel findet niia letxtcreii kleiner «U den bcrcdineieB»

«OS dem Grunde, weil die Sdiwidionf des Sircunft weldie dardi

EuMclialtnng der Scheidewand bcrbciieföliit ward« den YJdierganf»-

wideratand an den Lcitphtten vergr0GiCrte*

So lictrug , nach Tafel S. &18, bcln Platm in Sdiwcfidiinre,

l&r d«n Querschnitt dreiy die ErwSimuDg ohne die H'Vand iim

Mille llü",6, mit derselben 45^5. Der letzteren entspricht, nach

Tafel S. 527 (Aninerk. ), ein Widersund z:=5y,i Zoll, der ersteren

einer =: 18,1 Zoll. Der W^iderstand an der Schtndt wuftd würde

also hienach 59,4— 18,1= 41,3 Zoll befragen haben. Die gemes-

sene Gröl&e dieses Widerstandes war aber nnr —34 ZoH, wie aus

erstgenannter Tafel zu ersehen. Mithin war der Widerstand an dea

Leifplatten nicht conaiant geblieben, aondem mit der Scbw&cbnnf

det Stroms gewachsen.

Di« aua diäter Ursache enttpcuigende Terindcriichkeit dea Udü^
^qgawidentanda der Leilpiatten bat vMb^ wie man leicht cnieht^

auf die Mesaiing dea I7el>ergangawidcrBtanda der Sdieidewand (oder

de« Zwiachenbogent) lieinen Etnflula» da dabei nnr Ictitercr ^^Vider»

Hand durdi einen anderen mm gleidicr Gifi&e» d* b* durdi eibe fe*

wiaie Drabdange, endat wdi
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Pmktm der QnerMduutto «B^Uiiigig wMb von den
Stromstärken in diesen Pimkten.

Gesetzt man habe zwei parallelepipedische Leiter

yfmt f^ekhet LSofe^ ab^ anglddicn Quersduiitt zugleich

im (MBUk waoA denidbM SCrom ctngesckahet DaoDwM
die Gesammtstärke Iq den Querschnitten beider Leiter

gkieh sejn, die Starke in den einzelnen Punkten der

Qii«ndiiiitte oder die Diohligkeil des Strens (me Hr.

VoffeeelfliBn de Heer m^} eidi aW lue^ekehit vir-

hallen wie die Qoersclmittc. Seyen nun s' die Quer-

echittCtey PP^, W die Gesammtwiderstände in denselben,

«ttd iP| m' die WideretSade an deren PynkteB. Da lets*

tere Widerstände an allen Punkten eisea und dessdbett

Qeerscimitts gleich sind, so bat man:

e^=:fF> ; i»'^W's\
Hftttem mm andi genant

so wäre:

d. h. die Widerstände an den einzelnen Punkten der

Querschnitte» gleichriel welche GrOfse diese hatten, wä-
ren einander gleich, folglich unabhängig von den Strom-

stärken in diesen Punkten.

Bei den metalliscken Leitern ist Wsts^W* s\ und

Siefs ^ tm Bcwm oder ^fU Folge davon^ dm/s der

Widerstand der Metalle unabhängig ist von der Strom^

stärke.

Bei dem Uebergangiiwiderstand» der gewissennaisen

den Widerstand eines Leitera ohne Länge Torstellt» ist

aber Ws^W s\ und daraus geht hervor, dais er in

den einzelnen Punkten des Querschnitts der Flüssigkeit

oder der benäfsten Metallfläche von der Stromstärke da-

selbst bedingt wird, wie die Erlahrung zeigt, in einem

umgekehrten Yerhältnifs zn derselben steht.

Nach Allem diesen kann die AbhSngi^ett des Ueber-

gangswiderstands von der Stromstärke überhaupt wohl

keinem Zweifel mehr unterliegen. Auch ist klar, dais»

»
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nimmt» er mit steigender abneiuneD miifis. £s wSre eor

gar nicht unmöglich, dafs er bei sehr grofser Stromstärke

ganz verschwände oder uDraerklich würde. Mir ist ee

f^dodk mebi geliiiig^,1 Ilm bei denjraigeo Stromstttrkciv

die noch ^e eioigermaben sichere BestimmuDg der Ro«
fationsgeschwindigkeit des Ankers und eine zuverlässige

läeoiMidhtaBg dea Luftthemiooieters erlanbteDi verBehwiB-

den m sebeo* -

Bei 224- Rotationen des Ankers in einer Sccuude,

15 Secundeo lang unterhalten, bekam ich am kleineren

Tbenoometer iia^r den fiHr Tafel & 517 angexeigM» \Jfl^

etindeii, in TerdtaDter Schwefelsinre (1 t 12), mit El-

senpIatCen für sich 141^ und 142^, nach Einschaltung

einer Eisenwand 130^ und 131^.

fipftterbin liabe ieb, nnteratütat von einem Gebülfen^

einen Hhnlicbeq Versocb in den Glaskasten mit Kopfer«

bogen und der schwach verdünnten Schwefelsäure (1:2)
angestellt, im Ganzen unter den S. 519 erwähnten Um-
stSnden. Der Anker machte 30 Rotationen in einer Se-

cunde, wurde aber nur 5 Secunden lang in Bewegung

erhalten, da sonst, wegen der grofsen Stärke des Stroms^

die Zeigersäole zum Thermometer hinaosgetrieben. wor-

den wSre^ ungeachtet das g^d&ere Instrument augewandt

wurde. Die Erwärmung betrug:

Ohne Zwischeubogen; 106° ; 104° ; 105«

Mit Zwiechenbogen Sft«' ; Sö^" ;
84<'

Das Basejn des Uebergangswiderstands gab sich

also auch bei dieser so bedeutenden Stromstärke noch

gaoz unzweideutig zu erkennen. Die Grö£se desselben

wQrde etwa 10 Zoll des Meisdrahts betragen; doch kann

dieser Wertb nur für sehr angenähert gelten^ da die Ab-

lesung des Thermometers bei so raschem Gange der Zei-

.gsrsiole grofse Schwierigkeiten hat» sieht miudcr wie .

die genane Bestimmnng dei ftotatiiinffeacihwm des

Ankers. ......
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4 ) TemptMiut dhr FShsigkmi mtd Ar 4mm ge-

stellten Metalle» — Alle bisher angeführten Messun^ea

wurden bei einer mittleren Zimmerwftrine tob 13« hm
14^ R. aogettellt. Es mafste sich dod wohl fragen; wel-

chen EiuÜuis die Temperatur auf den Uebergaugswider-

stand ausübe F

Zur Beantwortung dieser Frage leitete ich, ohne von
SwischenwAnden oder Zwischenbogen Gebraoeh zu ma-

chen, den Süotn mittelst Platten, bald vou Kupfer, bald

von Platin durch die stark verdünnte Schwefelsäure (1 : 12)

ond gab dieser abwechselnd die gewöhnliche Temperator

^n 13« Ms 14«, und eine höhere Ton (H><^ Ms 70® B.

In beiden Fällen betrug der Abstand der Platten 4^^
Par. Lin. und die eingetanchte FUiche derselben 3 Qtta>

dratxoU; der Strom wurde 15 Seconden lang unterhal-

ten, mit 15 Umkehrungen iu einer Secunde; auch \va

ren, um seine Intensität zu mSfsigen, aufser den bestän-

digen Verbindungsdrübten 20 Zoll MeCsdrabt in die Kette

eingeschaltet. So gab das grOfsere Theimometer fol-

gende Erwärmung:

Tcmp. der FluMigli, Piatia. Kupier.

13'^ bis 14" H.

00« bis 70« 10i^«,5

; 74V3 ;

; HO« ;

73^5
110«,0

76«

93«
;
78« ;

79^

; 95« ; 94«

Der Widerstand des Systems nahm also mit stei-

gender Temperatur sehr bedeutend ab. Diese Abnahme

kann nun freilich nicht allein auf Rechnung einer Ver«

ringemng des ücbergangswiderstands gesetzt werden, in-

dem auch der Widerstand der Flüssigkeit eine Schwä-

chung erlitten haben konnte; dafs sie dennoch aber zum

gP'Ofsten Theil aus der ersteren Ursache entspringe, wird

aus Folgendem erhellen.

Nach der Tafel S. 527 (Anmerk.) entspricht der

Unterschied der Werthe 109«,8 und 74«,2, welche, im

Mütel, mit den Platinplatten in der heifiMn und kalten

9
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Sdlwefelsiiire beobachtet wurden, dem Widerstande tnm

beinahe 17 Zoii des neusiibemeu Mcssiogdrabts.

Aodereneits habe idi dea Leiti»CBffid«nl«id dflr

avfewaodteo Sckwefehiar« bd ^ewübnliclwr TMBp«nrfnr

eraultclt, iudcin ich das Steigen des Thermometers bei

Aofvendung sowohl von Platin- als von Kupferplatten,

0iiiaii«l fOr deren gaffdbolichai Abstand Ton 13^ Par.

LHi« and daa andere Mal fOr ain Drittel dieses Abalati-

des beobachtete, und dann, im letzteren Fall, die Ver-

kürzung der Flüssigkeit durch eine Verlängerung dea

Mefsdrabts ersetite, bis wieder dieselbe Angabe erbalteii

wurde. Hiednrdi erfiab rfdi, dafs die angewandte Sebwe-

felsäure, bei 4tV I^^Q* Lt^nge und 3 Quadratzoll Quer-

achnitt, d. b, den Dimensionen, die sie bei den vorbin

mgefHbrten Versudhen besalsy In gewidinlieher Tenape»

ratur eiucn Widerstand leistete, der dem von 3 Zoll

des neusilbernen Mcfsdrahts gleich kam.

Die vorbin, bei einer Tesiperatar*ErbölMing vob M^
bis M«" R. beobadilete Abnabne des WIdentands m
dem System betrug 17 Zoll. Wenn nun also auch da-

bei der Leituogswiderstand der Flüssigkeit gänzlich MuU
geworden vfftre, ~ eine Voraussetsnng, die gegen alle

Wahrsebeinlidikeit ist, — so vrfirden dennoch fttr die

Verringerung des Uebcrgangswiderstauds 14 Zoll Neu-

Silberdraht übrig bleiben.

^ In Wabriieit war aber diese Verringemng noch be»

deutcudcT. Denn eine, wiewohl nur angeniiherte Mes-

sung des Leitungswiderstands der Schwefelsaure bei 60®

bis 70^ nach dem angedeuteten Verfahren untemom-

men, gab fttr denselben bei dieser Temperatur den Werth

2-j Zoll. Der Widerstand der Flüssigkeit hatte sich also

durch die angeführte Temperatur- Krhöhung nur um
^

Zoll verringert, nnd folglich kommen 16^ Zeit auf die

Verminderung des Uebergangsvrfderstands.

Wenn also auch das vorhin beobachtete Resultat

nur ein »isaaimengeaet^les war, nicht allein wegen g^cb-
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«eiliger Äeüderung des Widerstands der Flüssigkeit, son-

dern auch wegen Erhöhung der Stromstärke so iat

. dock durch Jnwdbe die Ahmnhmß du llßk^gan^sm^

dtrUmUb mU simgemkr Tswpindm uameifelhaft fet^

guteUt.

]>cr eben erürterta GegeaeUind forderte ^ewiMcr-

mCsen auf, den Wideratead der Flfissigkeiteii in cmmt
jÜezichung zur Temperatur und zur SLrouisUirke näher

ZU untersuchen, da hierüber nur ungewisse Angaben vor-

kcndcB sind» Die Bctraditiing jedoch, dab eine mMkt
UntertnclMing mit Hülle der Magnetnadel ongickli ge-

nauer durchzuführen sev, bewos; mich davon abzustehen

«ad sie einer künftigen Abiiandiung vonubabaitoo.

Dagegen schien es mir von Interesse, nachzusehen,

in wiefern dar Uebergangswiderstand mit einer anderen

Erscheinung im Zosammenbangn atahe. Wann Wasrnr

oder aina ander« Yerdamfrfbare Flfissigkait anf aina stark

erhitzte oder gar glühende, saubere MetallfiSche getröpfelt

wird, so breitet sich dieselbe bekanotlicb nicht aus, soft-

dam ballt sich m dnem Kfigalchen mmamman, daa» laig-

sam verdunstend , eine geraume Zeit auf der heifsen Me-

tallfliche heixiutanzt. Ks ist der bekannte» nacii Lei-

danfrast benannte Varsnch.

1) Um die Bc2i«*hung des Uebcrgangswidcrstands der Temperatur

gans nim wa erfaalteo, ist klar, dafs «ie für eine gleiche Intensität des

Straau aufgesucht >verden mu£i, d« eine ErbdhaBa dieser lutemiut

tdbon bei unveränderter Temperatur eine Yernngerung des Ueber-

giOgtwidentands sur Folge hat. Da> S. 529 beschrtcht ne Verfahren

liatle Dan aUerdinfs cane Messm^ dieser Besidraiig bei Gleichheit der

Aromfllilte okak; illem H e» -mir lier vor Cm FetUteHoDi

Brapaatocf wm ihm war* Wba ich tSam Mhhe MesMag iwlfh*-

•tn, nnl diAdie Mmtwämam^ mituht der Tafid S. 527 (A»)
aeigten, dalä die beobachtete Yerriogti uug dea Uebergangswiderstaad»

jedenfalls nur au sehr iteinem Tbeil der nut SfeSgeroiig der Tem-

peratur eiiitixLcudcii Erhühuog dci* Stromstärke snseMbrieben w*rd<ö

^* konnte.
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Mmi Iwt vwA daHÜMT i^estritteD, ob dabei eine wirk*

Hdie Berührung zwischen der Flüssigkeit und dem Me-
lall alattfiiid«f «od nmicbeiitt Gfttmfe da&r und dage*

an^eiUirl. ScImhi er einigao Jahren adiieD nir

als möchte sich diese Frage wohl auf galvanischem Wege
zur EaUckeiduQg bringeu lassen, wenn man tiDtersuchte,

ob «ift debtriaehar Stro« im Stande aay ans dam Ktt*

ffkban i& daa Metall oder aua dieeam in jenaa fÜMiin^

:

gehen.

Idi^ atalita demnach den Leid anfroat 'sehen Ver-

soeh mit Terdllnoter Si^wefleiaftttre in einem Platitttia§8l

! aü, verband den Tiegel mit dem einen Ende eines Gal-

! Taoomelerdrahts und einen schmalen Zinkstreii mit dem

I

andenL lab konnte dann den Zinkatretf an£ aioiga 2Mt
kl d«i rolirenden Tropfen dar Stare bringen, ohne daa

Phänomen zu stören. Es wurde dabei eine beträchtli-

che Menge Zink brausend aufgetoet, aber nie aab kb
I

«ifarenddcia aoch nor die {aringrta Bewegung an dar

Magnetnadel.

Bas Kesoltat dieses Versuchs war mir schon damals

Sicht sweifdbaft; .allein daa Veriataren lieCs doeb man-
flhet la wUnscben übrig. leb benofzte daher )etst eine

kürzlich von Marchand angegebene Abänderung des

Leidenfrost'scban Yerauobs» die eine bequemere Beob-

acbtong gewibrt

Ich brachte nämlich in einem Porcellangefäfs eine

gröfsere Menge verdünnter Schwefelsäure zum Kochen,

aiaiite in aio aina aMalgaaurta Zinkpbdte, die mit dam
einen Ende der GalTanometerdrabta Terbonden war, ond
tauchte nun rasch auch eine glühende Plalinplatte hin-

ein, die an dem anderen Ende desselben DrabU baie-

eligl worden. Sorgt man dafOr diese Platte nnr ao

laoge dngetaucht zu halten, als sie nicht aus dem Glü-

hen kommt, so hat diefs keine hör- oder sichtbare

Wirkung auf die Flüssigkeit. Und eben ao nagetiv iat

j
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ptwmkdtB Wirkonf;. Nieimh koumt dabei die Gal-

vauometemadel io die leiseste Schwankuug«

Es ist also gewifs» dcb ooter diesen Umstände» die

Kette mUtd feMhloeeen ist Ittdeb wird bei dieee«

Versuch iuimer nur das negative Metall io den /.uslaiiJ

des Glühens versetzt, uad es wäre nicht unmöglich, daCs

bier eise eolebe einseitige Leitoagsftbigkeit eUttfilade^

iwie eie vor hnger Zeit !» Ermen unter dem Namen
der UnipolaritSt utid neuerdings vou Andrews an Flam-

men beobachtet worden ist Daber wurde der Ver-

eacb folgendenaCicn abgeändert

leb Tersab die Saxton^sebe Mascbine mit dnem der

früher von mir beschriebenen Inversoi cü ' ), so dafs iiir

Strom eine stäte Kichiung bekam» verliand nun den ei-

nen iiirer Poie geradesn mit dem Gaiyanumeter» nnd den

andern mit einer Platinplatte, die, innerhalb des Porcel-

laugefäfses, in verdünnter Schwefelsäure stand, während

eine streite Plalinpbitte mit dem anderen Ende des Gai*

anometerdrabts verbunden war.

Jetzt wurde die Säure zum Sieden und die zweite

Platiupiatte über einer Weingeistlampe zum Glühen fy^
braclit» und, rtßm beides erreiclit war» die MaBcUme
imld in diesem, bald in jenem Sinn gedreht Bei Ebi-

tauchung der glühenden Platte in die Säure mufste es

sich nun ausweisen, ob das Sjrstem überhaupt einen elelb»

triscben Strom zu leiten TermOgite»

Wiewohl nun die Maschine mit bedeutender Schnel-

ligkeit gedreht wurde, und dadui cb der giubeudeu Platte

Gelegenheit gegel>en war» l>ald als positiver, imld ab
negativer Pol aufzutreten, so zeigte eie sieb doch gänz-

lich wirkungslos. In beiden Fällen kam nicht die ge-

riog^e Spur von einem Strom zu Stande. Ich habe die-

eenVenücb mehrmals inGemeinschaft mit meinem Freunde

1) Anualco, Bd. XXXXIII .S. 310.

a) AaiMlcii. Bd. iUJULY &m
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Wilhelm Weber wiederbalt» aber immer mit demsel-

ben Degativen Erfolg.

Alle diese VennAe DOIhlgeii abo m dem Sebiofii^

dafs UDter den Umständen, die das Leideofrost sche

Phänomen bedingen , eine wirkliche Isolation zwischen

der Fliiesigkeit and dem beÜaea Metall besteht* Und
•diese Isolation möchte wohl am naturgemSlsesten auf den

Mangel einer unmittelbaren BerÜhruni^ zurückzuführen

seyn, keinesweges aber auf eine besondere Stärke des

> Uebergangswlderstands, da dieser^ wenigsteiis iwisebsn

! Körpern von gleicher Temperaturi mit Steigerung dieser

JSvMtfs. Ueh«r d«fi fr«sl><>h«ii U«hergftBfiwider<taail twi»

De la Rive, in seiner Abhandlung über die mag«

neto« elektrischen Ströme tod abwechselnd entgegengc-

I

selzler lUclUung, behauptet, dafs diese Strüiiie eine Reihe

abwechselnder Metalle desto leichter durchlaufen, je grö-

ber, bei gleicher tiesammtldnge eines jeden Metalls» die

Zahl der Abwechslungen ist * )• Ein halbes Meter Kn-

j

pferdrahl ^elölhet an ein halbes Meter Eisciidraht, in die

magneto-eiektrische Kette eingeschaltet, gab ihm au dem
ebenfalls in der Kette befindlichen Brdgoet'sehen Ther>

inometer eine Erwärmung von 75®. Zmei Viertelmeter

Kupferdraht abwechselnd geiüthet an zwei Viertelmeter

Eisendrahty gaben 76^. Fi^ Achtelmeter Knpferdraht,

abwechselnd gelöthet an mr Achtelmeter Eisendraht, ga-

ben 77^
Nach De la Rive würde also der magneto-elcktri-

sehe Strom, wenn er ans einem Metall in ein anderes

(Ibergeht, gleichsam einen negoHom Widerstand erfah«

reo. Er betrachtet dicfs als eine der specifiscben Yer-

schiedenheilen der magneto- elektrischen Ströme, wenig-

stens der bin- und hergehenden, von den Vdta'sdien.

l) Anoaleu, Bd. AJÜCÄV 6. 172.
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Das Sonderbare, allen Analogien Widersprecliendc

dieses Resultats hat mich veraniafst, dasselbe einer Prü-

«war mittekt folgender Vor-

sichtmif.

Man deuke sich zwei cvlindrische Stäbe, jeden zwei

Fufs lang upd eise Pariser Linie dick. Beide sind aus

fleiokea Ling^ voii NäMsMer und £isw nuanimeDge-

setzt, jedoch mit der Verschiedenheit, dafs bei dem ei-

nen 12 Zoll Neusilber in einem Stück gelöihet sind aa

12 Zoll £iMii ia eiuem Stüdi; wftbreud bei dem andereii

19 Stocke Neusilber von einem ZoU mit 12 Stödten El-
j

sen von einem Zoll durch Löthun^ in abwechselnder

Yerbtoduog stehen« Der erstere Stab enthält also nur

€»w Abweebelong, der letztere dagegen drei und jema^

zig, wahrend bei beiden die Gesammtlänge eines jeden

Metalls dieselbe ist.

Diese Stäbe bradite ich nun abwecheelnd in die

magneto^eUitriaefae Kette, nachdem no^ fedesmel, nr
Mäfsigung der Sliomstaikc, 30 Zoll des neusilbernen

Mefsdrahts eingeschaltet worden, und beobachtete dann

fOr die gewjVhnliche Dauer nnd Geschwindigkeit der &P-

talion der Masdiine (15 Seeunden, mit 15 Umdrehoih

^en in 1 Secunde) die Erwärmung am gröüseren Luft-

thermometer, Die üesultate waren folgende. Es gab der

Stab mit einer Abwccbsl. im Mittel aus 10 Vers. 84^,35

. . 23 - ... 8 - 84 ,24

Unterschied 0%Ü

Bei einer geringeren Stromsfilrke, durdi Einschal-

tung von 50 Zoll des Mefsdrahts hervorgebracht gab der

Stab mit tfih^ Abwechsl., im Mittel ans 3 Vers. 55^^1

- -23 54 ^3

Untersdued 0',3B

In beiden FfiUen gab eko der Stab mit euMsr Ab-

wechslung eine etwas starkm ErwSrmang als der laü
'

Digitized by Google



543

23, und daraus würde folgen, dab dfir letztere eioea

etwas grüfseren Widerstand darbot.

Dmüb Aeanltat würde gans dem asalog aajn, wai
M Metallan in FlQesigkeiteii baokacbtet ist. Ich will es

auch nicht entschieden verwerfen; in Belracbt jedoch^

d^ die einzelnen Memmgm am dbl^O tooi Mittel ab*

liiebeay md dafa dieser Mittelwerdi bei einer so be»

dcutcDdeo Zahl von Abwechslungen der Metalle nur höch«

Atens 0^,4 für beide Stäbe verschieden war, halte ich

d«n Scblab filr Tiei be(;rfiiideter» dmfr luUg Stäke ei-

nen gleichen Widerstand darheten, abo ein Uebergangs-

widerstand zwischen Metallen nicht existirt, Jedenfails

halte ich mich aber fflr überzengt, dafa das Daaejn ei*

M8 negatirett Widerstands dieser Art durch obigii Ver-

suche genügend widerlegt sey.

Zu diesen Versuchen wurden JSeusüber und Eisen

in abwechselnder Ytrbindnng angewandt weil diese Subr

stanzen an ihren BerQhrangsponlLten eine bedentendf

tliermo-elektromotorische Kraft zu entwickeln vermögen,

Zwar kann hier wegen dea stttten Wechsels der Aich*'

long des magneto-^elektrischen Stroms diese Kraft nioht

zur Wirksciiükeit koaiuicn, und thermo- elektrische Ge^

genströme erregen, wie sie Pehier durch galvanische

Ströme zuerst hervorgebracht hat ^ )« Allein es war dod»

'Ml Tenmitheny dab, wenn Uberhanpt zwischen MetaUen

ein Uebergangswiderstand staüiiuden könne, dieser dort

am ersten auftreten werde, wo auch die Möglichkeit ei-

ner betrachtlichen tbermo«' elektromotorischen Kraft' ge*

geben ist. Die mitgelheilteu Versnclie Leweisen, dafs,

wenigstens so lange diese Kraft nicht in Wirksamkeit

tritt, auch kein Uebergangpwiderstand vorhanden ist.

Endlich habe ich aoch versucht, ob zwisdien FUle^

sigkeilen ein Uebergangswidci stand vorhanden sey, bin

indcfs bis |etzt noch zu keinem entscheidenden Resul-

tat gelangt. Die Untersuchung hat eine eigpnihflmliche

1) Aimaieii, Bd. XXXXIU S. 324
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Scbwierigkeit, iodeiD man der ab Scheidewand einge-

schalteten FlQssi^keitsscbicht immer eine beträchtliche

tMkB in geben geswnngen ist» und biednrch der hä-

Imigewiderstand dcraelbeB emen beitiehtlklieB Einflnb

erlangt. Soikn die Versuche die gröfste Elofachhcit ha-

hexkf 80 müssen beide Flüssigketten, die mau anweode^

ein Reiches Leitongerermdgen beeitien; ond eelbet daan

witlil ilodi die ab Tremimittel der beiden FIfiaeigkeilcn

anzuwendende thierische Blase störend, da diese, wie

leb anch direct durch Versncfae flberaeug^e, einen Ir-

winen 'Widerstand darbietet

SchlafsbctrachtuDg.

Ans der Geaannitbeit der bier matgetheilleB Vernh

die ond gestützt auf die Richtigkeit dessen, was über

die Abwesenheit der Polarisatiuo bei ihnen auf S. 405

gesagt worden ist, halte ich mich xn folgenden ScbUfi-

een berecbtigt-

1) Es giebt unzweifelhaft einen von der Elektrid-

tStsleitung im luneru der Körper unabhängigen lieber-

gangswiderstand an der Grinzfläche starrer and flassiger

LeitOT, und dieser tritt nicht erst im Laufe der Wirknag

des elektrischen Stroms auf, sondern ist schon vom er-

sten Anbeginn desselben da.

2) Dieser Widerstand ist Terscbieden nach der Na-

tnr der FlQssigkeit nnd des dieselbe berOhrenden Metalb.

3) Derselbe wird in hohem Maafse von der Ober-

fittdienbeschaffenbeit des Metalb bedingt«

4) Er ist eine Fanclim der StromstBrfce in den eis-

zelneu Punkten der Gränzflächc zwischen starrcu und

flüssigen Leitern, desto gröfser^ je schwächer diese ist.

Eben deshalb steht er» bei gleicher Gesammtstärke des

Stroms in der Grlnifllebe, nicht im einiseh umgekek^

ten Verhältnifs dar Gröbe dieser Fläche» sondern in ei-

Mm kleineren.

6) Nimmt er mit steigender Temperatnr ^
6)
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6 ) Zwisdieii Metallen ist keia DebergangmidersUiid

orhaBdeD.

Diese Ilesuhale, tlereu Bestimmlheit , bei vielfacher

Wiederbüiuug und Abänderuug der Versuche^ nicht an-

stehen illfat die Angaben des Hrn. De la Rive als

ttoriditig zu bezeichnen, sind andererseits nur Bestätig

guDgeii (uüd, in einzelnen Punkten, dBerirhtif^ungen und

Erweiterungen) der von Feebner aufgestellten Sätze;

aber sie iiaben vor diesen den wesentlichen Vorzug, dafo

sie nicht aus vernickelten Erscheinungen durch Rech<

nuDg abgeleitet» souderu uuuiiUelbar beobachtet sind, frei

von den störenden Einflüssen der Polartealion*

Woher der fast tlberall directe Widerspruch xwl»

sehen Hrn. De la Kive und mir, vermag ich nicht uiit

Bestimmtheit anzugeben ' )• In dem von mir angewandt

1) Tittlldciit« daCi er aiu der mMtuedaien Art» 4te Brwinanvg lu

beobachteo, wupmagen. iit. Hr. De la Riv« bedient iteh data

entweder einet Br^gtiel'idien Bletalllbennonieien oder enes gerade

ausgespannten Platindralitt, weldier einen hebelfihmlgen Zelscr be-

wegen kaoD, und, wie die Feder des Thermometers, einen - Theil

der Kette ausmarht (Ann. Bd. XXXX S. 379). Abgesehen von der

schon von Lenz (Ann. Bd. XXXÄV III S. 388) bezeichneten Möglich-

keit einer Fefilwciaung des ersten initruaieiiid, als Folge davon, dafs

der Slioia die drei Metalle der Feder unglen-h erwärmt, herrscht zwi-

schen beiden Methoden und dem Gebrauch des Luftthermomctcrs noch

• ein wesentlicher Unterschied, der viclteicht nicht ohne Einflufs auf

die Aesultate ist. Bei den enteren wird nämlich von der dem Lei-

ter zugefiihrten Warme derjen^ Antheil beobachtet» welchen er he*

häii, bei dem IcCttcren dagegen der, welchen er verüeri. Bei hö-

heren Tenperatoren tat der letatere Antheil oflfenbar grSlier ab der

eratere, vnd daher ate^gen wohl, wenn die Erwlmranf einen gewu-

aen Pnnlt eRcicfat bat, die metallenca lanminenle im AUgcnieinen

wcnificr ab daa LuAtfaermoineler. Freilicb behik anch daaLufitbcr-

nkometer nidit alle ihm von den cinseMUotaenen Platnidraht tage*

ISbrte Wime, vnd wen» »an ea eine an hnise Zeit dem StreoM

aaiaetat, kommt ea vA «men atationSren (oder ^enanar, wegoa der

periodischen Stärke des Stromes, osdllatonschen ) jSland« Indem te

dann eben so viel W^'irme verliert als empfängt. Bei den von mir

gemachten Beobachtungen war aber die Dauer des Stroms stets so

PoggendoffiTa AnnaL Bd. LU. 35
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Un Verfahren kann ich keine Fehlerquelle erblickcD,

uod was die Beobachtungen selbst betrifft, so bin kh
§ewfb, micli nicht geirrt zo haben, wenn ich mich anch

nicht auf das Urlheil com petenter Aii^enzeiifjen berufen

könnte. Wer dennoch an ihrer Richtigkeit Zweifei he-

gen sollte» den kann ick nnr aoffordera, dieselben in

der besdiriebenen Weise zu wiedeibolen.

Ich habe übrigens bei dieser Untersuchung blofs die

Absicht gehabt, den Uebergang/iwiderstand als Tbatsache

festzustellen. Woraus er entstehe, und wie er mit der

Polarisation zusammenhange — diese Fragen mögen fUr

jetzt unerörtert bleiben. Eben so lasse ich es hier un-

entschieden, ob und in wie weit der Uebergangswidow

atand durch gleichzeitige Polarisation abgeändert werde,

lewildt, dals dai Inttnuneiit noch idir weit wia di<nm MfionBrew

SmA HOkmt blick, and cioen lüdieo Qtng warn $iafs*B bdiidt.

Vm köofiiscii EfettOTMS— tuvotnikomiDcn, mSs^ luer aoch

mmt ScyuiibenwrhiBS ^wnMtct üjn, Ver dus«* MonttfiB iiabe

ick Gdcsolwit fdMibt Hrn. De I« Rivc aie HMpMaliaie wudmr
VmataAtm$ htkBaA, miiMiliMilcD. Mi hm UMt »cht eo glatb-

Kdi sewcwn, dieidbcD «oeffhaimt an mIwo. Nach wiem besteht

Hr. Del» Rive auf der Richtigkeit seiner Beobachtunfen, nnd fuhrt

als Bedingoisse zum Gelingen derstlliLn an; 1) dafs der Stroiu sehr

stark sey» und 2) d.<is an der Olifrllfiche des ZwischenlueU Iis keine

Blasclirn liaflco. Dnrriul kann \c\i nur erwidern» dafs sich mir, zur

W alirrjrlirnung des Lfbcrgangswiderstands, gar kt-inc besonderen Um-
stände oder Kunstgrifle als nothwpndig erwiesen balfcn. I(h habe

ihn bei schwachen und bei starken Strömen mit gleicher Deutlichkeit

beobaditct, es mochten Bläschen an der Zwischen platte haften oder

aSdi. An Platinplatten, die keine Spur ^on Blalchen sehen lie£M%

war er ^Air bedealend; bei Eisen in SchwcfislsMire , einen FaM^

.daa Metall gana mit Bläschen bellcidot ist, Mar er dagegen sebr

fisS, wicwobl er mmalblicb ohne dicae BlSacbca aocb gerinscr

waten wSre. Selbst wem der Uebcrgangtwidentand bei adir gm-
laer 5iniiniliibe imcbwinde^ wSida daraoa docb bain Bewcia itim
daa Daic^ dciaelbcB an entnaiMBCB aajn,* Ein aelir didker Drahi^

tno ainaa aebr acbwidien Slrom dordiladcB, adigt itaine nacbwiaa

bare Tanperatnr ^ErbShang. Wer mOcbta aber daram wobl dia

ihanuiaaK VPobung der dcfafiachaB Slrihn« bealrdifln wolkn? —
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wiewohl dielt m wissen filr die richtige Uebertraguog

der obeo ^enettiitea Resaltate auf die VargSnge io der

Volta'schen Säule nothwendig ist. Nur eine Bemerkung

will ich mir noch erlauben, die nämiich, dafe falls es

gepOodet ist» dafs die Palarisation in etnem geraden

VerhiltnKs xor StromstSrhe steht, damit ein weiterer we-

sendtcher Unterschied zwischen ihr uud dem Uebergaugs-

widerstand gegeben seju würde,

X« Sechszehnte Reihe von Experimental - Un-
tersuchungen über KlektricücU;

wn Michael Far aday*
(Seklnfs Ton S* 177.)

: 185a) Ich schritt nun zum Gebrauche einer ganz

! andere Flüssigkeit, nämlich Kaiiiösung^ die schon Ton

I

De la Rive mit Eisen und Platin angewandt wnrde^

ond im conceDtrirten Zustande so gnt leitet, dafs selbst

ein Thermostrona durchgeht (1B19), mitbin ToUkommen
hinreicht einen Contactstrom nachzuweisen » wenn ein

solcher eiistirt.

1854) Dennoch, wenn eine starke Lösung dieser

Substanz mit Silber und Platin (Körpern, die bei Ver-

kufipfung mit Saipetersftnre oder Salzsäure hinreichend

on einander abweichen) wie in den früheren Füllen

angeorduet wurde, entstand nur eiu sehr schwacher Strom,

80 dafs die Galvanometemadel fast auf Null Terblieb.

Der Contact dieser Metalle schien also keinen merklir

eben Strom zu erzeugen, und zwar deshalb, wie ich fest

Überzeugt bin, weil in solchem Contact keine elektro-

motorische Kraft cxisiirt. Wurde der Contact gegen eine

sehr schwache chemische Wirkung Tertauseht, nament-

Bch gegen Ae, wdche ans der Biüadialtung eines mit

36»
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erdfinnter Salpeteraiare (1831) benitat«» Stfi^A«m

Papier hervorging, so eotstaod ein Strom. So erzeugte

imk aacb hi«r eine kleine chetniscbe AcUra, oliiie Cdo*

taet» einen Strom , wibrend olme cbeauecbe Aetion mit

Metall 'Contact keiner culätaud.

1855) Etseu oder Nickel, in dieser starken Kaiüd-

eons mit Platin Terbonden, war^poeitiT. Oer entaSnii«

dene Strom nabm aber schnell ab, und nacb einer Stande

war er sehr schwach. Nach Aufhebung des Melallcontacls

bei X (Fig. 4 Taf. III) und Anbrioguug eiuer schwachen

cbemiechen Action daselbst, z. B. mittelst TerdOnnter SaU
petersäure, kam ein von der letzteren erzeugter Strom

zum Vorschein. Die Fälle siud also dcu zuvor erwähn*

ten (1849 etc.) analog, und zeigen wie wenig der Con*

taet fDr sieb Termag, da die vereinte Wirkung des Coo-
tacts zwischen Eisen und Platin, und der chemischeu

Actioo zwischen Kali und Eisen sehr klein war im Ver-

gleich ZU der dagegengesetzten chemischen Action d&r ver-

dünnten SalpetersSnre.

1856) Statt der starken KaHIüJ?ung wurde eine weit

schwächere angewandt, bestehend aus 1 Vol. der starken

nnd 6 VoL Wasser; allein das Resultat mit Silber and
Platin war dasselbe. So lange der blofse Contacl vor-

handen war, eulstaud kein Strom, so wie aber an seine

Stelle eine kleine chemische Action gesetzt wurde (1831)^

Wierde unmittelbar ein Strom erzeugt.

1857) Eisen und Nickel uiit Platin in der schwa-

chen Lösung, brachten ähnliche Resultate hervor, ausge-

Bommen, daCs der positive Zustand dieser Metalle etwas

bleibender war als in der starken Lösung. Doch war
er aufser allem Verhältnils klein ^egen den, welchen

man nach den Contact-Theorie hätte erwarten sollen«

4
i

1858) So ergaben sich demnach die Contacte von

Metallen und «äderen gpt leitenden starren Körpeni bOchet
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unwirksam iu HervorbriDguog eines Stroms, es mochte Ka-

Uktomig, SchwefeUtaliomlMoiig» wabrige salpetrige SSors^

SalpefefsSure oder ein Oemisdi von diesen Sttnren der

dritte oder flüssige Körper in der Kette scyn. Alle beim

Sctiwefeikalium (1833) aogeführtea Argumente rücksiebt-

lieh der Unwirksamkeit der Contacte von KOrpem» die

twiscbeii den beiden baaptsücblicben starren Substanzen

eiogescbaltet wurden, ÜQdeu übcrdiels ihre Anwendung

hier beim Kali, wie sie es aueh thon in jedem Fall ei-

ner leUeodeo Kette, wo die eingeschaltete FlQssigkeit

ohne chemische Actiou ist und kein Strom erzeugt wird.

Liefse sich ein Fall aufweisen, in welchem die einge-

schattete FHlssigkeit, bei hinlänglich gater Leitong» ohne

Wirkung ist, ond doch ein Strom erzeugt wird, denn

in der That würde die Contacttheorie einen Beweis zu

ihrem Gunsten erlangen, welcher» so weit ich einzuse-

hen Tennag» nicht widerlegt werden könnte. Ich habe

ängstlich nach einem solchen Falle gesuchti aber kein^

finden gekonnt (1798).

1859) Das Argument ist nun iu dem geeigneten Zu-

stand zur Wiederaufnahme des zuvor erwöhuten (1835.

1844} wichtigen Punkts, welcher, wenn er mit Wahr-
heit von einem Vertheidiger der Contacttheorie vorge-

bracht werden könnte, die Kraft der obigen experimen-^

teilen Resultate vOUig vernichten Wörde, obwohl er diese

Theorie nicht in den Stand setzt, einen Grund fOr die

Thäti?;keit der Siinle und die Existenz eines Stroms in

derselben anzugeben; welcher aber, wenn er falsch

ist, die Contacttheorie gpinz wehrlos und unbegrilndel

lassen wQrde. •

1860) Ein Anhänger der Contacttheorie kann sa-

gen, dafs die verschiedenen leitenden Substanzen, die in

orslehenden Veraochen mgewandl worden, den MetaW
lan gleich seyen, d. h. dafs sie au ihren Eerührungs-
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panktcn mit den Metallen und andern zur SchliefsaDg

der Kette aogawandten starren Leiteru eine eiektromo-

toiischo Kraft cotwiekeliiy dab di«a alm as jeder Ciw*

tactstelle eine so abgemessene (emtsisieui) &>rke habe,

dafs die Summe der Kräfle in einer geschlossenen Kette

NoU sey (18ü9). Die Wirkuogea der Coatacte aejeo

elektroiDOtorisebe SiNummifswirkwi^ (Un$e eUdrwnOm
twe actions), allein aufgewogene, und sokdnue keiu Strou]

entstehen. Allein wo ist eine Erfabmag zur Stütze die-

aer BehaoptiiDg? Wo sind die gemesaenen dektromo-

torisehen Resollate, die dieb beweisen (180B}7 Ick

glaube, es giebt keine.

1861) Die Contacttheorie nimmt an, dafe der bioise

Cmitact Ton Tenchiedenarligen Sobatanien eleklioiBOt^

fische Kräfte entwickle, und (iberdiefs, dafs zwischen

Metallen und flüssigen Leitern ein Unterschied bestelle

(1810), ohne wdcbe Annahme die Theorie den Strom

in der Volta'scben Slliile nicht erkllren kann; denn wftb*

rend vorausgesetzt wird, dafs iu einer ^hii/. metallischen

Kette die Contacteffecte immer vollständig aufgewogen

werden y wird auch angenommen, daia die Contacteffecte

der Elektrolyte oder eiof^escbaltelen FlOesigkeiten mit

den Metallen sich iiiclit aufheben, sotuiein so entfernt

von |eder Art von Gleichgewicht bleiben, dafs kräftige

Strflme, aelbat die krttfligaten einer Volia'scheo Säule

entstehen können. Wenn dem so ist, warum macht aber

denn die Schwefelkaliumlosung eine Ausnahme? Sie bat

keine Aehnlichkeit mit Metallen; aie ackeint nicht ohne

Zersetzung so leiten; aie ist ein ortreflUcher Elektro-

lyt, und in gewissen Fallen (1880) ein vortrefflicher

erregender Elektrolyt, welcher, wenn er chemisch wirkt,

die kräftigsten Ströme erzeugt; in allen dieaeo Punkten

ist sie den Metallen ganz unähnlich, und in ihrer V^f'

kung ähnlich den sauren oder salzigen Leitern, die man

gewöhnlich anwendet* Wie kann man denn, ohne einen

mmüffsa direolm Veiaocb, und Uob un dio GrOade d<r
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Gegner zu vereiiela, sieb die Yorausselzuog eflaubeo, dafs

sie ihren Platz tiDter den Elektrolyten verlam und mit.

den Metalten in eine Klasse Isomme; nnd zwar in einem

Punkte, der, selbst bei diesen, eine reiue Auuabme ist

(1809).

18^) Es ist aber nidit allein daa-Sehwefelkalinm,

dein nlaQ dieses Vorrecht einräamen mfifste; es mfifste

auch ausgedehnt werden auf die saipelrige Saure (1843.

1847 ), aof die Salpetersttare ( 1849 etc.) und selbst auf

KalllUsanf;; (1854); alle diese f^ehOren zur Klasse der

Elektrolyte, und z-cigeu doch keine Shöine in Kelten,

WO sie nicht chemisch wirken. Dieselbe Ausnabine muia

femer für scJüpache Lösungen von Schwefeikalium (1842)

nnd Aetzkali (1856) gemacht werden; denn sie zeigen

gleiche Erscheimui^en wie die stärkeren Lösungen. Und
wenn die Contaciheoristen sie für diese schwache Lö-

sungen In Anspruch nehmen, wie wollen sie es denn

mit der schwachen Salpetersäure machen, welche der

starken in ihrer Wirkung auf Eisen nicht ähnlich ist

(1977) sondern einen kraftvollen Strom erzeu{;t

1863) Der Anfainger der chemischen Theorie wird

von keiner dieser Schwierigkeiten bohelligt; denn erst-

lich prüft er durch einen einfachen direclen Versuch, ob

eine der beiden gegebenen Sfibsianzen in der Kette cbe-

rnndi auf einander wirke. . Ist es der Fall, so erwar-

tet er einen entsprechenden Slrom zu linden, im entge-

gengesetzten Fall findet er keinen Strom, obwohl die

Kette ein guter Leiter ist» nnd er sorgfältig darnach sieht

(18M).

1864) Ferner! nimmt er den Fall mit Eisen, Platin

nnd SdmefelkaUomlOsong, so ist kein Strom da; ersetzt

er aber das Eisen durch Zink, so findet er einen kräf-

tigen Strom, ötatt des Zinks könnte ich Kupfer, Sil-

ber, Zinn, Kadmium, Wismutb, Blei und andere Metalle

nehmen; allein ich nehme Zink^ weil es von dem Schwe»

felkalium gelöst wird» und so den Fall in einem sehr
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einfachen Zustande läfst; die Thalsaclie ist iudefs bei je-

dem aodera Meiaiie eben so enUchieden. Wenii.jiu]i

im CoDUGtlh«ari6 richtig. wSre^ weaii Eisen» Platin und
!

Schwefelkuliim CmtMe gSben, die binslditlich der elek-

tromotoriöcheu Kraft, im vollkuiniiicnen Gleichgewicht stan-

den, warum zerstört der Austauscb des Eisens gegen Zink

daa Gdeichgewicbt? Der Taoseh einea Melalls f;egen ein

anderes in einer metallischen Kette bewirkt keine Ver-

änderung dieser Art; und dasselbe gilt von der grofsen

Zahl der Körper» welche» als starre Leiter, zur Bildnng

on leitenden (aber cheiniBch onwIrkBameD) Ketten (1M7
etc.) benutzt werden küiuicn. Weuu die Schwcfelka-

liumlösung zufolge ihrer Wirkung bei den angeführten

Versuchen (1825 etc.) den Metallen beixoztthlen iat» nie

kommt es denn» dab sie» combinirt mit Zink, Ka|ifer,

Silber u. 8. w. (1882. 1885 elc. ), den Metallen ganz

ttnahaiich wirkt und mit gleicher Kraft wie die besUa

der anderen Klasae.

1B65) Diese Schwierigkeit nOthigt, meiner HelnoBg

nach , die Contacüheoristen zu eiuer neuen Annalimc,

zu der, dafs diese Flüssigkeit zuweilen wie das .iieste

Metall oder der beste Leiter erster Klasse wirke, niwes-

len aber wie der beste Elektroljt oder beste Leiter zwei-

ter Klasse. Das würde aber sicherlich eine sehr lockere

Art des Philosophirens in einer Erfahrnngswiseenschaft

seyn (1889); nnd Oberdiefs ist es höchst ongQnstig für eine

solche Annahme, dafs diese zweite Bedingung oder Be-

ziehung derselben sich niemals von selbst einstellt, so

dafs sie uns einen reinen Fall eines Stroms aus blofaen

Contact liefert; er tritt niemals auf ohne jene chemische

Adlon, auf welche die Chemisten so einfach )eden als-

dann entstehenden Strom zurückführen«

1866) Ich brauche wohl nicht m sagen» dals-das*

selbe Argument auf die Fftlle» wo salpetrige Siore^ Sal-

petersäure nnd Kalilösung benutzt werden» mit gleicher
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Kraft anwendbar ist, and durch die Resultate derselben

uüt gieidier Stärke unterstützt wird (1843. 184d. 1853).

1867) Obwobl CS für ganz unnötliig gehalten

werden mag, bildete ich doch aus drei, sämmtiich iei*

tenden Sobttaozen. und dem enigetGhloMenea*GdvaB4K

Bieter viele Ketten, in der Hofüsuog eine m finden, die-

ohne chemische Action einen Strom ^ebe, und so eiue

elektromotorische Coutactkraft feststelle. Die Anzahl und

Verachiedenartigkeit dieser YerBoche» bei denen Metalle^

Graphit, Solfwete, Oxjde, alles Leiter selbst für einen

Thermostrom, auf unterschiedliche Weise combinirt wur-*

den, wird ans folf^ender Uebersichl erhellen.

1) .Platin

2) Eisen

3) Zink

4) Kupfer

5) Graphit

6) Hammerschlag

7) Graubraunsteioerz

8) Kopferf;ianz

9) Eisenkies

10) Kupferkies.

11) JUeiglanft

12) Sehwefelkupfer, künstL

13) Schvvefeleisen, küostl.

14) Schwefclwismuth.

1 OBd 2 ant 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14
1 - 3 . 5. 6. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14.

1 . 5 - 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14

3 • 6 • 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14

4 • 5 - 6, 7, 8. .9, 10, 11, la, 13, 14

4 • 6 - 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14.

4 - 7 - 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14

4 - 8 - 9, 10, 11, 12, 13, 14

4 . 9 - 10, 11, la, 13, 14

4 - 10 . 11, 12, 13, 14

4 - 11 - 12, 13. 14

4 - la . 13, 14

4 - 13 • 14
1 . 4 . 12.
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186B) MariaQlni giebt oach Versuchen an, Kupier

sej poBÜir fßf(&^ SciiwefalkiipCtr aack deaiseUMi

Physiker ist, fibminatiiiinieiid nit dan VoltaiataD, Sdiwa>

felkupfer positiv ge^en Eisen (1878) und Eisen positiv

ge^en Kupfer. Diese drei Körper nfifsfen daher eine

aekr krülige Kette geben; '^Uem, was für Sehwefelka*

pfer ieh aoch frimoehett nodite, ao erUehvicb doch vea

einer solchen Combination oicht die geringste Wirkung.

1869) Da Bieihjrperoijd ein Körper ist, der in

Sefcwefalkaliaaillteiiiig wid überhaupt in jeder Ketü^ m
er eeinen Saoevaiolf abgeben kann, einen kraftroHca

Strom liefert, so glaubte ich erwarten zu dürfen, dafs

'er durch seinen Contact mit Metallen einen Strom her-

vorbringen weide, wenn flberfaanpt Contact ee kdaae*

Ein Theil des nach (1822) bereiteten wurde wohl ge-

trocknety was hiebet durchaus wesentlich ist, und zu Col*

genden Conbittationen verwandt;

Platin y Zink, Bleikjrperoxyd

Platin, Blei, ßleihjperoxjd

Platin, Kadmium, Bleibjperoxjd

Platin, Eisen, Bleibjperoxjd.

Sobald nor Tenqperatarantersditede' aosgeacblossai

waren, gab von allen diesen Combinatioiien keine die

geringste Anzeige von einem Strom; wiewohl, sie alle was

LeitQttgpfäbigkeit betraf, vollkommen den Zweck enUpra-

eben , d. h. adbet den aelur schwachen Thermostrom n
' leiten Termochten.

1870) In der CoiUacUheorie sind es daher nicht al-

lein die Metalle, von denen angenommen werden mufs,

dafs ihre Contactkr^fte In jeder aas ihnen gebildeten

Kette sich bei völliger Vemlditung avfbdben (1860), saa*

dem alle starren leitfähigen Körper, Kohle Oxyde, Sulfa«

rete müssen in dieselbe Kategorie gssteiii werden« Das-

1) MUmorüi dOla Soekiä M MMma 1837, XXi
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Mi
selbe gilt von alles schon (^enaimlea Elektrolyten, Kali*

Uteoogy Schwefelkaliomlafiuigp aalpetrigt Sänre» Salpal»

stere, fflr alle Fille, \vo sie nicht cbemiacb wirken. In

der Tbat 4äU Leiter, welche in der Kette nicht cbemiscb

ivirkao« vttsaea nach der CfHUafttbaoria ak in diesen

Zostaad aagetehen werdao, Ua einoial ein Volta'adMr

Strom ohne chemische Action hervorgebracht ivird (1858).

1871) Selbst wenn man dann zugiebt, es beweisen

die wtt Volta mid aeiaeii üaehColgero mil de« £lak*

traieilcr erliallanMi RetnlCalc, dab der blofae CodM
eine elektromotorische Kraft habe und einen solchen

,

£flacl bcrvorbriogen könne, so zeigen doch sicherlich

I
alla Veraodia mit blofsem Coalact alleiii» dala die dek-

tromolorischen Kräfte io einer Kette immer aufgewogen

sind. Wie köuoteu sonst die oben genannten, so höchst

;

verMhiedenartigen Substanzen in dieser Bcxiebiiag Uber-

I emstimmen? es aey denn in der Tbat, alle stimmten darin

überein, dafs sie durchaus keine solche Kraft besitzen.

I
Wenn dem aber so ist» wo ist dm Quelle der Kraft,

weldie, zufolge der Contaetlheorie» den. Strom in der

Volla'scheii Säule erklären soll. Wenn sie nicht auf-

gewogen sind, wo ist ein genügender Fall» dafs Con-

taet für aich einen Strom erzenge? Oder wo sind di#

Mneriadien Data, welche die Höglicbkelt eines aolchen

Falls erweisen (1808. 1868)? Die Contact-Physil^er sind

I

verpflichtet hervorzubriogen nicht einen Fall, wo der Strom

tnendlich klein ist, denn ein solcher kann den Strom
der Volta'schen SSule nicht erkltken und fällt immer in-

nerhalb des streitigen Gebietes, weiches De la Rive
.
w> gut vertheidigt bat, •— sondern «inen Fall (a com

I «itf dk^o) Ton solcher Deutlichkeit und Wichtigkeit,

dafs er werlh sey, den vielen von den Chcmisten her-

vorgebrachten Fällen gegenüber gestellt zu werden (1892);

denn ohne ihn scheint mir die C^ootacttbeoriet aof dio

Siola angewandt, kmnmt Halt {support) ua beben, ond
^ sie elektromotorische Contactkraft selbst mii dem 4^
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8Uad der Aufwucht {halanced conäiäan) behauptet« iasi

ehae Gmnd (finmdation) m mjtd«^

1892) Vm diese ond fholiche SchlQst« m venmh

den, muls die Coutacttheorie sieb in der sonderbarsleu

und uare^elaiäliBigitea Weise sciuuiegeD und biegen. So

rafs aa^eooflnaen werden» der Contact der Sohwefeike*
|

lianlOeiiiif^ «dt Eieen sey aufgewogeft dorch die veielifle

Kraft ihres Contacts mit Platin und des Contacts von

Eisen und Platin mit einander; allein beim Vei taasdie

dee Eieem* gegen Blei wird der Comact des Snitottt

nie dem letzteren Metall nicht nehr diireli dio befdeo an-

deren Coutacte aufgewogen, sondern hat plut^^lich seine

Relation verändert. Nacb wenigen Seeonden, wenn akh i

dnroh die ehenmbe Action ein Häntchen von Sal|ibMrct I

gebildet hat, hört der Strom auf, wiewohl die Kette eiB
|

guter Leiter ist (1885)j und nun mufs angenommen wer-

den, data die LdniDg Oire erste Relation m den Metoi-

len- nnd zn dem SchwefelUel wieder erlangt, ond eiaci

Gleichgewichtszustand der Contacte in der Kette hervor-

gebracht habe.

1873) So omfa aocb bei dieser SchwefeiUtoong vai

bei KaliUtoung Mifolge der Theorie angenommen werdeo»

dafs Verdünnung keine Veränderung in dem Charakter

der Contaotkraft hervorbringe; dagegen bei der Salpe-

teniora eine alarke Yerändenmg dieser Art (I977>

Von den Säuren und Alkalien (vi*ie*AettkaIi), in fA
len-, wo sie, wie mit Zink und Platin, Ströme hervor-

bringen, mofs angenommen werden, dads sie ein Hebet'

gewicht der Kraft nach gleicher Seite hervorbringen, ab

wohl mau von diesen Küipern, wegen ihrer so verschie-

denen Natur, erwarten sollte, sie gäben entgegengesetzte
C * - *M ^

1874 ) Für jeden besonderen Fall eines Stromes nai

die Anwälte der Contacitheorie genöthigt, Kräfte von

entsprechender Stärke mit den eshaUeuen Resultaten an

den Cotttactpnnhten nnannehmen^ jond die Theorie dtf*
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mA m nMMMa (IMML 1M2l 900& 9014. 906S), da

sie keiae allgemeine Beiiehuog für die augewandteo Sau-

reo oder Alkalien oder andere eiektroljtischeo L(>8UDgen

huilaU D«t Rwnllal Ittaft demuieli darauf hanatisc lUa

Theorie kasn io Betreff der Reaultaie niclit» TOfans»
geo; sie wird von keinem Fall eines ohne chemische

Aciion erzeugten Stroms uotersti^tzt, und bei deue« mit

jcbemieeber Acüon aohuiiegl aie eich den ThatBaehen ai^

genaa eatsprechend den VariaUotteo, weicht die reia

chemische Kraft erfahrungsmäfsig nachweist.

1875) Wie ciufach dagegen werden die zahlreichen

efperiMiiteUeii Aeenilata von der cheaMacben Xbaoiio

anfgefafst, umschlossen, combinirt and selbst vorausge-

sagt! Wo ein Strom ist, ist auch chemische Action;^

wenn diese aofhürti yerscbwindet auch jener (1882» 1885»

1804); die AcCion findel nach Umstanden entwvder «a

der Anode oder der Kathode statt (2039. 2041); und

die l\ichtung des Stromes ist unveränderlich verknüpft

mit der Ricbtnngp in welcher die thutigen cbemiadiett

Krallte die Anionen and Kationen zwingen omhertokiei*

sen (962. 2052).

1876) Zieht man nun neben diesen Umständen noch

in Betracht» dafs die vielen Ketten ohne chemische Aetioa

(1825 etc.) keinen Strom erzeugen, dab die mit che*

inischer Action fast immer einen Strom hervorbringen;

daüs es hunderte giei>ty in weichen die themischc Action

ohne Contacl einen Strom hervorbringt (2017 etc.); dab
eben so viele mit Contact aber ohne chemische Action

als unwirksam i)ekanut sind (1867); » wie kann man
da dem Sehiusse widerstehen, dafs die Ttiitigkeit ipo*
f90rs) der Volta^schen Batterie in der Ansflbong chemi^

wher Kraft (/orce) begründet se^?



6S8
i

1877) lin J. 1812 zeigte Dav y darch etnen Ver-

iMh, dhb VM Ewai TencbMiMi MetaUcn» Kupfer «ri

EiMO« 4m mit #er fUriuleB Aüiiofcaag Mr SaMntol

begabte positiv in oxjdirenden L^HuDgen sey, das mit

der 8tärk.6ten Anuebimg ^ür Scbwefei positiv io geschwe-

Mlca Lflamgen * X «'•^r beschrieb De U
Rive Biebre sold^r, doreh den Gebreoeh Terscbiede-

ner LösuDgen bewirkter Umkebruogen des Zastandes

zweier/ Metalle, osd scblofs aus ihnea, dafii der Uefo

Cottiael tticht die Uneehe ihrer respeetireD Zosüiide

Beyn köiioc, sondern dafs die cbemiscbe Action der fiiis-

sigkeit diese bervomife *).

1878) In etnem frObereB Aobalz ftlhrle icb Sir

Honpbry De^j^ Versuche an (943), und gab mä
Resultat als <^inen Bcvrcis, dafs der CoiUact des Liseos

mmd Kupfers oiebi den Strom erzeugt haben könne; wdl,

wenn statt der geschwefelten LOsnng eine TerdUnnteSlare

angewandt werde, der Strom die umgekehrte Richtung

habe und doch der Contact derselbe bleibe. Maria-

nini fOgl htnsQ dafs Kupfer denselben Effect bcr-

TOrbringe nut Zinn, Blei nnd selbst mit Zink, dab sock

Silber eben so wirke als Kupfer. Beim Kfipfer erklärt

er die Sache durch die Beziehung des Eisens zu dem

auf den Kapfer gebildeten Kdrper, der nach Volta pe»

sitiv ist gegen das erstere *
). Nach seinem eigenen Ver«

such war diese Substanz in derselben Ldsung negativ ge-

gen Eisen

1870) Ich beabsichtige jetzt die Klasse von Fillca,

wo eine Schwefelkaliumldsuiig die Flüssigkeit in der Kette

ist» wieder aufzunehmen; denn icb glaube, sie geben die

1 ) i^iements of chemical philosophy p, 148.

2) Ann. de cliimie, lb2Ö, XXX II p. 231 —237; XXXIX p. 299.

S) MUmaria MiaSooHä luUuma in MüdM», 1837« XXI
4) ihid, p. 319.

h) Ibid. p.
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stärksten Beweise, dats der Strom in der Volta'sdM»

Batterie nicht durch Contact eneogl werden keiMl, ,80»*'

dem fSndich von eheniacher Action herrührt

1880) Schwefelkaliumlüsuüg (1812) ist ein höchst

Tortrefflicher Leiter der Elektricitfit (XÖi4). Als aie zwi*

adien Platia-Elektrodes der leraelieiideB Kraft akier

kleinen Volta^aehen Batterie onterwnrfeD ward, gab ai#

an der Anode mit Leichtigkeit Schwefel nnrl an der Ka-

thode ein wenig Gas, das verauithiich Wasserstoftgaa

war« Wenn sie mit Platinflichen in einer Ailler'sekiB

Ladttttfi^ole angeordnet, und nnr a«f eMgo Seeandea

ein schwacher primärer Strom durchgeleitet wurde, Be»

ferte diese secondäre Batterie einen Gegenstron^ ao dafia

sie» in Uebereinetinunong mit der dektrolytiadien Lei-

tung (923. 1343) wahrscheinlich nicht ohne Zersetzung

leitet, oder, ihre eiektroljtische Intensität (966.

wenn aie fibeirlianpt eine bat» sehr achwach aejB mnlk.

ihre erregende Wirkung (mit der cberoisdien Theo»

rie gesprochen) besteht darin, dafs sie entweder an

solche Metalle oder andere Körper, auf die sie ein-

wirken kann, ein Anion (Schwefel) abgiebt, oder im

einigen FSlIen, wie bei den Hyperoxjden von Blei ond
Mangan, beim Eisenoxjdul (20 H|) dem berührenden Kör-

per ein Anion entzieht, deingemäfs der erzeugte Strom

die eine oder die andere Bicbtong bat Ihre cbemiacbett

Verwandtsebaffen sind so grots, dafs in vielen Fsllen

ihr Anion zu demjenigen der beiden Metalle geht, wel-

ches , bei Anwendung der gewöhnlich erregenden £lek-

trolytl^n onangelastet bleibt. So wird dann eine achtlne

Umkehrung der Beziehung zu den Metallen erhalten;

wenn z. B. Kupfer und Nickel gebraucht werden, geht

das Anion zum Kupfer; bei Anwendung der gewöhnlichen

elektrolytischen FItlasigkeiten gebt dagegen das Anion zu

dem Nickel. Vermöge ihrer vortrefflichen Leitungsfähig-

keit sind die Ströme sehr stark; und, wie man sich er-

ioaem mals, bttngl die Sttrke der ttfolgenden StrönOi



mlit ^ im tett GttlmHmMlwr iftigegdgl ffifd, ^B§^Mt

«b TOB der Energie (Dielit ^on 4er Mofseb Quantität)

der in^s Spiel gesetztea erregenden Aciiou uud der Lei-

tongdtehiglLeit der Kette^ wckhe der Strom za dorcbUo-

tm hat Fflr die gegenwärtige Uotermchaof^ wird dtr

Werth dieses erregenden Elektrolyts durch den Umstand

erhöht, dafs er durch seine Wirkung auf die Metalle

Verbindoiigeii bildet, deneo eioige unUtaUchy andei»

lielieh ainil, und dab won den nnUtolidien einige

trefflich leiten, andere durchaus gar nicht.

1881) Die zu beschreibenden Versuche wurden im

Allgemeinen folgendmmtBeB aagestellt. DriAte von Ph"

tin, Gold, PeUadioD, Eisen, Blei, Zinn und anderes

dehnbaren Metallen, etwa 0,05 Zoll dick uud C Zoll

lang, wurden zubereitet. Zwei derselben wordeu init

den Enden der GalvanometerdrShfe verknüpft ond daan

in demselben Aogenbliek in die Sdiwefelkalinmlösuug

getaucht, darin unbewegt gehalten (1919), und nun die

Wirkungen beobachtet. Jedesmal worden die Dräbte

nut frischem feinem Sandpapier und einem sauberen Todi

gereinigt, zuweilen auch mit einem Glasstab gerieben,

um ihnen eine glatte Oberfläche zu geben. Auch wurde

orsiolitig feder Temperatnmnterscbied an den Verbia-

dungsstellen der Drähte mit den Galvanometerdrtibtm

vermieden.

1882) Zinn und Flaiin. — Wenn Zinn mitPiatia,

Gold, oder, ich kann wohl sagen, mit irgend eine» an*

deren, in der SchwefelkaliomlOsung ontbötigen Metall

verknüpft ward, entstand ein starker Strom, wobei das

Zinn durch die Lösung bin positiv gegen Platin war, oder,

mit anderen Worten, der Strom vom Zinn dmrch die

Lösung zum Platin ging. In sehr kurzer Zeit nahm die» :

ser Strom stark ab, und innerhalb zehn Minuten kam die

Madel fast auf Mull. Beim Versuche den Tbermostroiu

on Antimon-Wismuth (1825) durch die Kette za lei-

ten, fand sich, dals derselbe nicht durchgeben kODBt^

ia.
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toim Ae Kette ihr Lmfu^MrilgW terioiw hatte.

Dieb ffer die Folge daTOO« dafii dai lim tieh mit ei-

Dein Ueberzugc seines unlöslichen nicht Iciteuden Sulfu-

rets bekleidet hatte; das I^ichtleiton^iTeniiiigea dieses

Kfirpera geht Dicht biofs ans diesen* sondeni aoch ans

dein früheren Versuch hervor (1821).

1883) Mariauini hält es [ür möglich, dafs (wenig«

sleos beim Kupfer (1878), und, wie ich glaaiie, io al-

len MmlicheD FlUen« d^o sicberlich werden de imter

Einem Gesetze stehen der Strom aus der Contactkraft

des gebildeten Sulphurets entspringe. AUein diese Aua-

^Icgong ist hier ginxiich aoig^chlosseii, deno wie kann

ein niMteäender Körper eiaen Stron erzeugen, sej es

durch Contact oder sonst wie? Niemals hat mau einen

solchen Fall nachgewiesen, noch liegt es in der N^tiir

der Dioge. £s kann alao nicht der Contact des SulSo-

reta seyn, was hier den Strom benrorroft; ond wenn in

diesem Falle nicht, warum in irgend einem? denn hier

geschiebt nichts, was nicht in jedem anderen Fall eines

durch denselben erregenden Elektrolyt enenglen Stro-

mes geschieht.

1884) Welch schönen Beweis giebt andererseits das

Resultat für die Bestätigong der chemischen Theorio!

Zinn kann aus den Elektroljte Schwefel inr Bildung

eines Sulphuretes aufnehmen, und während es diefs thut

I

und im Verhähnifs dazu, erregt es einen Strom; allein

wenn das gebildete Snlphuret durch Bekleidung des Me-
talls die Flüssigkeit ausschliefst und die fernere chenisefaa

' Wirkung verhindert, hört auch der Strtjui auf. Es ist für

diesen Zweck mchl nöth^^ dafs es ein Nichtleiter sej^;

denn leitende Sulpburete verrichten denselben Dienst

(1865. 1894) und bringen ungeMir dasselbe Resultat xu-

we^^e. Was kann nun klarer seyn, als dafs während der

Bildung des Sulphurets ein Strom erregt wird, und daCs

nach aeiner Bildung der blolse .Contact nichts in dieser

' "Wirkung vermag!

PofSendorir« AanaL Bd. Ut 36
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1885) Blei. — Diefs Metall giebt ein schönes Re-

«riM in der Schwefelkaiioailltoiiiig, Ak Uei «Hl Plate

angewandt ward» war daa entere anfimfia stark poiitif;

allein in wenigen Secunden nahm dor Strom ab, und nach

zwei MiooteD stand die Galvanometernadei auf XSuU.

Dennoch leitete die Kette einen sehwaohen Thermaslm
aaCMrordimtlich gut; das LeitongsTemiögen war ahn nidit

Terschwnnden , wie beim Zinn, denn der Ueberzug Ton

Sebwefelblei ist ein Leiter (1820); defsungeachtet heiWBt

er die fernere chemische Wirkung» nnd damit hört snA

der Strom auf.

1886) Biel und Gold bewirken dasselbe» auch Blei

ond Palladiott; eben so Blei nnd Eisen, nnr dab die

Umstnnde In Bezu^ anf die Neigung des letzteren Me-

talls, einen vStroin aus dem Elektrolyt xu erzeugen, zu

beachten und zu verhindern sind (1826. 2049). Blei

nnd Nickel yerhalten sich eben so. In allen diesen

len zeigte sich das Blei, nachdem es berausgcnommen

und abgewaschen worden, schon bekleidet mit emem

fjhlnzenden Hiutchen von SchwefelUei»

1887 ) Beim Blei haben wir also ein läimides SßA^

phuret, und doch ist liiebei, eben so wie beim nichtlei-

tenden Scbwefeizinn (1882), keine Anzeige, dafs der
|

Contaet einen Strom hervorrufen ktene. Durch diesen

leÜendm Kdrper wird keine nene oder hinzoCreteofc

Action hervorgebracht; bei dem frühereu uichtleiteDdeo

Prodoet war kein Mangel an Action; beide sind in ihren

Resultaten gleich, in der That wesentlich gleich hinsichl*

lieh dessen, wovon wirklich ein Strom abhängt, näinlicb

hinsichtlich einer thätigen chemischen Kraft. Ein Stück

Blei» JUr sie/^ in die Schwefelkaliumhtoung gebracht» be-

kleidet sich mit SchwefelUei, ond diefs beweist, dsb»

selbst wenn kein Strom gebildet werden kann, eine (che-

mische) Kraft vorhanden ist» eine unter solchen ümsitta-

den thStige; und solch eine Kraft kann einen Strom von

chemischer Kraft erzeugen» wenn der Vorrichtung die
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Form eines geschlosseneo Kreises gegebe» ist. Die Kraft

m dem Erregupg^ort zeigt sich sowohl durch Bildong

von SckwtMblei wh durch dla Erxeogmig eines Stroms.

Im Verhiiltoiis als die Bildung des einen abuiiumt, ivird

such die Erzeugung des anderen geschwächt, obwohl alle

mum^mm Ktirper Leiter aiiid und der Coolact verhieibti

•m )ed« ViriffkiiQg aosmfibeo« deren er filhig ist

1888) VielleicLit köiiute man sagen, der Strom eut-

stehe aus dem zu Anfange des Versuchs stattfindenden

Contact cirisdien der Sd)wefelkaiH«il5iQng ond dem Blei

(oder SBinnX md die Wirkung höre aot weil ein neuer

Kt^rper, Scliwefeiblei, in die Kette cingcfüiirt sey und sich

aMann die verschiedenen Contacte in iiirer Kraft auf-

wiegen. Olefs wihrde auf die frühere, schon widenpro-

chcne Annahme (1861. 1865. 1872) zurückiiommen, dafs

die Losimg den Metallen und ähnlichen Körpern beizu-

tfihlett aejr, und so für eimgä dieser Körper, wie in die«

sem Fall Mr das f^ebildete Schwefelbiei, eine Aufwncbt

der Contacteffccte entstehe, für andere, wie für das Blei

selbst aber nicht, obwohl das Blei \vie sein Sulfuret in

eine Kategorie mit den Metallen (1809. 1870) gehöre.

186i) Die hohe Uowalirscheinlichkeit dieser An-

nahme, der Manf^el aller experimentellen Beweise zur

Stütze derselben, ist schon nachgewiesen worden; allein

Usr erfcffcen. sich noch einige GrOnde gegen sie. Die

Sachen werden Tielleieht deotlieher dnreb ein Paar Fi-

guren, in welchen die vorausgesetzten Contactkräfte, ohne

Verletiong der Schlubfolgjsn» als vorhanden angenommen

werden können* Es möge Fig. 6 Taf. III die elektro*

motorischen Kräfte einer Kette von Platin, Eisen und .

Schwefelkaliumlösung, oder von Platin, Nickel und der«

tsiben Lösmg vorsleUin, FäUe» in welcben die

nUge der ContaelOieofle, aadgawogen sind (1860X
Dann sey Fig. 7 die Kette aus Platin, Blei und Schwe-

felkaliumlösung, welche einen Strom erzeugt, und, wie

iA annelunon will, von der Krafts 11 Diese KetI»

36*
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komint io weoigeii Minuten zur Ruhe, d. b. der Strom

hört auf, und Fig. <K steiiei nach der Contacttheoria^ die-

len neoen Fell Tor. bt ee nim woU wabmlieiiiScii^

dafs durch die Dazwischenkunft des Schwefelbleis au der

Berührstelle Fig. 7, und durch die Büduog von zwei

Cootacten d mid Fig. 8» eine so nogeheare Aeodcraig

in der Contaetkraft als von 10 zu 21 hervorgebracht

werden sollte? Die Einscltaltung desselben Sulfurets bei

a oder bm b (1834. 1840) vermag nichts der Art, denn

die Srnmie der KrSfle der beiden neden Contaete M hl

diesem Falle genau gleich der Contaetkraft, die sie er-

setzen, wie daraus hervorgeht, dafs eine solche Eioschal-

<mig Didits in den Wirkungen der Kette ändert (18^7.

IMO). Wenn daher die Einschaltong dieses KOrpers

bei ö zwischen Blei uud Plaüu, oder bei b zwischen

Schwefelkalium und Plafin (Fig. 7), keine Veränderung

bewirkt: ist es denn wohl walnvebeinliGhy daCs sekie Ein-

schaltung zwischen Blei und ScbweTelkeUaai bei r ei*

nen Unterschied vom doppelten Beirage der frfibereo

Kraft oder überhaupt irgend einen Unterschied fierver-

bringen kann?

1890) Dem Sdiwefelblei vermöge seiner beiden Be-

rührstellen eine solche Aenderung in der Summe der

KrSfte bmolegen, heilstt glaube ich, so viel als ssgfO^

dafs es den schon fflr gewisse FlOssigkeiten vorausgessts-

ten Charakter besitze, nämlich iii Keücn von guten Lei-

tern zuweilen ein Gleichgewicht von Kräften bervorstt-

bringen, taweilen aber nicht.

1891) Selbst die Metalle müssen sidi in dletca

Zwangszustand fü^en: denn der Effect an einer Bcrühr-

stelie mufs, wenn überhaupt eine Action daselbst statt-

findet, das Resnttat der t^emUn nnd mAsebäiigm
Aetioilen der In Contael stdienden Körper sejn. Wsu
daher in der Kette Fig. 7 die Contactkrafte nicht aufge-

wogen werdetti so geschiebt es, wegen des Mangels der
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WcDu das Metall uud die Flüssigkeit mit dem ihnen eige-

nen Charakter wirkten» wie es Eisen oder £iickel Btatt des

Bleie Uma wOrdeii» ea wttrde die Kraft daseUisI ss^U^
wogegen sie geringer ist oder sofolge der angenomme-

nen Zahlen nur -^-^ 10. Da nun kein Grund vorhau-

den ist, warum das Blei das Uebergewicbt über dicLll-

Song haben sollte» weil das letztere, so gut als das ep-

stere, wenn es unter guten Leitern in seiner gehörigen

Lage ist» einen Gleichgewichtszustand geben kann; —
wie kann diefs geschehen; es sey denn, das Blei be»

sitae die seltsame Elgensdiaft, bisweilen ein Gleidige^

wicht der Conlacte zu geben und bisweilen nicht.

1892. Wenn diefs für Blei richtig ist, so muCs es

•ttch richtig seyn für alle Metalle» welche mit diesem

geschwefelten Elektrolyt stromzengende Ketten geben;

uud diefs würde emsthliefsen: Wismuth, Kupfer,. Anti-

mon, Silber, Kadmium, Zink» Zinn etc» Bei anderen

elektrolytischen Flflssigkeiten würden auch Eisen ond
Nickel eingeschlossen sc\u, selbst Gold, Platin, Palla-

dium, kurz alle Körper» die in irgend einer Weise thS^

tige Volta'scbe Ketten zu liefern im Stande sind. Ist es

ami wob! möglich, dab dieb richtig sey, und dab man
tleanoch von dieser ausgedehnten Klasse von Körpern

nicht eine einzige Combiuation hat darsteUen können»

die einen Strom ohne chemische Action zn. geben, tc»-

^mag (1867)?

Ibdä) ich will mich fernerer Argumente enthalten,

halte mich abor verpflichtet» einen Theil Ton der Masse

der Thatsachen beizubringen» die mir alle dasselbe zn

beweisen scheinen.

1) Meioe Zahlen siod blols aDgenommei], und wenn ruau andere wählt,

mögen die Schlü.4se auf den Conl.ict b oder selbst auf den Contact

a übergeben, doeb dti Eodergebalü würde in beidoi FäUen daMeUit

I

Digitized by Gl



566

1894) fftsnuäk. Terbanileii mit MMid, Gold oder

Palladium in SchwefelkaüuiniösuDg, giebt dieses Me-

tall wirksame Kettett, in deoea es positiv ist. Nodi iw
einer hallien Stande bOrt der Strom aof; allein die Kette

Ist noch ein vorlrefflicher Leiter von Tliermoströmen.

Mit Eisen oder Nickel giebt Wismutb dasselbe Eudre-

snltat» doch mit dem frilheren Yorliebalt (i826> Aach

mit Blei giebt ee eine wirksame Kette, In der anfaop

das Wismutb positiv ist; nach einer oder zwei Minuten

bort der Strom auf; aiieio die Kette leitet dennoch den '

Thermostrom gut

1895) So wird demnadi wStirend der BSIAmg des

Schwefelwismuths ein Strom erzeugt; wenn dieser Vor-

gang aufhört, hört auch der Strom auf, obwohl der Con-

fact fortdauert und das SolfiireC ein guter Leiter ist In

dem Fall mit Wismutb uud Blei ^eschiebt die chemische

Action an beiden Seiten; allein sie ist am Wismutb am

stärksten, und demgemttls wird der Strom bedingt. Selbst

in diesem Fall bat das Aufhören der chemischen Action

das Verschwinden des Stroms zur Folge.

18fl6) In diesen Versudbien mit Blei uud Wismuth

habe ich deren Combinationen mit Platin,' Gold, Palla-

diom, Eisen und Nickel angeführt, weil Ich glaube, erst»

lieh, dafs alle Resultate die Abhängigkeit des Stroms

von der chemischen Action erweisen, dann, daCs der

Ruhezustand der resultirenden oder endlich eintretendcA

Ketten zeigt, dafs der Contact dieser Metalle in ihren

respectiveu Paaren ohne Kraß ist (1829), woraus dann

wieder, was ich wohl nicht weiter zu beweisen braucbc^

die Wirkungslosigkeit aller der Contacte folgt, die durdb

Einschaltung anderer leitender Körper zwischen diesel-

ben gebildet werden können (1833).

1897) K^fer. — Verknüpft in Schwefelkalinmlö-

song mit Platin, Gol^ Eisen oder irgend einem darin un-

thatigen Metall, giebt das Kupfer eine wirksame Kette,

in weicher es gegen das andere Metall positiv ist. Die
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fit?

WiriuHig» obwoU abaebiBend, könnt doch uitM gpas

raf Nnll, md zwar am eiofiiclieii GrÜDdeo; das

dete SchwefeIkuj>fcT ist nämlich nicht compact, sondern

iporöa» und habet oicbt am Kupfer, sondern fäUt in

ScbtippeD ab. Daraas entsteht eine beständige Eraeoe-

ituig der ehenisehen Adion swisehen den Metall und
dem Eleklroljrt, und eine Fortdauer des Stroms. Wenn
man nach einer Weile die Kuj^ferpiatle herausnimmt, ab«

wascht .«nd troeknet« kann man einen Thell des Salfo*

rets in Schuppen abwischen und das Ucbrige leicht mit

den Nagel abäuudern. LäCst man nun eine Kupfcrplatte

in der SchwefelkaliunMsung stehen, so dauert die che-

nische Adlon fori, and die Schicht des Scbwefelkiqpfera

wird immer dicker und dicker.

1898) Wenn, wie Marionioi gezeigt hat'X
Kapf^ktte, welche in Schwefeikaliunldsung getaucht

worden, herausgenommen wird, ehe der Ueberzug so

dick ist, daCs er vom Metall abblättert, wenn man sie

alsdann abwiftseht, trocknet, undt verkntipft mit Platin

oder Elsen, wieder in die LtSsnog stellt, so ist es an-

fangs neutral, oder auch, wie es oft geschieht, nega-

tiv (1827. 1838) gegen das andere Metail; ein Resultat,

giaz in Widerspruch nit der Idee, daüs das blotse Da«

seyn des Sulfurets auf den Metall den früheren kraß*

vollen Strom und den positiven Zustand des Kupfers er-

zeugt habe (1897. 1878). Ein fernerer Beweis, dais es

nicht das blobe Daseyn^ sondern die Büdtmg des Sul-

furetes ist, was den Strom erzeugt, liegt darin, dafs wenn

man die Platte so lange in der Lösung läCst, dafs diese

den Ueberzog durchdringen ond auf das darunter befind«

liehe Metall einwirken kann, alsdann die Platte thStig

wird und ein Strom entsteht.

1899) Irh bereitete Schwefelkupfer, indem ich ei-

nen dicken Kupfsrdraht in einer Florentiner Flasi^e oder

in einen Tiegel in einem Ueberscbufs von Schwefeldanpf

1) mUmorU tUUaS^tä Haäma m Modmm iaS7« XXI p.l£U.
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«rhUste. Dm to erfaah«M ScfaweMneCall ist dD gntor

Leiter md von vortrefHidier Form flir iime V&madkei

allein es ist nicht ohne Wirkung auf die Schwefelka-

üumlOiiuiig, aus welcher es aekr Schwefel aafzimehinea

eimgt luid fUe Folge davon Ist, dab es in dner aol-

chcu LösuDg positiv ist gegen Piatin oder Eisen. Wenn
man ein solches Schwefelkupfer lange in der Lösung läfsf,

dann abwUsdil und trocknet» so kommt ea aof den £iid>

«Mtand der Sekweflcmg entweder theilwebe oder inago-

satnmt; und dann ist es so unthätig» als zuvor das auf

dem Kupfer gebildete Sulfuret (1898), d.h. wenn seine

cbemiscbe Aetion erschöpft kt, hört es anf einen Strona

zu erzeugen.

1900) ISaiurliches graues Schwefelkupfer verhält

sich eben so gegen den Elektroljrt; ea nimmt Schwefel

von ifam aof und steigt auf eine höhere Sdiwefiangsstofe;

und da es auch ein Leiter iät (1820), so erzeugt es ei«

nen Strom, dabei so lange positiv bleibeud, als die Wir»
kong fortfilbrt.

1901) Wenn aber das Kapfer p&ttsiändif gesekme^

feit ist, hören alle diese Wirkungen auf, obwohl das

Sulfuret ein Leiter ist, die Contacte verbleiben, und die

Kette einen schwachen Thermostrom mit Leichtigkeit lei»

t^t. Diefs zeigt sich nicht nur durch die schon erwähn-

ten Ruhezustände (1898), sondern auch durch die aus-

nehmende Untbätigkeit, welche, wie vorhin (1S40) be*

merkt, Platin und diehier ge&er Ku^ferkieM bei Verbin»

duug in diesem Elektroljrtc zeigen.

1902) Antimon, — Für sich in eine Schwefeika-

liumlösong gebracht, wird es angegriffen nnd ein Schwe-

felantimon gebildet, welches nicht' fest am Metall sitzt,

sondern sich abwischen laist. Wenn daher aus Anti-

mon, Platin und Schwefelkaliomlösung eine Kette gebil-

det wird, so entsteht mn starker Strom, wobei das An-

timon positiv ist. Hier haben wir eiue andere scLune

Abänderung der Umstände, unter denen die chemische
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Contacttbcorie aber nicht. Das hiebei gebildete SuU
füret ist» im starren Zustande (402), ein MicbtUitor}-

keio Cotttact ittatct fiaUoMli kam Jäher dm Siran «r?

regen; in dieser Hinsicht verhält es sich wie Schwe-.

iektno (1882). Allein dieser Umstand bindert nicht

Mlnrat liaiM sntammrii&ngende, aondani «m |iinrll§e

Krnste bildet, so hat der Elektroljt Zutritt z.u dem Me-
Uli, und die Wirkung geht vor sich,

lim) Säiir. — VeffiMMdcA mU Platin» Eiaa« o4w
mimm in dieaen EMfroljt milUli(;en MaCalian kt daa

Silber stark posiüv, und giebt einen kräftigen, andauern-

den Strom. Ein« durch bloba Wirkung dar Lösung mit

SoUbret fibanogene SUbarfiiatte zaigl damgemib bai Uo-

tersuchuDg, dafs die Kruste sprodo und zerborsten ist,

und sich freiwillig von dem Metall ablöst. In dieser Be-

j

»ehong sind also Silber ond Kupier einander glaicb» und

falgHch ist in beiden FsUen die Wirkung andauanMli

aHein darin sind sie Terschiedeo, dafs das Schwefelsil-

ber ein Nichtleiter ist ftir diese schwachen Ströme (434X

und in dieaer Betiehnng verhält aicb das Silber wie daa

Antimon (1902).

lfM)4) Kadmium, — Kadmium giebt mit Platin, GoM,

£ieen u. b. 'w, in Schwafelkaliomtosung einen atarken

Strom» wobei es fMwitiv ist Bei Taradiiedenen Gelo^

genheiten hielt dieser Strom zwei oder drei Stunden und

länger au» und wenn dann das Kadmium herausgenou*

aien, abgewaschen und abgewiacbt wurde» seigte das g»-
' branebte Handtuch » dafa das Solforat leicht in Schup-

pen ablicfs.

1905) Zuweilen hörte der Strom bald auf, und dann
' ergab sich» daüs die Kette den Tbennostrooi nidit leitete

(1813). In diesen Fällen zeigte die Untersuchung des

Kadmiums, dafs diefs Sulfuret sehr fest saiss besonders

war dieüs der Fall» wenn das Kadmiuin vor dem Ver*
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•Mh, BjaMwi m ger«Wg| mm4mf mä «iiM Ghnlib
ge^lSttet wnr (1B81). Hieraus erhellt, dafs das Salfuret

dieses Metalls eio KicbÜeiter ist, uad dafs der Cootaci

diinihwn im Stawm aMt in der tob Mariaaial
wiagewliten Wwa emagt hAm konal« (1888). Alk

diese Kesultate sind in voller HarmoDie mit der chetni-

Mhen Theorie und wideraprechen der ContaclÜMam*

IMW) JSmi. — Mit Placia, Gdd, Eum n.

iii Sdifftfelkaliuiii giebt das Zink einen sehr kräftigen

Strom, bei vrelchein es positiv gegen das andere Metali

itt Der Strom ist aadanenkL Hier baben wir eine an-

der« icbÖDe Abänderung der Umtliode des aligenninin

Experiments. Schwefelziuk ist ciu Nichileiter (1821),

wie die Sulfurete vod Zinn, Kadmium uod Antimon; al-

Mb es iat lUelldi in der Usoag des SdiwefelkaUiMM^

äme Eigenacbaft, die sieb leftebt emittebi Übt, wenn

man einen Tropfen einer Zinklösung in die elektroljti-

icbe Losung tröpfelt und anfangs uwrfibrt; es wird da*

dareb Scbwefeinak in Fälle ffebiidel, welches eber, wena

MB dae GaBM wohl darebrQbrt, wieder ewebwiadet
Diese Löslichkeit hat zur Folge ^ dafs das Zink, nach

Herausnahme aus der Losung, steh ganz irei von einer

BeUeidaag mit Schwefelzinb erweist Hier balMa wir

also aecb der cbenlicben Tbearie elaea eebr binrekhea'

den Gl und, warum die Wirkung vor sich geht. AUeio

wie kann die Contacttheorie den Strom auf einen Contact

dee Salfarefs tartteklObrcat weaa dieses enstlieb eia Nicht»

letter ist, und zweitens im Moment seiner Bildung vea

der Lösung gel^Vst und fortgeführt wird?

1907) Alle Erscheinuagen bei diesem bewaadetas-

wflrdigen Elektrolyt (I88Ü), sie mtigea nua eiaea in

ihm activen (1879) oder passiven (1825 etc.) Körper

angehören, bestätigen also die chemische Theorie und

widersprecbea der CoatecUbeone. Mit Ztaa oad Kad*

adam ^ebt dieser Elektrolyt elaea aadatcbdriaglicbea

nichtleiteudeu Körper, mit Blei und Wisumlü einen an-
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durchdringlichen leitendeo, mit ADtimon uod Silber ei-

nen durchdringlicheo DichtleiteDden , mit Kupfer einen

durchdringlichen leitenden, und mit Zink einen löslichen

nichtleitenden Körper. Die chemische Action und der

daraus entspringende Strom sind vollkommen allen die-

sen Variationen gemäfs. Allein wollte man versuchen,

sie nach der Contacttheorie zu erklären — und so weit

ich einsehe, könnte diefs nur geschehen, wenn man die

Theorie noch mehr wände und drehte als zuvor (1861.

1865. 1872. 1874. 1889), wären specielle Voraussetzun-

gen nöthig, und jede Erscheinung würde unter ihr ein be-

sonderer Fall.

1908. Lösung t^on Einfach -Schwefelkalium oder

doppelt schwefelwasserstoffsaurem Kali, — In einigen

wenigen Fällen brauchte ich diese Flüssigkeit als Elek-

trolyt. Die Resultate stimmen im Allgemeinen mit dem
schon gegebenen ; allein ich hielt es nicht für nöthig, sie

ausführlich zu verfolgen. Die Lösung war dargestellt,

indem ich Schwefelwasserstoffgas 24 Stunden lang durch

eine Lösung von ätzendem Kali leitete.

1909) Eisen und Platin bildeten mit dieser Lösung

eine Kette, in welcher das Eisen anfangs neutral war,

dann allmälig neutral wurde und zuletzt den positiven

Zustand erlaugte. Die Lösung wirkte anfangs, wie die

des gelben Sulfurets, reducirend auf das bekleidende Oxyd

(2049), und dann, wie es schien, direct auf das Eisen,

indem es das gebildete Sulfuret auflöste. Nickel war

von Anfang an positiv gegen Platin, und blieb es auch,

doch nur einen schwachen Strom gebend. Wenn der

Metallcontact bei jr, Fig. 4 Taf. III (1831), durch eine

chemische Action ersetzt ward, ging ein kräftiger Strom

durch. Kupfer war stark positiv gegen Eisen und Nik-

kei, wie auch gegen Platin, Gold und andere Metalle,

die nicht von der Lösung angegriffen werden. Silber

war positiv gegen Eisen, Nickel und selbst Blei, so wie

auch gegen Platin, Gold u. s. w. Blei war positiv gegen
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Platin, dann sank der Strom, bOrte »ber nicht uuL Wig»
inulh war aofao^ auch positiv , alieiu nach einer Weile

bMe der fitran iüt gw mä, wie beim: §elhe» fieliii*-

Mkellmii {MM)«
1910) Natürliches graues wie kiinslHchcs Scbwefel-

kupfer (1899) war positiv gegeo Pialin und die unthä-

ligen Metalle; aUeiD gelber KopteUee^ «elber EmenkMm
Md Blmglaps imm mit dieees Miifelleii eim .9Q «dik.

knngslos In dieser Flüssigkeit als sie es früher in der

Lilettog des gelben oder Doppelt -Schwefelkalium gewe-

eeft ifirett. Diese Ltamg hei, wie sich ms ihrer Zn-,

sammensetzmig erwerteD Isfst, eiDen mehr elkaliecbeft

Charakter als die des gelben Scliwefelküliuuiä.

1911) Bevor ich diesen Abschnitt von den geschwe-

Mten LUsoDgen eis engende Elektroljle eehUeÜM» will

Ich noch der schönen und mannigfaltigen Erscheinun^ca

erwähnen, die sich ciostellen, wenn Kupfer und Silber,

oder zwei Stfidie^ entweder von Silber oder von iüipCsr

mit der gelben LOeoDg eine Kette bilden. Sind^Melelki
Kupfer und Silber, so ist das Kupfer anfangs positiv und

das Silber bleibt unaageiaufen; in kurzer Zeit hdrt aber

dieee Wirkung anC nnd des Silber wird positiv; wr est

ben Zeit beginnt es sich mit Schwefel n verbinden «id
deshalb mit Schwefelblci zu fiberziehen; nach einiger

Zeit wird das Kupfer wieder positiv, und so scUdgt

mehrmals die Wirkung von eioOT Seite sur asdem an,

nnd damit vrird dann aodi der Strom, )e nach den Um-
ständen, günstiger an der einen als au der anderen Seite.

1912) Wie bist sich aber i^aoben» dais der merst

entstandene Strom irgendwie von dem Contact des ge-

bildcU'u Schwefelkupfers herrühre, da die Gegenwart die-

ses zuletzt der Grund wird, warum der anfängliche Strom

abnioMnt, nnd das Silber, welches anfiMig^ schwieber m
erregender Kraft Ist and noch von keinem flolfiiret b^
kleidet wird, in einiger Zeit das TJeb ergewicht erlangt,

nnd einen .Strom erzeugt, der den am Kupf^ erregten
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iberwiUtigt (1911)? Wer anders kann diese yerttnds-

'
•cfctiat itod eo mit tHr friteamm eiod, olfar Etbelr

*

Tvie Terschiedenartif^ isie auch oach ihrer Wirknngsweiae

, und nach deo Umständen seyn mi^gen, mit der gröis-

tm fiiofaclibeit erkürt

in. Ueber^ die Beständigkeit der FFärme-Jb-^

Sorption des Kienrußes und der Metalle, und
übar das Daseyn eines Diffiisionspsrmögms,

welches durch seine Veränderungen den fVerth

des AbsorpUonsiermögen^ bei den übrigen

Körpern peränderi; pon Hm. M* Mellonu
(^cbioi« TOD S. 44^)^

Diese Beständigkeit des Absorptionsverüjogens macht

den Kieurufs ganz eben so schätzbar für das Studium

der strahlenden Wl^mie wie das SteinsaU; sie stellt ihn«

te wlsaenschafilichcr WiiAtigkeit, sogar dartfier. In der

jinmerhii-n^ zum Schlujs t on S. 443; — Es Tolgt daraus, dafs

die beiden gcschwanten Seiteo etuer Thermosnule, ^vcnn sie fleicli-

zeitig gleichen Mengen &(rahlender Warme ausgeseUl werden, einen

gleichen Eindruck erfahren, von welcher Natur die eine jede iSlrn!!-

luDg zusammeDsetzendcn Wanme- Elemente auch seyn mögen. Das-

•elbe gilt von den geschwärzten Behältern des Lu&üiennoskops, denn

der Versueh lial bewiesen, da£i dieae baden lastramente, auf glei-

che Dimensionen reduciHt cuModer crattMO, ohne die scheinbaren

Anzeigen des Wärmcgleidigewirhts zu stören {Mrrnoires de tacadm

4*4 Scienc. T. XIF p. 450 ti, ff. - Bd. XXÄVIU 17 ). Wenn
mm 4mmA «in Tbcmiotkop oder «m TbraMhiW «k Ifak^U
m» swiNbn usHia iwm MAam^^ mM darZi^ dei

iMtranwit Mif N«H^ m Intm dfe GmKMi«U bei-

den dalalleiideB Wlinnnns«» ii*i<^ M^d*

Betrcftnd ifie Wn^ von de» ftegnetwnaKtil d« aii dan «-

V

%

1
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That, das Steinsalz läfst alle Wärincarten gleich ^ut durch;

der Kieuru£s bemädittgC sich derselben mit Begierde und

IMH sie aUe mmM im FMleab te^ckhem VarhÜliMi

4mm tkennoakopMi«!! KOrper mliU OAmm dto

iA» ttdarctt diewr Apparate crlialieBCD EfTcclCy 4. Ii. Tn^
fibcr dai VorUlinifa der Aiuddiiiiiiif 'der Luft oder des QuedEiilbert

«V Kraft der vom 'WiwMk-AiilBnMm cire|m duaiu-cithrMAMi

MhM» ao iMbe idi aie nk Bm. Biet Mcnodbl, nit Side» fw
lig gekrteiBtaa EkiMNaa, v«ni dem Annea der «Sm !

Em letandil oad der andere m ein Gefafa mi't

VVaaaer, welciiea ein «dir cnipAndliclies Thermorneter enthielt und

felgweise auf verschiedene Temperaturen gebracht wurde. Die Wär-
mekrälte, welche das mit diesen Säulen verknüpfte Hheometer an>

xeigte, wor genau proportional den Tcniperaiur-Uoterschiedcn beider

Seilen, und folglich auch den Cxraden, wclcLc das Thermometer über

Null anzeigte ( Mem, de i'acad. T, p* 449. 450. *—
> AnpaWff»

Bd. XXXYIil S. 16 and 17).

ldk luUe den Leser, dea Zweck und den Sinn dieser kuten

ersuche wohl zu beacbleB. Wir, Hr. Biot wad ich, halben ge>

prüft, ob die vom Thermo -MnlliplifHa angegdienen Yerhältnisse

der Warme - Intensitll idcntieck seyen oder nicht mit den mittdn

der gewöhnlichen The—wmetcr crkakeaeB« and der Versuch bat dicae

Frage befahend bjeantwortet f5r die ganze gd^rSodilidie Aaadehnaag

der Skale dea Thenne-MidtiplicaKMa t welche«M der acUcchtestee

GonatmeiMiif hSchaiem 5 bis 6 Grade elbet hnadeitdkci^geo Umt-

AMeb deme vSdbt, dafr db

ifeeden allgexnehi aeyi m CueeJwfl

in «• Maee Biarihm» «ehr wahiacheialidk, dal« d« Ai«ah«e hei-

ftr grölaere TwipiaatMi -.PahewehaMe «ad Sin-

len ven aederer Zusaronaensetaang divergenter werden, und dennoch,

wenn man diels als wohl erwiesen annähme, würde daisu^ doch

keine die Genauigkeit der mit dem Thermo- AluUiplicaior gouaeil-

ten Messungen beeinträchtigende Induction hervorgehen. In der That

sind wiv hier in einem Yvy\\ ganz analog dem, welchen das Queck-

silberthermometer im Vergleich tnm Luftthcrraometer »ind zu den

Thermometern mit Flüssigkeiten darbietcL Bekanntlich hat das cr-

atere Instrument zwischen dem Frost* und Siedponhl einm paralle-

len Gai^ mit dem aweilen; allein darfiber hiaaea entsprechen ihre

Aegehaa einander nicht mehr. Die Ausddmoogen im Queekiilhen

stimncn «och nicht «t dnan eines Wasser-, Weugeist-» Od*

«• «. w.» «id atta dieae AhwMhMfMi Iwdani
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Substanz i^vördc man kaum die Eif;eu8chaften der Re-

flexion, Transmission und Kefracüon bei einer groCsen

Zaiil Ton WärmBtraUflo mimoAm UhniMii ohne^
cwcile wfirile nuni weder das Dmajü ^mmeitSttMuh
gen sichtbar machen/ noch die relativen InleDsitälen der

verscbiedeoea Arten strahlender Wärme berechnen köo-

DM; wbA mto sieirty dafs der Mangel einea soldieo Kflf>

fMTs omereB thennologisclbeii Kemtiilflaeiv mcIi «ehr

schaden würde , als der des Mittels \on gleicher Ourcb-

diiiiglichk^.

Wm« dB Beiepiel nOlUg» so ktavCeo wk deaedlhe

aas unseren Transmissious-Versuchen ziehen. Um die

Fähigkeiten der verschiedenen Wärme -Arten, eine Platte

iroo gegebener diathermaner SnbstaM in TeivchiedeiieBi

VerbaltBiie «a durchdringen, «tt einanderw vergleichen»

iiefs ich diese verschiedeucu Strahlungen successiv auf

den thermoskopischen Körper fall<'u, uud entfernte die

WArmeqoelle mehr oder weoigeTt bis daa Instranenl i»-

gir nidit die zwisckea 0" «nd IW y/om eiaem QotkiilbcrActBm*

meKr angcMiglcn TemperMiircii alt richtig sq' betnchten.

Diese Bemerkimgen dnd veranlaCrt dmth eiocn kfinlieh in tlle

MiUhtk^ Otiher^eUg Je Gtr^ {AwU IMO) «Heriktoi
ArtM» ^ hoi MmedMh co^gop Venodhe det Ars. Brtper,
WmM ae> Vergickli der Kraft thaw^^drittAcher Kritt» fwtdhi»

dncr Udalle «ad den aniaprtcWiiidi« TqttpwiuraD ,
gesagt itt: »Die

HR. Bec^nerel uod Metloni haben beide geglaubt av* Ihren Ter-

suchen «cbllelten cn dürfen, daCi fiilr die gante Ausdehnung der Ther-

iiiomelerskale die durch kekanule W^ärmeAnwiiclisc eotwidieltea Lick-

tricltatsnicngcn proporlinnal den erstcren scjen.«

Nachdem was wir &o eben gesehen, bi-gn-ifi mnu leicht, dafs

iler gelehrte Herausgeber der JBiblioth, UnUerselle mir rait Unrecht

einen allgeiuciiK ii ScKlufs unterlegt, den ich aus meinen thermo-clek-

frischen Messungen blofs solcher Ströme^ aus denen die gewöhn^

üchen Angaben des Thermo'MuUipUcators entspringen, Ströme»

erregt in Antimon' fVismuth^Säuien dtweh Temperatur-Unter"

schiedet die^ ich wiederkoie es% hei der nachlässigsten Cor»-

strnction dieser buirmente niehi ^ bis % Grade des htmdert-

iheiiigen Therammeterg ühersehreiten^ mchi habe herküen woi^

ien oder kSntmu

I
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tn^r dieselbe Zabl von Graden anzeif^te^ darauf scbaltete

ick die Platte ein und beobachtete abermals die Aazei-

gmi/ welcbe, bctagen «nf die anftoglidiev die VeffblM-

nisM dor dorcligegaDf^eiieii "Wteme lieferleit Wllideii

aber wohl diese jUechmiogen erlaubt gewesen seyn, wenn

die Kiennifsscbicbt, welche den thermoskopUchea Körper

fcedeekte, die durcbgelMsenen Strables in gröberen oder

^ringerem Verbllhiifs als die dtrecteii Sfrabten absorbirt

hätte? Gewiis nicht. Gesetzt also mau wüfs'te nichts

fiber die relaAive Stttrke, mit welcher der Kiennde die

erecUedenen Warmeetrahlen abeotbirt» so könnte man
durchaus nicht behaupten, dafs die Menge von strahlen-

der Wärme, weiche eine Glastafel unvermittelt durch-

Mßflt, in Besag auf die einliRUeBde Menge desto gröisar

sey, als die Tempeiialiir der WKroie^elle geringer ist

Aus demselbeu Grunde würde es unmöglich seja zu be-

weisen, dafs das Steinsalz wirklich eine Substanz ¥0U

gleleker DarckgftngUchkeit filr alle WiraestraUeA

denn es könnte geschehen , dab die DorchgSnglichkeit

des Steinsalzes abnähme mit der Temperatur der Quelle

nnd die Absorption des Xhermoskops genau in demsel-

liea Verhallnifs ton&haie« so dafo dieis eise coneiante

Gröbe gibe» Wir kSomi dso dareaf das Daseyn ei-

ner Thafsache erster Ordnung, welche unsere Vorstel-

lungen über die Natur der Wärmestrahlungen aus Quel-

len TOD niederer Temperatur ganzlich omgestaltet ba^

in Zweifel zu ziehen Es ist demnach ein anberor-

dent-

1) UDgew!£ibdicii dendboi Art exiiilfen gcfcnwbtif noch bei den

Hiliela, die man «nwcBdel, vni die IntenniSteD der vcnduedcM
leoditenden oder diemStdicii StnMcn des Udhtt mit einender m
TVfyMckeni nnd eo lange man nScht erwiesen hat, ddTe man ein lo-

ttmineiit bentse« denen Gang proportional iit der StSrIte der Lidn-

etrahloni nnd unabhXn|8g ^on der Paibot eo lange wird man aodi

nkfat bewiesen haben, dal« eine Snbilans eurtSre, die för alle Stiab*

hmgen, die auf die Hoieeftle eo reagtren ermogen, gleicb empfind-

UA ist« Die Lage der Maxiraa der HelllgkeU und der cherauchen

Kraft im Sonnenspcctrum ist, streng genommen, ganz U^'püüiclisdi.
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dUntlifihes Glftdi, dafa wir die UDTerSnderlichkeit der

AbsuiptioQ des Kicniulses für alle Alten slrahleoder

Wärme ztk erweisen vermocht haben. Dieser Beweis

drückt das Siegel der Gewifabeil auf eine ffoi$e Zahl

OD Tbatsachen, die bia dahin, streng ^enominen, bloÜB

als Wahrscheinlichkeiten betrachtet >verden konnten.

Die Wirkungsweise des Kieorafses auf die Wärme-
atrabkiDgeii bietet nichla Aufserordentlichea dar, denu sie

ist ganz ähnlich der, welche dieselbe Siibstanz auf die

Lichtstrahlungen ausübt. Alle Waruiestidhlungcn wer-

den fast vollständig vom Kienrufs absorbirt, so gut wie

die Lichtstralllea; und der sehr kleine Antheil, welcher

die Difibsiott erleidet, ist nnTerSnderlich ffir das eine

Agens wie ffJr das andere. Allein die Dinge ändern sich

gänzUcby .weuD man den Vorgang bei der weifsen Scheibe

UDteraocht In der That ,wissen w{r, dafs die Weiiae

OD der »Fähigkeit herrührt, alle Strahlen, welche das

Licht zusammensetzen, in fast gleichen VerhäUnissen zu-

rückzaaenden; fiberdiefs wissen wir, dafs die Färbung

ans der ungleichen Absorption und Diffusion der Licht«

slralilcii ati der OberÜächc der Körper entspringt, ^ini

verschluckt und zerstreut die weifse Scheibe bei unsercii

Versuchen die verschiedenen Wärmestrahluogen in sehr

perschiedenm Ferhälinissen; mithin verhfilt sich die weifse

Oberfläche dieses Körpers so gegen die Wärme wie eine

farbige Oberfläche gegen das Licht; und in der That

herrseht eine vollständige Analogie zwischen der Wir«
kung des Weifs auf die WSrme und der Wirkung eines

farbigen, z, B. blaucu, Küi|)ers auf die Lichtstrahlen von

verschiedener Farbe. Die weifse Fläche wirkt mehr oder

weniger stark auf die Wärme, wie die blaue Fläche eine

veränderliche Lichtnenge zerstreut und verschluckt, und

einer mehr oder weniger lebhaften Färbung Anlafs

giebt, )e nach der Menge der blauen Strahlen, die in

der einfallenden Fluth enthalten sind ' )•

1) Kine mit Firnils oJci .soikti ciact dialliciuiauco Substaux übcrz.o-

PoggeoOoiü'« Annal. Bd. LU. 37
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Man geiiBg^ also za denselb«!! Scbiatiy za den wir

beim Studiam des anmittelbareo Durchgangs der Wärme
durch diatiierinaDe Substauzcn gelangt siDcl, d. h. dafs

die bei uoaeren Versucben aogewandten Wärmequelieo

gcne Mctallpl.itio absf>rblrt von Strahlen aus nioderci* i cniperaJur mehr

tig von Strahlen aus glülieoden Kürpem, und wirkt so gerade yrm

eine weifse Scheibe. Daraus darf man jedocL nicht ccMielsen, dafs

die Ursachen dieser Variationen identisch «e^en; denn bei der gefir>

nilftvil Platte ändert sich die Absorption nicht dorch eine äujsere

Ursache^ welche etwa eine mehr oder weniger grofio Dispcrnon

•n der Oberflikhe encogc, wie bei der weifsea Scheibe, aonde» ob

wSh vcmUHKe einer itmer£n Ursaeke^ einer wihrhafteo Diathciw

nantie-Knft, die im Innern der llane, welche die auf dea^

teile haftende $ducht bildet« dmen ndbr oder weniger graben A»<

tiien der 'Wfirme, je nach der Nainr der einiallenden Strahloag, anC-

fSngt^

Sej es ntr hier crianht einen FeUschlab an berichtigen, den

man ans eincai, dem eben erwihnlen ein^gemiaiscn analogen, Ver-

such abgeleitet hat

Rumford fand, daß ein roit beifsem Wasser gefülltes Met.ill-

gcfafs, welches ein einziges Mal mit Hnusenblase bestrichen woi ilen,

weniger schnell crkaliclc, aU im l all tr uiehre Srhiclilen dlcsi r Sub-

stanz aufgetragen hatte. D.uaus /.o» er den unwitkrlrgiiclicu Stlilnls,

dafs die Ausstrahlung nicht blofs von der Oberfläche ausgehen müssen

sondern auch von Punkren unter derselben.

Fast zur selben Zeit machte Lcslie folgeuden Versuch. Nach-

dem er mittelst eines metallenen Hohlspiegels die strahlende Warme
eines mit beifsem Wasser geföUten Gefafses aof die Kugeln eines Dif«

lerentialtbermometers concentrirt und dadurch das Ende der entspre«

chenden Flussigkeitssaule um mehre Grade hcrabgebracht hatte, ubcr-

aog er den Spiegel mit einer leichten Fimifsschlcht und seicbneie die

rndkgingige Bewegung der Flüssigkeit auf, eine Bcwegang, die eine

Abnahme in der reflectnien WSnnemeoge anxeigte« Eine iweite

Lage Fhnils lehrte ihn, dal« die Sfinle noch wdter anrödEwich, und

abo die R«aczieoslaraft des Spiegels eine neae Yerringemng erlitten

halle; eine dritte Lage gab einen neuen Rückgang des Zeigers. In*

delf nehmen die emogten Effecte immer mehr an GrSlse ab} nnd

nadi f&nf 1ms eeehs* U^erfimüsungcn , übcraengle ncL LesUe, da&

eine Wiederholung dersdbcn kernen Einflofs weiter hatte. Ans die-

sen Beobachtungen haben nun einige PhysiKi geglaubt schliefsen zu

können, daiä die Reflexion, wie die Emission, zum Ihuil aus einer

gewissen Tiefe unter der Oberfläche der Ikorper herrühre. (Peel et,
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Dach allen RichluDgeo Strahlungen aussenden , in denen

diese oder jene Wärmeart über die andere vonmitet,
'

m» dftfs alle diese Strahloii^en eioe wahrhafte Diatber-

uiansic oder Wärmefärbung besitzen.

Triäii Himentair« de physique^ Sme ediL 7*. / p, 369; Dei-
protst TraUi Himaiiaire de ph^sigue^ 4me ed$L p, I83L) Es
iit aber kiclil,ndb ra aberteogen, dab 4» Vocaadi voo Letlie \k

Bi^reff der etnen odar andern der beiden HanptrefleitODen , welclie

die 'WarmestraKIen vor ihrer Ankunft am tliermoskopischen Tnsttu-

ruenl erleiden, nicht im Mindesten i-.u dergleichen Sclihissen lührt.

lo der That Lcfr.ifhtm wir zunächst, was vorgeht, wenn ilci

Spiegel mit einer cinit,igeu üulsorst dünnen Firnifssehicht üLcrzogen

ist. Die von der Vorderfläche reilectirten Strahlen vereinigen sich

auf drr Kugel des in den Brennpankt des Spiegels geMelllcn Dille-

rentialthermometcrs und geben eine gewisse Wirkung. Eine kräfti-

gere Wirkung auf dieselbe JKa^el wird eneugt durch die Strahlen,

die sicli daselbst toncCPtrircn , nachdem sie die Firnifsschicht swei

Mal durchdrungen und am Metall die Reflexion erlitten hahen ; denS

die iafiMTSl dönnea Schichten des Firnisses sind, wie alle analofeD

Körper, aefar diircfa|iqglicb l&r strablende Winne «na Quellen von

luedcrar Tempcntor. TerstSrlct man die Finulsscbicbt, so nadit man
den doppelten Dnrdigang dordi die diatfaemiane Sobstana achwien-

ri^i und fb1(llcli idiwSdkt man den Eflfeet der Refl^on am Mo*

tJL Bei einer fewissan Diebe bami die aisablanda "Wtee mabft

mebr anm Spiegel gelangen, nnd alsdamb bleSit am Tbermoskop nicbla

mebr merkbar als die fiidaere Reflexion, eine Reflexion» die von der

DachtrSglidi aufgetragenen Menge Funüs vnabbangig ist Im allem

diesen Hegt sicherlich keine Angabe über die Tiefe der Punkte, von

denen die IcUten activen Reflex ionskräfte noch ausgehen.

Wohl wcifs itli, liat Laplacc erwiesen, dafs es zur Erklärung

des Sinns - Gesetzes bei der Au&seudung der W^ärrae iioiliwrrulig sey, i

die untir der Oberfläche liegenden Punkte mitwirken zu Ltnmti, und

man hat anuehiniichc Gründe zw glauben, dafs anch die ileOcxion

in einer gewissen Tiefe geschehe. Allein man darf bei den Schlüs-

sen nicht über den Bereich der beobachteten Thatsachen hinausge-

hen, noch ans der Beobachtung eines gana besonderen Falb allge-

meine Gesetze ableiten. Der Yermch von LesHe, ich wiederiiole

es, beweist niclits über die Tiefe, von der die Reflexionskräite aus-

gehen« Was den Rumforduschen Vennch betrifi^, ao kann man
daraus nichts anderes scMiefscn als etwa, ,dala bei eimr erhiUien

Piaiie »an jffmuenbitue ein Tbefl der Ton derselben amfesimhiten

Winno «OD PnnkieB henrfihre, die in einer merkUehett Hefe nnier

37»
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Nan bietet sich eine sehr ioteressante Frage d«.

Wir haben gesagt, dafs die weifsen Substanzen gefärbt

sind in Besag auf strahlende Warme, weii sie ohne DU-

ftnion gewisse WSmiestralilungen absorbiren, und dsii

sie andere in mehr oder >venigcr starkem VerhallDifs

an der Oberfläche xerslreuen. W'oqo laan nun Körper

fknde, die inmer die BSmlidie Wärmenenge absorUr*

tcu, und folglich einen iniTerSiideriichen Antheil derem-
|

fallenden Strahlung zerstreuten , so müfste man, die Pa-
i

raliele der Würme- Erscheinungen mit den Licht- Erschei-

nungen Terfolgend, daraas die Folgerung ableiten, dtls

diese Körper, in Ikzug auf die Wärme, eine farblose

Farbe hätten , mehr oder ^Teuiger weifs seyen, }e nach

dem Verhältnifs der verschluckten zur zerstreuten Menge.

Diefs ist nun genau der Fall bei den Metallen. In der

That haben wir gesehen, dafs die IMelalle unler allen
\

Umständen ein constantes Absorptionsverhältniis zuiuKiea-

ruis bewahren ; jede Wftrmeart erleidet also an der matt-

geschliffeneu Oberfläche eines Metalls denselben Verlost*

Die zerstreute Wiii uiciueuge vaiiirt mit der Nalur des

Metalis; aliein analoge Variationen bemerkt man attck

der Oberfliclie liegen. Dasidb« geechickt aocli beim FIrnSfi «od al-

ler Wdmch^Hchlteit nach bei gtatartigcn Stibstansen , uad Im AO-
|

gemeinen bc! allen diatbcrmancn Körpern ; allein diefs bindert iiiclit,

dals man unler anderen Umständen dtirrliaus keinen EinfliiU der Dik-

ken %v ihi iiebmen kt>iinlc, selbst wenn es gelange den Körpt'io eine

äufsn gl i lnge Dicke zu geben. Goldljl.-iüclu n von jeder Dit ke t. B.,

auf die NA'.'inde eines Gt-T l-Ls voll hcilscn \A"assers gelegt, bewirken

genau diesolhe Verringerung in der Sf.'Iike der Aussti'ahlung des.'>»l-

ben; und dennorh giebt es unter diesen Blätlcben einige die Ib ha

20 Mal dünner sind als die dünnste Firoif$«du( bt. Die 'I iefe, von

der die Inneren Stralileo aosgeben, ist nlsc naeli der Natur der Kör-

per vertcbicden. Diefs ist vitlleidit die bauptsacblicliste Ursache der

ungcbcnrcn ünterscliiede, die man in dem AusstrablungsvennSfeo ve^

icbicdener Kdrper beobacbtct leb babe Über diesen Gts^nstoid Ter*

Sache begonnen, die Ich nicht veileblen wtrde, den Phjsikem vor-

anlegen, sobald es nur geliinsen seyn wird, Ihnen einen huureuihcB*

den Grad von Genantsfceit in verldlieii«

4
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an den Köriiein, die mit vcMchietleueu (kaden der Weiise

iiegabt sind. Mithin sind die Metalle^ thermologisch ^e-

8|»roeheii, farblose Sabetan^en von eioer mehr oder min-

der ausgeprägten W^krmemtfse.

Aulangeod die relative Intensität dieser Weiise, oder

eiaiMleriicbenfDiEuaioii8kni&» so ist sie beim Golde» Sil-

ber, Zimi, Platin und Kupfer immer grttlser ab bei oiobt

uietallischcii Küipeiii; allein Blei und Eisen haben in

gewissen Füllen ein geringeres Diffusionsvermogen als

die .weifseQ Snbslaoxen. Die Strahlen einer Flamme» durch

eine Sehicht Wasser oder Platte Alaun dorchgelassen, er-

hitzen z. B. eine dünne Blechscheibc Ftärkcr als eine

dicke Pappscheibe von gleichem Gewicht; und diefs hat

nklits den vorhin anfgestellien Aoalogpea Widenprechen-

dee, denn man findet oft ein mattes Weifs weniger glän»

zeüti als Farben, d. h. es fehlt nicht an weifsen Sub-

stanzen, die das Licht stärker absorbiren als farbige.

Zosammengefaist: die. Metalle, weiebe im Allgemein

Den farbig sind, Terhalten sich gegen strahlende WSrme,

"wie weifse Körper gegen das Licht; weifse Substanzen

Im Gegentheil wirken anf Wfirmestrahlen, wie farbige

•nf das licht« Diese Verschiedenheiten, so sonderbar

sie sind, köiuicii nach den neuerlich entdockleii Ij^cn-

ficbaftea des Wärmedurchgangs nicht überraschen, denn wir

sehen Tollkommen farblose Mittel mehre Arten strahlender

Warme absorbiren, diathermane Körper die Wärmestrah-

lung auffan«zen, und vollständig opake Körper sich noch

Ton einer gewissen Wärmemenge durchstrahlen lassen. In

nlien Fällen ist es wesentlich zn bemerken, daC» hier, wie

bei der Transmission, kein hypothetischer Satz angenom*

men wird; es werden blois die LiUerschiedc zwischen

der Wäroiediffusion und der Lichtdiffusion nachgewiesen,

und Vergleiche zwischen beiden Klassen von Erschei-

nungen angestellt.
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Schlafs folgeruQg.
• •

1 ) Die OberflSchenschichten der Körper zerstrcaea

die strahlende Wänue auf ähnliche Weise, wie das Liebt.

2) Man besitot «cbere Mittel, oon die Wäramer-
streamig tod - der am der eigeneii Wirme der KArper

herstammendea Strahlung zu unterscheidtü, ungeachtet

beide StrahluDgen aus Elemcntarstrahleu (fiiels eleinerH

faires) b^eteheD, die am Jeden Punkt der alrafalendea

ObefflMie aphirisch ertheilt ahid.

3) Der Kieuruls bewirkt eine äufserst geringe uud

für alle Wärniestrabiuiigcn gleiche Zerstreuuog.

4) Ganz anders vefhält es sich mit den Übrigen Klk^

besonders .den weifsen, weldie die Strahlen ron
glühenden KOrpem stark zerstreuen, die auö Quellen voo

niederer Temperatur aber schwach.

5) Diese Eigenthümlicbkeit, verbnoden mit dem Mat-

ten der Oberfläche und der gleicbmafsigeo Fortaenduag

der Shahlt n in allen Richtungen reicht hin zu zeigen,

dals man die Erscheinungen der Wärmezerstreiaang nicht

einer biofsen Aefleiion «schreiben kann, da dieM an
poUrten Körp^n gesdiieht, für jeden Strahl in einer eni*

zigen [Richtung und für jede Warmeart mit einer coq-

stanten Intensität.

6) Die zerstreuende Kraft der Metalle ist im All«

f^emeinen gröfser als die der weifsen Körper; vor allem

weicht sie von dieser durch ihre Unveränderlichkeit ab,

und in dieser Hinsicht nähert sie sieh der sdiwachen des

Kiennibes.

7) Aus dem Vergleich der Zerstreuungs- Erscheinun-

gen bei der Wärme mit denen beim Licht geht hervor:

1) daCs der Kienrafs eine wahrhaft schwarze Sabstm»
ist sowohl Ifir das Licht als CDr die strahlende Wirme;
2) dafs weifse Körper sich gegen die strahlende Wanne
verhalten wie farbige Kürper gegen das Licht; 3) da£s
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dlelll«trile aof die WSnBestrahlangen wirken wie weifse

Körper auf das Licht

8) Die Wärmezentretuiiig sendet einen Tbeil der

eiDfallenden StraUen zorüek» proportional mit der Starke

dieser, und Terringert sonach die Absorption um die

gan^e Wariueportiony die durch Wirkung der Oberfläche

flmtreiit wiMrden ist Eben so erhsU es sieb mit der

ragelmlliSrigen Reflaiion, wobei die Men^e der absorbir*

ten Warme iii dem Maafse abnimmt, als die der rc-

ileotirten wächst Das Absorptionsvcrinugen steht also

im omgekebrten Verhäitniis des Diffaseions* und des Re>

flezionsTermOgens. Wollte man deto Grad der AJbsorption

eines Körpers nach einer ( inzi^en dieser Gröfsen berech-

nen » so würde man oft in sehr grobe Irrthümer lallen.

Eine metaUiscbe OberÜftcha verliert ihr AeflezionsTer-

mögen gSnsIich, wann sie mit einem Blatt Papier oder

mit Bleiwcil's über/Oi^en wird; dar! mau aber daraus

schlieCsen, dafs die zusätzlichen Schichten dieses Uebnr-

zogs alle anfaUende Wärme absorbiren? Ohne Zweifel

nein; denn diese Substanzen stofsen vermüge der Diffu-

sion verschiedene Wärmearten kräftig zurück, und hal-

ten nur diejenigen Strahlen an sich, welche durch die

Wirkung der weifsen Stoffe nicht zerstreut werden.

Das bekannte Gesetz der Wechselseitigkeit zwischen dem

Reüexions- und Absorptionsvermögen ist also keineswegs

genau« Durch einen analogen Versnch hatte man zu er>

weisen geglaubt, dafs der Kienrufs die strahlende Wärme
vollständig absuibire. Ein sphärischer oder parabolischer

Hohlspiegel, durch eine Lichttlamme geschwärzt und der

Strahlung einer Wärmequelle ausgesetzt, giebt kein Zei-

chen von Wärme auf der im Brennpunkt befindlichen

Kugel des emptindlichsten Thermoskops. Daraus schlois

man, daCs der Kienrufs die Gesammtheit der einfallen-

den Wärme absorbirt, ein schlechter SchlnCst gegrün-

det aof zwei {alsche Hypothesen, auf die Möglichkeit ei-
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mm spiegelnjho Reiexkm an einer dlbttndig vaMm Ober-

fläche und auf das Nichtdasejn der Wärmediffusion.

9) Thermoskope und TbonnoBieUr kdooen, dn sie

ihre Kogeln frei lielMn, nicht warn Yer^etcb <kr Wir*

niestrahluDgen dienen, weil gewisse Wäraieerten nnge-

hindert zur eiueii Seite der Bebälter biueiu und zur ao-

dem Seite wieder hinausgeheD, ohne auf die eingeachloe*

aene Lnft irgend eine Wirkung anssnflben, oder aodi

weil dieselben Strahlen die V^ordcrwand des Glases ohne

Erwärmung durchdringen, am Quecksilber eine Reflexioa

erleiden« nnd ohne auf den thermoskoptachen Körper

an wirken wieder xnrfiekgeaandt werden* - Man muh also

den freien Durchgang mittelst alhemianer Substanzen vcr-

hüteu; allein die meisten dieser Substanzen stoisen ver-

mflge Diffuaion die Terschiedenen Wärmearten znrfid^

nnd man kann sie nieht zur Bekleidnng der Tbermosf-

tcrkugoln anwenden, ohne nicht in einen Uebelstand zu

verfaiieu ganz ähnlich dem, welchen man Yenneiden will*

Bie Alhemianitftf« welche für Thermometer» Thermoskope,

und überhaupt fär alle zum Studium der strahlenden

W arme bestimmten Instrumente unumgänglich ist, mufs

nothwendig durch Anflegong einer hinreichend did^ea

Schicht von Kienrob auf die Vorderfliehe der Insfni-

mentc erhalten werden. Diese Substanz, da sie uatei-

fichicdios auf alle die verschiedenartigen Wärmeetrahlen

wirkt und sie alte in gleichen VerhAltoissen abeorbift,

ist allein im Stande die Strahlen dem thermoskopiscbcn

Körper unter solclien Umständen zuzusenden, dafs eine

richtige Messung möglich ist, sey es mittelst der Ausdeh-

nung von Flüssigkeiten oder mittekt der Ablenkongea»

welche thermo - elektrische Strdme einer Magnetnadel eli-

prägen. Ein MütalibiäUchen würde dasselbe bewirken;

allein es wörde die £mp6ndlichkeit der Tbennoakope za

aebr Ternngem. Ana deaiselben Grunde darf man die

metallischen Flächen der Tbermosäulen nicht im natürli-

chen Ziustaude lassen, sondern mufs sie mit Kieuruis be-
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Empfind!ichkeif, ]enc bewundcroswerlhe Pünktlichkeit der

Aiigabeu zu crtbcileu, welches dieses litsirunient für die

Lahre Ton der strehleodai Wime «o mieehäUber macht

(Emoi AoLangi betreiTcnd das Dirfusionsveriuögen diad^raianer
*

VI. lieber die Uchterscheinungen bei der Kry^

staUbüdung; mn Heinrich Bose*

(Schlufi Ton & 464*)

4

Cbromsaures Kali.
m

Die gleiche Krystallfonn des schwefelsauren und dee

cbromsaureD Kalis vera&laijBte roloh, auch mit letzterem

Salze UoterBuchungea anzusteUen, um zu sAea^ ob bei

itiner Krystallisation eine Lichterscbeinung stattfinden

könne. Die Versuche haben auch in der That gezeigt,

daia dieselbe onter ihnlicbea UmstftDden skh zeigt wie

beim scbwefebaoreo Kali.

Gleiche Atomengewichte von neutralem chromsaurem

Kali und wasserfreiem schwefelsaurem Natron gaben eine

gescfamolzene Masse, welche^ etwas iiiscb abg^übit, der

datdi'* Schmelzeo aus schwefeisattrem KaB mid sehw^M*
saurem JNalrou erhaltenen ähnlich war. Sic war scheinbar

blättrig durch die Sprünge, welche sie durch's Abkühlen

erhalten halte, nod zerbröcklich. Mit Wasser gdKOcht»

fsBd in der filtrirten beiben AaflOstmg beim Erkalten

die Krystallisation unter starker Lichterscbeinung statt.

Die Krystaiie waren gelb wie die vom chromsauren Kali,

imd hatten die Form desselben, welche bekanntlich die-

Mlbe wie . die des schvrefeisanren Kalis ist Beim Er-

bitzen decrepitirteo sie stark.



080

'Die qoaiillt»ttve Analjne eeigte mdMiiett» dalt, unge*

achtet der tief gelben Farbe, das Salz nur wenig Clin om-

säur« eatbielt, und hauptsächlich aus dem Doppeisaize

DD •diwef^kaareDi Kali «od acbwefeliaDrein Natroo be-

stand. Die Resaltale eioer Aoaljrse waren im Hondert

folgende

:

SchwefelsSore 45,62

Cbromsäure 3,11

Kali 41,92

Natron 9,21

99,86.

Die Saucrstoffinengen in der Schwefelsaure uud

Chromsäure sind 27,32 und 1,45, im Kali und Natron

7,11 und %36. In diesem Salze sind also 1 At. des

Schwefelsaaren Natrons mit 3 At schwefelsaurem Kali

verbunden, und eine nicht sehr b(cleuteüde Menge von

«lächwefeisäure ist durch ein Aequivaient von Chromsäure

eisetat worden.

Die Krjstalle desselben Anscboases indessen waren

nicht alle von derselben Zusammensetzung. Bei der Un-

tersuchung anderer Krjrstaiie erhielt ich 46,78 und 47,98

Proc. Scbwefelsünre.

Wörde die gesehmolsene Masse aus gleichen Ato-

meugewichten von cbromsaurem Kali und schwefelsau-

rem Natron sehr langsam aligekühit, so wurde sie so

brOckllcb, daCi aie an mandien* Slelien durch gelindes

Reiben pulverförmig zerfiel. Mit Wasser auf die ge-

wöhnliche Weise zur i!k.rjstallisation gebracht, zeigte

sich, dapn nur eine schwache Lichtentwtcklang.

Dnrcb's ZusemmeDschmelsen von «^omsaurem Kali

und Chlornatrium gelang es mir nicht, eine Masse la

erhalten, weiche durch Behandlung mit Wasser bei der

Krystallisation eine Lichteracbeinnng zeigte. Die ansge-

.si^edenen Krjstalle waren indessen grdbtentlieils m-
bisch und bestanden aus Chlorkalium.
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Auch durch s ZusamtnenscbinelzcD von ehromsaurem

Kali ODd koblensaarem Natroa wurde cioe Masse erhal-

ten, welche naeh der BefaaodlaBg mit Wasser beim Kiy-

fltaUWrcn keine Lieliteiitwicklang wabfnekmen Hefe.

Das reine Doppelsalz aus chromsaurem Kali uhd

chromsaurem Natroo zeigt, auch wenn es nichts von scbwe^

febaoren Salden enttittit» bei der KrjstalllBation nter
denselben BedHigungen, weldie bei dem enlspreebend^

schwefelsauren Doppelsalze beobachlet werden müssen,

dieselbe starke Licbtentwicklung wie dieses. Man erhält

jenes Sab an besten dorcVs Zasammensehmelxen won

doppelt ehromsaurem Kali mit kohleusaurem Natron. Es

ist nicht rathsam gleiche Atomgewichte von beiden Sal*

sen «o nehmen; das beste VerbähniCs, um es anter Licht;

erscheinung krjstalUsirt tu erhalten, ist, 9 Gewichlstheile

vom doppelt chromsauren Kali mit eiuem des kohleosau-

ren Natrons zusammenzuschmelzen, wodurch man eine

araschiig porcellanartige Masse erhilt. Diese muCi aof

die oft erwihttte Weise mit Wass^t gekocht werden.'

Die unter Licbtcrscheinung erhaltenen Krjstallc se-

hen gelb aus, und haben ganz die Form des Schwefel«

saoren Kalis. Beim Erhitzen deerepitiren sie wie dieses.

Bei der Untersochong zeigten sie sich im Hondert zu-

sammengesetzt aus:

Chromsiore ' 54,40

Kali 36,39

I<iatron 8,40

99,19.

OieSaoerstoffmengen in den Bestandtheilen erhalten
sich wie 25,04; 6,17 : 2,12. Das untersuchte Salz be-

stand also aus einem Atom vom chromsauren Natron und
^ At chromsauren Kali.
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Selensaures Kali.

Anob fli^aes Sak^ bat» nacb^MiU^berUch, dieceibe

Kiystallforai wie daa achmfekaare KaUw

Der so hohe Preis des Selens verhinderte, die Ver-

suche mit diesem öalze auf so maDoigCaili^e Weise aui

wiederbolen, wie es bei den .sehwefekaureQ und cbroo»-

aaureo Salzen §Mdiebeii ist.

Reines seleiisaures Kali, dessen Krysfalle vollkotii-

iDeu die Form des scbwefelsaureo Kaiis liatteu, gab bei

der KrjrataUiaation eben ao wepjg eine Uchteracbeinun^

wi^ Moes schwefelsaures KaK.

Es wurden gleiche Aloui^ewichte vom selensaurea

Kali und vom acbwefelsauren r^atron Kt^ammenf^escbmol-

zen. Die geschmolzene Messe gab, mit Waaser auf die

oft angeführte Art behandelt, bei der Kristallisation eine

Qtarive LichterscbeiDUDg. Der Versuch wurde ineltrere

Male mit demsdhen £rfbig wiederholt^ ab die Flüssig-

keit mit den erhaltenen Krjstallen abgedampft, die ab-

gedampfte Masse wiederum geschmolzen, und darauf mit

Wasser wie gcwöhniicli behandelt wurde.

Di» anter LicbtentwicUung abgeschiedenen Krystalle

decrepitirten beim Erhitzen, und hatten vollkommen die

Form des schwefelsauren Kalis. Bei der Untersuchung

fand ich sie im Hundert zusammengesetzt aus:

Schwefelsiare 44,68

Sclensäure 4,84

Kali 41,38

Natron 9fii

10M2.

Die Sanerstoffmengen in den Bestandtheilen erhal-
ten sich wie 26,716 : 1,827 : 7,014 : 2,435. Das ato-

mistisclie VerhäUuÜs zwischen dem Natronsalze und dem
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Kalisalze ist nahe wie 1 Atom des ersteren m 3 Atofiiea

des lelitereD. . .

Ilivgei m Selea vtrhfaidertey seleoBMirei Kali mit

^eieDsaorem Natron sOMumnenzuschmelzen, um das selen-

saure Doppeisalz frei Torn schwefelsaureo Salze zu er->

luiltta. Unstreitif; al>er würde entern unter deikseUMn

Bediii^migeD wie Jm scbwefelMRire und dvoneaore Dop»
polsalz bei der KrystaLÜsatioo elue LicLterscheinuDg ge-

zeigt liabeD.

Ich habe mich mit einigen Versuchen beschüftigt,

um die Lichterscheinung bei der Krjrstallisatioo des FinOT'

natnums willkfibrlicli henrorbringen za können. Aber
obgleich ich einmal dieselbe bemerkt habe, so ist es mir

fetzt noch nicht möglich, die Bedingungen anzugeben, un-

ter welchen dieselbe bestimmt sich zeigen mufs.

Mit der salpetersaorm SiroHtimnmrde habe ich 'te

dieäei Iliusicht keine Versuche angestellt.

Die Lichterscheinungeu, welebe sieb beim Krystal-

lisircn gewisser Körper zeigen, scheinen, wie die Resul-

tate der in dieser Abhandlung erwähnten Versuche er-

gaben» dadurch bedingt zu werden , dafs das Salz ans

einem Zustand in eiften andern, isomeren, Übergeht.

Ein solcher* Uebergang ist häufig mit Erscheinungen be-

gleitet, welche von ähnlicher Natur zu seyn scheinen,

wie das Leuchten bei der KrystaUisation einiger Salze.

Die bekannteste Erscheinung dieser Art ist das plötz-

liche Erglühen gewisser Oxyde, wie das des Cbromoxyds,

der Titansäure o. s. w., und die Fenererscheinung bei

einigen Hineralten, wie die des Gadolintts u. s. w^ beim

Erhitzen. Vor der Feuererscheinung situl dicselbeu leicht

in Säuren löslich, oder durch dieselben zersetzbar; nadi
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derselben sind sie cutwoder in denselben onlöslicliy oder

doch wenigstens sehr schwerlöslich und schwer zersetzbar.

Die bddao isometiadMii Zmlfiada der aneaiditeii

Store, der glasartige und der ^redlenarlige oder kry-

stalliuischc, unterscheiden sicii freilich nicht so auffallend

von einander, wie die» wekbe die so eben erwähnten

Oijde und MiBerelieii Yor and nach den ErhiCieii zei-

gen; aber sie ontertcheideii iteh» naeb Guiboarf , durch

ein verschiedenes specißscbes Gewicht, welches bei der

glasartigen Säure gröfser ist als bei der porcellanartigen.

Sie sind beide zwar lo Wasser aufltelich, aber Dach

denselben Chemiker ist die AonUslichkelt der porcellan«

artigen Saure in Wasser bedeutender» als die der glas-

artigen.

£g finden abo zwischen den beiden isonieriseben

Modificationen der arsemchten Sinren und zwischen den

der erwähnten Oxyde und Miaeralien Analogien statt;

denn auch hei letzteren zeigt sich ein ümerscfated in

dem specifischen Gewichte. Scheerer hat wenigßtene

bei mehreren Mineralien, namentlich bei einigen Arten

von Gadolinit, Orthit und Allanit, welche beim Erhitzen

eine lebhafte Fenererscheinnng zeigen, und darauf durch

Sttoren nicht mehr zersetzbar sind, während sie vor dem
Glühen leicht von deuselbeii aufgeschlossen werdeu, das

specifiöche Gewicht nach dem Erhitzen gröfser gefunden,

als es vor dem Erhitzen derselben war ' X
Wenn man indessen die Lichtefscheinnugen bei der

Kristallbildung, namentlich die, welche sich bei der Kiy-

stallisation der arsenichten Säure zeigt, mit der Feuer*

erscheinmig vergleicben will, welche beim Erhitzen ge-

wisser Oxyde nnd Mineralien stattfindet, so zeigt sich

doch in einer Hinsicht eine bedeutende Aiioiiialic. Die

glasartige arsenichte Säure entspräche dann den nicht ge-

nahten Ozyden nnd Mineralien, die porcellanartige oder

1) Poggeodorfrs Aaoakn, Bd. U 6. 49^.
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die kfjitalHtirte Slnre biiigegeo Am gei^tlfaten. Nud
aber ist, nach Guibourt, das specifische Gewicht der

glasartigen Säure ^öiser als das der porcellaDartigei),

nach Scheerer hlogegea haben im Mineralien, weieli#

beim ErhiUen eine FeoereradielDQog zeigen, vor dem
Erhitzen ein geringeres speciiisches Gewicht, als nach

der Feuererscheiiuiog.

.Scheerer tiat andesaen ans an «renigen Vcmchen
den Schiufa gelogen, dafa bei allen Substanzen, welche

beim Erhitzen eine Feuererscheinung zeigen, sich nach

denaelben das specifische Gewicht grüfaer zeige. £r eellisl

Wbxt an« dafe eine ansgeieichnete Art von GadoUnit, der

von Ytterby, ihm kein genügendes Resultat gegeben habe;

denn obgleich dieser Gadolinit die Feuererscheinung sehr

deutlich zeigte, so wurde sein spedfisches Gewicht hier*

dorch nur sehr onerhebltch Teriodert.

j

Seheerer ist geneigt diese Anomalie dem Umstand

zuzuschreiben, dais dieser Gadolinit von Ytterbj in ei-

nem Zustand theilweiser Zersetzung und innig mit Magnel*

eieenttein gemengt sej, was indeesen wohl nicht der Fall

seyn mag. Denn ich habe vor kurzer Zeit bei ciacm

andern Minerale, das beim Erhitzen eine starke Feuer-

erscheinung zeigt, die Bemerkung gemacht, dafa nach die»

ser Erscheinung das specifische Gewidit desselben nicht

nnbedeutend geringer geworden war. Es ist diefs der

Uranotantal, ein Mineral, das von meinem Bruder be-

schrieben worden Ist ' )« Oas specifische Gewidit dea*

selben fand ich 5,617, Qberelnstimmend mit der Angabe

» meines Bruders, der dasselbe zu 5,625 gefunden hat.

Beim Glühen erleidet es keine Veränderung in seinem

absoluten Gewichte, aber das spedfische Gewicht ver-

ringert sich bis zu 5,4§0 nach einem, oder bis zu 5,485

I

nach einem andern Versuche* Das geglühte Mineral wurde
I

1) PoggendorfTs AmMkn, Bd. XXUYIII S. 555.
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ina gepulml, Ae im ^f€dSaAe ü&mAi dewdlwi bt'

stimmt ymrde*

Es wäre interessant , das specifische Gewicht des

Chromoxjdfl» der TiUnsSiiret und anderer Oikjd^ weidie

beim £rhit2«D eine FeaercndieiiiQDg zeigen, tot vaA

'Dach dem Glühen zu bestimmen. Diefs kann abec mit

groCser Genauigkeit nicht gut ausgeführt werden; desD

du qpecifiscbe Gewicht dm aageglahtca QKjde, welche

in den meisten FUImi! Hydrate sind, ist schwer, ud
nicht mit voUkoümicncr Siclieilieit zu bcsliminen.

Wir sehen indcsseUt dais die Feuererscheiuuug, wel-

die sich beim Erliitxen gewisser Oijde und Mineralien

mgt, nii&t immer mit einer Contraclion, sondern auch

mit einer Dilatation der Atome verbunden scyn Kanu.

Aber immer ändern sich dabei die chemischen iugea-

scbaften der Snbstani^ und sie geht dabei aus einem Zof

iland in einen andern, isomeren, fiber.

Wir 'wissen schon seit längerer Zeit durch Mag-

nus, dafs der Vesuvian und Granat, die freilich beim

Erhitzen keine FeaererBcheiming i^igen, im gescbaMriie»

nen amorphen Zostande ein bedeutend geringeres speci-

. Caches Gewicht haben, als im krystaliisirteu, iu welchem

sie- sich in der Natur finden, und in dieser Hinsicht eio

der araenichten Säure anomales Verhalten zeigen

Man kann fragen, ob bei den beiden isomerischen

Modiücatiouen der erwähnten Körper aufscr den Unter-

schieden, welclie hinsichtlich des specifischen Gewichts

und hinsichtlich, ihrer Aoflöslichkeit oder Zersetzbarkeit

iu Ueagcutien, auch ein Uuterschied in der specilischen

Wärme slattiinde. Wena nach der Licht- und Feuer-

eiseheinnng die Körper oft ein geringeres specütscbes

Gewicht zeigen können, als wor derselben, so mofs man

billig zweifelu, dafs die Körper nach der Feuererscbei-

nuog

1) PoggcudurÜ's Aaualc», liU. XÄ 6.477.
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noQg eine bedetiteode VernngeruDg in der Wärmccapa>

iSM' «rÜHen haben k^hmten. DeCt null aber ia dieser

RliMicht niebt a priori sebtteben bann, sei^ da* Waa*
ser im Vergleich zum Eise, welches letzteres ein leich-

teres specitiscbes Gewicht als ersteres, und doch eine ge-

ringere WSrmecapacitttt ab -daa Waeaer bat

De 1a RWe ond Mareet babea bei ftren 'Unter*

suchungeQ über die specifische Wärme dieselbe bei der

glasartigen araenichten Säure etwaa gröiaer gefunden, als

bei der poreellanarfigeD. Eratere geben aie zu 0,1890,

leMtere zu 0,1309 an ' )• Dieser Unterschied ist sehr

gering, und bei den Terscliiedenen Versuchen, weiche

lil>er die apecißsche Wärme eines ond deaaelben KOr-

(lers engestelAt werden, finden gewdbuUcb grObara Uii*

terschicde statt, als die angeführten. Auch giebt Rc^-
uault die spcdfische Wärme der arseuichten Säure, ohne

indessen ta bemerken, welche Modification derselben er

to . seinen Vetsncben angewandt bat, dbreb'viar Ver-

suche zu 0,13072; 0,12621; 0,12663 uud 0,12696 an

Uoterschiede, welche bedeutender sind, als die, welche

De la BiTO und Miireet bei den beiden Modificatid*

Ben der SSore fanden )•
'

He^nault in seiner wichtigen Abhandlang Über die

^peciiiscbe Wärme der einfachen uud zusammengesetzten

i^Orper arörtert die erwtthüte Frage, ob bm, den Oxy-
den, Welche beim ErbÜzen eine Feaenfrsebefnong sei-

ften, die specifische Wärme vor der Erhitzung nicht gr5-

fser als nach der Fcuerersch einung sejn nitisse. Die

Fsnerersoheinang wfirda sich dann naeb ihm leicht dorcb

1) ^iwM/er de chimie et de phyuq^» 2*. hXXV p, U8w

Comptes rendus^ 1841, iVo. 2, 58.
*

S) In der •pateren aufltiikrlidien Arbeit von Regnault (Amuäee de
chimit et de phyeique^ T*l p* }A^) &kttt denelbe an, cht». er

keinoi UntenduMd in der •pecifitclwa W&eiba »witdMn dtr shmr-
tjgen and poreeltaiiirdsen anaiiditea 'Siara gefindeit hibe^ und cUft

^ aliMMlae MaMcatioii bei' ISO^-porecUnwda wenie.

^«StendorfiTs Amial Bd. LH. 38
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eine i^tzliche VeriDinderuDg lu der Warmecapacitat des

Kfiff|ief» 0rklär«i laüM^ wiMkireh scbiall a«s deaasdJbta

Tld Winne, troriier tot«ot war, eotwkkdt wini
dafs in dem Augenblicke, v^o sie frei wird, eine Erhö-

htiog der Temperatur stattfinden müsge, durch welche in

der Sabstau die starke FeitererscMMiBg ealslebt, wik-

iisad sie derdi die Mfeere Hllte m«r bis xoa dsttkelB

BotbgBihen gebracht wnrde.

Et behält sich vor, die liesuliale, welche er Über

dleseD GegenstaDd aDgestelll hal, apftler bekamit w «mk

eben, nuetiit indessen aaeh, dafs sie sehr scbwierif imd
manoigfalti^eu Uogenauigkeileu unlerworfea wären. Deun
diese Oxyde werdeo, wie ich schon oben erwähnt habcv

ab Hydrate erkalten , nnd bekalten kartnackig bekn Er»

hitzen einen Theil des Wassers, das aus ihnen nor bei

einer Temperatur verjagt werden kann, die der, bei wel*

eker die Feoererseheinoog siok leig^« eehr nahe ist.

Anch lA hin der Meinong, dafs die Verseehe Uber ikm

speciüsche Wärme ditiser Oxyde vor und nach rlem Er-

kitzeü gewifs lange nicht so genaue Resultate geben wer*

den^ Me die,' welche in gfeidier Hinsiekl nül den lline»

ralien angestellt werden, welche, wie jene Oxjde, beina

Erhitzen eine Feuererscheinung zeigen, ohne dabei ia

ihrem absoluten Gewichte aidi zu verändern.

Regnaull euefat also die FeuererseheiMing bekss

Erhitzen f^ewisscr Oxyde aus dem Untei^cbled in der

Bpeci6schen Wiinnc derselben im unge^lühten und ge-

glühten instand zu erklftren. Und in der That, dafs eta

aokher alattfadsii kann, g»kt ans einigen von aeiaen

Untersuchungen hervor. Er bat gefunden, dal's bei der

Thonerde als Saphir und Corund das Product der spe-

dfischen WSrme nnd des Atomengewickts bedeutend

geringer' sey, als bei andern Oxyden von derselben Zu-

sammensetzung. Nun verhült sich aber der Saphir und
Corund zur. gewöhnlichen Thonerde, wie geglühtes Chrom-
oqrd, wdchef b«iiii Qmm eine FeBürwcheinnng «e*
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leigt hat, zum oageglühtco» oder wie Rutil uod geglühte

TitansSim mn migefilObtary Mi ihren Aoflöaangeii dareh

AttOMMiNik geßlllfe TifansSure. Wir htasen darch W«^
fscs Glühen die Tbonerde zwar schwerer auflöslich iü

^

Sioren machen, aber nicht io den jn Chlorwasserstoff-

tlure mtoftlichen Zuafaiid vmetcen, ivie sie im Gonmd
i

und Saphir enthalten ist.
' Aber beim Glöhen der Thon-

erdc wird auch keine Feuererscheiuung bemerkt

Ich habe mehrere Versuche angestellt» am ta itn-

Aersnehen, ob Wärme frei wird, sirprohl wem Kristalle

unter Lichtersclieinun^ sich aus einer Auflosung ausschei-

den, als auch, wenn Oxyde bis zum Entstehen der Feuer-

ersebeinang erhilst werdeo*

Es wurde ein geräumiger Glasholben mit einer hei^

fpen concentrirtei) Auflösung der glasartigen arsenichteu

Säure in Chlorwasscrstof^ure ganz angefülit| dann luft- *

, dicht mit einem Korke TerscUossen, dorch welchen eine

sehr lange ThermometerrMire ging*« 1>as enfgegengesefzt^

Ende der gebogenen Röhre tauchte in eine gefärbte Flüs-

sigkeit. Beim iangsamen Erkalten» wobei die Krystalll» *

satlon der arsegrichHen Siore anter sehr starker and ^in-

zender Lichterscheinung stattfand, stieg langsam, aber

glcicbftkmig die gefärbte Flüssigkeit in die Thermome-

terrOhre, ohne dafa bei diesem Steigen ein Schwanken

derselben bei'* aller Aufmerksamkeit beobachtet werden

konnte.

Auch selbst durch die thermoelektrischc Kette konnte

in der Auflösung der glasartigen arrsenicbten Sfiore keine

freiwerdende Warme entdeckt [werden. Es worden dazu

zwei an einander gelöthete Wismuth- und Antimonstäbe

angewandt, dieselben in die Aufidsung getaucht, und die

H^tolle dareh einen .
Moltiplicator mit der Mag^tnedel

1) IMweiaHS md mdn sot^eilEliritar in daCi da« TlSUmntjA Oa

EiacBsUniff wMiet dmrtk CUotwiiintolftiore aa%cl6il wcrjkn Icibb«

bcS eincin fiSCmrcn WwAe obis» Frodndt ab Gonmd und Sj^Ut

I

dodb Aa VSaiBi dHidbcB saachaiCB haaii

I 38»
I . .

^
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TtflNurfeD, an wMker indest«!! \mm SniiwMkiMf«
wahrgenommen werden konnten, während in der Aufiö-

mmg üch, KrjrftUüe unter starker Liditmcbeuiuag hd-

Der ünfereclued in der epecifieeheii WHme in

l^lasartif^en und porcellanartigeD arsenichten Säure, wie

m De. la Kive undMarcct nngegeben habeu, ist aber

•neli Hl gering, da daie die Wäraie, walebe bei der

KrystalUsaHoii der SSure frei wird, blUa walir|eiioiiiaieii

werden können. Selbst wenn die beschriebenen Versu*

che gezeigt bätteo, dafs eioa geringe JHeoge Wärioe bei

der Kryatallieation frei geworden wire/- S0 hatte dock

die Frage wohl noch erst beantwortet werden müssen,

ob die blafse Kryslallisalioa nicht schon diese Erschein

nung bewirkt hätte.

In jeden FaUe aebeint die gjUliiaande LMiCencbak
Qung, welche bei der Krjstallisation der glasartigen ar-

senicbten Säure sich zeigt, nicht in einem Verhältnisse

mit daai geringen Unterschiede in der Warmecapoidl

n aMheo, welche bei den beiden Ifodificationen der at^

senichten Säure nach den Versuchen vou De la ilive

und Marcet stattüudet.

Aber dasselbe seheint' aooh bei den Osjden atatt»

ifindcD, welche bcioi Erhitaen eine starke und
zende Feuererscheinnng zeigen. Denn diese kann nach

einigen Versuchen, die ich darüber angestellt habe, nicht

durch eui plotsliches Freiwerden, von Wttnae erklM
werden.

Ich habe diese Versuche mit dein Chromoxyd an-

gasteUt, das die Feuererscheinuug beim £rhitzeu bcsou-

den stark seigt. Ich hatte achon frflher bemerkt, daf^

wenn, der Veraneh in einen dfinnea. Platiatiegel aoge>

stallt wurde, dieser während der Feuererscheinung nicht

in ein stärkeres Glühen kam, als unmittelbar vor der

Erscheinong.
^

Ich umgab eine hohle Ptatipkugel, an welche eine
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Ahrae Plalhtr5bre angelöthet war, mit einer bedeuten-

den Menge vou Chrotnoxyd. Die PlatiDröhre war mit

einer tehr lattgaii gebogenen TiMmmeterrOkr» TerboD^

den , weldie In eine geAto>bte FlllMigkeit laacbte» Das
Oxjd wurde durch eine gleichinäfsige Hitze 2um schwa-

chen Glühen gebracht» aber während die Feuererschei-

DUDg Stattfand» koiiote niebt bemerkt werdeik» dab mefar

LuMilaaeben dordi die Flftatigleit atiegen^ ab unnüttel-

Lar vor und nach der Erscheinung.

Dieser Versuch, mehrmals wiederhol!, gab dasselbe

negative Resoitat. Es wurde feiMr atatt der Platiaku-

gel eine Silberkngel angewandt» aber anch dnreh diese

war ich niclu im Stande während der Feuererscheinung

eine nur etwas heftigere Entwicklung von Luflbläschen in

der Flüssigkeit bemerken »i können. —• Wörde' hinge-

! gen dieselbe Platin- oder SOberkugel mit einer Mengnng

I

umgeben, welche bei einer gewissen Erhitzung eine plötz-

liche Feuererscheinung unter starker Wärmeentwicklung

lelgte» so konnte diese an der weit atirkersn Lnftenl»

Wicklung sebrieickt wafirgenomnen werden. Es wurde

hierzu ein Gemenge von Salpeter mit Koblenpulvcr an-

gewandt , das» bis zu einem gewissen Grade erbiut, bei

der eintretenden Fenererschelnong nicht nur, wie xo er-

warten war, eine weit stärkere LuftentwidLlong hervor-

brachte, gondern auch den Platiutiegel , in welchem der

Versnob geschah» zum stiirkeren sichtlichen Glühen brachte»

was beides bei der Anwendung des Ckromosyds nicht er«

folgte.

Wurde Cbromoxyd mit sehr dünnem SUberblech ge-

schichtet nnd bia zw Entstehung der Fenererscheinong

geglüht, so konnte durch dieselbe das ^Silber nicht ein-

mal bis zum anfangenden Schmelzen gebracht werden;

CS fand sich nach dem Versuche vOUig in der Form uu- ,

verändert in dem Oxyde, Antimon erlitt zwar auf tthn-

liebe Weise eine anfangende Schmelzung, die aber. nur

durch's Erhitzen, nicht durch die Feuererscheinung her-



m
vorgefartdit ffard«t d«M M dtmihm Htu virtiBll

sieb Aoluauo mit f;e{;löhte(n Chroinoiiyd eben su. —

—

yVird fibrifieii« Aniiimia» so wie auch Ziak mit Cbroni«

wjd gmeogl, fo 1^19111 Dwr ^ TMle 4ec Oiyds 4m
Feamncbeiwui^ w4cbe «ob den Müailtti m tolfMi«

lesten sind, nicht aber die Theile, welcb« mit deu Me-
talle u in näherer Berükriuii^ sieb ßadeo.

Ks Mfpebt ikh dkMii VeniiclMm diafii die licbl*

entwickloog bei der KrystaliisaHon eioigerSah« mi der

aoalog oder vielmcbr idcuUäch zu scya scheint, welche

einige Oxyde nad Mineralien bei einem nicht sehr stac*

ken Efhilxeii seig^B» Bei keUko echeuil die starke Licfafc*

endieiiliHig nicht in einem Verhallnifs zu der Verände-

rung iu der Warmecapacitat zu stehen, weiche jene Sub»

stanien ¥Mr «md oecb der KiysteHtsetioo and aacb dem
Erhitseii zeigen*

,

Man kann, wenn das Chromoxyd bis zur Feuerer-

scheinun^ erhitzt wurden ist, iu demseibeu unter dem
Mikroskope keia« kiystsUiDisebe Stmctur wakmeboieiib

obgleidi dassslbe woU toa deitelbeii Modificalaea, wm
das krystallisiite Chroinoxyd ist, das Wöhier durchs

Erhitzen des chromsauren Cbromcidorids erhalten bat.

Aach die bis zum £atsleben der Feaerencheiauof ge-

glQhle Titaasiiire seigt unter deai Mikroskope nichts deiit*

lieh Krjstalliniscbes, obwohl sie iu allen ihren Eifien-

sdiaUen, selbst auch in der Farbe, mit dem in der ^a-

tnr krystaUisirt vorkoainenden Rntil fibereinkoomt.

Die Lichterscbelnangen, welche man bei der Kry-

stalHsation gewisser Salze und beim Erhitzen gewisser

Oxyde wahrnimmt^ können wir, nacb den aus dieser

Abhandlung kerroig^benden Hesnltaten» dem Uebergang

aus einer Modificatioo In eine andere, isomere, oder

vielmehr dem Uebergang aus einem uukrystallinischen

Zustand in den krystallinischeu zuschreiben. Wir wis-

sen» dab ein solcber Uebergang unter Uaistitaidiii» bei

denen keine Licbtentwicklung wahrgenommen werden

. j by Google



kMW| mit etaer fintwMkloBg V<m Wilmt begWiet «t,

, Dm ««rkwllfdif^ M$gki dieser Alt ist dis BsobMsk.

Inng von Graham, dafs ficschiuolzcner Zucker, bis zu

105 F. abgekühlt, plötzlich bU zu 11 F. sich erhitzt,

wenn man ihn rasdi und dfter aaszieht, wodurch er kiy-

slalllaisch wird * ). Eben so entwickelt sich, beim Er-

kalten des geschmolzenen zweifach-arseniksaureu Natrons,

das dadurch undurciisichtig und krjslaiiinisch wird, be-

merkbar mehr Wärme ab diefs beim Erkalten des ge*

sehmokenen zweifecli«pbosphorsaureD Natrons der Fall

ist, das nach dem Schmelzen ein farbloses Glas bleibt.

Es kann hierbei wohl die Frage entstehen, ob an*

. ter gewissen UrastSnden die Lichtentwicklung gleichsam

ein Acquivalent für die Wärmeentwicklung seyn küunle:

Licht, uud Wärme entstehen in, defk weisteo Fällen ge-

meinacbaftUdit. u»d die EntwickluHKen des Uchte sind

gswOksUch von denen der W&rme begleiteL Abc^ man
kennt Lichtentwicklun^eu, die nur von einer geringen

Wärme begleitet sind, wie z. B. die Pbospborescenzen»

and wittdenim ktonen Körper bei scbwaober Lichtev*

sckflinong eine hohe Tenperator annehmen* Und so mth

gen die Lichterscheiuuog^n, vuii denen in dieser Ab-

kandlMg die l\ede gewesen ist, zu den^n gehören, die

mn einer nickt bemerkbaren Wärmeentwicklong beglei-

tet sind, und die deshalb keine bedeutende Yerändening

in der Wärmecapacität hervorbringen.

leb bahe einige VeraMche angestellt, nm an sehent

ob die Lichterscbeiaongen bei . der Krystallisaiioo mit

Zeichen von freier Eleklricität begleitet sind. Ich be-

diente mich dazu des von Fe ebner verbesserten Bob«

nenberger'achen Elektrometers auf dessen Kqpfer«

platte icb eine Phtinscbale stellte, die eine belfse Auf-

löäuug der glasartigen arseoichten Säure in Chlorwasser-.

1) Kitmmit Ckemhiry, p.^
2) Poggeudoilf« Anaalen, Bd. XXXI S.23L
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Mfbitur# dotüeit. Wäbrcüd iet KrjstalUaatioEi, die

^, HBtar ctarker Lichteradwfanmg «Cattfaml» .koMto .JLeijM

Divci^euz der Goldblättcheo wahrgeaoinmcn werdeu.
p

V. {7€&«r d/d Mei€atnorph6se des mettähsauren

Ammoiiiaks in höherer Temperatur;

9oa jPl JVöhler* *

(MltfOhdk vom VerlMMr.)

<

Die Seltenheit des Körpers, welcher den GegeDsfand

der folgeoden UntersuchuDg ausinaoSkt, stellte der VoUen-
' diiDg derselben eki HkiderDifb eolgeges, dessen B€seifr>

l(oog uidht in meiner Gewalt stand* Dieser Vnnlaiid'

inöf^e die UüvollstUndi«^kcit dieser Arbeit, die noch viele

Fragen unbeantwortet, noch manchen Zweifel übrig läfst,

enlschnUigen. leb würde mich zn ibrer PublicatiM nidbC

entscblossen baben, wimtf nieht die erbabenen Resokats^

80 fragmentarisch sie sind, Verhältnisse von sehr merk-

würdiger und» wie mir scheint, eigenthümlicber Art sm*
wiesen, deren Yorlaafige Kenntnib Tielleiebl jrmniassen

wird, ähnliche Verwandlungsvorgänge bei anderen Kör«

pern aufzusuchen, deren Vorkommen für ein erschöpfen-

' des Stndinni keine Scbwieri^eit beben kann» Jedenfalls

bebalte icb mir yor, diese Untennebnng zn ergftnsen,

sobald ich durch den Besitz von neuem Material, das

, sich glücklicherweise wieder in den Braunkohlen zu Ar-

fem sn zeigen anfttngl» daza in den Stand gesetzt seja .

werde. Vielleiebf giebt flbrigens das nene Interesse, uml-

ches diese ^ore durch das zu beschreibende Verhalten

erlaugt hat, einen Beweggrund mehr zur Aufsuchung und

Entdeckung eines Verfahrens» sie kttnstlicb hervorznbiin«

gen. Unter den Tielen Versucben indeeaeni die ich in
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diasef UiiiSMht gitteik kabe, n«itneolJi«k.n|l det-J^CfEllr

tiehMiMre, dbi ilih. mt: im 2 Ao^niiatanlf .Wmtmk^tt,
die sie enthält, von ihr unterscheidet,: hat keiner der Er*

fvai'luug entfiprocben. Auch bat^e ich mich dui:ch Veiv

m^b« iibenm^ dubm mebt etwa iu ap^klUburir fomk
wie nuMi mit einiger Wahncbeinlicbkeit TenMlMNi diirft%

iu den Braunkolileti vuu Arteru eingemischt enthalten isl.

— Ich habe es für aug/mesaea gehalten, bei 4i^i&^

Ligetffa«il fOr den jiamtk Honigsteiotiure ivk wenig^i^

trivial kUof^eedeii ned fik ZiniMim»intlinB|;«e pMsair
deren ISaiuea MelUlhsäui e ( zusammengezogen aus ^iiU

uud A<t^og) vüfzuschiageo, um so mehr, als auch in. der

Miotrakig^e von Viekn Mdilitk filr HwMf^eki ßebraiichi.

wird. «

Ich Will einige Worte Ober die Säure selbst vor-

ausschicken, da dadurdi einige frühere Angaben beriqh?

tig^ werden, die ZosaiDmeeeetsoDg der krjilaUisirtmi Siure

Midi frOharhlii aicbt.l»ekeiiDt feweeen Ist. Die Zersetinng

des tiunigsteins geschieht bekanntlich am besten mit koh«

leusaurem Ammoniak. Selbst gan^ Krjr»Uiie lüsen sieht

•fibon fbei gftffObeiicber Tempeietar, neter Entwiokbiiig

OD Kohlensäure und Zurücklassung voe Tbonerde, im

Ainuioniaksalz auf. Diese Thonerde behält iudesseu nach

dem Auswaschen tmd Troeknen kohlensaures Ammoniak

in Verbindnng «irOck; «ie embiU eoiserdea eine kleine

Menge durch das Ammoniaksais nickt ausziehbarer Mel-

lithsäure, ohne Zweifel in Gestalt eines sehr basischen

Selses» L^t mau sie in Salfieiersäuie au^ und läCsl. die

i;eellttig(e, durch gelinde Abdampfung concentrirte

6ung einige Tage stehen, so setzen sich daraus sehr

kleine, aber sehr scharfe und glänzende, theils färb*

loee«.Uieile g^lbUdi ge£ärble KrystaUe ab., welebe in

Wasser gens unldsikk sind« Sie enibalten keine Salpe-

tersäure; beim Erhitzen verhalten sie sich voUkomiuen

wie melhthsaure Thonerde. Die Analyse und die nähere

Aetnebtuag ibrer Fonn seigt^ dafs sie in der Tliet nicble



I

^M^fl^M^^B ^^mJ ^^^^^^^^ A^M^I^^mAmv C^^^^^^^mCm^M. Aft•QVIvv Vwf W W^MTOT IJVOTmViVB «^^pNVHv mB|11|^^#^

4-9C«O^H-l0H,a Sie «M iMtt Od^Mer «Ii Al^
gtnmpfuDgeo aller Ecken, tbeils Octaeder, blols mit ab-

gestumpften GrtttdeckeiH vud oft mit so vergröfaerter üb-
alMpfilagBilieke» «Mi dMrüit gMft -4ie -Fm» ilat Uy»»

Das inellitbsatire Ammoniak verliert schon beim Ko-

ciieii Mioer Auflösung AiniBiHiiak und verwandeU «idi

ib du savm Sali. Hirt muk iMk^ deo Hmigitelii i»

Abt 8iedltHfte Hiit^ li#UMi8Mnr6Bi AmoiMiiAiL zefMtst, so

geschieht es leicht» dafs die Aüflösung saures Salz, und

dieftei dum Tbonerde aufgelöst enlfatUl, di« bei der Dar-

Jlrihmg des BM-* od«r 9ilb«mhwi in dftM nit Uber-

geht Bei der Abflcbeidong ans diesen nird die Sdure

dann thonerdebaltig, was iiian um so eher übersieht, da

sie 4mEi besser n krjstaUisirai schdDt. Bai der Aoa-

Ijrae gab sie in diesem onreinea Zortande fast 'doppelt

so vici Wasser, als die reine SUure. Man roufs daher

bei der Darstellung des Ammeaialiaalzes dieses vor AI-

Ilm tbonerdefrei .am eriiaken soeben» was man dadureb

erreidit, dals nnin seine AnflOsung, snr Eotferaong ilse

überschüssig eil kohlensauren Ammoniaks, längere Zeit im

Sieden erliäU» dann wieder mit kaustischem Ammoniak

MUgtt von der Tbonerde abfihrirt» das SaU krjateiilsi*

ren libl «od dnreb wiederboltee Umkrystallisircn, fedv^
mal unter nenem Zusatz von Ammoniak, reini«^!. — Bas

saure Ammoniaksalz ist viel leichler löslich, als das ueo*

träte; ausclit man m setner conceolriiten Lösong Aa»-

mmtak, se gesiebt sie an einem krysialllttiaeben Magwa
von neutralem Sah.

Zur Isolirung der Säure bereitet. man sich das Blei»

oder das Silbersalz. Ersterea lersetzt man dorcb Sdiwo*

feifrasserstofT, letalere^ dnrcb Chlorwasserstoffisilarre, de-

ren Uebeiäc}iLifs sich von der MelÜthsäure abduusteu

läfoL Sie ist sekr löslicb und krjalailisirt erst in sehr
.

eoncentrirfer Laaong in Gestalt einer ans aehr faineo

. j i^ .d by Google



IfayHalliibh wmwdhmf •MdeglHtiwiJhiB Müie. : Ste

ist luftbestäiidi^, schmeckt stark sauer, schmilzt beim El&t

hilzisn und ^arbr^mt der Lfoft nit leiidHABder, ine

iindtr FJmmm» iMlir Veibftit«iHt fliMt imoifiMMM«
Gr6nicln und ZurOcHasaoDg von Tiel Kohle, zuletil

ohne Rückstaod verschwindet« In einem Destillattous-

(eliifoe erhitt, ^varäficfatigl rim Theil noxentttty idat

Pfttte- aber wird xaitlOft-

Die krystallisirte Mellithsanre verliert beim Erhitzen

bis gegen 200^ kein Wasser. Sie enthält aber, wie die

AoaljBe zeigte, 1 At. oder Froc basiiches Was*
•er; sie fat aba H^Ö-fr-C^O,.

0,360 Grm. Säure gaben 0,532 Kohlensäure und

i^^aj^ Wassflc Disüs g^eJit folgende Zu8aaimeBaflt2iuig£

Bcrcdmet GdimdcD.

4 At Kohlenstoff 305,74 42,58 42,38

3 . Sauerstoff 300,00 41,76 41,24

1 . Wasser 112,4B 15,M WßB '

718,22 100,00 100,00.

Ich habe früher angegeben dafs aus der Atifld^

aiHig des neutnden melUlhMKireB KaÜs durcb Salpeter«-

sSore ein sehr schwer tOsKiAes saures Salz gefällt werden

welches ia uDsymni etrischeu sechööeiligeo Prismen, au

iIm Eüdeo mit einer auf zwei Fl<i«ben des Prismas §fif

rede* Anfgesetsten Zascklrfuiig, krjstalUsirt erhalten wer*

den köuue. Ich habe später gefunden, dafs dieses Salz

keineswegs das eigeutiiciie saure Salz, sonderu dais eS|

sdbat Bacb wiederhokem UnkryataUisireB, eine constante

Verbindung desselben wit einer bestiaDoiten Proportioa

salpetersaurcu Kalis ist. Mit Schwefelsäure entwickelt

es Dämpfe von Salpetersäure; beifli Erhitzen bläht es

sich au^erordenllieb auf, indem es dabei» unabhängig

om Lnftsulritt, ein Yerglinunen zeigt. Bei IfM^ ge«

trocknet, verlor es, ohue zu zerfallen, 7 Proc, Wasser»

1) Pofsendorff'* AaMln, Bd. Va & 332.
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Kali. Mit Kiipferoxyd verbrannt, gaben zwei Aualjsca

25,338 und 25,27 !l Kohlensäure und 11,38 imd 12,25

WtsMTi HierattB lifiil sieh folgende ZiMiiiiiieiiieizttag

knwIuiMf^ <

* *
'

* Berechnet. Gefunden*

i'AtsalpetenJM^Kali 13,2| 30^7 KOL ' 30,4

4 - sw«iradi.iBeUitlifcKaU 75,1) '^2(K4Kobleiistoff 39,S

Ito - Wasser '
11,7 11^

, • , ^ •

,
' 1Q0,(K

.

In der Wärme YerUerl dae Seil 7 Proc oder 6'At
Weiser,* die VMgeb 4 Atewe eind uUtA^bKi^ Zereetzaag

des SaUes abscbeidbar. S^iae ZusanimeDsetzung kann

ateo dttrdi 4ieFomeiKO,N3 0s4-4(KOM-|-H,OM)
•f6HsO «us^edrücM weiden. Es let ein beroetkenswer-'

ther Umstand, dals es vorzugsweise Salpetersäure Salze

sind» welche diis sonderbaren Verbindungen dieeer Art

herrorbringen; es gehören hierzu die Verbindangen toh
salpeterseorem Kali mit Kaliain-Snlfawolframiat (Berze*
lius) und die Ton salpetersaurem Silber mit Cj/anüieu.

' Das eigeniiidie zweifach -mcllithsaure Kali ist ein

Salz TOtt ganz anderer Beschaflenheit. Ich erhielt es'

doreh aomittelbare Vereinigui}|^ der Säure mit Kall Ee
ist viel leichter löslich, als das eben beschriebene, und

bildet ansehnlich grofset dnrcheiohtige KiyetaUe« die ge«

schoben vierseitige Prismen sind mit Abstumpfungen, and

zuweilen auch Zuschärfungeu der scharfen Seilenkanten

und Abstumpfungen der Eodkanten. Beim gelinden Er»

Winnen verliert es WasseTi und wird milchweMs, ohne

zu zerfallen. Aus seiner AoMOsong wird' dorch Salpe-

tersinre das salpeterhaltigc Salz: gefällt.

100 Th. dieses Salzes, bis zu 180^ erhitzt, gabeu

17^3 Wasser.
- Oßil 6m« dordb Sehwefeistere'zersetzt, gaben 0^1S4

schwefelsaures Kali, ako 23|99 Proc. Kali.
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0,524 gaben M itr Anrijne nil Kapferoxjrd 0,48|ß

Kohlensäure, also 25,64 Proc. Koblensloff, entsprecbead

UfiQ ^dkÜMwre; aufserdem 23,85 Proc. Wasser.

. HienMch ist im Salz zwiifadi.iiidlMhaiam KaU ndC

5 At. Wiisser, uod besteht nach der Rechnung aus.*:

1 At. Kali 24,9« • 23,99

2 - Mellithsaure 51,25 51,06

5 - Wasser 23,7» 23^ -

umfto.

In dar WWme gehen darafis 4.^ Waaaan wag
UD(1 es bleibt 1 At. zurück, das sich erst bei der Zar-

stüiTiuig der Saure zeigt, das Salz kl ako

(KO , M^H,0 rM)«4-4H,0/ i

Die Formen dieses und des Torbergeheiideu Salzes ver-

dienen TTobl näher bestimmt und mit einander verglichen

n irerdan; vieileiahl .haben beida dtoaaliie Foraiy md
wmr Sa das &i]petart. Man kdmta daa salpetarbahifa

Scilz als zweifach-mellithsaurcs Kali betrachten, worin das

1 At. Salpetersäure KaU ein Aequivalani wäre für 10 iU«

KryalaUwataar»

Ich knasme nm ni deaii aebr narkwfirdigen Varhal»

ten des mellithsaurcn AininoniakR in höherer Temperatur.

Bis zu 150^ erhitzt». ¥eriiert d.isselba viel Amman iak und

WaiMTy ond verwandelt sieb in iwai nane» aiickatolf^

aaltige organische Körper, von denen der aina wenig*

stens entscLieden eine Säure ist, und als saures Ammo-
niaksaiz mit dem andern, der in Wasser ganz unlösliob

iüt gemengt znrildübleibt ^s isl diafa» wie ich gbiibe,

dm erste Beispiel der Erzeugung einer stickstoffhaltigen

organischen Säure aus dem Auunoniakaalze einer stick-

at«>lfifreten.

Diese Dmwandlnng ist sehr > leifehl so bewifken in

citaeii) Oclbade, woriu man das fein geriebene Öalz, auf

einer PorotUanschaki dünn ausgabreitaly mebrara Sinn«

* -

«
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den lang owl 4fMl6V Mlicfm tJiMftlMi'üD, in ^tMt*^9np^
ratur zwischeo 150^ und 160** erhält, oder 80 laoge, als

et oock Bach Aromoniak riecht. Die AiHBioniakefllUiK

AiDg bef^iofit MhoB bei IM*. Uebenteigl die Tempe^
ratur 160®, so enlstehcu gerundäre Producte, die das

Resultat verwirren, £s ist auffallend, jedoch leicht er-

Uirbar, daCi eioe rconcevtrirte ADflöstiiig von melUtbeaii*

rem AmmODiak, io efaier xu^esehmoheneii sterkeo Glae*

röhre mehrere Stunden lang selbst bis zu 200^ erhitzt,

durchaus keine YerUnderung erleidet.

Nach beendigter Zersetzong ist das Salz in ein blafa-

gelMIdies Fnlver amgeBndert Von ^Wasser wird es is

zweierlei Substanzen zerlegt, in einen weifsen Körper,

der ungelöst zurückbleibt, und in ein Ammoniaksalz, das

ikh aoflM* Man bringt die Masse aof ein Filtnim, Iftfst

die Lösung abfliefsen und wäscht dann den weifsen Kör-

per mit Hülfe der Waschflasche so lange mit Wasser

mmp hh das durddaofende »idil melMr sautr reagirt Es

iit Weiii achr langes Answaachen eriMeiiich» imd vmut

mit kaltem Wasser, weil durch heifse^ der weifsc Kör-

per, wenn auch nur sehr langsam, verüBdert wird. Die

erhaltene Aofldsong wird sor Trockne verdttastel, wobsi

daa neue AaiBNNiiaknia in Gestalt einer weUaen» kaun
kristallinischen Masse zurückbleibt.

In ^ezug auf die gleich anzugebenden Eigenachaf-

tiB achlage kh fir den weifsen BBlOsHeheB Körper, ab
einer Art von Amid, den NaaieB Pärmmd, nnd Mr die

Siure im Ammouiaksalze den Namen Muchroasäure vor

(voB 9vgQ9agf von schöner Farbe).

Das PüfBBdd bildet Im (foekBrniZasaaBde eise weiTs«^

ziemlich hart zusammengebackene Masse. An der Luft

wird es allmiUg gelblich, wahrscheinlich durch Einwir-

knng TOB Ammoniak. Es ist voUkommeB geschmack«

BBd gemchlos« Mit Wasser geriebeB, iiaiit es geaait wie

mit Wasser zerriebener weifser Thon aus; auch riecht

es d«iB wie befeuchieter Xbon. £s ist imlttiKrh kk Was-
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•err Atti^M, MfMltrriliire vni Mlbtt io lÜlBigufMKr.

"Von heifser Schwefelsäure whd es aufgelöst, ton Wasr
ser wird e« daraus wieder uuveräodert ^ffällL Bei 200^

erSodert es aich, nicht, m verliert km WMer« Bei«
stärkeres EHiilzen verkohlt es sich, etotwickelt Cyan-

aminonium, und bildet ein Subliuiat, wekhes theils tief

blaogrün und halb (;eschmoizeo ist, theiis aas schwefel-

gelben Krystallnadelo besteht , die durch eiaeii sehr bit-

tern Geschmack ausgezeichnet sind. War bd der Bil.

dung des Parainids die Temperatur zu hoch gestiegen,

•o enthttk et naeidier von diesen bilteren Kdrper ein^

gefliengt, der sich. nicht mit Sidierheit davon trinnn»

läfst. — Es war leicht zu finden, dafs das Pa]:aniid nicht

Oxamid war.
«

Mit vieleni Walser Tage lang gekocht, IM sieh daa

Paramid nach und nach auf« > Die Auflösung ist sauer

und hiuterläfst nach dem Verdunsten ein neu gebildetes

Ammoniaksalz. Diese Umwandlung geht u)it der grö(v

ten Leiciitigkeit vor sich, wenn nian Wasser bei einer

Temperatur von ungeßihr 200^ in einem zugeschmolze-

Ben Glasrohr auf das Paramid einwirken iälöl. Man er-

hüit eine sehr saure Auflösung, die nichts anderes ent*

hilt, als saures meililbaaurcs Ammoniak*

Bieraos ging herror, dafs swIsdMB dem Paramid nnd-

dem meliilhsauren Ammoniak eine ähnliche Beziehung in

der ZusammensetKung bcst^heo müsse, wie zwischen den^

Amidett and den eormpOndirenden Aannoniaksaken. Um-

konoie dadurch enlstasideo sejn, dafb vpn 2 At nfelUlh-

saurem Ammoniinnoxyd srrCgHj^^N^Og, 1 Aeq. Am-
moniak und 4 Aeq. Wasser, d« h. AO^ ainwal so viel^

aia daa £a)a gehUdet enthiU, w^etgangcn w#Mn. fiat-

Rest ist dann CgH^NtO«« Die Analysen haben ge-

zeigt, dafs diefs in der That die Zusammensetzung des

Paramids ist, obglakb diese ErklAmog seineie Bildung»

da si^ die «ighaeh antstdiende Enchronaluni uaAierOeh*

sicbtigt lafst, nicht ganz exact kl, und es nur unter der



m
Voraussetzung scyn kann, dafs Euchronsäure und Para-

gleiche ZueammeDsetzuug habeD.

'

I «374 PMflrid oben i

^'^^^ Kohlensäure

if A^fiA i
0,680 KohlenaSare

U. • - -
I ^^ Wasser

IIL 0^72
0,695 Kohlensäure

0,05ü Wasser.

Bei einer qualitative!^ Stickstaffbestknmung wurden

Stickgas und Koblemtareges* genau in den VerbftlCnift

von 1 t 8 erhalteiL IMcm Data geben folgende Zweam
mensetziuig : - ^

I. II. IIL

8 At. Kohlenstoff 50,916 50,48 61,37 51,65

2 - Wasserstoff 1,039 1^54 1,93 1,49

2 - Stickstoff 14,740

4 - Sauerstofir 33,305

100,000.

Die wichtigste Controle für die Richtigkeit dieser

ZiMniinensetsiing war da« Verbalten m Wasser< waraie

riditig, so mnfste es gerade auf Terwandelt werden in

zweifach -meilithsaures Ammoniak. Der Versuch hat ge-

zei0, dafs diefs in der That der Fall ist Bei der Ein-

wirkang too Wasser treten in l At. Paramid die Ele-

mente von 2 At. Wasser, und bilden damit 1 Aeq. Ain-

BKiliiak und 2 At. Mellithsäure. Diefs geschieht fedoch

nnr mit Wasser 200^. Bei lOO"» gebt diese Um*
wandhmg nicht allein sebr langsam, aoadem aocb nnr

partiell vor sich, und es bildet sieb zugleich euchronsau-

res Ammoniak, welches sieb daaiiibei dieser Tempera-

tur unverMndert efbilt • Es war vnransxnseben, dafs die

Alballen dl4»elbe Verwandlnng Veranlassen wOrdeop In-

dessen geschieht sie durch diese ebenfalls nicht augen-

blickikb, sonder» das Paramid scbaiat aicb aofangp oder

wenn
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so»

wenn km Ueberschaib von Base TorhaBdeii ki, imrav

Undert damit tn Terbioden. Denn flbergiefst man Pal-

ver von PrH amid mit Kali oder Ammooiak, so verändert

es sogleich sein Ansehen; es wii d volumiDus, ilockig und

lOst sich dann bei Znaato von. Wasser auf. Ans dieser

AuflOsang wird durch SalzsSnre, wenn man sie sogleich

zuiuisobt, unter milchiger Trübung der Flüssigkeit, ein

wsftses, unkrjatailinisches Pulver gefallr, welches un^r*
ändertes Paramtd ist. Laist man aber die AnfiAsong in

Kali eine Zeit lang stehen, so fängt sie an Aininoniak

zu entwickeln und von Säuren wird sie dann nicht mehr

^trübt. Dageg^ zeigt sie nun die eigenthfimlichen &e»

actionen der EochmnsSore. Aber auch diese geben bald

vorüber, und dann findet man in (]or Auflösung nur Mel-

Uthsäure. In der Wärme geht diese Umwandlung au-

genbiicklich Yor sieb. Hei Anwendung tod Ammoniak
jedoch scheint die Verwandlung in MelUthsanre nur par*

tiell vor sich zu gehen und ein Theil des euchronsau-

ren Ammoniaks sich unverändert zu erhaiteu. — Mit der

so wieder gebildeten Mellithstture wurde das kiystalli-

sirte Ammoniaksalz und das Silbersalz dargestellt, letzte-

res analyäirt und die Säure daraus abgeschieden.

Es war möglich, dais das Paramid.gebundenes Was-
ser enthielt, dab es also eigentlich ein wasserstoflireier

Körper wäre rrsCg O3 -l-H, O. Zur Beantwortung

dieser Frage wurde iu sehr verdünntes kaustisches Am-

moniak Paramid, um die Bildong von £ochronstare mög-

lichst zu rerbttten, anf einmal in grofsem Ueberschufs

geschüttet, die Auflösung von dem Ungelösten abfiltrirt

und mit salpetersaurem Siiberoxjd verinischt. Es ent-

stand ein sehr voluminöser, schleimiger Niederschlag, der

nach dem Auswaschen und Trocknen gelbliche Stücke

bildete. Bei 150^ getrocknet, wurde diese Verbindung

rein gelb, und gab nach dem Verbrennen 51,22 Proc.

Silber s55^01 Silberozyd. Biels giebt für das Paramid

das Atomgewicht allS? (das berechnete asl301). Wire
Poggendoda'« Aimal Bd. UI. 39
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1 At. Wassor weggeSMg^» ^ würde das Alongenkkt

la 106841 ausgefaUen seyn.

0,571 dieser Verbindung gaben 0,476 Kohieüsiiure

und 0,042 Wasser, d. h. der aD das Silberoxyd gebun-

dene Kdrper eDtliieU &1«32 Proc. Kohlenstoff und 1,81

Wassentoff.

Wird die Silbcrvcrbiodung bis zu 200^ erbitzt, 80

wird sie rein braun , verliert auch an Gewicht; es gebt

aber kein Wasser, sondern Ammoniak weg. Sie inDter-

liibt dann 52,74 Proe. Silber. Erhitzt man sie bis saa

Glühen, so zersetzt sie sich ganz ruhig, indem sie sieb

schwärzt und Blausäure entwickelt. Dieis zeigt, dafs bei

keiner Temperatur der Wasserstoff ohne die gSnzÜche

Zerstörung des Paramids' aasgeschieden werden k«iD.

Euchronsäure, Es wurde erwähnt, dafs die Ma^se,

die nach dem KrInUen des mellithsauren Ammoniaks bis

«n 160® znrfickbleibt, dordi Wasser in Paramid ond ie

ein lösliches Ammoniaksalz zerlegt wird. Dieses Salt

ist saures euchronsanres Aomioniak. War die Zersetzong

nidit Tollständig» so enthttlt es saures mellithsaures A»-

OMMiiak; war die Temperatur höher gestiegen, so tft «b

gelb und enthält den gelben bitteren Körper. Es setit

sich in kaum krystallinischeu weiüseu Rinden ab, ist ia

kaltem Wasser nur wenig and nur sehr langsam löslich

und reagirt stark saaer.

Um die Säure daraus abzuscheiden, löst man es in

der kleinsten nölhigen Menge siedenden Wassers auf und

Termiseht diese Lösung, noch heifo, mit Salzsäure oder

SalpetersSore. So wie sie um einige Grade abgekfiblt

ist, fängt die Saure au, sich in Gest.ilt eines weifseo

krystallinischen Pulvers abzuscheiden: uacb deui völligen

Erkalten bleibt nur sehr wenig aufgelöst Man reiuigt

sie durch Umkrystallbiren aus siedend beifsem Wasser;

durch sehr langsames Erkalten dieser Lösuug kann sie

in kleinen, aber bestimmbaren Krjpstallen erhalten vver-
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dfeo. Dorcb Esaipäme wird dt» AnnmniUsalx nicht

zersetzt.

Die EuchroD8äure krj8tal]i&irt in sehr iiiedrigeD, ge-

stoben vierseitigen Prismen, die mehientbeib auf eigen-

tbUmlidie Weise tu Zwillin^n Terwachsen sind. Sie

ist sehr schwer löslich, reagirt aber stark sauer und

schmeckt ungefähr wie Cremor tartari. In der Wärme
verlieren die Krystalle Wasser und werden nndnrchsich*

tigt ohne m verfallen. Sie scheint bei angleichen Tem-
peraturen gerade Bruchtbeile vom ganzen Wassergebalte

aui verlieren; zuweilen erhallt man sie in geiblichen gri).

fteren Krystailen, die auch in der Form von den farb-

losen verschieden cn sejn scheinen« Aber dann findet

man stets Spuren von Ammoniak darin, und es sieht fast

aus, als ob sie bei der Krjstailisation aus einer sal-

miakhalligen Flüssigkeit den Sahmiak theilweise zersetzen

könne. Bei 200^ verliert sie alles Wasser, welches sie

ohne Zersetzung abgeben kann.

0^62 Eochronsanre gaben 0,050 Wasser s 10,82 Proc

0,174 - • 0^18 - slQ^ .

0,386 ' - - 0,042 - SS 1038 -

0^3 ' ' - 0,021 - =10.34 -

Die berechnete Wassermenge, die sie bei 200° ver-

liert, ist 10,49 Proc und betrüg! 2 Atome.

Sie läfst sich dann bis zu wcnif^stens 280'^ erhitzen,

ohne weitere Veränderung« Weiter erhitzt, schmilzt sie

unter Kochen und Zerseizong, indem sich, wie beim Pa-

ramid, Cjanammoninm und ein tief grOnes, bitter sdimek-

keudes Sublimat bilden. In ihrer Auflösung in W^asser

wird sie bei der öiedhitze nicht verändert, eben so we-

nig durch SalzSnre oder SalpetersSore. £rhitzt man aber

krystallisirte EochronsSore mit einer zu ihrer Anflösung

lauge nicht hinreichenden Menge Wassers in einem zn-

geschmolzenen Glasrohre bis zu 200°, so löst sie sich .

volktindig auf, ohne sich beim Erkalten abzusetzen

«

/
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denn ne ist Diin in sanra meUithsaiires Ammoniak vw-
wandelt.

Unter allen bekannten orgauischen Körpern ist die

Enduronsftnre dordi ihr meAwlIrdigea Verhalten xa me-
lalUschem Zink ausgezeichnet. Sie wird dadurch in ei>

nen tieC blauen Körper umgeändert, der sicli aus der auf-

gelösten Säure anf das Zink niederschlägt. Stellt man
das blanke Metall in eine Aafltteung von Enchronsiiir«^

so färbt sich seine Oberfläche augenblicklich prächtig

blau. Die Farbe ist so intensiv, da£5 sich die geringste

Spar TOD Eochronsiore m erkennen giebt, wenn man
einen Tropfen der m prfifenden FlQssigkeit alif blankea

Zink bringt. Der blaue Köi per löst sich nicht von selbst

vom Metall ab, auch uichty wenn mau es In eine im

Sieden befindliche Aoflüsong stellt. In diesem Falle

niinmt der blaae Üeberzug nach und nach eine so in-

tensive Farbe an, dafs er schwarz aussieht, jedoch mit

eineui deutlichen Scheine iu's i\othc, ungefähr wie lu>

digo« Taucht man nachher das Zink einen Augenblick

in sehr TerdQnnte Salzsaure» so iDst sich der blaue Kör-

per ab; mau kann ihn nun abfiUiiren, auswaschen und

trocknen. Er bildet eine schwarz Masse, die kein Zink

enthalt Beim gelindesten Erwarmen, selbst anf Papier,

wird er augenblicklich durch und durch weifs, und ist

dann wieder in Euchronsäure verwandelt. Er verhält

sich also vollkommen so, wie esBerzelius beim farb-

losen Indigo entdeckt hat, nur umgekehrt in Bezug auf

die 1 arbc. Dieses VcibaUen oer Euchronsäure sieht

demnach ganz wie ein Keductionsprocefs aus, und höchst

wahrscheinlich ist der blaue Körper eine niedrigere Qzj-

dationsstufe des Radicals dieser Saure. Man könnte ihn

dann Euchronoxyd nennen, das Radical also Eiicliron,

Zu meinem gröfsten Bedauern war es mir, aus gäoaii-

cbem IMangel an Material, unmöglich, weitere Unterau»

chung^n über das Verhalten notd die Natur des Euchrons
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vorzunehmen, welches, wie man sieht, Verhältnisse von

theoretischer Wichtigkeit darzubieten verspricht. Nur
sein aasgezeichoetes Verhalten xn Alkalien kann ich noch
angeben. In Ammoniak, so wie in kanstiacliem Kali, IM
es sich mit der prachtvollsten Purpurfarbe auf, die an

Intensität und Schönheit die vom übermangansauren Kali

oder Tom Murexid no<ih zu übertreffen scheint Aber in

dieser Auflösung iet es in BerQhning mit der Liilt so leicht

veränderlich, dafs die Flüssigkeit sogleich anfängt, sich von

der Oberfläche an zu entfärben, und dafs es hinreicht,

aie m bewegen oder sie anszof^efsen, um eie ToUkom«

men ÜEiibloB zu machen* » Lufst man Platin, in gslva^

nispher Conibinalion mit Ziok, in eine Auflösung von

Kuchronsäure tauchen, so scheint die Bildung des £u-

chrons nicht vor sfch zn gehen; sie tritt aber angenblick-

lieh ein und giebt sich durch die Purpurfarbe am Pia«

tin zu erkennen, sobald mau die Säure mit Ammoniak
sättigt.

Ehie andere Bildongsweise des Eudirons findet iarA
Eisciioxjdulsalze statt. Vermischt man Eiscnchlorürlö-

suug mit aufgelöster freier Euchronsäure , so wird diese

nicht erftndert; fügt man aber dann ein Alkali hinzu, so

entsteht ein volaminOser, tief veilchenblauer Niederschlag

von ^roiser Schönheit der Farbe. Man kann ihn nicht

unverändert abfiltriren; so wie er an die Luft kommt

nimmt er die Farbe von Eisenozydhjdrat an* In Salz-

säure ist er ohne Farbe TollstSndig löslich; Mangancblo-

rür und Zinnchlorür zeigen keine JIhnlichc Wirkung. Ich

habe bereits angeführt, dafs das Paramid, in Alkalien

aufgelöst, im ersten Augenblicke die Reactionen der £a«

cbronsäure zeigt; es ^ebt mit Zink Purfmr und mit Ei-

senchlorür die veilchenblaue Verbindung. L^fst man die

Auflösung in Kali eine Zeit lang stehen oder erhitzt sie^

so kommen diese Reaetienen nicht mehr zum Vorschein;

die aus dem Paramid anfänglich gebildete Euchronsäure
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ist danUy uuler AininüuiakbilduD^ iu Mellilhsäure überge-

gangen.

£g ist heiTorznfaebeii, dafs sich bei der BUdimg des

Eochrons doreh EinwirkuDg tod Zink anf die siedend

Lösung dtfr Euchrousäure, ein Gas (Wasserstoffgas oder

Ammoniakgas), jedoch in kaum bemerkbarer Menge^ ent*

wickelt. Dafs es frei wird» ist gewifa nur eine secoD*

düre Erscheinung, die vielleicht mit dem Umstände zu-

sammen liäogt, daCs sich zugleich in der Flüssigkeit eine

kleine Menge eines weifsen Pulvers niederschlägt, wel«

dies mellithsaures ZSnkoxjrd zn'sejn scheint; wenigstens

enthält es Zinkoxyd und riecht beim Elrhitzen aromatisch,

wie ein melUtlisaures Salz*

Wenn es mir unmöglich war, die Vorginge bei die^

sen Erscheinungen genauer zu erUXren, so ist es mir

wenigstens gelungen, wie ich glaube, die Zusammensetzung

der Euchronsäure festzustellen. Die Bestimmung dersel-

ben war vor Allem von Wichtigkeit, weil sie den Sdilfls-

sel zur exacten Erklärung ihrer Bildung enthielt. Es

wurde bereits erwähnt, dafs sie sich mit Wasser von

200^ in MelUthsäure und Ammoniak verwandelt. Da
das Paramid dieselbe Metamorphose erleidet, so mobte
in der Zus?Hnniensetz,uDg zwischen beiden Körpern eine

einfache Beziehung obwalten; sie mufsten entweder iso-

merisch seyn, nnd beide dann dieselben Qnantitftten von

Mellitfasftore und Ammoniak hervorbi-ingen, oder die re-

lativen Quantitäten beider Producle mufsten ungleich seyn.

Ohne diese Controle wäre es mir, bei den geringen Men-

gen, die mir zur üntersodiang zu Gebote standen, on-

möglich gcwestu, die Zusammensetzung mit Wahrschein-

lichkeit auszumiuein.

Zur Bestimmong des Atomgewichts der EnchronsHore

. wnrde das Silbersak und das Bleisah dargestellt

Das Silbersalz ist ein blafs schwefelgelbes, schweres

Pulver, welches aus einer verdünnten Auflösung von sal-
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petmamm Silberoxyd donsh fMe EadiroiisSare geßlUt

wird. AnfaD^s löst sich der Niederschlag beim Umschüt-

teio wieder auf; aus dnem soidieu wieder klar gewor-

denea Gentoche setst aich aber dann das Silbenah bein
Crkalten ab.t Es ist bemerkenswerth , dafs sich dieses

Salz nicht io Ammoniak auflöst; es wird aber dadurch

Ter^ndert und farblos» und soblämmt sich dann so aof,

dafii ^beim Filtriren. der grl^fste Tbeil durch das Papier

geht. Vielleicht enthält es nun einen andern Körper;

Jedenfalls enthält es aber nach dieser Einwirkung des

Aniinoniaks noch Silbw. Hai man so einer siedend hei>

beo Eacbronsioreltamg nur so lange tropfenweise eine

neutrale Silberlösung gemischt, als noch Trübung erfolgt,

filtrirt dann und mischt zu der Flüssigkeit tropfenweise

Ammoniak» so erfaäll man einen höchst olnmindsen scUei«

migen ^Niederschlag, der sich kaum abfiltriren lafst, und

beim Auswaschen, ^vobci das Wasser höchst langsam

durchgeht, sich theiiweise wieder auflöst. Es scheint

diesdbe Yerbindong zu seyn. — Salzsäure scheidet ans

dem euchronsaoren Silber die EachronsSnre wieder mit

allen ihren Eigenschaften ab. Beim Erhitzen zersetzt

sich dieses Salz ruhig» unter Abscheiduog von viel Kohle

nnd Entwicklung eines nnt bliulicher Flamme brennen-

den Gases, das anftogjich aromatisch, wie Terbrennende

Mellithsaure, nachher wie Cyansäiirc riecht. Nach Ver-

brennung der Kohle bleibt das Silber ziemlich fest zu-

sammengesintert zurück.

0,342 Grm. euchronsaures Silberoxjd, bei 170** g^
trocknet, gabeu 0,198 Silber =62,17 Proc. Silberoxyd.

0,396 Grm« euchronsaures Silberoxyd, bei l&O^ ge-

trocknet, gaben 0,2985 Chlorsilber s'60,95 Proc. Sit

beroxyd.

0,393 Grm. euchronsaures Silberoxyd, bei 200^ ge-

trocknet, gaben 0,230 Silber =62,85 Proc Silberoxyd

Nimmt man die letzte ZaU, £=6235, als die rich-

tigste und in dem Salz 1 At. Silbeioxj^d an, so wird
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faimadi das Atomgcwidit der EaduroMSare s8S& Die
zweite i^iebt 930.

0,758 SilberBalx, bei 160^ getrocknet, galieD, mit Ku-
pferoxjd verbranDt, 0,558 Kohlensftare and €^013 Was-
ser. DieCs beträgt 20,23 Pfoc. KobIeii8t«ff mid

Proc. Wasserstoff (oder 1,71 Proc. Wasser), und zeigt,

dafs im Siibersaiz auf 1 At. Silber 6 At, Kohlenstoff

enthalten eeyn mflssen.

Das Btehalz wurde dnreh Veniiischen einer siedend

heifsen Lösuug vou EuchroDsäare mit einer verdünnten

Lösung Ton neutralem essigsauren Bleioxjd erhalten« Das
Sab setxt sieb erst beim Erkalten in mikroskopischen gel-

ben Kryslallen ab, die ein lebhaft gelbes Pulver bilden.

Wird die abgegosseue Flüssigiveit bis zum starken Sie-

den erhitzt, so trübt sie sich, und setzt «inen sdbwerm^

meifsen Niederschlag ab, der mellithsaores Bleioxjd tsL

Däö Bkiüxjd wirkt also hier, wie die AlkalieD.

0,220 euchrüQsaures Bleioxjd verloren, nach dem
Erhitzen bis zu iaO<>, 0,025 Wasser asll^ Proc

0,195 wasserfreies Salz gaben nach dem Terbren»

nen 0,0827 Bleioxyd oder 42,41 Proc. Diefs giebt 1893

oder ungefähr eiu doppelt so hohes Atomgewicht, als das

Silbersalz gab, und zeigt, daÜB entweder letzteres 2 At.

Silberoxjd, oder das Bleisalz auf 1 At» Base 2 At S8ore

eulhalL

Erst oachdcm diese Bestimmungen gemacht waren,

fand ich, dals beide Salze, die ich nach dem Erhitzen

bis zu 150®— 160** für wasserfrei hielt, in der That noch

Wasser enthalten, welches erst bei einer Temperatur

weggeht, wobei die Säure selbst zersetzt zu werden an*

fingt Es mangelte mir nun aber an Material, um die

Analysen mit Uücksicht hierauf zu wiederholen. Nur

beim Silbersalz hatte ich zuletzt gefunden, dals 0,4015

6rm. bereits, bei iöO"" getrai^net, bei 200» noch 0,0085

oder 2,11 Proc« Wasser verloren. Der nath der gleich

anzugebenden Formel berechnete Wassergehalt betiägi,
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2,38, woraus hervorgeht, dafs schon bei 150® das Sala

ani;efaDgea hatte, Wasser zu verlieren. Hieraus siud die

IHlfereoien in den oUgen AnaljBen des nogleichai Ten-
peratoren aosgesefzteo SilbenmlMt erUSrlieb.

Die Analyse der fieieu, zuvor bis zu 200** erhitz-

ten Euchroosäiire ^ab folgende Keaultate:

(0,448 Kohlens. 48,96 Proc. Kohlenstoff

(0,040Wasser 1,75 - Wasserst*

(0^74 Köhlens. 48,70 - Kohlenstoff

(0,027 Wasser 1,51 - Wasserst.

'

(0^7 Kohlens. 48^2 - Kohlenstoff

(0,040Wasser 1,41 - Wasserst.

II. 0,197 -

UL 0,313 -

Bei einer Stickstoffbestimninng, die nnr einmal, und

zvrar mit einer gelben, also wahrscheinlich ammoniakbat'-

tigen Säure gemacht, und die auch sonst nicht ganz tadel-

los aasgeffihrt worde, gaben 0,202 Säure 17,49 C.C.

Stickgas bei 0^, also 10^ Proe. Stickstoff.

Diese Resultate scheinen mir, wenn man dabei die

Bildungsweise der Euchronsäure und Verhalten zu Was-
ser bei 200^ in Betracht zieht, nur mit der Zusammen-

aetznng sCi^^^O« vereinbar zu seyn.

Ihr Atomgewicht ist dann =1694,29. Das aus dem

Bieisalz abgeleitete Atomgewicht, wenn man 1 At. Was-
ser absieht, ist sl781, das aus dem bei 150^ getrock-

neten Silbersak berechnete, wenn man es verdoppelt

und 1 At. Wasser abzieht, =1747. Ich habe schon

oben den Grund der mangelnden besseren Uebereinstim-

mung angegeben. Er gilt auch fQr die 1,71 Proc Was*
ser, die bei der Analyse des Silbersalzes mit Kupfer-

oxjd erhalten wurden.

Das wasserfreie Silbersalz ist dann 2Ag04-C|sNftOe9
das wasserhaltige =3AgO+Ci > O«+RsO und ent-

hält 2,38 Proc. Wasser.

Das bei 150« getrocknete Bieisalz ist PbO , C, aN^O/
4-HtO, wd enthiit nach der Redmong 48,56 Proc Blei-
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oxjd. Die Analyse ^ab 42,41. Das kr v slailisirle , ua-

verwitterte dagegen ist PbO » C| , O5 -h5H, N. Nacb
ihr BfhtMg «rliert es beim ErkiticB | dm Wassen
oder 19^ Proe. Der Ymwath gab 11,3t.

Die bis 200° erhitzte Euchronsäure ist =2H2 0
-l-Ci^N^O», die krystaiiisirte eotbäU auCBerdem noch
9 At WassoTi die beim ErUtscn weggehen und nach
der RediDiiDg 10,48 betragen. Das Mittel von i9 Ver-
such gab 10,59.

Hiernaeh eriiäit man dann folgende Zusanunen-

aetzongeo

l>«8 WMierfrete Silbertals.
*

9AgO 280^ 6S44 «I^S
C^, 917,25 19,95 20,23

Nt 177,04

O, 600,00

4597^

Euch-onsäure bis zißOO« erhitzt z^ki^O^C^ %^%0^.

Bapflchoet Gdbadea.

I. IL III.

12 At. Kohlenstoff 917,25 47,79 48,96 48^70 4S,32

2 - Süelkstoff i77»04 9^ 10^
C - Saoentoff 60^,00 31,36' — 37,Mt

9 - Wasaer 224,96 11,72 15,81 13,70 12,77

1919,25 100,00 100,00

Das am meisteii abweichende Besoltat der Analyse I

erdient am wenigsten Vertrauen, weil dazu eine gelb*

1) in dmi in den Goltlngischcii gelehrten Anr-elgen, No. 5, 1841, ent-

hahenea Abdruck dieser Abhandlung ist die ZusammcnseUung der

" Eachromaure anders, als hier berechnet. Ick mufs daher bemerken,

dafii die obigen Angaben, die wh auf neuere Yersiicke grfindaii «U

die liditfgOT uad «Umb aaii%ea m iMitracksD «iad.

^ ^ i^ .d by GüOgl
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li^e» also ledenfrib iiidit ollkonmn rciDe Eacbron*

säure aDgewaodt wurde.

Uas eochronsaure Ammoiuaky wie es nach dem Er-

hitzen des meUithsaareii Ammoniaks erhalteii wiid» mttbte

dann wahrsdielnHch nach der Formel , O
-|-H„0 , CjaN^Og zusammeogesetzt seyn. Ich habe

es anaiysiit nach dem Erhitzen bis zu 200^ , wobei es

sich nidbt verändert.

, (0,486 Kohlensäure= 43,62 Proc. Rohlenstolf
gaben

j^ ^^^ Wasser = 2^1 - Wasserst

Nach der Hechnung enthält es:

I BeredmeL Gefunden.

12 At. Kohlenstoff 917,22 42,98 43,62

10 . Waaserstoff 6%39 %92 2,91

4 - Stickstoff 354,06

8 - Sauerstoff 8Ü0,Ü0

2133,69.

Die berechnete Zosammensetznng der wässerfreien

Euchronsänre ist:

12 At Kohlenstoff 917,22 H138
2 - Stickstoff 177,04 10,449

6 - Sauerstoff 600,00 35,413

. 1694,26

Die Zersetzung des mellithsauren Ammoniaks in hö-

herer Temperatur besteht dann darin» dais aus 7 Ato-

men des Salzes eulstehen:
*

2 At Paramid sCieH« N«
1 - Euchronsäure s=5C|2 ®e
4 - Ammoniak = Ht4N0
14 - Wasser ss . H,«^ O^«

^^^^^1 ' '
'

———

»

7 At meiüttisAmmon.=Ct •H t « 4 4 Ot

Bei der Umwandlung der Euchronsänre mit Wasser

Ton 200^ in Mellithsänre und Ammoniak metamorphosirt
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ddi 1 AI. Stare mit 3 At Wmer (=C,^HgN,09)
zu 3 At Mellithsäure udü 1 Aeq. Aminouiak,

8 Af. MdliAsSare sC^,
' 1 - Ammoniak =

Bei denelben Umwandltiiig des Paramids bilden die

ElemeDte tod 1 Atom Paramtd und ron 2 Atomen Wae-
ser (= C^H^]^206) 2 At. Mellilhsäure uud l Aeq. Am-
momak«

2 At. Mellithsaure =Cs
1 • Ammoniak = H^N,

c,h7n,o7.
•

Aaeh stellt sich noch die andere Zusammensetzungs-

bezieliung zwischen Paramid und Euchroüsäure heraus,

da£s nämlich 3 At. Paramid, =C«4HgN6 0|3, die Ele-

mente von 2 At Eochronsftnre nnd 1 Aeq. Ammoniak
enthalten, gleichsam als ob Paramid zweifach-eochron-

saurcs Amnioniuuioxjd gewesen wäre, welches 2 At. Was-
ser verloren hätte.

Es ist wahrscheinlich, dafs Paramid nnd Eachron-

sSore, fdr sich der Einwirkong einer begränzten höheren

Temperatur ausgesetzt, ebenfalls wieder neue und merk-

würdige Verwandlungsproducte erateugen werden« Im*

mer wenn man tanellithsaares Ammoniak* oder Paramid^

oder Euchronsäure bis zur Zerstörung erhitzt, erhält man
ein tief grünes Sublimat und einen gelben, krystallini-

schep, bitteren Körper. Ehe ich die oben beschriebene

einfache Metamorphose des mellithsauren Ammoniaks bei

150" beobachtet hatte, unterwarf ich eine Porlion des

Salzes iu einer Retorte der trocknen Destillation in ei-

nem Melallbad bei einer Temperatur zwischen 300** and
350®. In die Vorlage ging Wasser nnd Ammoniak, theik

freies, llieils kohlensaures über, im Gewölbe der Retorte

bildete sich ein blaugrilnes, halb geschipoizenes» und iu

Digitized by Google



«21

iel Ueiaerer Menge ein weHs'es, wollig krjstellkiiscbeB

Sublimat. Die Masse in der Retorte war verkohlt. Als

sie mit Wasser behandeU wurde, konute man darin grün-

licbgeibe, sehr glSnzende Krystallnadeln iintenchei4eD,

die aber von der Übrigen Masse nicht mechanisch zu

treoüeu waren. Beim Verdunsten biDteriiefs das Was-
ser eine kleine Menge eines sauren Rückstandes, Die

fanse Masse in der Eetorte wurde mit verdilnntem Am-
in oniak digerirt, womit eine dunkel blaugrüne Auflösung

entstand. Beim Erkalten schieden sich daraus feine, weilse

BlUttchen» jedoch nur in geringer Menge ab, die nadi

dem Abfiltriren nnd Trocknen eine weihe, sdummemde
Masse bildeten. Diese verflüchtigte sich ohne Zersetzung

zu einem wolligen Sublimat. — Die dunkelgrüne Lösung

io Ammoniak» woraus sich diese Substanz abgesetzt hatti^

gab bei der SSttigung mit Sahsinre einen dunkel blau-

grünen, sich leicht aufschlämmenden, schwer auswasch-

baren Niederschlag. Der Menge nach schien er das we«

sentiiciiste Zenetzungpproduct zu seyn. Nach dem Trock-

nen bildete er eine gISntende, schwarze, sidi leidil zei^

bröckelnde Masse, die beim Zerreiben ein dunkelgrünes

Pulver gab. Beim Erhitzen scheint sie nichts anderes

als Kohle und Cjanammoniom zu geben. Aus der von
diesem Körper abfiltrirten Flüssigkeit setzten sich bald

nachher kleine gelbe Krjstalle ab, die ohne Zweifel mit

den anfangs in der destillirten Masse beobachteten Kry«

stallnadein identisch und wahrscheinlich derselbe bittere

Körper waren, den man nach zu starkem Elrhitzen dem

Paramid beigemengt üudet.



VI. üeber eine Pseudomorphase von Gyps;

von JV* Haidinger.

Ata iotirestaiittsteD FortdungeD io dem GcUeto
der Mineralogie gehören ohne Zweifel diejenigen, welche

•ich mit d€Bi Vorkommen einer Species in den Gestaltan

cia«r Mideni beachiAtgeo. Sie erbioden die refoe Mine-

ralogie doreh chemische Dod geognostische Betrachtangen

mit der fortschreitenden wahren Einsicht in die auiein-

anderfolgeiideD Prooeaae, welche iiei der BÜdmtig nie-
ree ErdkOtpen thstig warea«

Ich habe kürzlich cincü sehr merkwürdigen Fall an

einer längst bekannten Speciee beobachtet, welche den

Gegeottasd dieser MülheUimg ausmacht; and der in maa-
cher Beziefcong Aofinerksamkeit erdient. Die Localitit

desVorkommens ist Göfslins bei Weyer in Oberöstn ich.

Die Krj'stallen ähnlichen Körper, welche aus einer

andern Spedes bestehen » als die» welcher sie nrsprQng-

Iteh angehttoten^ sind hier in eiseo Mergelschiefer von
grünlichgrauer Farbe eingewachsen, ihre Form ist sehr

uuregelmlbig; man kann sich dieselbe am leichtesten er-

klSren^ wenn man annimmt, dab sie ursprfinglich die ei-

nes Hexaeders war, dafs die Krystalle aber später, wäh-

rend der fortschreitenden Bildung in der Eichtung senk-

redit auf die schiefrige Structur des nmgebenden Gestet*

nes xosammengedrQckt worden. Wenn Tat. V Fig. 11

das Hexaeder vorstellt, so giebt es Beispiele, wie Fig. 12,

wo die Zusammendrückuog senkrecht auf die Fläche a

ging» also noch alle Winkel rechte sind; es giebt aber

ancA solche, wie Fig. 13, wo der Winkel ab ein stom-

pfer ist, aber ac und bc =90*^ bleiben; und endlich

solche, wie Fig. 14» wo kein Winkel mehr ein rechter

(Mit^etbeUt tcmh Herro VerfaMer.)
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wbL Man Wirde die Fmmb, ohM genanere ÜBtaitB--

chunf^, leicht in der angefOhrten Folge für Diedrige,

rade oder schiefe rechtwinklig vierseitige Prismen, oder für

flache Rhomboedcr baken« iUi der Stelle der xnsanuBeii"

gedrildLteii Kanten ist dann mdafens ein adiarfer Grat m
erkenneo, wie dieses in Fig. 12, 13 und 14 angedeutet ist.

Wenn man diese ziemlich stark dorchscheineoden

rttthUchweibea KOrper enliweibridity so entdeckt nuHi -

auf den ersten Blick, ah Ansf&IInng des Kerns, Fig. 15,

die grofsen, vollkommen theilbaren Individuen von Gyps,

dem prismato'idiscben Euklas-Ualoide von Moh's, er-

aiannt aber billig bei dieser Bemerkimg lAsr die wM
gr(yfsere Httrte der das Ganze einschliefiBenden Haut, wel-

che sich jedoch bei genauerer Betrachtung als aus Do-

lonit» dem nuikrotypen Kalk-Halolde Ton Mobs, beste»

bend seigt. Es sind eine Menge mikreskopiscb kleiner

glaiiz< nder Rhomboeder von der Form i^+l, deren Axen-

kantcu =79° 36' sind» die sich früher als der Gjps ge-

bildet haben müssen» da sie sid^ in glatten g|ftnzenden

Fblcben von demselben ablösen lassen. Bei niherer Be^

(racbtung zeigen sich hin und wieder Stellen, wie bei

Cf Fig. 15, wo diese Haut durch die Fortbüdnog drr Gype»

indiTidoen gleichsam abgebrochen» von ihrer früheren

Stelle verdrängt wurde.

Was waren aber die ursprünglichen hexaedriscben

KrystaUe» von deren Substanz nun keine Spnr mehr übrig

ist^ Die Aehnlichkeit der Psendomorphose von 6#fsli0g

mit einem Vorkommen von St eiusalz in dem Salzthon

der benachbarten Steinsalzfarmatiouen ist so grofs, dafs

ich znerst anch diese in Beiag anf den Geschmack prüftet '

and ent dorcb den Mangel desselben anf ihre gmanere

Untersuchung geleilet wurde. Auch die Steinsalzkrystalle

zeigen diese Unregelmäfsigkeit in der Gestalt ihrer Hezae*

der^ nor da(s die der Psendottiorphosen noch stftrher ixh \

sammengedrückt erscheinen.

Zur Erklärung der Bildung dieser Pseudomorphosen
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ttrCen wir alao auieliiiieD, difa sich erat StaiiMls-Hen^

der Hl Thon biMeteii, diese durch Pressung, omgebeB
on einer, andere Stoffe, insbesondere schwefelsauren

Kalk, eotbaltendeu Lösung, nach und nach ausgewasclieD

wurden, wttrend welcher Zeit sich zoerat die Kryatalle

von Dolomit an der Stelle der Oberfläche der Salzkrj-

stalle aoseUten, bis zuletzt, bei genügsamer Verdichtung

der Lauge ond Drucke die Gypsindividoen angesduMsen

sind*

Die Stücke, au welchen ich die vorgehenden Bemer-

kungen machte, wurden vor zwei Jahren von Hrn. Gru-

sta^ Rösler bei Gelegenheit einer amtlichen Bereisung

In der Nfthe tron Göbling, bei Wejer, in Oestreicli an*

getroffen, und für das geoguostische Museum der Hof-

kammer im Münz- und Bergwesen eiugesendet. Ich ver-

danke ihm auch die Nachricht, daCs sie in Massen won
wenigen Lachtern Mächtigkeit und Erstreckung mit Ju-

rakalk vorkommen. Sie sind insbesondere noch von

Gyps begleitet, welcher letztere zum landwirthscbaftli-

chen Behufe im Groben gewonnen wird; doch sind die

geognostisclien Verhältnisse überhaupt, besonders auch

zu der in der Nähe vorkommenden Steinkohle , noch

nicht mit ToUk^mmeneir Deutlichkeit ansgemittelt

Bei Gelegenheit der Vergleichnng dieser Pseudomor-

phosen mit den Eisdieiiuingen an den Steinsalz -Hexae-

dern im Snizthon, in der Sammlung der k* k« moutani-

stischen Hofkammer habe ich noch mehrere analoge Falle

beobachtet, welche ich hier kOrzlidi erwähnen will.

Es ist natürlich zu fragen, wie es möglich sey, dafs

bei der Veränderung der äufseren Form durch Druck
die Tbeilbarkeit nicht endlieh auch aus dem rechten Win-
kel trete. Dieses geschieht nun freilich nicht, so wenig

als die unregelmäfsige äufsere Form fernerhin der wah-

ren Stmctur entspricht; aber der Druck Teranlabt» dais,

was fraber nur ein Individuum war, sich In mehrere fast

paiallel stehende Irenni, wie man diefs an den Thei-

lungs*
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iuugsÜacJieu erkciuit, welche das zVnsclieu vou Fig. 16

aDDefaineDy oiar auch gekfüuiuit erscheinen. Wird der

Druck gar zo stark , so gehen Verandernngen im

Mro Tüf.

Bei einer Varietät von Aussee, iu Salzthon einge-

wachsen, stellt der Querschnitt Fig. 17 die Wirkung der

Veiindemsg vor. Nar. der kleine Kenn a ist nocfa^SCeiii-

salz, die «Kcke Haut i bestellt ans Poljhalit, mit einsei-

nen um nnd um ausgebildeten Krystallen von Quarz c,

von der gewöhnlichen Form der Pyramide iu Combina-

tioQ dem. Prisma«

Aach io dem Salzgebirge tot Hallsfadf kommen die

iu Salzthon eingewachsenen Hexaeder vor. Fig. 18 stellt

die Wirkung des Druckes vor , indem die Kanten ganz

io SahtrOmmer durch den Thon hlndorch ausgepreist

sind. Diese VarietSten besitzen eine fleischrothe Farbe.

Das sogenannte Wtirfelsalz, gleichfalls in Salzlhon

eingewachsen, von Hail in Tjrol, worin eine Varietät

vom Menzwerke, Fig. 19, im Durchschnitte darstelle zeigt

diese Vetinderong dm^ den Dmek an allen seinett Kan-

ten, Das Salz fängt an zu verschwinden, die Flächen

sind bereits mit einer dünneu Haut vou Anhydrit* und

Dolomitkrystallen ilberzogen. Die Auflösung geht wei«

ter, nnd endlich kommen Varietäten Tor, in denen das

Salz gänzlich entfernt ist, nnd die im Innern wieder mit

Salzthon ausgefüllt sind, so dais sich nur mehr die un-

auflödidie Ripde als finÜBerer Umrifs des HesaMers in

Thon eingewachsen darstellt.

Bei einer Varietät von Kolowrat Schachtricht zu Hall

in verhärtetem Thon ist die Pseudomorphosenbildung be-

reits voUcodet Die stark losamrnengedrflckten lieber-

reste der Räume, welche früher Salz-Hexaeder enthiel-

ten, sind nun von Anhydrit in körniger Zusammensetzung,

geffdhnlich nnr drei bis vier Indinduen in einem dersel-

ben» erfllDt Es ist abo nidbt der wasserhaltige sdiwe-

felsaure Kalk, wie wir ihn bei der Varittät von Göfs-
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lin^ antrafen, sondern der wasserlosc, welcher hier mU
letztes Product der fortschreitenden Vertlndernng übog

bHek
Wenn wir mit den dien beschriebenen Arten dne

Vorkommens die längst bekannten der C/iaux sulfaice

epigene Haüj's von Pesay und Aussee vergleichen , in

welchen Gyps nach AnbydritiiMwen gebildal iBt, wib*

rend hier Gyps, Anhydrit, Dolomit, Qam in den frü-

her von Steinsalz erftilltea Räumen erscheinen, so zei^

sieb das grofse Interesse, mit weichem wir billig bei der

MennigfalCigkeit der Beobachtangen, unsere Anfrotfiiiriiwm

kcit diesen Erscheinungen in den Sahformetiomm wci*

ben sollten«

Vn. VeM die Zuaetmmms^ung des AshesU
pon SchcfHxrzenstein im Züierthale in Tyrol;

Qon Meitzendorf/.

Diese AbänderuD^ des Asbesfs zeichnet sich durch die

li&Dge ihrer Fasern und durch eiue weiise Farbe aus.

1^70 Grm* wurden» in fein zerschnittenem Zostande^

mit koUensaorem Natron so gut ab möglich genengf

und geglüht. Die gut zusammeugesinterte Masse wurde
darauf durch Cblorwasserstoffsäure zersetzt, dann bis zur

TrockniCB abgedampft, mk ChlorwaiserslofiiBSnre befencb-

tet nnd die Kieselsllore durch Wasser abgeschieden. Die
letztere war =0,933 Grm.

In der von der Kieselsäure abüitrirteu Flüssigkeit

wttrde das £isenoiydui durch Salpetersinre in £iienoaiyd

verwandelt, das Ganze mit Ammoniak gefällt nnd der

Niederschlag, aus welchem Kali keine Thonerde auszog,

zur Trennung des Eisenoxyds vom Mangaaorjrdni mit

kohlensanrer Baryterde n. s« w. behandelt. Das Eiaen-

pxyd wurde aus seiner Auflösung mit Ammoniak gefällt.

Es war sO,080=()l»071 Eisenoxydul.
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Da& Maasaocnydiil wordc, wegßa der Ihm noch bei-

gemeogteii Antheile von Kalkerde ud Talkerde, durch

Verwandlung desselbeu in Schwcfelmelall, von diesen

getrenot* Das erhaltene Schwefeluiangan gab nach dem
Glfihen sO,020 Mangano^jdoxydul =0,018 Mangan-

oxydiiL

Aus den von dem Eisen- und Manganoxjdul ge-

trennten Flüssigkeiten wurde durch Oxalsäure die Kalk-

€rde ge&llt Nach dem Glühen gab sie 0,^27 kohlen-

saure Kalkerde =0,296 Kalkerde.

Aus der von der Kalki i de befreiten Flüssigkeit wurde

durch phoapborsaures Natron die Talkerde gefällt. Nach

dem Glühen gab sie 0^26 phosphorsaore Talkerde =0,339

Talkerde. /

£s enlbaiteu also 100 Tiieile des Asbests:

Kieselsäure ^
55,869

Talkerde 20,334

Kalkerde '
. 17,764

Eisenoxydü! 4,309

Manganoxjdul 1,115

14,090

99,391.
\

r

Da die Kieselsäure fest genau twei Mal so vid

Sauerstoff als die Basen enthält, so folgt daraus, dafo

der utttersuehte Asbest ein ZweidriUei- Silicat sej, der

Formel

gemäb.

Vor dem Lötbrobre schmilzt dieser Asbest an den

Endpunkten der Fasern nicht sehr schwer zu einer bräun-

lichen Masse.
40*
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Dieser Asbest hat folglich f^anz die Kosammensetzung

des reinen» ibonerdefreien Augits, während der von B Ons-

dorf antersQchte Asbest aus der Tarentaise die Zusaitt-
•••• « •••

menselzuiig der Hornblende (RSi+R*Si') zeigt, die

freilich nicht sehr vou der ersteren abweicht, da das

Saaerstofhrerfattltiuti» welches, wie oben angeführt, =4:8
ist, bei fener sieb a=4 : 9 findet Es scheint demnach
ohne Zweifel, dais die licuciinuDg Asbest nicht einem

bestimmten Minerali sondern einem Zustande angehört^

in den mebrere Mineralien übergehen können«

Die orstehende Untennchnng worde in dem Labo-

ratorüun des Hrn. Dr« RammeIsberg angestellt

yill. Zerlegung des fVassers aus dem Sohrlodk
i?on Grenelle.

In 100000 Th. des Wassers aus diesem Bohrloch, nach-

dem es seine {;rüfsie Tiefe von 548 Meter (1687 Par.

Fufs) erreicht, fand Hr. Pajen kohlensauren Kalk 6,^,
kohlensaure Bittererde 1,42, doppeltkohlensaures Kali

2,96, schwefelsaures Kali 1,20, Chlorkalium 1,09, Kie-
selerde 0,57, gelbe Substanz 0,02, organische stickstoff-

ballige Substanz 0,24 (Summa 14,a0). 100 Liter Wae-
ser, im Moment des Heranssprudehis aufgefangen, eat«

hielten 1,8 Liter Gas , bestehend aus 0,15 Kohlensäure

and 16,5 Lnft, worin Saaerstoff und Stickstoff wie 22 : 78.

VerglidbeD mit dem Seinewasser entbslt es eben so vid
Kieselerde aber nur balb so vid Kaftsalze^ nnd danuii*

ter keinen Gyps. Die Zosammensetcnng des Waesm
hat sich seit seinem ersten Erscheinen wenig verändert,

nur hat, wahrscheinlich in Folge der Erwärmung der
Röhren das Bicarbonat und d.is Gas ein wenig abgenom-
men. iCompi. rend, T. XU p. 578.)
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IX. Ueb^ fem&^es F»konvnm des Fanadü^
m den pmetUedenen Kupferschiefer - Schlak-
ken und metallischen Producten fon den
Mannsfelder Hätten, 0on Sangerhamen in
Thüringen und der Friedriclishütte bei A-
chelsdorf in Hessen;

pon Carl Kersten in Freiberg,

eiliger Zeit habe ich in diesen Annalen mitgetheile»

dafs die blaueü SchlackcD von dem Verschmelzen der

Kupferscbiefer im Mannsfeldischen Fanadin enthalten.

. Seitdeai habe ich die Untenachongeii Ober diesen Ge-

genstand fortgesetzt, und nicht allein in aUen blanen

Schieferschlacken von den verschiedenen Mannsfeider Ku-

pferbAtten, die ich zu prüfen Gelegeubeit hatte , Vana-

din gefanden» sondern auch, wie m Tennuthen .stände

In den anders geflirbten Erzschlacken, z. B. den schwar-

zen und ^anen,, obschon in den letzteren in sehr klei*

neu Alengeo. . Biese Beobachtungen machten es iw ho*

hen Grade wahrscheinlich, dais andi die Schlackea von

der Kupferhtftte bei Sangerhausen in ThQringen, welche

Hotte ebenfalls Kupferschiefer verschmilzt, Vanadin ent-

t^iiten würden, und da mir eine sehr vollständige Samm-
long Sangerhftoser Kupferschiefer-Schlacken von Tencbieo

dener Färbung und Beschaffenheit zur Verfügung stand»

80, nahm ich Verauiassuug, auch diese Schlacken (acht

Varietäten, i|laue, sdiwanop braune, graue u. s. w.)

anf Yaniidin zu prüfen. Als Resultat dieser Unteren-

chuDgcn cr^ab sich, dafs diese SchLcferschlackcn von San-

gerhausiui säfßnUUch Vanadin enthalten, und zwar die

hkuen. und schwarzen am mehrsten» die braunen und

« fraoen« am wenigsten. 7- Hierauf wurden drei Varietfi-
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len Kupfererz -Schlacken vou der Friedrichshölle, un-
weit Aicheisdarf m Hessen, weiche gleichfalls Kupfer-

•ckkfir logate maeht^ moinrnK^t • In allen fßh sich eio

GdiA voD VaBMÜn demäkk so erktDiieii^

Die Vermuthnn^ liegt demnach sehr nahe, dafs das
Vanadin ein weseiUlichar Begleiter der Mann^elder Ku-
pfknc^er - Farmatbrn und ihrer Fwiseizung Mi Ri^
debdorf 0. 8. w. sej.

Jene kupfer- und eisern itrioIhalligeD WSsser, wel-

che diese Ablagcruageo verauIaCsteo , und derea Zer-

seteimg die BiidoDg der irendiiedenen Kopferene, die

darin angetroffen werden , bewirkte, mfissen daher woU
auch Vanadin Vitriol enthalten haben, — ein Salz, wel-

ches leichtlöslich in Wasser istt und im Aeuüsern dem
Kapfervitriol sehr ihneU.

In welehM Zustande das Tanadin in den Knpinw
schiefer enthalten ist, und welche der darin vorkommen-

den Mineralien Veranlassung zum Vanadingehahe der bei

dem Verschmelzen der Sdiiefer fallenden Schlacken
- ben, — darfiber hoffe ich bald Anfsdilnfs m erhalten.

Da die blauen Kupferschiefer-Schlacken eine ähn-

liche Farbenotiaoce wie die blauen Vanadinoxjd-Ver*

bindnitgen zeigen » so recfatfeittgt sich wohl die Vennn-
fhnog, dafs sie ihre Farbe vielleicht diesem Metalloxyde

zu danken haben könnten! In den schwarzen und braiK

nen Schlacken möchte die blaue Farbe wohl, bei den
ersten dnrch die Qberwiegende Menge voti Eisenozjdnl,

bei den zweiten durch das Kupferoxydul, welches sich

bei dem Erkalten derselben theilweise ausscheidet, ver-

drängt worden seyn. Analoge ErscheinQngeii bemerkt

man 'öfiters, so wird z. B. die blane Farbe von Kobalt-

gläsern ganz verdrängt, und diese erscheinen dunkelgrün

oder schwarz, wenn sie eine gewisse Menge von EiseiH

oxydol aufgenommen haben. — Möglich wftre es indes-

sen inidi, dais das Molybdttn nicht ganz ohne Eittflnb

auf die blaue Farbe der Kupferschiefer -Schlacken sey.
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aber uubügrüjadel ist die mehrfach ^cüufserle Meiuun^

daCs diese FärbuDg durch Kobaltoxydul bewirkt werde.

— Wäre dieÜB der FeU, so ffOrde diese Färbung bei

Behandlnog dieser Schlacken mit Borax vor dem Löth-

röhre uicht verschwinden! — Auch verschwindet sie,

wenn die Schlacken für sich allein geschmolzen werden»

hieiliei erscbeineii sie donkelgrfin oder schwars. — Um
darüber Gewifsheit sa erlangen, ob das Vanadin bei dem
Verschmelzen der Kopferschiefcr auch in die metallischen

Schrnelzproducte übergehe, wurden mehrere derselben

darauf untersaebt Diefs geschah auf die Weise, dafs
.

gröisera QiivitiUlten (4- bis 1 Pfund) durch mehrmaliges

Glühen an der Luft so vollständig als möglich oxjdirt •

ivurden, worauf man sie mit Soda und Salpeter mehrere

Stiudeii stark gMihte* Die gescimioheneii Massen wur-

den mit stedendem Wasser ausgelaugt, die erhaltMien

Flüssigkeiten filtrirt, zur Trocknifs verraucht, und nach

bekannten Methoden auf Vanadin geprüft. Ich fand auf

diese Art dieses Metall nidit allein in den Kupfeisteip

nen, Schwankopfer u. dergl, sondern auch in Gaärta§'

pjer, woraus herv()rf!;eht, dafs das Vanadin das Kupfer

ibeilweise, durch alle Scbmelzoperationen, gleichwie Sil-

ber, Eisen, Nickel u. s« w. begleitet

Der Umstand dafs die oxydirten Verbindungen des

Vanadins sehr hervorstechende Eigenschaften besitzen,

auf dem nassen Wege die empfiudlichsten Keactionen

bewirken, und das metallische Vanadin sich leicht mit

anderen Metallen vereinigt, läfst muthmafsen, dab das«

selbe bei dem Kupferschiefer-Schmelzprocesse keine gadz

indifferente Rolle spielen dürfte. — Da das Vanadin gaoz

nngesdimeidig ist, und auch die Leerungen dieses Me-

talles, welche Berzelius darstellte, nicht geschmeidig

waren, so ist dre Frage, ob nicht vielleicht manche Er-

scheinungen bei dem Gaarmachen der Schwarzkupfer aus

KapferBdiiefern, welche man bisher alleinig bald einem

Gehalte des Kupfers au Kupfero^iydul, bald an Kohlen-
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ato{( £Ueo, Blei u. s. w. zuscbmb^ iheüweise auf Kecti-

mnig eines Veoadiogebaltes kouMMO iB^kteeiii

\, 90. Febr. 184L

X* Ueber das Verhäänifs iler FFärmMtung pon
Kupfer, Eisen und Platin;

tfon JV. HT* Fischer m Breslau,

ßei der Uutersucbuog über die OrdooDg/ welche die

Metalle in Beziehang auf ForUeitiuig der Wurme Ton
einem Ende »un andern beobachten, ist weder dem Grade
der erregten Wänne, noch deu DiuiensiuDeu der ange-

wandten Metalle ein EioflalB aaf diese Reihefolge zuge-

schrieben worden» d. k man nahm an, da(s die Stellong

der Tergleichenden Metalle in dieser iKeihe dieselbe Mölbis

gleichviel bis zu welcher Temperatur das eine Ende der-

selben erhitzt werde und von welcher Dicke die Metalle

angewendet werden; obgleich die VerhSltnilssahletty wel-

che ans der Zonahme dcnr Temperator an dem entgegen-

gesetzten Ende hervorgehen, nach diesen Umständen oa-

türlich verschieden ausfallen uuLsseD. Eine Zusammen-

Stellung der keUiesweges ganz Qbereinstimmenden Resal»

täte habe ich im Juli 1839 in der schlesisehen Gesell-

schaft gegeben. S. üebersicbt der Arbeiten etc. der schle-

sisehen Gesellschaft y. J. 1839, S. 66.

BespretZy welcher mit weit didieren Metallstälieii

als sdne VorgSnger experimentirte, giebt dem Platin eine

weil höhere Stelle in der Melallreihe als bisher ange-

nommen worden ist, und auch nach Aller Erfahrung mit

dünnen Drtthten oder Blechen sich herausstellt» ao dafii

nach der Verhaltnifstahl (981), welche* er dem Platin*

draht zutheilt, es uiiuiiUelbar nach dem Golde (lOCX))^

und vor dem Silber und Kupfer zu stehen kommt» Die-
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gaben der {rfiboren Beobachter und dem Resultat von

Despretz habe ich 1830, indem ich etnif^e Versuche

Uber die schlechte Leituog des Platins nillbeilte (siAt

Poggendorffs Annalea, Bd. JOS S. «n\ dadhrnb.w
erklären gesucht, dafs ich aonahm die Stellung gewisser

Mctaiie zu einander in Hinsicht der Wänneleitimg, könne

bei einer bedeutenden YencUedenbeit ia der PiuiiiMiMi

aidi omkebreD, eö dafs weiui tob iwei* Metail«Dt a-B»
von Platin und Kupfer, wenn sie als dünne Drahte an-

gewendet werden, wobei, zugleich bem Erhitzen m dem
mßm Ende das entgegengeielite Mr eine geringe TeM«
peraiiirerhdbung annimint, dae letitere sieb ab eis bee*

sercr Wärmeleiter als das erstere zeigt, das Umgekehrte

erfolgen könne, wenn sie in weit dickeren Dimensiooen
' angewandt werden, wobei znejleieh eine bobere Tempe«

ratar in dem eifaiMett • eiilgegengesetiieft Endo betfniw

gebracht wird. Berzelius hingegen hatte dieeen Wi*
derspruch dadurch zu heben gesucht, dafs er die Zahl

981, die Despretz dem Matin zntbeilt» als einen Feb*

1er beieidiBete md sie in 881 yerwandeite.

In dem angeführten Aufsatz (Üebersicht der Arbei-

ten etc.) habe ich die Gründe angegeben, durch weiche

ieh mich Teranbifsl finde die Zahl 081 filr PiaÜn naeb

I wie Tor ab die richtige anzueibennen^' wie soMe- auch

j in der neuesten Ausgabe von Despretz: Traite e'le-

mentaire de physique. Sixierm Edition^ Bruxelles 1840.

125» nnverandert beibehalten worden ist Um diese

1) Indem Detprets die Metallnihe mit dentelben YerbSltoKMaUeii,

<w3e «r «e m. den Annai, dä ehim, et'f^M* XXWti p. 4M\ ha
J. 1627, •QS'esdkeD Inlt m&Hirfh, f&st« er Imiia: mCm rigidiaU

smrf qmi €si räatif 'am fihiin^ imi iU cvmfinmii pär ks
€Mp»$€nu*. de Forhea;" md apitar mM. ForbM pUuse h pia*

!' tin enire U fer ei teiüku Dm NShcte nm Forbei Yenwlica

Mt nnr \tM^ aidit iebrnt» idk wdfii d«lier äidbl« wdchs IKnND-

doB du «OB ilim angewaadm MMtHe hiiiMk
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Mwdn Mhar m fMm lUUkkmuvmä Uffir, EiM
«d IMn dD6tt f^dflb dfiMMB Md |^ didi« Dndift

dergestalt bereitea, dafs jeder derselben) an beiden En-

cbii ia eimm rechten Winkel feboßcn, zwei Scbeakei

hüte, dick«D .Drlbte .b«ttflB 1,7 Liik da idk aur

keiMi .diekmii Platindnikt vmclMilfen koMte — Sm
dünnen 0,3 Par. Linie im Durcbmesser. Die SchcDkei an

ftdoB £adö botfogeo 1" 2"' dl« des diciLereo Drai^
«Nr« woiiger ^ .imd der nttitre TheU VST. Dm
Versuche wurden dergestalt gemacht, dafs die Drähte

auf znei GlassUibcben, mit den Schenkeiu nach unten

griLehrt, anOiigeii, tm deim der dne •erhitsl uud im
aadm id ^ UekieB Popeellanaapfeben geeteUt imrde,

welches, mit einer gleichen geringen Menge Oel gefüllt,

ein Thermometer eothiell. Die Temperatur» bis au inrei»

eher die Drähte an dem euien End« erhitat woidem iw
IW^ «der SBO^. la ersten FaH wurden die Sehenkel

der drei Metalle durch Pfropfen in dem Deckel eines

Gefäfses befestigt^ in welchem Wasser so lange im Ko*

eiwtt erhalten Wnrde^ ak noch ein Steigen etnea der Ther-

mometer in dem NSpfchen mit Oel, welehee des swei*

ten Schenkel des Drahts enthielt, wahrgenommen wurde.

In zweiten Fall tauchten die drei Schenkel gleich tief

in ein Geflib mU Oel, welches Termitlelst .eines Saml-

bades bis zu der Temperatur Ton 220^ erhitzt, and so

lange bei dieser Temperatur erhalten wurde, bis am ent*

gegengesetzten Ende die Thermometer eine stetionüre Tem-
peratur zeigten.

Die erhaltenen Resultate sind folgende: Lei deu

dünnen Drähten blieb die Ordnung dieser Metalle in

Hinsichl der Wtaneleitnng fbr beide Temperaturen die*

selbe, nftmlich Kopfer, Eisen» Platin. Obgleidi die Ver-

haltnifszahlen, welche aus der Temjieratnrerhöhuup;, nach

Abzug der Lufttemperatur, hervorgeticu, sehr verschieden

sindi wie solches notbwendig nach demr verschiedenen
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VerbSllDtb der MittheUimg der Wfeiae an die Luft etc*

der Fall scyii müfste.

Beim Erhitzen bis lOU^ verhielten sieh nSmlich diese

Wämeüberacliflsee von Knpferi Eisen md Platin

=»12. 7. «
bei 220^ =43. 32. 30.

Bei den dicken Drähten hingegen zeigten Eisen und

Platin cio entgegengieselEtes Verhaltnib bei der Merett
Temperatur Von dem bei niedriger, wihrend Kopfer die-

selbe Ordnung beibehielt; bei lOü^ waren nämlich, die

Verhältni£szahleo 20. 5. 4«

bei 220«» 26. 8. fti

Der Grad der Wirme , bei welchem diese Umkeh-*

rang der SteHting zwischen Platin und Eisen den An-

fang nimmt, ist nicht immer gleich, da Uer Yencfaiadefit

UiBtttSnde von Einflcifs aind, doeh fand idi ihm kn>Diifdh
r

schnitt von mehreren Versuchen bei 150 ' bis 16Ü*^,

Wenn nun bei diesen Versuchen, bei welchen die Di*

neDsiOQ des diekea I>rahts noeh nacht drei Mal .dto des

dünnen beträgt, und bei der mekt bedeotenden BridlMing

bis zu 220" diese Umkebrung des Verhältnisses zwischen

. Eisen und Platin stattfindet» so ist es nicht auffallend,

wenn Deapreta- bei der Anwendung von so didien M»
tallstäben von 21 M.1ML Mte^ also bei einer Dfnension,

welche die von anderen Beobachtern angewandten wohl

40 bia ÖO Mal fibertrift, und bei der bedeutenden Er-

bitxongt die er an dem einen Ende bewidkt, eine II»
kehrung in der Ordnung selbst zwischen Silber und Pla^

tin wahrgenommen hat

i'
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Bemerkungen über das Girieren des

(Aus eiuoo Briefe des Um. ProC Krics.)

GotL«, aen «. April IMI.

^ Hin. Prof. August's BeobachUing. über das Ge-
firkrai diid Nichtgefrieren des WaflM» ni Tmm» ^>

kabe Ich sdion früher bei eiiieBi ediOnen dofipelteii Wm»
serhammer, den nnser Cabinet aus der SamiuluDg des

Henogs Emst U besafs, zu macheu Geief^enbeU gebabuUm hMe michcn Winter, m einen TeieeMoMonea
Sehmik des Cabioets rahig hängend, glfleklich überstan-

den, aber in dem strengen Winter von 29 bis 30 war
er zu meinem gro£seii Leidwesen entzwei gefroren, und
Eis nnd Wasser herausgefallen, sq daCi ieh ftber die Be-
schaffenheit des erstercQ nichts wahrnehmen konnte. Bei
weichem Grad der Temperatur dicfs geschehen war, kann
ich nieht sagen; denn- da meine Wohnnng nicht mit des
Cabinet xusammenhangt, so f;eben oft aehrera Tag^ hii^

ehe ich in dasselbe hineinkomme.

Eine andere artige Beobachtung über das Gefrieren

des Wassers hatte Ieh einmal Gelegraheit hA doem elek-

trischen Feneneoge cn inadien, das hi einer sehr kal-

ten Nacht, in einer kalten, nie geheiztcD Stube, unweit

dem Fenster, gestanden hatte. Die schöne glttseme Kuh

gel desselben» Ton ungefilhr 8 Zoll Durchmesser, war

ganz mit Wasser gefüllt, und ich glaubte am Morgen

nichts gewisser, als sie entzwei zu finden. Aber nein^

sie war ganz, und das Wasser vollkommen hell und

flüssig. Vorsichtig t^ete idi den Hahn nnd lieb eini-

ges Wasser heraus, uro dem turftckbleibenden Ranm mr
i) Aoiiaieii, dieie« Jkndet.
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Aasddnraof; m vmAMm, weno es gefrimii solüe»

darauf fafste ich die Kugel bedächtig zwischen beide

Hände und trug sie langsam in die daran^ofaeode waraie

Stabe,,' Aber kiMin '-ww' ieh biDiiiigetreleii» so wer aaeh

sdion ein Tbeil des Weseers geffroreo» indem dae Game
sich mit einer Menge kleiner Eisnadeln anfüllte. Hier

war also die geringe Bewegung, trotz der Wärme mei-

ner Rande und der Siobenlnft» hinreicliand dea Ge&ui-

r^n m erzeugen, da der data erfMdertidien AnedehiMing

des Wassers jetzt kein Hiudernifs entgegenstand. Denn
es ist mir sehr wahrscheinlich, dafs der Widerstand dea

Glasee bei der ToBeo Kogel dae GefiriiMreii wahrend der

Nacht verhindert hatte.

Noch ist mir bei der Beobachtung des Hrn. Prof.

Angaat der Umstand bemerikeaawerth, dab das £ie bfi

der «erMonaerteB Rabre fast gaas IM von Blaeebaa ge-

wesen wäre. Dieb säninlt nicht mit efaier BeobaehtoBg

von Lichtenberg zusammen, der Wasser, das sowohl

durch Kochen* als Auspumpen so viel ak möglich von

Luft beMt war, in Yacoo der Lafipompe gefrieren Ueb,
und statt eines soliden Eises nnr eine gefrorne aehan»-

ahnliche Masse erhielt. (Erxlebeu Naturlehre. 6. Auflage«

S. 361*) Die Sache verdient um so mehr eine weitere

Untersnchoni^ d^ die Blasebeo» den fieobaditangen Toa
Hugi zufolge (Naturhist. Alpenreise, S. 224 ff.), beim

Schmelzen des Eises, nicht die kleinste Luftblase geben,

ako nicht, wie Hr. Prof. August meint, der absorbir*

ten Luft zugeschriebien werden kdnnen.



XII. Ueberskht der Auf^ und Zugänge der
' Nma pon 1718 bis im

(Nadl ilMRi fi^)

In Mm wmie St Newa

M Irai II; Apa.

Das Eis gix>2 Jmf

:

^ 1723, 18.36.

Anm. Die mit t beiflidine-

loi Jahre sind solche , wo das

Ei« in der Nadil bmh, die tei

MSCMigtn Tage voraigftiS» «id

k dn Jalumi 1783 md 1737 trat

während dei Ladoga-EiagangsM
heftiger Frost ein, dal« «ick das

Eis wieder stellte,und im ersteren

Jahre 8 Tage, im letzteren aber

15 Tage stand. Diefs hat sich

«eit 99 Jahren niciit wiederholt.

Zeitraum zwischen Aem frü-

hesten und spätesten Termin 56

Tage. Wenn man aber den 6.

März, der ein ganz ungewöhnlich

^früher Zei^nnkt ist, nicht mit-

reeknet, wu 40 Tage.

Hittlflier Termin ans allen

Beobaditiiiig^ derO.April»wem
aber dar 8» ttn ab gant «nge-

wMuilicbcr Tennin nieiit out in

An«chlag kommt» der 10. ApriL

fim Jahre 1839 hcdeche sich 4k
Newa mit Eit den aO. Octoker.

Der Strom morde mit Eis bedeck:

Oedr. 16. IBO^
la 18il •

jhtm. Die mit * beuickne-

ten Mire «Ind solche, wo das
j

Eb «idi kl der Nackt stellten d» I

dem angezeigten Tage uinng|iii|i
|

nnd wo et mdhiktr iet» ob iGi-

•e« vor oder naiA MIttctBackk

gecebah. In den Jabien 1731^

1790, 1791, 1792, 1794 mid 1810

trat, nachdem sich das Eis ge»

stellt hatte, Thanwetter ein, so

dafs die Eisdecke wieder brach

und sich später zum zweiten lUale

stellte. Ja, im Jahre 1791 wie-

derholte sich dieses zwei Nal,

d. h. das Eis stfllto sich dr^i

Dlal: den 27. October, den 1. und

den 25. Norembcr. £• ist aof-

iallend, dafs von den sechs Ma-

len in 120 Jahren, wo dieses sich

erdgnete» Tier Ible in die Mar

fallen.

2ieitnmn iwiscben demfrft-

bettcn nnd «plteslen Tenmn 0^

Tage,

Mittlerer Tennin ans dien

Beobacktongen der 12. rVonmh,

1) Vorstehende Tafel, deren iMitilicilimg ich der Gülc des Hm. Prof.

Kopff^r verdanke, ist eine Erweiteronc der früher (Annaleo
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Das Eis ging auf: •
'

Miirs 23. 1826.

1802.

<^ 1750.

1735.

. 1728, 51 1, 1823.

- 2S. 1737, 52 t.

28. 1765 t, 1803.

. aO. 1743.

3L 1779, 92, ?1, 1813

f

Im Marz 20 Ma).

April L 1764, 61, 1^7.

2. 1756, ^
a 1755, 1824.

4, 1718, 32, 6L 92.

1831, 1832.

5. 1724 . 44i 73, 1801.

20. In den ersteQ5A.pnl-

v tagen 18 Mal.

ß. 1726, 29, 33,: 52t, 53,

69, 70, 1814, 2i
2. 1754 . 22.

8. 1766, 78, 82 t. 99.

9. 1758 , 88, 93, 95, 98t,
1805, 19, 30 t.

10. 1721, 45, 59ti 74, 80,

9L 1815. Im 2. SecU-

, ' ' stc! 30 Mal.

IL 1720, 3L 38i IL 8^
96, 1816, 17, 28, 40.

12. 1725, 30, 36, 1800, IL
13. 1787, 1808.. 33 t.

14. 1727, 33^ 46. 48, 76.

81t, 83, 84. 1804,

1806, 2L
15. 1734, m. Im a. Sech-

stel 31 Mal.

Der Strom ward«! mit HU bedeckt

:

Ortbr. 20. 1700. ....
22. 1816.

23. 1750, 92.

• 24 17». ' :

26. 1786. .

22. 1774, 9L 1819*.

Ä 1745*. 1802, 4.

29, 1806*, 12.

30. 1839.

3L' 1730, 75^ 1835. Im

Odobcr 20 MaL
Novbr. L 1734, 76^ 9L 1832.

2. 1778. 1820.

a 1748, 1809*. 10.

L 1758*.

5. 1788*, 1803, 34 Im

L Sechstel L3 Mal.

6. 1735*. 83,

L 1720. 36. öft^

1823, 28.

a 1746,47,63,73, 1816.

a 1730, 3L 38. 5ft *,

1817, 1838.

10. 1780. Im 2. Sechste]

19 Mal.

IL 1718, 70, 82, 92, 9L
1800.

12. 1756*. 2L
14 1740. 41, 8L 87, 90,

94i 9&
15. 1777, 89^ 1818, 3L

Im 3. Sechstel 20 Mal.

16. 1723. 28. 44, 52, 54i

6L
12. 1724. 1808*

18. 1760.

Bd. XXXXlli S. 426

)

aus einem Auisau des Obersten Jackson
. entlehnten, auch in sofern eine Berichtigung derselben, .als si« dar-

thut, was ich schon seit einiger Zeit vermuthete. dals jene früheren

Angaben, trotz der ausdrücklichen Versicherung des Verfassers, nicht

• för den neuen Kalender gelten. P,
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Das Eis ging auf:

la 1722, 1809, 12^ ^
38.

12. 1818.

19. 1719, 4L TL 77^ 89,

2SL 1839.

Im L Seclutel 12 Mal
2L 1760. 90t. iö29.

22. 1785.

23. 176a

24. 1731, 40, 49.

2£L 1747. Im 5. Sedistel

9 Mal

26. 1739 , 42.

2& 1807.

agL 1810. Im 6. Sedistel

4 Mal.

Uebei^iaupt im April

104 Mal,

Der Strom wurde mit Eis bedeckt

:

Novbr. 19. 1830.

2Ö. 1721. 31, 43*, 49. 57*

62, 93, 1815, ^ Im
4. Sccbstel 19 Mal.

2L 1742*, 79^ 1825.

23. 1733 *. 66^ 6L aa.

1821.

24. 1726, 55^ 64^, 65, 84,

1807.

2iL 1791. Im 5. Sechstel

15 Mal
26. 1753*, 1814.

2L 1732, 85.

28. 1722, 25, 1837.

29. 18ia

1719, 27, 29, 9S. Im
. 6. Sechstel 13 Mai.

Ueberhanpt im Novbr.

99 Mal.

Decbr. L 17^.

3. 1794*.

6. 1827*, m*.
6. 1824. .

8. 1801.

10. 1822*.

12. 1772.

14. 1826*. Im December

9 MaL

Im Mittel aus sMinmtlichen 122 Beobachtungen ist

die Newa jährlich 146 Tage (| des Jahres) laug mit Eis

bedeckt und während 219 Tagen oder ^ des ganzen Jah-

res Tom Eise frei. Das erste möge die mittlere Wio-
terdauer, das zweite die mittlere Sommerdauer genannt

werden.

Die Extreme dieser Zahlen ereigneten sich:

kürzeste Sommerdaoer 1S7 Tage im J. 1810

längste . - 279 - - - 1822

längste Winterdauer 131 - - - 1806— 1807

kürzeste - - 103 - 1821— 1822.

Da
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D» 4i«M EstvoM mtlklj io das 19. Jahriwndcit

Ulw» midi doch die mittleren Termine» wenn sie be-

sonders flir das 18. uud für das 19. Jahrhundert berech-

net werden, unverändert bleiben , so möchte daraus der

Schlnfs zn «leben eejn, dals das Klima von St Peters-

burg in 120 Jabren weder strenger, noch milder, sondern

nur eben unbeständiger geworden ist, womit auch die

Erfahrungen alter Bewohner der Hauptstadt überein-

stinmen.

Das Zusammenfallen in einem Jahre des frühesten

Friihliugstermins (6. März) mit dem spätesten Herbst*

tecmin (14. Deceu^ber)» und des spätesten Frübling^er-

mins (30. April) mit dem frühesten" Herbstlermin (1&
October ergübe:

Im Cysten 1 all für die mugiich längste Sommerdauer

283 Tage, mid für die m^licb kürzeste .Winterdauer

82 Tage.

; Im zweiten Fall für die möglich kürzeste Sommer-

dauer 169 Tage, und für die mügiich längste Winter-

XII. IJeher die DilwitU-Sckrammen in Finniand.

ImBuüeiinsdent^que der Petersburger Academte ( T. VJJ
107 et 191) giebt Hr. Wilhelm Bdhtlingk TorlAu-

figen Bericht über eine von ihm im Sommer 1839 durch

i Finnland unternommene Beise, die, unter anderen in-

teressanten Ergebnissen, auch Bestätigungen und Erwei-

terungen der von SefstrOm ^) an den Furchen* oder

Schrammen auf den Felsen in Schweden gemachten Beob-

achtungen enthält.

koi seiner ganzen Reisen von Petersburg» längs dm
1 ) Ännalcn, Bd. XXXXlll 6. 5^.

P<^eDdorfiri AmuL Bd. Lll. 41

dauer 106 Tage.

Digitized by Google



9

042

ütmisclicn MeerboMD nadi HeUigfoni, quner Audi das

Laod nach Gamla Caikby, längs dem botm Ischen Meer-

busen bis Torneä, den Kemiflufs hinauf, über die nie-

drige und Bumpfige Wusserscbeide, am Niortituotnily Aach

Kola, längs der Tom Eis- und welben Meer bespfitten

Küste Lapplands, an der Ostseile des Onega- und La-

doga^Sees, ako so weit der Boden aus Urgebirgßmafi-

aen besteht, fand Hr. B. Qberall die hervurstehendoi

Felskuppen an der einen Seite mehr oder weniger ab-*

geschliffen und mit Furchen oder Schrammen, oft in gro-

Iser DeotUchkeit, versehen, ganz so wie sie von Sef-

ströffi im sfidlichen imd mittleren Schweden beobaehtct

wurden. Nur was die Richtung dieser Schrammen be-

trifft, fand er die Sache anders und keineswegs überein-

stimmend mit der Ansicht SefstrOm's, daOs eine von

Norden mdt Sfiden Über die gante OsthSlfke der Erde

hinwe^faf:an^ene Fluth die Ursache der Erscheinung sey.

Denn wiewohl die Schrammen auf einem grofsen TheÜ

des Ton ihm bereisten Gebiets, am Onega- and Ladogih

See, im südlichen Finnland, und am bottnischen Meer»

busei), zwischen Gamla Carleby und Torneä, eine nord-

westliche Richtung besafsen, die abgeschliffene Seite der

Felskoppen gegen Nordwesten lag: so zeigte sich doch

an den Küsten des weifsen Meers und des Eismeers ge-

rade die entgegengesetzte Erscheinung; dort liefen näm-

lich die Schrammen von Südwesten oder Westen an^

und die Felskuppen waren gegen diese WeltgegendM
abgerundet oder abgeschliffen. Diefs Verhallen zeigte

sich schon namentlich an der Küste des Eismeers, vom

Yarangerljord bis tum heiligen Vorgebirge {Stpiaim

wo nicht nur die ans dem Meere auftauchenden Kh'p*

pen, sondern auch die bis zu tausend Fufs sich erhe-

benden Felsen die Einwirkungen der'Diluviällkithen mit

unverkenn^rer Deutlichkeit erblicken lassen, und wO
auch hinter engen Schluchten und Vorgebirgen eine grofse

«
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Imbl sogeiunDtcr RiesmUöpfe ') sn fiodeo, oft vm
iibr> bedeutender Aosdefaniiiig (eine au im Miadiy
fae Meerbusens vod Kola maab 4 Ellen in Dorckmes»

Kr S Faden in Tiefe).

Das Kärtchen, Ft^. 16 Taf. IV, giebt doreb Pfeile-

einen Ueberblick von der Verschiedenheit in der Hich-

tuu^ der Schrammen, so wie auch durch eiuc puDktirt-

gestriihelte Liuie die östliche Gränze der Urgebirgsmas«

sen, so weit sie nicht öchon duicii Meere und Seen ge-

bildet wird. Durch diese, wie aus einem Mittelpunkt

iiiisiaufende Richtung der Srhraiiinieii (verbunden mit

anderen Anzeigen ) zieht Hr. B. den Schlufs, dafs die-

selben ein mit der Hebnng der skandinavischen Urge-

birgsmasse innig zusammenhängendes Phänomen seyen«

Hr. B. widerlegt noeb >die von dem franzdsisebea

Gcdgnoaten Robert anfgestellte Meinung^ ak bebe man
emfeebe Erbabenheiten der Selueferbifltter ftr diese

iSohrammen miommen specielt durch folgende Grfinde:

1
1 ) Die Ricbtung der Sehraramen steht mit dtf Rieb-

fang der Schieferung in keiner Beziehung. Im sQdBdien
Finnland haben die Schichten und Glimmerblatter des

Gneufses durchschnittlich eine ONO-Richtung, die Schram-

men streichen dagegen NNW., also rechtwinklich darauf;

2) die Schrainmen zeigen sich auf schiefrigen, wie auf

i

massigen Feisarten, und gehen auch gewöhnlich von ei-

ner Felsart nnunlerbrochen auf die andere über, auf wel-
' eher sie nur nach der Härte des Gesteins eine Verän-

I

derung erleiden, d. h. auf weicherem Gestein, wie Horn-

;

UciideBcbkfery sind sie tiefer eingegraben als auf härte-

rem, Granit, Gneus; — 3) findet sich immer eine Seite

1

der Felsen, im sfidlicben Finnland die nordwestliche^ am
;
Eismeer die sQdwestliche, besonders abgeschliffen» wie

I

dss von Sefstrdm ansffihrlich beschrieben und 40 Jabre
i irlHier schon von Lastejrie bemerkt worden *)r
4) die Verwitterung ist der gröfste Feind der Schram-
men; wo die Felsen vor der Verwitterung geschützt wa-
ren, ist auch die Politur und Schrammung derselben am
deutlichsten; — 5) die Schrammen zeigen oft eine Ab-
weichung von iiuer normalen Richtung, da, wo die Fei-

1) Afloden, Bd. XXXVIII S. 617.

%) K. t. V. LeoDhardt, Lehrb. d. GcosQOsic, 1835, S. 299.
*

41
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1

wm üBAm sätUdie Naigong halMB, und
wniAiMig fiadbtt wie Msboa Seutrdm bcmoLt
d«r NeigungsricblQlig ttatt.

VMfarh hatte Hr. B. aoch Gelegenheit jene

würdigen UfiTwälle, Geschiebcbiiüke (horizontal te

seoarli^ abgelagerte Geröll- und Geschiebemassen
beobachten, die so uü>vidcrlef^ücbe Zeugen eines frük

anderen relativen Wasserstandes sind. £r fand siej
wohl an der Küsfe (am bottoischen Meerbusen und H
ineer) als auch mieten im Lande ringsum an verei

stellenden Felshügdn (so am 174 Fufs hohen Kalii

gl» bei Tomeft» nebre Temsieii bis zur SpUse,
WaBMiuiTaaraf Oonasvaara, an deo Bergen bei K
Uisk n. 9. w.) Offttibar stehen diese Bflnke im

nlgster Bezidmog arft jenen echnaleot Isngen Send
km (Asero), die in Finnland eben so iiftofig sind

in Schweden, and, gleich den Mor&sten nnd langgez

genen Seen, mit welchen das Land wie übersäet ist, i

mer die Richtung der Schrammen haben, z. ß. im sü

liehen Finnland von NNW. nach SSO. streichen. No
überraschender wird uns das eigeutimmlicbe Verhältutüi

der Seen, Rücken und Moräste, sai^t Ilr. B., wenn wifl

die neue Schubcrt'sche geographische Karte von die*

ser Genend betrachten; sie giebt nur das groisartigste

Bild von der Richtung und den Wirkungen der Dilti«

i^iaUnlben, welches wir bis jetzt Ober diese Gegend b^

1) AthttliAa UfiarwSBe dni ukon von dtr Kfiüe Noiwcfew Wbowi,
wo um frSlwr woa L* v. Buch und 'flcperfiiift von Brav«it Wob-
•cHtet woidca« LeUtcrer untecwliddet zwei solcher vonualigen Ufer-

Imien {Lsgnes de niveau) von dem die obere im Kaafjord eiue

Mcercshohe - n 67,4 Meter lir»t, die allaiallg bis zur IVlfindfing d»«"

JerncU' auf 4 i,6 Meter Kerab&iukt, tsntl ntin noch scIiDeUcr abnimml

bU oacL Hammer/est , \vo die Höiic uur noch 28,6 Metöf betragt.

Der untere Uferrand folgt gleicben Pba&eu, ist uogeialu- anter 35 I^li-

uttlen geneigt^ liat fad SoseAcp im Akenjiord vmt Bfihe von 27,7

Meter, und sinkt bis Hammerfest auf 14,1 Melcr MeeraKShe faerabi

Hier sind alao diese Linien weder horisontil,

paraUcL (C^mpi. rtnd. T.Xp.e»h)

Gedrockt bei A. W, Schade in Berlio.
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