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Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft
In Berlin.

No. 1. I882.
Sitzung vom 20. Januar.

Vorsitzender: Herr Du Bois-Reymonp.
Professor Arthur Christiani machte folgende Mittheilungen:

1) Ueber Aperiodicitiitsstorung durch dimpfende
und antastasirende Eisenmassen#).

Als im Anfang Mai 1879 Herr E. pu Bors-ReEvsmosp eine
Spiegelbussole aufstellte und die Herbeifiihrung des von ihm ent-

ga

deckten aperiodischen Zustandes®*) fiir den strommessenden
Magnet in gewohnter Weise mit Hiilfe des Hauv'schen Stabes
herbeiftihren wollte, stiess der Genannte auf eine bis dahin ihm
noch nicht vorgekommene hdchst merkwiirdige Stérung in der
Bewegung des zur Gleichgewichtslage zuriickkehrenden Magnet-
spiegels. Anstatt nédmlich den Nullpunkt bei stetig sich findern-
der Geschwindigkeit in einer bestimmten Beruhigungszeit zu er-
reichen ***), machte der Magnet in einem gewissen Abstande
vom Nullpunkte Halt, d.h. seine Geschwindigkeit wurde plitz-

*) Das Nachstehende ist im Wesentlichen identisch mit dem Inhalte des am
27. Juni 1879 in der physikalischen Gesellschaft gebaltenen Vortrages. s. Fortschritte
d. Physik im Jahre 1875. Berlin 1880. pag. XXIII.

**) E. do Bois-Reymond: iiber aperiodische Bewegung gedampflter Magnete® in
Monatsber, d. K. Akademie d. W. zu Berlin 1869,

***) Nach du Bois-Reymond wird die Scala (1 meter) von der Mitte aus getheilt,
es lallt somit der Nullpuokt in den Meridian.

Yerhandl. d, physikal, Ges. in Berlin, 1

Wl SLUB

Wir fiithren Wissen. CHEMMITE

TELHNISCHE UNIVERSITAT



[l W N ] e T T gy m—

A i

m—
.

e e = o Tt Ml g i

-

Lo e oy i

7 T D

T

=TT
e e

e el L T Sa

e b

T
WD e

—r=
FEar

_A-T= -
s E—

.=

=TT

S -
A f

l.'._. .ﬂ. S

e

e e T e
= =
i ekl R

Wl SLUB

Wir fiithren Wissen.

2

lich sehr klein und wechselte auch wohl das Zeichen zweimal
hintereinander, wodurch ein kleiner Haken in der Curve der Ab-
lenkungen des Magnetes entstand. Dieser Haken war jedoch
keineswegs regelmissig vorhanden; eine Discontinuitit in der
Geschwindigkeitseurve zeigte sich aber stets und sie bestand
eben darin, dass bei einer gewissen Entfernung vom Nullpunkte
die nach dem Meridian hin gerichtete Geschwindigkeit plotzlich
auf Null sank und dann dauernd ausserordentlich kleme von
Null verschiedene Werthe beibehielt. Ein bestindiges langsames
Weiterkriechen des Magnetes als Nachwirkung einer voraufge-
gangenen Ablenkung auch durch die schwiichsten Strome giebt
aber eine Storung ab, welche die Bussole zu Messungen und
Beobachtungen untauglich macht. Herr E. pu Bois-Reymosb,
welcher mit anderen wichtigen Untersuchungen beschiittigt war,
ersuchte mich daher, der Ursache dieser fatalen Storung nachzu-
spiiren. Sehr lange blieben meine Entdeckungsversuche vollig
vergeblich: die Erscheinung schien in ein wahrhaft gespenstisches
Dunkel gehiillt. Nur an der einen Bussole zeigte sie sich, aber
hier auch stets: so oft der Faden auch erneut, iiberhaupt die
ganze Aufstellung auf das sorgfiltigste ab ovo wiederholt und
s0 oft auch der Standort gewechselt wurde. Nur als ich an Stelle
des Vollspiegels*) einen ringférmigen Magnet mit Glasspiegel in
die Bussole hiingte, blieb die Storung aus. Es schien also der
Vollspiegel an Allem Schuld zu sein. War er vielleicht nicht
cesiittigt? Keineswegs war dies der Grund, denn in einer an-
deren Bussole bewegte sich derselbe Maguetspiegel so tadellos
und vorschriftsmiissig, wie ein eben aperiodisch gemachter Magnet
sich nur bewegen kann. Schon wollte ich die Sache als hofi-
nungslos aufgeben, als ich eines Tages bei nochmaliger Wieder-
holung der gesammten Aufstellung bemerkte, dass der eben erst
mit Hiilfe des Hauy'schen Stabes auf Null eingestellte, allerdings
freihingende, also Luftziigen ausgesetzte Magnet eine Deviation
von iiber zweihundert Scalentheilen erfubr, sobald ich den Dam-
pfer der Bussole mit den zugehorigen Messingkapseln schloss.
So war das Riithsel gelost: die eine der beiden Messingkapseln

“) d. h. des vollen scheibenformigen Magnetspiegels.
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erwies sich als stark magnetisch. Drehungen der Kapsel im
Dimpfer liessen die storenden Ablenkungen bald grésser bald
kleiner erscheinen. Dabei war die Empfindlichkeit der Bussole i
mit der fatalen Messingkapsel stets grosser, als wenn der Dim-
pter mit Glimmerblittchen oder mittelst der von mir eingefiihrten |
massiven Kupfercylinder #) geschlossen wurde und zwar fand I
| diese Erhthung der Empfindlichkeit fiir alle Stellungen der |
| Messingkapsel statt. Ein in der Kapsel festliegendes und per- | |

manentes magnetisches Moment konnte also nicht Ursache der g b

Storungen sein, wohl aber musste an Verunreinigungen des | |

Messings durch weiches Eisen oder ein anderes magnetisches i)
Metall gedacht werden. Versuche durch Aufstellung von kleineren i |
oder grisseren Eisenplatten in der Nihe des Magnetes die Er- |
scheinungen so zu gestalten, wie sie die Messingkapsel hervor- Il
rief, schlugen durchaus fehl. Es zeigten sich natiirlich zwar Ab- o
lenkungen aus dem Meridian grosseren oder kleineren Betrages

Je nach der Grosse, Stellung und Entfernung der Eisenmassen : |
auch die Empfindlichkeit war erhght, freilich in weit geringerem |
Maasse; aber die Bewegung des Magnetes war tadellos aperio- |
disch und zwar gerade so, als ob die Eisenmassen nicht vor-
handen gewesen wiren. Jenes entsetzliche endlose langsame
Hinkriechen des Magnetes zum Nullpunkt fehlte durchaus. Erst
| als sehr kleine Mengen (0,5 mg und weniger) eines Husserst fein-
gepulverten Eisens (ferrum hydrogenio reductum) in grosser Niihe it
vom Magnetspiegel angebracht wurden, gelang es die Storung der
Messingkapsel mit vollkommener Treue nachzuahmen. Das .
Eisenpulver wurde hierbei mit Klebwachs verrieben und auf ein Bl 1
Papierscheibchen vom Durchmesser der Messingkapsel gestrichen |
und sorglich mit einer schiitzenden Hiille umgeben, damit nicht
etwa Lisentheilehen nichtgewollte Verunreinigungen des Diimpfers
herbeiftihren kdonnten. Diese so priparirte Eisenschicht wurde
vertical neben dem strommessenden Magnete aufwestellt, indem :
ich das Papier auf das dem Magnete zugewandte Ende des
einen der den Dimpferverschluss bildenden Kupfereylinder auf:
klebte. Wurde dann der Magnet abgelenkt, so zeigten sich beim

s

") Pogg. Ann. Ergzbd. VIII, p. 567.
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Oeffnen des ablenkenden Stromes jene oben beschriebenen Aen-
derungen in der Geschwindigkeit, jenes nach mehr oder minder
kurzem Halt eintretende, fusserst langsame Vorwirtskriechen in
der Niithe des Nullpunktes, in einem Abstande von, je nach Um-
stiinden, 10—30 Scalentheilen. Die Empfindlichkeit der Bussole
war, wie bei Anwendung der Messingkapsel, gesteigert. So fand
ich beispielsweise folgende Ablenkungen fiir je einen schwiicheren
und einen stirkeren Strom:

Ohne Eisen Mit Eisen
l. ] :,:'"} b.D
100,0 300,0
if 18, 21,0
100,0 142,0
111. 20,0 33,
100,0 173,0

Fiir eine vertikal gestellte, kreisformige, frisch gegliihte Eisen-
scheibe von 20.0 mm Durchmesser und 0,5 mm Dicke fand sich
im Abstande von 45,0 mm vom Magnete die Ablenkung von
100,0 se auf 105,0 se erhoht. Die aperiodische Bewegung war
dagegen vollkommen rein; jenes Kriechen durchaus nicht be-
merkbar; die Beruhigungszeit erschien nicht merklich verindert.
Dabei musste der Havy'sche Stab ergiebig gehandhabt werden®),
wollte man den Nullpunkt wieder in das Gesichtsfeld des Ablese-
fernrohres bringen; denn die Ablenkung durch die Eisenplatte
betrug volle 290,0 se. Eine andere vertical gestellte Eisenplatte
von 55,0 mm Durchmesser und 0,5 mm Dieke erzeugte im Ab-
stande von 50,0 mm vom Magnete eine Abweichung vom Null-
punkte um 305,0 se; auch hier war die Empfindlichkeit der
Bussole um ein Geringes erhoht, die Beruhigungszeit nicht merk-
lich gedindert und die Aperiodicitit vollkommen rein. Aus diesen
und #Ahnlichen Versuchen, bei denen die Eisenplatten horizontal
liegend und in demselben Abstande vom Magnete unterhalb der-
selben angebracht wurden, ergiebt sich, dass grissere Eisen-
massen in einer Entfernung, fiir weleche sie noch er-

*y vom Platze aus; s. E. du Bois-Reymond Monber. d. Berl. Akad. vom 14. Dec.

1874 pag. T72M.
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trigliche, weil ablesbare, Ablenkungen erzeugen, das

~Phinomen gestorter Aperiodicitiat® nicht mehr hervor- L
bringen, wohl aber vermigen dies in grisserer Niihe |
(bis etwa 10,0 mm) vom Magnet befindliche minimale, .‘
auf einer grosseren [liche vertheilte Eisenmengen. Es |
ergiebt sich ferner aus den Versuchen, dass die Empfindlich-

|

keit der Bussole durch minimale Spuren von Eisen im

Dimpfer oder in seiner nidchsten Umgebung in héchst

storender Weise veridndert wird und zwar so, dass fiir ‘

schwache Strome eine andere Empfindlichkeit vorhanden ‘ |
|
|
|
|
|

ist als fiir stirkere Strime (s. das obige Zahlenbeispiel).
Einige Experimentatoren haben iiber Schwierigkeiten bei Her-
stellung des aperiodischen Zustandes, andere iiber schwankende
Empfindlichkeit der Spiegelbussolen zu klagen gehabt. Vielleicht
diirften einige der betreffenden Fiille auf Verunreinigungen des
Dimpfers oder seines Zubehors zu beziehen sein. Unter nor-
malen Verhiiltnissen schwankt die Empfindlichkeit einer aperiodi-
sirten Bussole nur um solche Griossen, wie sie innerhalb der
Grenzen der Beobachtungsfehler liegen™).

Besondere in Bezug darauf angestellte Beobachtungen er-
caben ferner, dass das nach Entfernung des Hauvy'schen Stabes
bestimmte logarithmische Decrement weder durch die Messing-
kapsel noch durch die ihr &quivalente Eisenschicht oder durch
die Eisenplatten merklich geéindert wurde, Bei dem hohen Werthe
der elektrodynamischen Dimpfung des Kupferdimpfers war dieses
Resultat allerdings von vornherein zu erwarten. Die Eisenmassen
konnten, wenn sie tiberhaupt dimpfend wirkten, jenes logarithmi-
sche Decrement wohl kaum mehr beeinflussen, als die Kupfer-
massen, welehe ich der Peripherie der Dimpfer dlterer Con-
struction entzog, von denen ich aber gezeigt habe, dass ihr Einfluss
auf die Hohe des logarithmischen Decrementes verschwindet®¥). |
Ganz anders ist von vornherein die Frage zu beantworten, ob i
f eine von Seiten der Eisenmasse eventuell stattfindende Dimpfung

N

— e e Sy Ty

e e e -

*) s. Christiani ,iiber Dimpfung und Astasirung an Spiegelbussolen® in du Bois-
Reymond's Archiv 1879.
**) Christlani L c.
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auch einflusslos bleibt auf die Aperiodisirung der Bussole. Der
Zustand, in welechem eben Aperiodicitit erreicht wird, ist der,
bel welchem die Richtkraft:
o o m{H—S)
W |
genau gleich ist der Dimpfungsgrisse
. bt :
d=¢8 = 10 |
in der Differentialgleichung der Bewegung des strommessenden
i Magnetes:
j M —{:,r? +-b* 1%':— m{H— S)sina—kJ = (),
! worin « die Ablenkung aus dem Meridiane zur Zeit ¢, M das
;H’ Trigheitsmoment, m das magnetische Moment des Magnetspiegels,
% H die horizontale Componente der Erdkraft, S die des Hauvy'-
't schen Stabes und & das Drehungsmoment der stromfiihrenden
*‘f Multiplicatorrolle fiir die Intensitit des Stromes J = 1 bedeuten.
i Dieser Zustand & = » liisst sich durch das pu Bors-Reymoxp’sche
i Compensationsverfahren experimentell ausserordentlich scharf her-
1} beiftihren *), und ist er einmal erreicht, so miissen sich jiih ein- g
f brechende Variationen der Dimpfung oder der Richtkraft ausser-
8 ordentheh bemerkbar machen, und um so bemerkbarer dann
E werden, wenn beiderlei Zustandsinderungen gleichzeitiz und ein-
}Fi ander nicht ecompensirend auftreten. Die Variationen der Decli-
_ nation verschwinden bel mustergiiltigen Bussolen fiir Beobach-
!: tungszeiten von der Grissenordnung der Beruhigungszeit: es ver-
schwinden auch fiir allein zulissige aber auch hinreichende
i Werthe der Astasie die Aenderungen der erdmagnetischen Kraft
1‘? gegen die restirende auf die Magnetnadel wirkende Richtkraft##)
und spontane Aenderungen der Dimpfungserdsse kommen wohl
Eﬁ liberhaupt nicht vor. Treten aber i solchen dem Magnete dicht
L!‘ benachbarten Eisenmassen didmpfende und richtende und zwar
i wantastasirende® d. h. die restirende Richtkraft vermehrende ¢
& Kriifte bei der Bewegung des Magnetes auf, und wir haben gute
;_:_. *) 8. hierzn E. du Bois- Reymond I. ¢. und auch Christiani in Poggend. Ann.
. Erghd. V1II, pag. 561 (.
f **) Christiani in du Bois-Reymond's Archiv 1. c.
¢
i
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Griinde solehe anzunehmen, so werden Stérungen der Aperiodi- |
citit die Folge sein und dieses zeigen eben unsere oben ange- |
| fiihrten Beobachtungen. Wir werden daher sechliesslich sagen: |
. ¥ ® ' s |
wurde reine Aperiodicitit unter Anwendung des bu |
|
I
|
|
|
I
|
|

- Bois-Reymoxn’schen Compensationsverfahrens erzielt, so
spricht dieses den Dimpfer von Eisengehalt frei; die
Herstellung exacter Aperiodicitiit ist fiiglich das beste
Reagens nicht nur fiir die Reinheit und Giite des Diim-
pfers, sondern fiir die Brauchbarkeit der Bussole selbst
als Messapparat; denn ohne Herbeifiithrung des Zustan-
des e =n werden minimale Eisenmassen im Dimpfer
der Beobachtung sich leicht entziehen: ihre Anwesen-
heit geniigt aber feine Messungen fehlerhaft ausfallen
zu lassen, da ja bereits die kleinsten Ablenkungen nicht
mehr als proportional der Stromstérke zu betrachten

Y

sind *).

2) Theorie der Wirkung diinner Eisenschichten auf
einen strommessenden Magnet. Bl

T.-

Um ein mehr ins Einzelne gehendes Verstindniss der in der |
ersten Mittheilung gegebenen Vorgiinge zu ermdéglichen, diirfte
die folgende theoretische Ueberlegung so lange am Platze sein, e
als nicht anderweitige noch anzustellende Beobachtungen*#) gegen 1 il
die grundlegende Annahme sprechen. Die oben bereits einge- |
fiihrten Zeichen behalten wir bei. Es seien ferner m' und «' das i
magnetische Moment und die Ablenkung zur Zeit ¢ einer fingirten ; i
Magnetnadel. Dabei soll —m' fiir alle Werthe der Zeit &qui-
-alent bleiben der gesammten magnetischen Induction des strom-
messenden Magnetes auf die 1hm benachbarte Eisenmasse.
Nennen wir nun noch e—ea' = (mm') den Richtungsunterschied
sur Zeit ¢ zwischen m und —m', dann wird die Ablenkung f
durch den constanten Strom J gegeben durch: 1
f hJ UM

fig= (m—m'cos(mm'))(H—S) LBl

..._-._-___..__.__.,__.
LN |}

*) Die Bussolen aus der Fabrik von 0. Plath (jetzt in Potsdam) haben sich in -”I
Bezug auf Eisenfreiheit bisher glanzend bewiihrt. RN
**) s. unten, Ldd I
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Im Allgemeinen wird a—a' = (mm') von Null verschieden und
cos(mm') << 41 sein; es wird (mm') nur fiir den Fall verschwin-
den, dass auch die Coérecitivkraft des Eisens als versehwindend
klein angesehen werden darf, und dieses wollen wir als zuliissig
dann gelten lassen, wenn das Eisen sehr weich ist und die Ab-
lenkungen « so klein sind, dass das Moment der fingirten Magnet-
nadel noch ganz in die vertical stehende und dem Meridian
parallel gedachte Eisenplatte fallen wiirde. Fiir verschwindend
kleine Coéreitivkraft und fiir kleine Ablenkungen wiirde also

gelten:
}l., 1)’

= (m—m")(H—S) ’
Fiir grossere Ablenkungen aber, oder wenn die festliegende Eisen-
schicht auch den kleinsten Ablenkungen gegeniiber als unendlich
ditnn zu betrachten ist, werde der Widerstand gegen die Mitbe-
wegung des Momentes m' mit m unendlich gross, weil dann das
I ANt an' L I n'.‘ j N « i 10 i " i F 3 §* OB "
Moment ' der fingirten Nadel nicht mehr ganz oder gar nicht
mehr in die Eisenmasse fallen wiirde. Unter diesen Annahmen
kinnen wir die beobachtete Storung der Aperiodicitiit vollstiindig
Jo10 . n T e 2 _ h iy . ' 1
erkliren. Fiir grosse Ablenkungen F, wie sie dureh einen Strom
von der Intensitit aJ erzeugt werden, haben wir dann:
I;illl.’r

= i

f_f‘ _— e— = — l‘l
: e ; %\ Y ]
(m—m'cosa)(H—S)

also wird, wenu m' als constant nach « betrachtet werden darf,
was fiir relativ kleine Werthe von F nahezu gelten wird:

i 1
A m'
_— TSI T Y e ﬂ:l
; m
T T COSCe
e
oder da m >m' >0 und a > 0
K l
T et T et ﬂ-
f | - a®
| s : S - = & ; N ¥ *
Fiir m' = 0, d. h. wenn gar kein Eisen vorhanden ist, haben wir:
| e
—— = q,
lo
also:
_ﬁ_ Bss 1__ F,
f I_I a f’u
-

el P ————————

=
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Ueberhaupt ist, wie man sieht, f = f, und F> F, d. h. die Em-
pfindlichkeit der Bussole ist gesteigert, wenn Eisenmassen in der
Niihe sind, aber die Empfindlichkeit fiir schwache Strime ist

grosser, als fiir starke Strome; denn f fillt im Verhiltniss zu F

dm'

: zu gross aus. Fiir grosse Werthe von F wird aber nicht

e

. mehr verschwinden, sondern es wird m' mit &« wachsen und zwar
schneller wachsen, als cose abnehmen, daher wira fiir grosse
Werthe von F gerade das Umgekehrte stattfinden: es wird f zu RN
klein werden im Verhiltniss zu F. In der That ergeben unsere '

obigen beliebig herausgegriffenen Zahlenbelege: | ’-‘
433 > 300; 149 > 142; aber 165 < 178: l |

Was die Bewegungsform des Magnetes bei gestorter Aperiodicitiit
betrifft, so folgt aus der Bedingung fiir die Aperiodicitiit ¢ = »,
dass, wenn die Constante m durch hinzutretende Eisenmassen in
dAd
miisste, wenn die Aperiodicitit nicht gestort werden sollte, sonst
wiirde entweder iiberaperiodische Bewegung mit vergrisserter
Beruhigungszeit oder es wiirden Schwingungen erscheinen, je
nachdem ob & =n wird. So lange also die Dimpfung 4 con-
stant bleibt und dieses wird fiir diinne Schichten sehr weichen
Eisens bei kleinen Ablenkungen der Fall sein, wird, weil m' = 0 §
ist, ¢ = n sein: es wird iiberaperiodische Bewegung, langsames |
Kriechen des Magnetes in der Nihe des Nullpunktes beobachtet i
werden, Fiir grossere Abstinde vom Nullpunkte wird bei sehr
diinner Eisenschicht trotz des starken und schnellen Wachsens ;”.F I

|

|

|

|

die Variable @ = m—m' cos(mm") iibergeht, = const. sein

R — e —— e — - —— . R
PR | i i L3 i i 'k it el N i "
= LT -.. g

von m' der Dimpfungszuwachs bedeutend genug werden, um
Aperiodicitit nicht in Sehwingungen iibergehen zu lassen.
Ist das Eisen nicht ganz weich, so werden voraufgegangene
Strome permanente Momente in ihm zuriicklassen, welche antasta- |
sirend wirken, wodurch die Sache noch verwickelter wird und ik
; wobei dann soleche hakenférmige Schwingungen, wie oben be- i
richtet wurde, vereinzelt auftreten kinnen. Dass in einem Falle |
einem Ringe gegeniiber die eisenhaltige Kapsel sich wirkungslos |
erwies, muss durch die giinstige Lage der Eisenmasse dem Rin ge
gegeniiber erklirt werden.
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Die grundlegende Annahme der vorstehenden Theorie fordert
die Giiltigkeit folgender zwei durch Versuche zu priifenden Sitze:
1) Die Coércitivkraft und mit ihr die Dimpfung einer un-
endlich diinnen Eisenplatte ist, wenn die Schwingungen
des inducirenden Magnetes senkrecht zur Platte erfolgen,
unendlich gross gegen die dimpfende Kraft, welche vor-
handen ist, wenn die Schwingungen parallel der Platte
stattfinden.

2) Die Diampfung eines Magnetes, der senkrecht zu einer
unendlich diinnen Eisenplatte schwingt, ist nur fiir un-
endlich kleine Schwingungen von der Amplitude unab-
hiingig; sind die Schwingungen nicht unendlich klein, so
wichst die Dampfung mit der Amplitude.

e R S ] TR gl e e g e e — P R Rk i B

3) Ueber Poroskopie.

(Unter Vorfilhrung der erwihnten Experimente.)

An einer Thermosiule, wie sie fiir Messung strahlender
Wirme dient, beobachtete ich eine eigenthiimliche Erscheinung:
beim Aufsetzen der einen Verschlusskapsel wich die andere, be-
reits aufgesetzte, zuriick und die eine Kapsel folgte der anderen
beim Hin- und Herschieben getreu nach, obgleich die Siule often-
bar luftdicht eingekittet und von Porenkaniilen in der Siule selbst
nichts zu sehen war. Diese Erscheinung veranlasste die Con-
struction der vor Ihnen befindlichen Kkleinen Apparate, die ich
Poroskope nenne. Ein mit zwei Verschlusskapseln versehener
Messingeylinder trigt festgelothet um die Mitte seines Mantels
eine ringformige Scheidewand, welehe bestimmt ist, die Bahnen
der beiden Kapseln von einander zu trennen, damit nicht etwa
die auf der Oberfliche des Cylinders beim Bewegen der einen
der beiden Kapseln fortgeschobene Luit die andere Kapsel in
Bewegung setzen konne. In dem Cylinder befindet sich ein luft-
dicht eingekitteter ('/, Wachs, '/, Kolophonium) Cylinder von ¢
Rothbuchenholz. Beim Aufsetzen der beiden Kapseln und der
Bewegung der einen sehen Sie wie treu die andere Kapsel sich
mithewegt, so treu, dass es den Anschein hat, als hewege sich
der Messingeylinder durch die ringfirmige Scheidewand. Das

W SLUB B
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|

|

|

Phénomen hervorzurufen gelingt der spielenden Hand eines Kin- I
des und 18t so iiberraschend und lehrreich, dass es neben dem i
klassischen Quecksilberregen als Vorlesungsversuch vorgefiihrt |
|

1

1

ll

zu werden verdient. Eine dritte besonders beigefiigte Kapsel ist
von einem ganz kleinen Loche durchbohrt, welches durch einen
kleinen Stopsel verschlossen werden kann. Mit dem Stipselver-
schluss fungirt die Kapsel wie die anderen beiden; mach Ent-
fernung des Stipsels ist von dem Phinomen nicht die Spur mehr
vorhanden. Ein von einem Mauersteine dichtester Art (Klinker) 1R
gefertigter Cylinder zeigt in dem Poroskope dieselbe Erseheinung, i
nur macht sich ein deutlicher Phasenuntersehied in der Mithewe- §
eung bemerklich. Altes trockenes Eichenholz, Elfenbein, Kork und, 1
was besonders interessant, eine Scheibe aus einem neuen Thon- il *-
cylinder eines galvanischen Elementes zeigen sich fiir atmosphi- '
rische Luft, wie Sie sehen, ganz undurchgiingig gegeniiber dem r
Rothbuchenholz und dem Klinker. Ein zweiter Apparat gestattet .=
vergleichende Messungen auf diesem Gebiete anzustellen. Ein it
oder zwei Quecksilbermanometer werden durch Kautschuekrihren I
:
|
|

mit den offenen Enden eines Poroskopes aus Rothbuchenholz
verbunden. Das Poroskop selbst wird mit den Manometern auf
einem dazu besonders gefertigten Stative befestigt®) und nunmehr
sehen Sie wie die leichten Bewegungen dieser ungeniigend |
schliessenden kleinen Ohrenspritze, ja sogar der leiseste Druck i f
auf den einen Kautschuckschlauch oder der leiseste Hauch oder | |
Zug mit dem Munde, sich sofort von einem Manometer durch das b ’I
Poroskop auf das andere tibertragen. Die andern Substanzen zeigen 1 K
oenau das entsprechende Verhalten, wie im Kapselporoskop: un- |
durchgiingig ist das Eichenholz, ist das Elfenbein, ist die Thon- il
scheibe. Um die letzte Spur eines Verdachtes, dass die Erschei- | ‘
nung von Undichtigkeiten der Fassung im Poroskope herriihren
kiinnten, zu beseitigen, fiige ich diesen massiven Buchsbaum- |
cylinder nackt, wie er ist, in die Kautschuckschliuehe der beiden ' 1 Il

|

|

il P
- - ————

4 Manometer und, so dicht auch das Holz gefiict scheint geceniiber
1 0 o [ o et

dem pordsen aber fiir Luft unter kleinem Druck undurchgingi- i |

cen FKichenholze, so leicht weht die Luft aus dem einen Mano- ik |

*) Abbildung folgt in E, du Bois-Reymond's Archiv.
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meter durch den Buchsbaum in das andere iiber. Man wird die
Kuppen der Manometer neben einander stellen, ihre Bewegungen
photographisch auffangen und so die zeiflichen und ¢unantitativen
Verhiltnisse des Durchganges der verschiedenen Gase durch die
verschiedenen Mittel studiren koénnen. Auf die Bedeutung der
Erkenntniss, dass so kleine Druckunterschiede unter Umstiinden
so kriiftige Ventilation gestatten kionnen, fiir die Pflanzen- und
Thierwelt mache ich noch besonders aufmerksam. Aechnliche
Beobachtungen wie die hier lhnen vorgefiihrten sind wohl zer-
streut von Diesem oder Jenem gemacht, Niemand aber hat meines
Wissens bis jetzt eine Vorstellung von der Kleinheit der hier
eben noch wirksamen Krifte gehabt. Noch fiir Ueberdruck
< 0,0 mm Hg zeigt sich sofort deutlicher Ausschlag an der Kuppe
des jenseits eines Buchsbaumeylinders gelegenen Wassermano-
meters. So erscheinen uns Allen diese Vorginge, so leicht sie
sich gestalten, so wunderbar und neu.

Herr Wangerin hielt einen Vortrag iiber die Theorie der

Newron'schen Ringe.

Kine von Herrn Souncke und mir verdifentlichte Arbeit iiber
Newron'sche Ringe (Wiep. Ann. XII, 1 u. 201) ist von Herrn
Feussser emer Kritik unterzogen (Marburg. Ber. 1881, Wikb,
Ann. XIV, 545), die sich namentlich gegen die von uns aufge-
stellte Theorie richtet. Diese Theorie soll nach F. auf ganz
willkiirlichen und falschen Annahmen beruben.

Gegen diese Angriffe haben Herr Sonxcke und ich die fol-
genden Bemerkungen zu machen, die sich zugleich auf die von
Herrn Freussner aufgestellte und der unsern entgegengestellte
Theorie beziehen (cf. Marburg. Ber. 1880 und Wienemany Bd. XIV).

1) Herrn Frussser gegeniiber halten wir daran fest, dass
es unnithig ist, den Durchgang der Strahlen durch cine Linse
zu verfolgen. Da durch die Linse, sofern sie ein scharfes Bild
des betrachteten Punktes giebt, keine neuen Gangunterschiede
eingefiihrt werden, so hat dieselbe mit der Erscheinung als sol-

!I'l
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in die Rechnung.
2) Die Art und Weise, wie Herr Feussyxer den Ort ":‘.ii:'fstilmut1r

auf den das Beobachtungsinstrument einzustellen ist, damit die
Interferenzerscheinung maéglichst deuntlich erscheine, ist nicht streng
beeriindet. In seiner letzten Verdffentlichung (Wiep. XIV, HdH)
| erkennt er das selbst an, indem er sagf: ,wir miissen uns mit

einem allerdings nicht ganz so strengen Verfahren begniigen.®

Dass der Ort der grissten Deutlichkeit dureh das Minimum des

g g

Ausdrucks yH? +-J2 bestimmt wird, wie Herr F. es thut, ist
ebenso gut eine Hypothese, wie die unserer Theorie zu Grunde
liegende Annahme.

13 |
W # | u i ¥ 1 M M I
cher nichts zu thun; sie bringt nur eine unnithige Complication 1
1
I
.'

3) Die Anwendung, die Herr F. von seiner Theorie auf die

Erscheinung der Newron'schen Ringe macht, gilt nur fiir den |
ideellen Fall, wo die Dicke der planparallelen Platte, welche '1
auf der Linse aufliegt, gleich Null ist. Nun spielt aber die Dicke il J|
|
|
1

e

dieser Platte fiir die Lage der Interferenzorte eine wesentliche

i Il
Rolle. Aus jenem ideellen Falle kann man daher auf die wirk- 1t :d'
liche Erscheinung keinen strengen Schluss machen. Aus diesem [ | 'ilf
Grunde sind die von F. in Betreff der Newrox’schen Ringe auf- | |
cestellten Formeln unserer Ansicht nach zu verwerfen. {1
Uebrigens erkennt Herr F. an, dass unsere Theorie in der | ' il
'?
|

centralen Einfallsebene zu richtigen Resultaten fithrt, und dass 1

auch ausserhalb der genannten Ebene die Theorie zur Darstel- | {
o ; e 1
lung der Beobachtungen geniigt. Dagegen hilt er die fiir die !

|
Lage der Interferenzorte in der centralen Querebene abgeleiteten ii
Resultate fiir falsch; er setzt jedoch nur auseinander, weshalb i
seiner Ansicht nach die Versuchsresultate nicht mit der Theorie
verglichen werden kinnen. Einen wirklichen Beweis fiir die Un-
richtickeit unserer Endformel bringt er nicht bei. il
4) Der einzige Fall, fiir den Herr F. die Reechnung wirklich Bl
durchgefiihrt hat, ist der, wo die Interferenzerscheinung durch
ein von zwei Ebenen begrenztes keilformiges Glasbliittchen er- ffi 1l
zeugt wird. Fiir diesen Fall hatten wir in der frilheren Arbeit il
\

anhangsweise die Theorie gegeben und waren zu Resultaten ge- i
langt, die von denen F.s abweichen. Das konnte uns nicht ver-
anlassen, unsere Theorie, die sieh bei den Newronx'sehen Ringen Ll
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bewiihrt hatte, zu verwerfen, zumal F. nur im Allgemeinen an-
gegeben hatte, seine Resultate stimmten mit den Beobachtungen
iiberein, ohne jedoch dies durch irgend eine Zahl zu belegen.
In seiner zweiten Arbeit hat nun F. vier Zahlen angegeben, welche
die von ihm theoretisch gefundene Drehung der Interferenzstreifen
bei verindertem Azimuth bestitigen sollen. Wir halten diese
Zahlen nicht fiir beweisend. Ist néimlich bei der Bestimmung
der Keilkante, die #usserlich durch nichts markirt ist, resp. bei
der Bestimmung des von der Lage der Keilkante abhingigen Azi-
muths 0, ein Fehler von 1° gemacht, so erklirt das die Frussyer’-
schen Beobachtungen eben so gut, wie seine theoretische Formel.

Neuerdings hat einer von uns, Sonxcke, die F.sche Formel
an zwei Beobachtungsreihen gepriift. Er findet in einem wesent-
lichen Punkte jene Formel nicht bestitigt. Nach F. soll die
Drehung der Streifen von der Entfernung des Beobachtungsinstru-
merntes von dem Blittchen abhiingig sein. Von einem solchen
Einfluss der Entfernung auf die Lage der Streifen zeigte sich
jedoch keine Spur. Die Beobachtungen wurden an einem von
Herrn Zeiss in Jena verfertigten Keil angestellt, dessen Dicke in
der Mitte 0,252 mm betrug, wihrend der Keilwinkel = 1' 32",
der Brechungsexponent = 1,516 war. Die an diesem Keil ent-
stehenden Interferenzstreifen wurden mittelst eines Fernrohrs aus
drei verschiedenen Entfernungen, die sich nahezu wie 1:2:5
verhielten, beobachtet. Die Lage der Streifen, die sich mit dem
Azimuthe idnderte, wurde dadurch bestimmt, dass ein IFaden des
drehbaren Fadenkreuzes jedesmal den Streifen parallel gestellt
und die Drehung des Fadenkreuzes an einem getheilten Kreise
abgelesen wurde. Das Azimuth wurde durch die Drehung des
Keils um die Normale seiner Vorderfliche geiindert und eben-
falls an einem getheilten Kreise gemessen. Wir theilen in den
folzenden Tabellen die wichtigsten DBeobachfungen mit und
stellen stets neben die beobachteten Zahlen die nach Feussxer's
Formel berechbneten., Die Zahlen geben den Winkel an, den die
Streifen bei einem beliebigen Azimuth mit ihrer Lage beim Auzi-
muth O bilden. Die letzte Vertikalreihe enthidlt die Lage der
Streifen, die nach unserer Theorie staftfinden miisste, und die un-
abhiingig von der Entfernung ist.

=
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1. Einfallswinkel 64,5°,
Winkel der Streifen bei der Entfernung £:
e E = 1385 mm FE = 2875 mm FE — 4220 mm
Azimuth [y berech. s berech. bl berech. berech,
Ll nach F. ; nach F. : nach F, nach S. u. W,
30" 3,00" 14,7 13,15" 14,3 i) (30 s 1 U5 ek 13,95°
6O 36,2 ° 394 36,1 30,99 o 31,bD 36,7
¢ 120 141,9 1457 141,9 1445 142,8 144, 143,
|
2. Einfallswinkel 42°31".
Winkel der Streifen bei der Entfernung £
il E — 1367 mm E = 2755 mm F = 4215 mm
BEHUH Ean berech. PR berech. ksah berech. berech.
e nach F. S nach F. = nach F. nach S. u. W.
80%4.:92:96%.25.2% 2 23:150 24,120 220 % L2300 X 23065
6O 53 1 MO 51 16 SIS £ [ SRR 5 s SR S 05,45 51,9
120 126,4 1324 . 127,45 130,3 127,35 129,5 128,1
160 157,45 1588 1H5i,4 15(,9 157,6 ' 1076 156,95

Die beobachteten Zahlen sind die Mittel aus 6, zum Theil
aus noch mehr Einzelbeobachtungen. Die griisste Differenz zwi-
schen den Einzelbeobachtungen war bei der kleinsten Entfernung
meist viel geringer, als der Unterschied zwischen dem Mittel und
der nach F.’s Formel berechneten Zahl (z. B. in Tabelle 1 betrug
beim Azimuth 60° die grosste Differenz der Einzelbeobachtun-
gen 1,19).

Einen Einfluss der Entfernung, wie ihn F.'s Formel fordert,
lassen diese Zahlen in Keiner Weise erkennen. Eine wesent-
liche Folgerung aus F.s Theorie findet sich damit nicht be-
stiitigt, wihrend die von F. selbst angegebenen Zahlen, die sich
nur auf eine Entfernung beziehen, sich, wie oben bemerkt, auch
anders erkliren lassen. Hiernach ist F.’s Theorie nicht der Art
durch die Erfahrung bestiitigt, dass aus der Abweichung unserer
Formeln von den seinigen ein Grund fiir die Unhaltbarkeit un-
serer Theorie hergeleitet werden kann, wie es F. thut, wenn er
sagt: ,die Unrichtigkeit des Wanceriv'schen Prineips lisst sich
leicht mit Hiilfe meiner Formel nachweisen.*

D) Obwohl uns nach den obigen Auseinandersetzungen die
Feussyer'schen Einwiirfe hinfillig erscheinen, und obwohl die
Uebereinstimmung der von uns abgeleiteten theoretischen Re-
sultate mit den Beobachtungen, soweit es die Newronx'schen |
Ringe betrifft, auch ein Beweis dafiir ist, dass das der Theorie i
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zu Grunde gelegte Princip eine geniigende Anniiherung an die
Wirklichkeit giebt, haben wir uns doch bemiiht, die Theorie so
umzugestalten, dass sie auch von der fritheren hypothetischen
Annahme frei wird. Diese Modification soll jetzt noch kurz dar-
oelegt werden. Es sei P ein Punkt des Raumes, in dem die

von einem diinnen Blittchen berriihrende Interferenz untersucht
werden soll. Ein Beobaehtungsinstrument sei so aufgestellt, dass
ein scharfes Bild des Punktes P in der Mitte des Gesichtsfeldes
erscheint. Die Linien, welche den Punkt P mit allen Punkten
der Oeffnung des Instruments verbinden, bilden einen Rotations-
kegel, dessen Axe zugleich die des Instruments ist, Man denke
sich um P mif der Einheit als Radius eine Kugel beschrieben, aus
welcher der genannte Kegel eine Kalotte ausschneide, deren
Mittelpunkt O sei. Ein beliebiger Punkt Q der Kalotte, und damit
ein beliebiger der in das Instrument gelangenden Strahlen, werde
durch sphéirische Coordinaten ¢, vy bestimmt, deren Pol O sei.
Dann ist es leicht, die Richtungscosinus @, 8, » von PQ auszu-
driicken durch ¢, 1 und die Richtungscosinus der Axe P0O. Nun
gehen von P zwei Schaaren von Strahlen aus; alle Strahlen der
einen Schaar sind an der Oberfliche des Blittchens refleetirt,
alle der andern Schaar kommen aus dem Innern. Es interferiren
je zwei Strahlen, die von demselben Punkte der Lichtquelle aus-

gegangen sind. Zwel soleche geben in P eine Intensitit, deren
Ausdruck von der Form ist:

(1)  M*4 N°*—2MN cos (—‘j— o),

falls 0 die Wegdifferenz der Strahlen in P ist. Einer der betrach-
teten Strahlen gehe durch Q. Um Q denke man sich ein Ele-
ment der Kugelfliche. Alle durch das letztere gehenden Strahlen
geben (ein jeder mit dem zugehdrigen interferirenden zusammen)
dieselbe Intensitit. Die gesammite von dem Flichenelement her-
riihrende Intensitit ist dann proportional 1) dem obigen Aus-
druck (1), 2) der Griosse des Elements; diese ist also:
; : : 0 :
(2) - m {M!_i., N*—2M N cos (_j‘ jﬂ:)} 1N @ dep dajy
wobei m ein constanter Factor. Integrirt man den Ausdruck (2), |

wobei die Integrationsgrenzen durch denjenigen Theil der Kugel- |
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achtungsinstrument gelangen, so erhiilt man die in P stattfindende
(Gesammtintensitiit. Wendet man dies auf die Newronx'schen
Ringe an, und setzt dabei voraus, dass der sphiirische Abstand ¢
eines Punktes Q0 von O eine Kkleine Grosse 1st, deren (Quadrate
| man vernachliissicen kann, so erhilt man zuniichst fiir d einen
| Ausdruck von der Form
(3) 0 = A4-D-4Bepeosy | Cosiny,

| worin A der durch die alte angeniherte Theorie gegebene Aus-
| druck ist, D die Glieder der niichst hiheren Ordnung fiir die

Axenstrahlen (Glieder, die in unserer fritheren Arbeit entwickelt

sind), wiihrend B und C mit A von derselben Ordnung sind.
Unter den gemachten Voraussetzungen fdndern sich M und N so
wenig mit ¢, dass dieselben als constant anzusehen sind. Die
Grenzen der Integration werden, falls der oben genannte Kegel
eanz von den wirksamen Strahlen ausgefiillt wird, durch die Be-

orenzung der Kalotte bestimmt. Ist ¢, der sphirische Radius der

letzteren. so ergiebt die Ausfiithrung der Integration fiir die Ge-
3 =) £ 5

sammtintensitit den Ausdruck:

/RT (0
4) mue; {III*—I—NI—EMN cos(A+D)- 2J; (t;O;_] ‘EE '{ )
¢, VB -+ C*

Hierin ist J, die Besser’sche Function mit der Ordnungszahl 1.
Fiir die Interferenzstellen ist der Ausdruck (4) ein Minimum, und
damit die Interferenz moglichst deutlich, muss der Intensitiits-
unterschied zwischen den Maximis und Minimis moglichst gross
sein. Das ist der Fall, wenn (bei gegebenem ¢,) B*- C° ein
Minimum ist, und dies wiederum ist gleichbedeutend mit D = 0.
Die letztere Bedingung ist aber dieselbe, auf die das frither von
uns zu Grunde gelegte Princip fithrte. Wie sich die Sache fiir
eine weitere Niherung gestaltet, resp. fiir den Fall, dass die
wirksamen Strahlen nicht den ganzen Kegel ausfiillen, dariiber
sind unsere Untersuchungen noch nicht abgeschlossen.
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1» Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

Hr. Hertz theilt unter Vorfilhrung des Instrumentes Fol-

gendes mit: '
Ueber ein ncues Hygrometer.

Bei diesem Hygrometer und den nach gleichem Prineip con-
struirten wird die Feuchtigkeit gemessen durch das Gewicht,
welches ein hygroskopischer, anorganischer Korper, insbesondere
cine Losung von Chlorcaleium an der Luft annimmt. Eine der-
artige Losung wird aus der Luft solange Wasser anziehen, resp.
Wasser an die Luft abgeben, bis die Concentration eine solche
ist, dass der Druck des iiber ihr gesittigten Wasserdampfes bei
Lufttemperatur gleich dem Druck des in der Luft wirklich vor-
handenen (ungesittigten) Wasserdampfes ist.  Variirt demmach
Temperatur und Feuchtigkeit hinreichend langsam, um den Gleich-
oewichtszustand zu Stande kommen zu lagsen, so folgt aus der
Temperatur und dem Gewicht der Lisung die absolute Feuchtig-
keit. Da aber der Druck des iiber einer Salzlésung gesiittigten
Dampfes fiir die meisten Salze. wie es scheint, jedenfalls fiir
Chlorcaleium (und Schwefelsiiure), bei den in Betracht kommen-
den Temperaturen angeniihert ein und derselbe Bruchtheil des

i,

Druckes des iiber Wasser gesittigten Dampfes ist, so folgt mit
ciner fiir viele Zwecke hinreichenden Genauigkeit unmittelbar
aus dem Gewicht die relative Feuchtigkeit. Auch falls miglichst
orosse Genauigkeit angestrebt wird, kann der Einfluss der Tem-
peratur als Correction in Rechnung gebracht werden, so dass
dieselbe nur angeniihert hekannt zu sein braucht.

Der ausgesprochene Grundgedanke kann nach doppelter
Richtung verwerthet werden, jenachdem man ein Instrument ver-
langt, weleches den Aenderungen der Feuchtigkeit schnell folgt,
von dem aber grosse Genauigkeit nicht gefordert wird, wie es
fiir Waagezimmer ete. erwiinseht ist; oder ein Instrument, welches
oenau sei, von dem man dann aber nur die mittlere Feuchtigkeit
iiber einen lingeren Zeitraum, iiber Tage, Wochen oder Monate
zu wissen wiinscht, wie es fiir meteorologische Zwecke noth-
wendig ist. Ein Instrument der ersten Art wurde in der Sitzung
gezeigt. Die hygroskopische Substanz war ein Stiick Seiden-
papier von 1 qem Oberfliche, welches mit Chlorealeiumltsung
cetrinkt war. Dasselbe war an einem ca. 10 em langen Hebel-
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arm (Glasfaden) befestigt, der seinerseits auf einem sehr diinnen
horizontal gespannten Silberdraht sass, dergestalt, dass das
Ganze eine sehr empfindliche Torsionswaage bildete. Das Hy-
grometer war mittelst verschiedener Schwefelsiuremischungen | ¥
nach Reexavrr kalibrirt. Im trockemen Raum zeigte der Glas- i

faden ca. 45° nach oben, in einem Raum von den relativen I |
Feuchtigkeiten 10, 20, . ... 90 pCt. senkte er sich um respective |
18, 31, 40, 47, 55, 62, 72, 86, 112 Bogengrade nach unten, in
cesiittigtem Wasserdampf miisste er natiirlich senkrecht nach .
unten stehen. Ueber den Temperatureinfluss war nur festgestellt, 1l

dass derselbe sehr klein war, bei gleicher relativer Feuchtigkeit l |
stand der Zeiger bei 0° etwa |—2 Bogengrade tiefer als bei 25H°. i 1
In einen Raum von verinderter Feuchtigkeit gebracht, nahm das r ""li
Instrument seine neue Ruhelage so schnell ein, dass es nach 10 ]

bis 15 Minuten abgelesen werden konnte. Ein Nachtheil des In- |

struments besteht darin, dass bei grosser Feuchtigkeit (von 8 pCt.
aufwiirts) sich sichtbare Tropfen auf dem Papier bilden, die bei

unvorsichtiger Behandlung leicht abgewischt oder bei sehr grosser
Feuchtigkeit auch abgeschiittelt werden kinnen.
Instrumente der zweiten Art wiirden einfach in mit Chlor-

calciumlosung gefiillten Glasgefissen zu bestehen haben, deren
Grosse nach dem Zeitraum zu bemessen wiire, iiber welchen man

die mittlere Feuchtigkeit verlangt und deren Gewicht entweder
von Zeit zu Zeit bestimmt wird, oder weleche an emner selbstre-

oistrirenden Waage aufgehiingt sind.

Von Hr. Miiller-Erzbach (Bremen) war folgende Mitthel-
lung eingesandt:

Die aus der Dichtigkeit der Verbindungen abgeleitete
chemische Verwandtschaft des Phosphors zu den Me-
tallen.

Die Verbindungen der Metalle mit Chlor, Brom, Jod und
Schwefel zeigen allgemein in Folge ihrer Bildung eine um so |
stiitkere Verdichtung, je stirker ihre chemische Verwandtschait .
ist. Nach dem Grundsatz der kleinsten Raumerfiillung*) konnte .

*) Ber. d. chem. Ges. XIV, 2212 : l
i :
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2() Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.
ich diese Beziehung zwischen Contraction und Verwandtschaft

und damit der Erfahrung entsprechende Abstufungen in der Ver-
wandtschaft weiter nachweisen fiir die bekannteren Sauerstoffsalze
sowie fiir die Oxyde#) und die Fluorverbindungen der Metalle.
Fiir die Phosphormetalle lassen sich wieder direct die Summen
Jestandtheile mit dem Volum der Verbindung
hersicht die Contrac-

der Volume der
vergleichen und es sind zur leichteren Ue
tionen berechnet, d. h. es ist fiir jeden einzelnen Fall das Ver-
hiiltniss bestimmt, in welchem die durch die chemisehe Vereini-
sung erfolgende Volumverringerung zum Gesammtvolum der Com-
ponenten steht. Nach dem von Koep fiir gewthnlichen Phosphor
sefundenen Volumgewicht 1,826 ist 17 als Atomvolum des Phos-
phors in Anrechnung gebracht, und es wiirde fiir den zur vor-
liegenden Frage wesentlichen Theil
Reihenfolge der Contractionen, ohne Einfluss sein,
der anderen Phosphormodificationen

des Resultats. nidmlich die

wenn man das
etwas kleinere Volum einer
Die Phospbormetalle sind nach abnehmenden
nur da, wo zweierlei Verbindungen des-
foleen diese Verbindungen von der

fiir 17 substituirte.
Contractionen geordnet,
selben Metalls vorkommen,
Contraction ahgesehen unmittelbar aufeinander.

4 B D Rt
Ver- Speci- Beihaohia Ver- T Summe der £ = D
: eobachter _ -. '
bindung lisches hindungs- Gefunde- Yolume der Eastiraction
Gewicht Gewicht nesVolum  Bestandtheile i :
Pd Py 8,25  Schrotter 168 20,3 9,24-34 = 43,2 0,53
PtP, 8,77  Schritter 259 20.5 9,2-1-34 — 43,2 0,32
Fe, P 6,7 Hatchett 143 21,3 14,4117 = 31,4 0,32
Fe., P 6,28  Hvoslel 199 31,7 21,617 = 38,6 0,18
Sn P 6,50 Schritter | 49 22,7 16,3417 = 33.3 0.32
Nig 'y 5,99  Schrotter 236 J0.3 20,4434 = 54,4 0,28
CrP 4,68 Martins 83 |y 8§ T,6-4+17 = 24,0 (0,28
Mo P 6,17 Rautenberg 127 205 11,2417 28,2 (0,28
Co; Py 5,62  Schrotter 239 42,7 "I ~+-34 = 55 0,22
Mo, P, 5,95 Merkel n. Wohler 337 26,2 34,0434 = 68 0,17
Mo, P 4,94  Schritter 106 307 204417 =374 — n 05
Cug P 6,75  Schroltter 221,56 32,8 21,6417 = 38,0 1,151
6,59  Hvoslef 33,6 ),13 ]
Zn, Py 4,76 Schrotter 257 04 28,2434 = (2,2 H 13
4,21 Renanlt 0h1,2 0,02 |
Aga Ps 4,63  Schrotter 309 66,8 2084-51=7T71,5 (0,07
Aug Py 6,67 Schratter 185 72,7 60,8451 =171,8 —0,01

Die Tabelle enthilt simmtliche Phosphormetalle, deren speecifi-

"y Liebig's Ann. CCX, 1906.
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sches Gewicht hinlingheh genau festgestellt erschien. Nach der
[.ebhaftigkeit be1 der directen Verbindung mit Phosphor stellt
ScurérTer¥) die von ihm untersuchten Metalle in folgende Reihe:
Pd, Pt, Ni, Co, Fe, Cu, Mn, Zn, Sn, Ag, Au.

Zink und Zinn vereinigen sich nach ScarOrTeErR nicht mehr wie
die vorhergehenden unter Feuererscheinung mit Phosphor, aber
es ist miglich, dass das Ausbleiben des Ergliilhens der einer
schnellen Verbindung hinderlichen leichten Schmelzbarkeit beider
Metalle zuzuschreiben ist, da Vicier #¥) wenigstens fiir Zink be-
obachtet hat, dass es sich dampfférmig unter Lichterscheinung
mit Phosphordampf verbindet. Silber und Gold konnte Scurdrrer
durch stiirkeres Erhitzen aus ibrer Verbindung mit Phosphor
vollstiindig abscheiden, was bei keinem der vorangestellten Me-
talle moglich war, und deshalb hat man fiir diese beiden jeden-
falls eine geringere Verwandtschaft anzunehmen. Die auf solehe
Weise bestimmte Verwandtschaftsfolge steht wieder mit der Con-
tractionstheorie in guter Uebereinstimmung. Wegen der Ver-
schiedenartigkeit der zusammengestellten Verbindungen sind die-
selben leider nur theilweise vergleichbar, aber innerhalb solcher
oleichartigen Gruppen ist regelmissig die Contfraction bei grisse-
rer Verwandtschaft ebenfalls eine grissere. Es sind das die
Gruppen

PdP,, PtP,—Fe,P, Cu,P, Mn,P—N,P,, Co,P,,

Zn, P,—Ag.P,, Au,P,,
so dass als Reihenfolge in der Verwandtschaft dieser Metalle
zum Phosphor

Pd, Pt—Fe, Cu, Mn—Ni, Co, Zn—-Ag, Au
sich ergiebt. Die Vergleichung von Phosphorsilber und Phosphor-
cold konnte dabei freilich noch bedenklich erscheinen und eine
andere allenfalls aufstellbare Gruppe SnP, CrP und Mol zeigt
in dem bis jetzt beobachteten chemischen Verhalten so wenig
Unterschied, dass eine Entscheidung iiber dieselbe nicht zu freffen
ist. Spiitere Beobachtungen iiber die beziiglichen Wirmetonungen
werden dariiber vielleicht weiteren Aufschluss geben; aus den

*) Chem. Jahresb. 1849, 246

i6.
**) Bull. soc. chim. 1861, 2.
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Pl Verhandinngen der [i-!|_\-jJ~..u|i:-+'iu-:| (xeselischalt.
segenwirtie vorliegenden Thatsachen ist es von besonderer Wich-

tickeit zu Gunsten der Contractionstheorie hervorzuheben, dass
die 4 edlen Metalle Pd, Pt, Ag und Au, welehe zu den meisten
Metalloiden in ihrer Affinitit einander ganz nahestehend sich er-
weisen, nach den Bestimmungen Scurdrrer’s zur Hilfte an die
Spitze und zur Hilfte ganz an das Ende der oben genannten
Reihe von Phosphormetallen gesetzt werden miissen, und dass
diese abweichende Verwandtschaft zum Phosphor auch in den
Contractionen der 4 Metalle deutlich hervortritt.

Eine Abweichung in der Reihenfolge der Contractionen und
derjenigen der beobachteten chemischen Verwandtschaft gleich
constituirter Phosphormetalle kommt bei den 15 angetiihrten Bei-
spielen nicht vor. Mit den Phosphormetallen ist nun fiir 10 der
bekanntesten Klassen von festen Verbindungen zwischen Metallen
und Nichtmetallen die Abhiingigkeit der Contraction von der
chemischen Verwandtschaft nachgewiesen, doch seheint es mir
besondere Beachtung zu verdienen, dass bei den verschiedenen
Klassen von Verbindungen jene Beziehung mit ungleicher Deut-
lichkeit hervortritt. Die Chlor-, Brom-, Jod-, Fluor- und e
Theil der Sauerstoffmetalle sowie die schwefelsauren, salpeter-
sauren und kohlensauren Salze zeigten fiir abnehmende Verwandt-
schaft fast ohne Ausnahme eine unzweifelhafte Abnahme in der

Contraction, wiihrend fiir die Oxyde der schweren Metalle, fiir

die Schwefel- und Phosphormetalle eine griossere Zahl von Fiillen
unentschieden blieb. Ieh vermuthe, dass die Ursache davon in
der Verschiedenheit der bei den zuletzt genannten Verbindungs-
oruppen hiiufigeren sogenannten allotropischen Modifikationen be-
rubt, weil in denselben das specifische Gewiebt und die chemi-
sche Zersetzbarkeit vielfach bedeutende Abweichungen zu er-
kennen geben, doch muss die Begriindung meiner Vermuthung
einer speciellen Untersuchung vorbehalten bleiben.
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Vorsitzender: Hr. Hermpovre.

[Ir. A. Konig machte unter Vorfithrung des i1m Nachste

henden beschriebenen Instrumentes folgende Mittheilung:
| Ueber das Leukoskop.

Da ich seit einiger Zeit einen von Herrn Geh. Rath Hewnw-
nonrz vor mehreren Jahren construirten und Leukoskop genannten
Apparat zur Untersuchung der Emissionsverhiiltnisse verschiedener
Lichtquellen benutzt habe, so erlanbe ich mir im Folgenden mit
Zustimmung des Hrn. Heimuorrz eine Beschreibung jenes Ap-
parates zu geben. Es ist dieses dadurch sowohl veranlasst wie

=
————arr

serechtfertigt, dass, ausser in einer wenig verbreiteten Promo-

tionsschrift*), niemals die Construction des erwihnten Instru-

mentes dargelegt worden ist, obschon dasselbe zu einer Verglei-

chung der Intensititen der verschiedenen von mehreren Licht-

quellen ausgesendeten, hinsichtlich ibrer Wellenlinge verschie-

denen Lichtzattungen benutzt werden kann und auch seine
. Verwendbarkeit bei physiologisch-optischen Untersuchungen, ins-
besondere bei der genaueren Erforschung des Farbenperceptions-
vermigens Farbenblinder, keinem Zweifel unterliegt.

Der Apparat besteht aus einem Fernrohre, zwischen dessen
Ocular und Objectiv Kalkspathrhomboeder, Quarzplatten und
Nicor'sche Prismen in folgender Reihenfolge eingeschaltet sind.
Die von einem unendlich entfernten Object ausgehenden (oder
bei einem niiher liegenden Objecte durch eine Linse parallel
cemachten) Strahlen, werden, nachdem sie das Objectiv passirt
haben, von einem Kalkspathrhomboeder in zwei gsenkrecht zu-

einander polarisirte Strahlenbiindel zerlegt. Durch eine unmittel-
bar hinter dem Kalkspathrhomboeder befindliche, d. h. dem Ocular
niiher liegende, rechteckige Oeffnung werden Strahlen beiderlei
Polarisationsrichtung durchgelassen, welehe aber von verschiede-
’ nen Theilen des leuchtenden Objectes herrithren. Ein zweites |
chenso grosses Kalkspathrhomboeder, welches sich an der ande-
ren Seite des Spaltes befindet und eine solche Lage hat, dass sein

*
Sitzunge vom 3. Februar 1382, ;
No. 2. Nitlzung vom 3. Febroar I882.
Ausgegeben am 16. Februar.
|
|
|
|

“) Diro Kitao: Zuor Farbenlehre, Inaug.-Dissert. Gottingen [878. il I
. :
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Hauptschnitt mit dem des ersteren parallel, dass aber bei ihm der
ausserordentliche Strahl nach der anderen Seite hin von dem or-
dentlichen Strahle abgelenkt wird, bewirkt nun, dass die durch
die rechteckige Oecffnung gegangenen Strahlen in zwei Biindel
zerlegt werden, welche senkrecht zu einander polarsirt sind.
Diese Anordnung der beiden Kalkspathrhomboeder und der recht-
eckigen Oeflnung bewirkt nun, dass man bei geeigneter Grisse
der letzteren durch das Ocular zwei unmittelbar ancinander gren-
zende Bilder dieser Oeffnung erblickt, zugleich aber in ihnen in
derselben Ebene liegend, ein durch beide continuirlich hindureh
occhendes, d. h. nicht doppelt erscheinendes Bild des Objectes.
Die beiden Strahlenbiindel gehen dann, nachdem sie nochmals
eine Linse passirt haben, durch eine Anzahl von Quarzplatten,
deren gemeinsame Dicke durch Ein- oder Ausschalten der einen
oder der anderen von ihnen und vermittelst einer Vorrichtung
zum VYerschieben keilformiger Quarze (iihnlich wie sie sich an
SoLeiL'schen Saccharimeter befindet) in beliebiger Weise vergrissert
oder verringert werden kann. Zwischen diesen Quarzplatten und
dem Ocular befindet sich ein drehbares Nicor’sehes Prisma, dessen
Stellung durch eimen Index an einer Kreistheilung abgelesen
werden kann.

Entfernen wir nun zuniichst das Ocular und machen die
Voraussetzung, dass unser leuchtendes Object weisses, aus allen
Strahlengattungen bestehendes Licht aussendet, so wird bekannt-
lich eine spektroskopische Zerlegung der beiden Strahlenbiindel
uns zeigen, dass ihr Spektrum von schwarzen Streifen durch-
zogen ist, und zwar werden diese bel dem einen Biindel da liegen,
wo bei dem anderen die Intensitiit niecht geschwicht ist und wm-
gekehrt, so dass also, wenn wir uns beide Spektren aufeinan-
dergelegt denken, ein vollig continuirliches Spektrum entstehen
wiirde. Die Zahl dieser Streifen wiichst mit der Dicke der Quarz-
platten und die Streifen selbst werden durch eine Drehung des
Nicols verschoben. Es ist nun die Aufgabe des Beobachters,
cine solehe Quarzdicke einzuschalten und dem Nicol eine solche
Drehung zu geben, dass in jedem der beiden streifigen Spektren
die nicht ausgeloschten Farben zusammen Weiss erzeugen. Dieses
ist der Fall, wenn in dem einen Spektrum nur noch Gelb und

=
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Blau vorhanden; in dem anderen werden dann noch Roth, Griin

s

und Violet sichtbar sein. Mit Zugrundelegung der von Brocu®)
und Sterax #¥) {iber die Drehung der Polarisationsebene des

Lichtes in Quarz vorgenommenen Untersuchungen léisst sich be-

Bar b ple—— i m—————

- . - ‘ . " |
rechnen, dass eine Quarzdicke von 12,0—13 mm die erwihnte 11

Art der Auslischung bewirkt, was auch durch die Beobachtung

e 2 ey Wecieibiiie

: mit dem Leukoskop bestitigt wird.

Denken wir uns nun wieder das Ocular vorgeschoben, so ist
| ersichtlich, dass bei deutlich sichtbarer rechtwinkliger Oeffnung,
| die letztere doppelt und zwar in weissem Lichte erscheinen muss.
Fine genaue Vergleichung zeigt jedoch, dass eine villige Farben-

gleichheit, d. h. ein reines Weiss nicht herzustellen ist. Eine Er-
kliirung fiir diese Thatsache ergiebt sich daraus, dass die Stellen in

dem Spektrum, welche complementiren Farben entspirechen, nicht
ganz genau eine solche Lage haben, dass es moglich ist iiberall die
‘ erwihnten dunklen Streifen mit ihnen zusammenfallen zu lassen.
‘ Leicht und scharf ist jedoch eine solehe Einstellung zu finden, dass (Bl
in keinem der beiden von der rechtwinkligen Oefinung erzeugten
Bilder das Roth mehr vorherrscht als in dem anderen. Eine solche |
i Einstellung ist im Folgenden unter der ,Herstellung der Farben-
cleichheit® zu verstehen. Da hiinfig das eine dieser beiden
Bilder viel heller als das andere erscheint und eine Consta-
tirung der Farbengleichheit dadureh erschwert wird, so ist zwi-
schen dem Objectiv und dem ersten der beiden Kalkspathrhom-
hoeder noeh ein zweites (oben nicht erwiihntes) Nrcov’sches Pris-
|

ma eingeschaltet, durch dessen Drehung man, da in Folge seiner
Anwesenheit nur polarisirtes Licht zu dem ersten Kalkspath-

rhomboeder gelangt, die Intensitit des in diesem erzeugten ordi-

i
niren Strahles zu derjenigen des extraordindren in ein beliebiges 1E

i 3
Verhiiltniss bringen und dadurch auch die gleiche Helligkeit der r

beiden dureh das Ocular gesehenen Bilder der rechtwinkligen
Oeffnung erzielen kann. Die Stellung dieses Nicov’schen Prisma’s LRI
‘ ist ebenfalls an einer Kreisscheibe abzulesen. :
i' Ueber die Ergebnisse meiner bisherigen Beobachtung mit E
i = ! ;
| { !|'
| |:I
i
*) Dove's Repertorium. Bd. VIL i .
! ##) Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Bd. L. ill |
1 El
| |
L
' iR
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dem Leukoskop und die Folgerungen aus seiner Theorie, soweit
sich diese bis jetzt entwickeln lisst, gebe ich nur noch folgende
kurze Notizen:

1) Aendert sich die Lichtemission des betrachteten Objectes
in der Weise, dass eine der Strahlengattungen eine zn den iibrigen
relativ grissere Intensitiit erhiilt, so ist, wie leicht ersichtlich,
die Farbengleichheit zerstort, da die betreffende Strahlengattung
nur in einem derselben vorhanden. Eine Aenderung der Quarz-
dicke oder eine Drehung des Ocular-Nicol oder beides zusammen
ist aber, soweit meine bisherigen Beobachtungen reichen, immer
im Stande, das gestirte Gleichgewicht wieder herzustellen. Dar-
aus geht hervor, dass jedes Emissionsverhiltniss eine bestimmte
Art der Einstellung des Leukoskopes erfordert und durch letztere
eindeutig bestimmt 1st.

2) Nehmen wir an, das Leukoskop sei von eimem beob-
achter bei Anwendung einer bestimmten Lichtquelle, von der wir
nur die Voraussetzung machen wollen, dass sie Licht von jeder
Wellenliinge aussende, auf Gleichheit der beiden Bilder emge-
stellt. Nun blicke ein anderer Beobachter hindurch, dessen
[Parbensinn so beschaffen, dass er an dem rothen und dem vio-
leten Ende des Spektrums da noch Lichtempfindung habe, wo
dem ersten Beobachter bereits diese Fihigkeit abgeht, dass aber
abgesehen von den Enden die drei Curven, welche die Empfind-
lichkeit der Sehnervenfasern fiir die drei Grundfarben in der
hekannten Weise graphisch darstellen, einen von dem normalen
nicht abweichenden Verlauf nehmen, so wird fiir den zweiten
Beobachter eine andere Einstellung des Leukoskopes erforderlich
aber wahrscheinlich immer herstellbar sein. Eine derartige Ver-
schiedenheit findet sich auch wohl zwischen dem rechten und
linken Auge desselben Beobachters, so erfordert z. B. mein rechtes
Auge, nachdem das Leukoskop fiir das linke eingestellt, eine
Drehung des Nicols von '/, bis '/, Grad im Sinne des Uhrzeigers.
Da bei Herrn Krrao ebenfalls ein solcher Unterschied der beiden
Augen vorhanden war, so ist es moglich, dass derartige Ano-
malien vielfach verbreitet sind.

3) Ist fiir zwei Beobachter (oder auch fiir die beiden Augen
desselben Beobachters) eine solehe Verschiedenheit hinsichtlich
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der Farbenperception vorhanden, dass bei jenen erwihnten Em-
pfindlichkeitscurven nur die Ordinaten mit einem Faetor zu multi-
pliciren sind (der aber fiir jede der drei Curven verschieden sein
kann) um die Curven des Einen in die Curven des Anderen zu

|
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|

| verwandeln, so wird nach der Theorie fiir heide Beobachter die- I
selbe Einstellung geniigen. |
4) Nimmt eine oder mehrere der drei Curven bei einem In- Il
dividuum einen ganz von der normalen Form abweichenden Ver- | -
lauf, so ergiebt die Theorie dass im allgemeinen bei ihm die |

= p—

Herstellung der Farbengleichheif fraglich ist. iy

[Hr. Helmholtz bemerkte zu diesem Vortrage, dass er bei

der Construetion des Instrumentes darauf gerechnet hiitte voll- il
kommene Uebereinstimmung der beiden weissen Mischungen er-
zielen zu konnen. Es seien dazu drei Gleichungen zu erfiillen,
da die Summe der Rothempfindung B, von einem Strahlenbiindel,
oleich der vom anderen R, sein miisse, ebenso auch die der
Griinempfindung G, und G,, wie die der Violetempfindung V
und V,. Man konne die drei Gleichungen auch schreiben

REGAV. — R -GV,
G —G

2

V V
| P g &

1 2

1

— e . — —
-

|

Die erste Gleichung sei jedenfalls zu erfiillen mit Hiilfe des
vor den Kalkspathen stehenden Nicol. Dann blieben zwei Va- [
riable iibrig, iiber deren Werth beliebig verfiigt werden konne, il
nimlich die Dicke der Quarzplatten und die Stellung des Ocular- | i
Nicol, wodurch die Lage zweier Minima der Lichtstirke im Spee-
trum beliebig bestimmt werden konne. Mit Hiilfe dieser beiden t
von einander unabhingigen Griossen habe er gehofit die zwei |

anderen Gleichungen erfiillen zu konnen. Der Versuch zeige,
dass dies nicht in ganz vollkommener Weise moglich sei, ob-
oleich die zuriickbleibende Unihnlichkeit sehr unbedeutend und
fiir die sichere Einstellung des Instrumentes kaum stirend sei.
Iis ergebe sich also, dass die Quarzdicke und die Stellung des |
Ocularnicols nicht als unabbingige Variable in die nach Aus- :'i ]
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28 Verhandlungen der physikalischen Gesellschalt.

gleichung der Helligkeit ibrigbleibenden Gleichungen cintreten,
die man schreiben kann
GRy. VR,

GiR SR

Die beiden hier stehen bleibenden Functionen miissten vielmehr
von ein und derselben Funetion der beiden Variablen abhingen,
und darin sei ein Gesetz der Farbenempfindung ausgesprochen,
was aber aus den sehr complicirten theoretischen Werthen der
sechs Functionen R, G, V noch nicht herauszulesen sei.

Uebrigens hat Herr Kitao noch eine Reihe von Messungen
angestellt, welche wenigstens die Art der funetionellen Verbindung
swischien den zwei Variablen hiitte erkennen lassen miissen.
Diese sind aber bisher noch unverdffentlicht geblieben.

Hr. Hagen erlinterte darauf eine von Herrn Meechamker
Stockrath construirte und in dem Sitzungsraume aufgestellie
Compressionspumpe zur Verdichtung von Gasen.

No. 9. Silzung vom 17, Februar I882.

Ausgegeben am 1. Mirz,

Vorsitzender: Hr. HeELmuonrz.

Hr. Biermann trug iiber Meeresstromungen vor.
Hr. Christiani zeigte eine von Hrn. Mechaniker Dorffel
construirte Gliihlichtlampe mit Platinspirale.

Hr. A. Konig machte folgende Mittheilung iiber galva-
nometrische Messungen, welche von 1hm in dem physikali-
schen Kabinet der landwirthschaftlichen Hocehschule ausgefiihr
worden sind: : ;
Ueber die elektromotorische Kraft der Grove-Lanpovr-

und Bunsen-Lasporr-Elemente.

Bei Gelegenheit ciner Mittheilung fiber eine neue Methode

zur Darstellung von Sauerstoff fiir Laboratoriumszweeke machte
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Hr. Geh. Rath Lasporr in der Sitzung unserer Gesellschaft vom |

2. December 1881 den Vorschlag, in den Grove'schen und Bus- |

sen'schen Elementen die Salpetersiure durch eine Lisung von | il

Wasserstofisuperoxyd in Wasser, wie sie seit einiger Zeit tech- |

nisch dargestellt wird und in den Handel gelangt, zu ersetzen.

[ls kommt durch eine solche Aenderung in der Zusammensetzung
| die itzende Wirkung, welche diese Elemente sowohl auf die
Respirationsorgane des Beobachters wie auch auf die Metalltheile
der Apparate ausiiben, in Wegfall kommen.

Die elektromotorische Kraft derartig veriinderter Elemente,
welche ich im Folgenden als Grove-Lasporr’sche und Bussex-
Lasporr’sche Elemente bezeichnen werde, habe ich nun einer |
Priifung unterzogen und nachstehende Resultate erhalten. Es sei B
bemerkt, dass die benutzte Lisung von Wasserstoffsuperoxyd |
nach einer Analyse, welche Hr. Geh. Rath Laxsporr ausfiihren
zu lassen die Giite hatte, 2.25 pCt. Wasserstoffsuperoxyd enthielt. |

Die Messung der elektromotorischen Kraft wurde mit der
von Hrn., Geh. Rath E. Duv Bois-Reymonp vorgeschlagenen #) '
und nach ihm benannten Compensationsmethode vorgenommen.

Als Maasseinheit diente ein Danievi’sches Element, in welchem

das Zink in concenfrirte Zinksulfatlosung tauehte; und eben

solche Elemente wurden auch zur Compensation benutzt. Ein |

Grove (Salpetersiure vom spec. Gewicht 1.33 und verdiinnte .
.
|
|
|
!

Schwefelsiure mit 10 pCt. Gehalt an H,S0,) ergaben unmittel-
bar nach dem Zusammensetzen eine elektromotoriseche Kraft von
1.74 Dan.; nachdem das Element 20 Minuten lang ungeschlossen
gestanden hatte, war dieselbe auf 1.72 Dan. und spéter nach 50 Mi-
nuten langem Schlusse der Sidule ohne weiteren Widerstand in
sich selbst auf 1.65 Dan. gesunken. Unter gleichen Umstinden |
ergab ein Grove-Landolt die Werthe 1.43 Dan., 1.38 Dan., 1.21 Dan.; | |
die Lisung von Wasserstoffsuperoxyd zeigte nachher noch einen
Gehalt von 2.16 pCt. H,0,. Wurde die Wasserstoffsuperoxydli-
e sung mit '/, ihres Volumes H,50, gemischt, so verminderte sich
die anfingliche elektromotorische Kraft auf 1.33 Dan., wihrend
sie bei der Ersetzung der verdiinnten Schwefelséiure, in welche

| ") Abhandlungen der Berliner Akademie der Wissenschaften. 1802.
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30) Verhandluneen der physikalischen Gesellschaft.

das Zink eintaucht, durch concentrirte Chlornatriumlosung aut
1.53 Dan. stieg. Ein Bunsex'sches Element, bet dem Fliissigkeiten
von gleicher Zusammensetzung wie bel dem Groveschen Ele-
mente benutzt wurden, hatte unter denselben Umstinden die elek-
tromotorischen Kriifte 1.67 Dan., 1.64 Dan., 1.50 Dan. und, nach-
dem es dann noeh 24 Stunden lang ungeschlossen gestanden, noch
.43 Dan.

Ein Bunsen-Landolt lieferte bei gleicher Behandlung die
Werthe 1.41 Dan.. 1.40 Dan., 0.98 Dan. und 1.32 Dan. Nachher
betrug der Gehalt der Lisung an Wasserstoffsuperoxyd nur noch
1.26 pCt. Die grosse Verminderung der elektromotorischen Kraft
nach dem 50 Minuten langen Schluss des Elementes ist hier um
so bemerkenswerther. als sie bei dem Grove-Lanxpovr’schen [Xle-
mente bei weitem nicht in gleicher Stirke auftrat. Dieselbe be-
deutende Verminderung der elektromotorischen Kraft nach langem
Schluss zeigte sich aber auch bei einem Bunsen-Laxporr’schen
Elemente, in dem die Wasserstoffsuperoxydlosung mit '/, ihres
Volumens Schwefelsiure gemischt war. Unmittelbar nach dem
Zusammensetzen war ein solches Element etwas schwiicher als
dasjenige, bei dem eine Ansiiuerung der Wasserstoffsuperoxyd-
losung nicht stattgefunden hatte. Auffallend war bei dieser Art
der Zusammensetzung, dass die Losung, nachdem das Element
94 Stunden lang ohne Schliessung gestanden hatte, nur noch einen
Gehalt von 0.70 pCt. H, 0, zeigte.

Ueber die Widerstandsverhiltnisse bemerke ich noch, dass
die Laxvorr’schen Elemente ohne Ansiuerung den 4 bis 5 fachen
Widerstand zeigten wie Grove'sche und Buxsex'sche Elemente von
oleicher iusserer Form. Durch Ansiiuerung ist es zwar leicht,
diesen Widerstand betriichtlich zu vermindern, aber dann tritt,
wie oben erwiihnt, der Uebelstand ein, dass die theure Wasser-
stoffsuperoxydlésung (4 M. pro Klo.) viel schneller ihren ohnehin
sebr geringen Gehalt an H, O, verliert.

So lange demnach die in den Handel kommende Losung ;
von Wasserstoffsuperoxyd nicht betriichtlich gehaltreicher und
hilliger wird, diirfte der Vorschlag des Hrn. Geh. Rath Lanporr,
nicht zur praktischen Ausfiihrung zu empfehlen sein.
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Sitzung vom 17. Februar 1882, 31 |

Hr. H, Kayser trug Folgendes vor: ‘
»Ueber Verdichtung der Gase an Kdrpern mit grosser |
i
Oberfliche*. i
Meine letzten Untersuchungen iiber die Verdichtung der Gase ‘
an Oberflichen®) hatten das Resultat ergeben, dass die verdich- |:| |
il |
|
|
|
{

teten Gasmengen nicht nur von der Grisse der Oberfliche, son-
| dern sehr wesentlich auch von den Zwischenriiumen zwischen
den benutzten Glasfiiden und Pulver abhiingt. Da ich somit auf |

= = — =y

absolute Zahlenbestimmungen verzichten musste, habe ich in an- |

derer Richtung die Versuche fortgesetzt, indem ich Oberflichen i i
aus anderem Material verwandte. Iech habe wieder einen Apparat | ! I
mit Glashiihnen benutzt, bei welchem die Messung des einge- I |

lassenen Gasvolumens sehr genau ausgefiihrt werden konnte, und |
bei welechem der Theil des Gases, dessen Temperatur unbekannt i1
bleibt, moglichst klein ist. — Ieh habe diesmal die Verdichtung
der Gase in der Art untersucht, dass ich in einen luftleeren Raum
von bekannter Grisse bekannte Gasmassen einliess, und den da-
durch in dem Raume entstehenden Druck bestimmte. Der Raum
des Absorptionsgefiisses war entweder leer, oder mit grobem
f Glaspulver, Spinen von Messing oder Schmiedeeisen angefiillt.
leh habe mit CO,, S0, und NH, experimentirt. Ganz besondere
Sorgfalt wurde auf véllige Trockenheit der Gase und Freiheit von
Luft verwandt. Die zusammengehirenden Werthe von Druck und
eingelassenem Gas wurden zur Construction von Curven verwandt,
welche bei Giiltigkeit des Marrorre’schen Gesetzes grade Linien
sein sollten, davon aber mehr oder weniger abwichen. Aus den
Curven lassen sich Tabellen ableiten, welche angeben, welcher
Druck durch Einlassen von 20, 40, 60 cc u. 8. w. in einem Ge-
fisse erzeugt wird, dessen freier Raum 100 ce betrigt, wenn
dieser freie Raum in Verbindung mit einer sehr kleinen Glas-
fliche ist, oder mit einer sehr grossen Fliche von Glas, Messing i
oder Eisen. |
| Soleche Tabellen sind die folgenden:

") Vergl. H. Kayser, Wied. Ann. XIV, 450 u. XII, 526. 1881I.
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IKohlenséiure. |
Druck in mm Hg |
Eingel. Vol. [eeres :.‘.-1mm|fi-[~ ilﬁ:r-—_ Eisen ‘
20 ce 152,0 — 153,0 163, 1
40 310,0 302,5 304,5 300,D |
6(0) 460).0 452 .8 45D,D 457.0 |
30 6OT,0 603, 60,6 6OT,0
100) TH8,D 153,4 56,0 D10
120 908.,0) 903.,4 904,0 910,5
140) 10H6,0) 10D4.,D 10D4,D 1059,0
1 GO 1207.,0 1204,0 1204.0) 12080
180 1356,0 1352,0 1352.0
D)) 1H01.0
Schwellige Siure.
Drock in mm g
Eingel. Vol I-:-*;f-s {}ummwr "Illl_r-:r—_ Eisen
2() ee 154, — 153,0 1H5,0
A() 3100 276,0 504.,H 3006,
(3(0) 462.0) 42,0 495D,0 457.0
80) 612,0 D18,0 604,0) 607,D
100 61,0 22,0 49,2 50,0 ,
120 911,0 363,0 396,0 894,0 '@
140) 1057,0 099.0) 1059,0 1036,0 |
145 1093.5 1016,0 107H,0 1072,0 |
150 1130.0 1062,0 1108,0 1105,0 ‘
1DD 1166,5 1191,0 1133,0 1135,0 |
160 1168,0 1116,0 1164,0 1151,7
16D 1168,0 1134.,0 1168,0 1162,0
200 1168,0 1167,0 1168,0 1168,0 !

Ammoniak.
Druck in mm Hg
Eingel. Vol. leeres l‘r{-f:mmﬂ' Messing Fisen

20 ce 152,0 — 146, 146,5

40) 310,0 288,0 299,0 295,0

GO 460,0 43,8 444 0 444.0

80 6OT7,0 H8T,0) 590.b 15920 |
100 167,0 130,06 40,0 146,06 |
120 906,0 8835,4 888,D 899,0

140 1052,0 1029,5 1052,D 1044.5

160 1199,0 1177,6 1181.0 1189.6

180 134H,0 1325.,0

20() 1468,4

=
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Sitzung vom 3. Mirz 1882, 33 Bl
Diese Tabellen zeigen, dass im Allgemeinen SO, am wenig-
sten verdichtet wird, — bis der Verfliissigungspunkt heranriickt; i
dann folgt CO,, dann NH,. Was die Oberflichen betrifft, so
wird im leeren Gefiss am wenigsten verdichtet, dann folgt
Eisen, Messing, zuletzt Glaspulver. Es zeigt sich indessen der
Finfluss der verschiedenen Oberflichen und Gase; so ist sehr
auffallend die ungemeine Verdichtung der SO, an Glas.
| Interessant ist die Wirkung auf SO,; die Verdichtung an
den Wiinden strebt die Unstetigkeit, welche die Curve fiir den
Druck der Siittigung hat, indem sie dort senkrecht aufsteigt,
(falls man die Drucke als Abscissen nimmt), zu beseitigen, aber
in verschiedenem Maasse, je nach der Oberfliche.

No. 4. Sitzung vom 3. Mirz 1882,

Ausgegeben am 16. Mirz.

Vorsitzender: Hr. HeLmuornTz.

| Hr. Kalischer trug unter Vorzeigung der im Folgenden er-
wilthnten Metalle vor:
Ueber die Molekularstruktur der Metalle.

Im Anschluss an meine Arbeit iiber den Einfluss der Wiirme
auf die Molekularstruktur des Zinks*), iiber welche ich der phy-
sikaliselien Gesellschaft in der Sitzung vom 2. December vorigen
Jahres berichtete, und in welcher 1ck zeigte, dass das gewalzte Zink
und der Zinkdraht, an und fiir sich unkrystallinisch, durch Erwiirmen
iiber 150° krystallinisch werden, und dass sich die krystallinische
Struktur desselben durch Aniétzen, am besten mit Kupfervifriol
leicht nachweisen lisst, habe ich ausgedehnte Untersuchungen
iiber die Molekularstruktur einer grossen Anzahl von Metallen
angestellt, welche im Folgenden mitgetheilt werden sollen.
| Die von mir in der angefiihrten Abhandlung geidusserte Ver-
| muthung, dass das Cadmium sich wie in vielen anderen so auch
in dieser Beziehung dem Zink #hnlich verhalten diirfte, trifft in-
sofern nicht zu, als ersteres durch das Walzen seine krystalli-

*) Ber. d. deutschen chem. Gesellschalt XIV, 2747.

Verhandl, d. physikal, Ges. in Berlin, 3
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34 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

nische Struktur nicht vollig verliert. Cadmiumblech von 0,19 mm
Dicke ist noch krystallinisch, und es ist wahrscheinlich, dass
selbst noch diinner gewalztes Cadmium seine krystallinische
Struktur beibehilt, da dieselbe durch Aushimmern des Bleches
von eben genamnter zu 0,08 mm Dicke nicht véllig vernichtet
wird. Wie beim Zink kann auch hier die krystallinische Struktur,
welche durch Erwiirmen des Cadmiums auf 200°—250° deutlicher
und schoner wird, durch Aetzen mit Kupfervitriollosung leicht
und rasch sichtbar gemacht werden.

Die krystallinische Struktur des gewalzten Zinns liisst sich
ebenfalls durch Aetzen mit Kupfervitriollisung oder Siuren nach-
weisen. Wird dasselbe auf etwa 200° erwirmt, so unterscheidet
sich die Krystallisation erheblich von derjenigen des vorher nicht
erwiirmten Zinns, indem erstere das Ansehen gewinnt, welches
man als moiré métallique bezeichnet hat.

Am Eisenblech und Kupferblech gelang mir der un-
zweifelhafte Nachweis ihrer krystallinischen Struktur, als ich die-
selben zu positiven Elektroden eines galvanischen Stromes in ge-
eigneten Salzlosungen machte. Als solche wandte ich fiir das :
Eisen Eisenvitriol und Kaliumsulfat an, welehe ein gutes Resultat
gaben. Dabei ist kein Unterschied wahrzunehmen, ob das Eisen
vorher ausgegliiht wird oder nicht. Auch concentrirte Salzsiiure
ist wohl geeignet, die krystallinische Struktur des Eisenblechs
nachzuweisen. Dagegen zeigt Stahl keine Spur einer solchen.

Die krystallinische Struktur des gewalzten Kupfers lisst
sich am schnellsten nachweisen, wenn es als positive Elektrode
in Kupfernitrat dient, gleichviel ob es vorher gegliiht wird oder
nicht. Ohne Anwendung des Stromes gelingt der Nachweis sehr
leicht, wenn das Kupfer in eine miissig concentrirte Lisung von
Eisenchlorid getaucht wird. Kupferblech von 0,5 mm Dicke, das
diinnste, welches ich ausser dem alsbald zu nennenden zu unter-
suchen Gelegenheit hatte, zeigt noch véllig deutlich krystalli-
nische Struktur, aber das sogenanute Schablonenkupfer, wel-
ches eine Dicke von nur 0,08 mm hat, nicht mehr. Wird dieses
jedoch zur Rothgluth erhitzt, so nimmt es den krystallinischen
Zustand an.
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Sitzung vom 3. Mirz 1882. 25

Wie das Kupfer zeigen auch viele seiner Legirungen mit
Zink und Zinn krystallinische Struktar. Dieselbe lisst sich beim
gewalzten Messing sehr leicht unter Anwendung eines galva-
nischen Stromes nachweisen, wenn dasselbe die positive Elektrode
ein Kupfervitriol oder Kupfernitrat oder irgend einem andern
schwefelsauren oder salpetersauren Salze hildet. Dasselbe leistet
ohne Strom Eisenchlorid oder in etwas liingerer Dauer freie Siure.

Indessen besitzen nicht alle Kupfer-Zinklegirungen krystal-
limsehe Struktur, welehe vielmehr von der Zusammensetzung ab-

zuhiingen scheint. Unter den verschiedenen von mir untersuchten
Messingsorten war mir von vieren die Zusammensetzung durch
die Liberalitit der Bezugsquelle bekannt. Dieselbe ist wie folgt:
plt==ery e VT Hc SV
Ca 66 625 60 56,8
it 34 300 RA0 T4 52
Bleehe von I und II sind krystalliniseh, Bleche von III schei-
nen unter dem Mikroskop Spuren einer krystallinischen Struktur
| zu zeigen. leh muss jedoch bemerken, dass die Unterscheidung
) unter dem Mikroskop. selbst in den Fillen, wo die krystallinische
| Struktur mit blossem Auge unzweifelhaft erkennbar ist, ausser-
| ordentlich schwierig ist. IV ist nicht krystallinisch und wird es
auch durch Gliithen nicht.
Alle Tombackbleche, die ich untersucht habe, erwiesen

sich als krystallinisch. Von dreien war mir die Zusammensetzung
| bekannt, zwei davon enthielten ecireca 0,3 pCt. Sn.

Dagegen vermochte ich an zwei Legirungen, die neben Kupfer
und Zink erheblichere Mengen Zinn enthalten als die zuletztee-
nannten nimlich 5 resp. 2,95 pCt. und welche bekanntlich, wie
die reinen Kupfer-Zinn-Legirungen, in der Technik als Bronze
bezeichnet werden, durch die gleiche Behandlung wie bei den
vorerwiithnten Metallen eine krystallinische Struktur im gewalzten
Zustande nicht nachzuweisen.

Gewalztes Blei ist krystalliniseh, wie sich durch Aniitzen mit
verdiinnter Salpetersdure leicht erkennen lésst.

Gewalztes Silber (fein) in Streifen von 0,5 mm und 0,3 mm
Dicke ist nicht krystalliniseh, aber wohl, wenn es zur Rothgluth

) Ak

v)
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36 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

erhitzt wird. Die Krystallisation, welehe durch Aniitzen mit Sal-
petersiure auftritt, hat ein gebliimtes Aussehen.

Auch gewalztes Gold (fein) von 0,20 mm Dicke ist an und
fiir sich nicht krystallinisech, wird es aber zur Rothgluth erhitzt.
so geht es in den krystallinischen Zustand iiber, weleher durch
Aniitzen mit gelinde erwirmtem Kionigswasser sichtbar gemacht
werden kann. Selbst Goldfolie von nur 0,03 mm Dicke wird
unter dem Einfluss der Wiirme krystallinisch.

Die krystallinische Struktur des Platinblechs lisst sich |
innerhalb weniger Minuten ebenfalls durch erwirmtes Komgs-
wasser nachweisen®). Selbst Platinfolie von 0,025 mm Dicke,
die diinnste, welche ich untersucht habe, besitzt krystallinische
Struktur: das Aussehen der angeiitzten Oberfliche der letztern
ist moiréeartig.

Neusilber zeigt an und fiir sich kaum Spuren einer kry-
stallinischen Struktur, dieselbe ist aber unverkennbar, wenn es
stark gegliiht wird.

Als unkrystallinisch erwies sich Nickel, welches ich in
Streifen von 1 mm Dicke untersuchte; Aluminium in Platten ,
von 3.1 mm Dicke und diinneren Blechen; Magnesium, welches
ich jedoch nur in Band von 0,10 mm Dicke zu untersuchen in
der Lage war. Cobalt ist zu sprode, um sich walzen zu lassen,
aber ich will vorwegnehmen, dass es auch in Barren unkrystalli-
nisch ist.

Die von mir nicht erwihnten Metalle habe ich bisher zu
untersuchen keine Gelegenheit gehabt.

Es ist bisher stillschweigend vorausgesetzt worden, dass die
Metalle, welche in gewalztem Zustande krystallinisch sind oder
es unter dem Einfluss der Wirme werden, es auch in gegosse-
nem Zustande sind, oder mit anderen Worten, dass das Material,
aus welchem die Metallbleche hergestellt werden, selbst eine
krystallinische Structur besitzt. So unwahrscheinlich auch die
entgegengesetzte Annahme ist, so wire es doch denkbar, dass

*) Hieriiber liegt eine iiltere Beobachtung von Phipson und Noble Jahresber.
iber d. Fortschr. d. Chemie 18062, 229. Chemical News V, 144 und 168 vor. ‘
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die Metalle durch die mechanische Einwirkung des Walzens erst
krystallinisch werden. Denn es wird beispielsweise allgemein
angenommen, dass das geschmiedete Eisen durch andauernde

mechanische Erschiitterung krystallinisch wird. Indessen spre-
chen gegen eine solche Annahme von vornherein mehrere der
hier mitgetheilten Thatsachen, wie leicht zu ersehen ist. Um
jedoch die hier aufgeworfene Frage auf directem Wege zn ent-
scheiden, habe ich von einigen Metallen (russstiicke in derselben

Weise wie die aus diesem Material hergestellten Bleche unter-

sucht. Ieh habe mir von einem kleinen Kupferblock, wie er

im Handel vorkommt, diinne Platten gesigt, um sie als positive
Etektroden in Kupfervitriol oder Kupfernitrat anzuwenden, und
cefunden, dass sie dieselbe krystallinische Struktur zeigen wie

das gewalzte Metall.
Auch Walzeisen erweist sich durch Anitzen mit concen-

trirter Salzsiiure als krystallinisch.

Ferner habe ich auf dieselbe Weise gefunden, dass alle
oben erwihnten Messingsorten, von denen ich Bleche auf ihre
Molekularstruktur untersuchte, auch in gegossenem Zustande
krystallinisch sind. Merkwiirdigerweise ist das Aussehen der-
selben moireeartig, oder genauer so, als wenn Krystalle oder
krystallinische Theilchen in einer sonst amorphen Masse ein-
oesprengt wiren. Auch die mit III und IV bezeichneten
Messingsorten haben in Gussstiicken, wenn sie angeitzt werden,
dasselbe Aussehen wie die anderen und das Gleiche gilt auch von
den Bronzesorten, an denen ich, wie erwiihnt, im gewalzten
Zustande eine krystallinische Struktur nicht nachweisen konnte.

Dagegen lisst sich am Aluminium in Barrenform und
Nickel in Wiirfeln eine krystallinische Struktur dureh Aetzen nicht
wahrnehmen.

Von grossem theoretischen Interesse ist die Frage nach der
Molekularstruktur der Metalle in Form von Dréihten, da, neben
der Natur ihrer Substanz, die Molecularstructur ohne Zweifel der | I
einflussreichste Factor ist, von welchem ihre elektrische Leitungs- i |

|
|

fihigkeit abhiingt. Die Frage erscheint von um so grosserem
Interesse, als bekanntlich die Leitungsfihigkeit vieler Drihte il
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durch Erwiirmen und Gliithen geiindert, oft nieht unbedeutend
erhoht wird. Nach den Untersuchungen von Siemess®) und
Marruiessex #¥) sind es besonders die Driihte von Kupfer, Silber,
Gold, Platin und Messing, deren Leitungsftihigkeit durch Aus-
olithen nicht unerheblich vergréssert wird. Um so bemerkens-
werther ist es, dass nach meinen Beobachtungen Driihte von
Silber, Gold und Platin**¥%) an und fiir sich nicht krystalli-
nisch, durch Gliithen krystallinisch werden, wie sich
durch Aetzen nachweisen lisst. Schon frither habe ich gefunden,
dass Zinkdraht unter Einfluss der Wiirme ebenfalls krystalli-
nisch wird und dass seine Leitungsfihigkeit in diesem Zustande
um etwa 3 pCt. grosser ist als im unkrystallinischen< ). Auch
Cadmiumdraht wird durch langsames Erwirmen aut etwa 250°
krystallinisch und der Widerstand desselben nimmt ab. Genauere
Angaben hieriiber behalte ich mir fiir eine ausfiihrlichere Abhand-
lung vor.

Kupfer- und Messingdrihte werden zwar durch Gliihen
nicht krystallinisch, aber dennoch lédsst sich unter dem Mikroskop
ein Unterschied in der Struktur geglithter und ungegliihter Drihfte,
die in gleicher Weise geiitzt werden, wahrnehmen. Insbesondere
finde ich diesen Unterschied bei Kupferdrihten deutlich. Unge-
glithter Kupferdraht hat eine streifige Textur, geglithter Draht
zeigt eine Aggregation von Theilchen, die bei aller Unregelmiissig-
keit der Aneinanderlagerung und sonstiger Verschiedenheit sich
dennoch einer bestimmten Gestalt zu nihern scheinen. Messing-
drihte geben ein dhnliches Bild, doech ist der Unterschied, wie
erwithnt, nicht so deutlich ausgesprochen wie beim Kupferdraht.
Zwischen gegliithtem und ungegliihtem Eisen- und Stahldraht
vermag ich dagegen keinen Unterschied wahrzunehmen.

Iech glaube somit als Resultat der vorliegenden Untersuchun-
gen aussprechen zu diirfen, dass der krystallische oder krystalli-

*) Poggendorff, Annalen CX, 18.

1-r} i’uggendt}l‘lf, Annalen {_111\“, :“Id-; L‘l"i, Lol

“**) In Betrefl des Platins liegt eine dltere Beobachtung von Nogués vor (C. R.
XLVII, 832).

1) Berichte d. deatschen chem. Gesellschaft XIV, 2750,
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nische der natiirliche Zustand der Metalle ist, der ihnen durch

mechanische Einwirkung, den einen leicht, den anderen schwer,

einigen vielleicht gar nicht genommen werden kann, und in den

viele von ihnen unter dem Einfluss der Wirme wieder iiberge-

fiihrt werden konnen. Aus der unter Einfluss der Wirme er-
| folgenden Annahme der krystallinischen Struktur der Drihte
einiger Metalle erklirt sich mindestens zum Theil die grissere
elektrische Leitungsfihigkeit derselben, die sie durch Erwirmen,
| Glithen erlangen.

Es diirite iibrigens von Interesse sein, auch mit Riicksicht
auf die in neuerer Zeit bestrittene Behauptung von der Corre-
lation der Leitungsfihigkeit der Metalle fiir Elektricitit und
Wiirme, zu untersuchen, ob auch die Leitungsfihigkeit der Driihte
fir Wirme analoge Aenderungen erfihrt wie ihr elektrisches

Leitungsvermogen.

Hr. Neesen frug vor:
| Ueber die Methode von D'ArsonvarL zur Aufrecht-

erhaltung constanter Temperaturen.

Im Nachstehenden erlaube ich mir meine Erfahrungen iiber
die D’Arsonvar’sche Methode, die Constanz der Temperatur in
einem Wiirmebade aufrecht zu erhalten, mitzutheilen. Hr. D’Ag-
sonvaL benutzt das Wasser des Wiirmebades gleichzeitig als Re-
gulator, indem er die Ausdehnung des Wassers zur Regulirung
des Wiirmezuflusses benutzt. Sein Apparat besteht aus zwel Ge-
fissen, einem kleinen Heizapparat, (Heisswasserheizung), aus dessen
oberen Theil eine Rohrleitung in das von allen Seiten wasser-
dicht verschlossene Wasserbad fiihrt, sich in Sehlangenwindungen
durch dasselbe zieht und dann aus dem Wasserbadgefiss wieder
heraus und in den unteren Theil des Heizgefiisses eintritt. Das
warme Wasser circulirt also durch die Schlangenrihre im Wasser-
bade und dient so als Wirmequelle fiir letzteres. Von diesem
letzteren geht noch eine Manometerréhre mit Quecksilber gefiillt
aus, welche in das obere nach unten ausgebogene oben erwihnte |
Zuleitungsrohr an dem Heizapparat miindet. Bei der Ausdehnung |
des Wassers im Wasserbade wird das Quecksilber in das Zu- i

|

Wl SLUB

Wir fiithren Wissen. CHEMMITE

TELHNISCHE UNIVERSITAT



Wl SLUB

Wir fiihren Wissen.

4() Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

leitungsrohr gedriickt und dadurch die Oeffnung desselben theil-
weise verschlossen. Hierdurch regulirt sich die Temperatur. Ich
suchte nun die beiden Gefisse in ein einziges zu vereinen, wel-
ches direct auf das Eis-Calorimeter, mit welchem ich augenblick-
lich Messungen fiber die specifische Wiirme des Wassers anstelle,
aufgesetzt werden kann. Zu dem Ende nahm ich ein geschlosse-
nes, mit Wasser gefiilltes Kupfergefiss von etwa 2 dm Durch-
messer und 3 dm Hohe, Das Gefiiss war der Linge nach durch-
setzt von einer Kupferréhre von 3 em Durchmesser, in welcher
der zu erwiirmende Korper aufgehiingt wurde. Der Deckel des
GGefiisses hatte ausser der Oeffnung, in welche das eben erwiihnte
Rohr eingelothet war, eine Oeffnung fiir ein einzukittendes Thermo-
meter, eine zweite, in welche ein Hahn eingelothet wurde und
eine dritte, in die ich eine Uformig gebogene Glasréhre ein-
kittete. Letztere war zum Theil mit Quecksilber gefiillt und
diente zum Reguliren des Gasstroms in bekannter Weise, indem
das bei der Ausdehnung des Wassers im Wasserbade gehobene
(Quecksilber die Zuflussoffnung des zustromenden Gases ver-
schloss.

Das ganze Gefiss stand auf einer Metallplatte, die ein Gas-
brenner, dessen Speisung in der gedachten Weise regulirt wurde,
erwirmte. Die durchgehende Rohre, innerhalb welcher der zu
erwirmende Korper hing, war unten durch einen Schieber von
Elfenbein verschlossen. Will man den erwirmten Korper ein-
filhren in das Calorimeter, so setzt man den ganzen Apparat auf
das letztere, so dass der Korper, welcher im Calorimeter seine
Wiirme abgeben soll, gar nicht mit der dusseren Luft in Beriih-
rung kommt. Der Apparat gab namentlich im Anfange ausge-
zeichnete Resultate. Die Temperatur blieb innerhalb zwei Tag
auf '/,,, Grad constant. Es trat dann ein kleiner Leck ein,
vermuthlich am Hahn, durch den verursacht wurde, dass die
Temperatur ganz langsam stieg. Ferner zeigte sich, dass sich regel-
missige Schwankungen in der Temperatur einstellten, die sich in
einem Bereiche von 1 bis 1"/, Zehntel Grad hielten. Der Grund
hiezu war, dass sich das Gefdss selbst zuerst erwiirmte, aus-
dehnte und daher mehr Gas zuliess als eigentlich der betreffen-
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(len Temperatur entsprach. Dann erwiirmte sich das Wasser und
schlogs wieder die Zuflussoffnung des Gases, das Gefiiss zog
sich zusammen und so fort. Mit gutem Erfolge beseitigte ich

nach Erkenntniss der Ursache diese Schwankung dadurch, dass
ich das ganze Gefiiss mit einer Gypshiille umgab, zur Erwiirmung
| einen Metallstab an den Boden des Gefisses anlothete, welcher

] durch die Gypshiille hindurchging und mit dem Gasbrenner er-
| hitzt wurde. Trotz der erwihnten Lackage erhielt ich die Tem-

peratur bis auf '/, Grad so lange ganz constant wie es ndithig

10
| war, also etwa '/, Stunde lang.

Die D’Arsonvar’sche Methode ist nach meinen Erfahrungen
| also nur zu empfehlen.

Gestiitzt auf die gemachten Erfahrungen lasse ich mir jetzt
einen Apparat machen, bei welchem das Geliss des Wirme-
bades ganz aus schlecht leitender Masse besteht. Die Zuleitung
der Wiirme wird bewirkt durch einen Metallstab, welcher in den
Boden des Gefiisses gekittet ward und einen Metallmantel im
Innern des Gefidsses triigt, der sich lose an die innere Gefiiss-
wand anlegt. Auf diese Weise wird die Wirme nach allen
Stellen gefiihrt, von denen aus Abkiihlung erfolgt. Der Metall-
stab wird natiirlich von aussen erhitzt.

Ieh mache sehliesslich noch auf einen Umstand aufmerksam,
der auch mich beim Gebrauch des Buxsex'schen Eiscalorimeters
liingere Zeit beliistigte. Ich benutzte die Scuvrrer’sche Methode,
das Calorimeter in destillirtes Wasser, in welchem ein Eismantel
oebildet war, zu setzen. Das destillirte Wasser befand sich in
einem Zinkgefiiss. Die Eigenbewegung geht nach der Zusam-
mensetzung des Apparates zuerst in der regelmiissigen Weise vor
sich, wie es der Gefrierpunktserniedrigung durch den Druck der
Quecksilbergiiule im Calorimeter entspricht. Es schmilzt etwas
Eis, der Quecksilberfaden in der Capillaren geht zuriick. Nach
mehreren Tagen wird die Bewegung, nachdem sie stetig kleiner
oeworden ist, die entgegengesetzte. Der Quecksilberfaden riickt
vor. Dies riihrt her von der Gefrierpunktserniedricung des
-' destillirten Wassers, in welches das Calorimeter eingesetzt ist,
durch Verunreinigung des Wassers aus dem Zink, Wird neues
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reines Wasser genommen, so ist die Eigenbewegung wieder die
normale. Ich benutze diese Gefrierpunktserniedrigung des um-
cebenden destillirten Wassers, so lange dasselbe noch nicht zu
gross ist, um die Eigenbewegung fast ganz wegzuschaften, indem
dem ich. nachdem das selbststiindige Vorwirtsschreiten des Queck-
silberfadens eingetreten ist, das Zinkgefiiss, in welchem sich das
destillirte Wasser befindet, etwas von Eis entblésse. Die von
aussen zustrahlende Wiirme hebt den Einfluss der Gefrierpunkts-
erniedrigung auf.

Hr. Wangerin machte folgende Mittheilung:

Ueber die Theorie der Interferenzstreifen eines

keilformigen Blittechens.

Bei dem Druck meines am 20. Januar gehaltenen Vortrags
iiber die Theorie der Newron'schen Ringe habe ich einen Punkt
iibergangen, den ich in dem Vortrage selbst kurz beriihrt hatte,
und auf den ich jetzt, zur Vervollstindigung der damaligen Mit-
theilung, noch kurz zuriickkommen wmichte. Derselbe bezieht
sich auf die scheinbare Drehung, welche die durch ein keilfor-
miges Glasblittchen erzeugten Interferenzstreifen erleiden, sobald
man sich dem Blittchen bis zur deutlichen Sehweite nithert. Auf
diese Drehung hat Hr. Feussser zuerst aufmerksam gemacht,
und fiir dieselbe eine Formel entwickelt, die aber mit den von
mir in jenem Vortrage mitgetheilten Beobachtungen des Hrn.
Souxcke nicht iibereinstimmt. Aus dieser Nichtiibereinstimmung
in einem wesentlichen Punkte schloss ich, dass aus jener Formel
nichts gegen die Richtigkeit der von mir aufgestellten Theorie
der Newron'schen Ringe gefolgert werden konne. Der eben ge-
nannte Abschnitt meines Vortrags konnte nun das Missverstind-
niss erwecken, als wolle ich das Vorhandensein jener Drehung
iiberhaupt in Abrede stellen. Das ist keineswegs meine Absicht;
im Gegentheil habe ich mich gemeinsam mit Hr. Souxcke da-
von iiberzeugt, dass jene Drehung bei der Beobachtung mit
blossem Auge aus der natiirlichen Sehweite stattfinde. Das Vor-
handensein der Drehung habe ich, wie schon gesagt, in dem
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Vortrage selbst erwihnt. Im Folgenden will ich mir erlauben,

meine Ansicht iiber den Grund jener Drehung zu entwickeln
und zu zeigen, dass man die Freussser'sche Formel durch ein-

fache Betrachtungen ableiten kann, ohne den Durchgang der
Strahlen durch die Linse zu verfolgen und ohne dabei die Frage
nach dem Orte der grissten Deutlichkeit der Interferenz zu be-
rithren.

Der Betrachtung werde ein rechtwinkliges Coordinatensystem
r, Y, &= zu Grunde gelegt, dessen Anfangspunkt in der Keilkante
liegt. Die Keilkante sei die y-Axe, die x-Axe liege in der oberen
Keilfliche senkreeht zur Kante, die z-Axe endlich sei die Nor-
male der oberen Keilfliche. Der Winkel & der beiden Keil-
fliichen sei sehr klein. Es werde ein Punkt P (vor oder hinter
der Keilfliiche) ins Auge gefasst, dessen Coordinaten z, y, z
seien, und es werde ein einzelner durch P gehender Strahl be-
trachtet, der von der Oberfliiche des Blittchens reflectirt ist, so-
wie ein zweiter Strahl, der nach einer einmaligen Reflexion im
Innern des Blittchens durch P geht und mit dem vorigen inter-
ferirt (also von demselben Punkte der Lichtquelle ausgegangen
ist). Beide Strahlen besitzen in P die Wegdifferenz

(L

(1) 0 — 2énc, (.‘L‘hi—-T—:,>1

C

wenn —a, —b, ¢ die Richtungscosinus des ersten dieser Strahlen
sind, gerechnet in der Richtung von P nach dem Auge, n der

Brechungsexponent des Glasblittchens, ne, = J/n*—1-}¢*. In
dem Ausdruck (1) sind die Glieder von der Ordnung &* vernach-
liissigt; & 1st also als so klein angenommen, dass die vernach-
liissigten Glieder Kklein sind gegen eine Wellenlinge. Nun sei
das Auge so auf den Punkt P eingestellt, dass der betrachtete
Strahl —a, —b, -+ ¢ mit der Sehaxe zusammenfillt. Damit P
dem Auge als Punkt eines dunklen Streifens erscheint, muss ¢
ein Vielfaches einer Wellenldinge sein, da die beiden interferiren-
den Strahlen, die einen sehr kleinen Winkel mit einander bhil-
den, bei ihrem Durchgang durch das Auge keine neuen Phasen-
differenzen erlangen. Es ist also, unfer & irgend eine ganze Zahl
verstanden,
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- { : (L
(2) 2ence, \ .';\’ =2l

[ F
Es sei ferner (0 ein dem Punkte P benachbarter Punkt, seine

Coordinaten -} &, y-+n, s+ L Der Strahl, welcher Q mit A4,

dem Mittelpunkte der Pupille, verbindet, habe die Richtungs-

v, Dann ist die Wegdifferenz des Strahles

cosinus —a, —f3, -+

Q4 gegen den durch Q gehenden, mit ihm interferirenden Strahl

' a
) ) D - L] ':: i '1'"‘] & — 2 1 i."l »
(3) o — ﬁa;af.1<.; - &+ (5] :,J,), ny, — Y —1+4%5

und soll Q0 als Punkt eines dem ersten nahen dunklen Streifens
erscheinen, so muss

(4) 0, = (h-+h)A
sein, wo k, eine kleine ganze Zahl ist. Die Werthe der Rich-
tungscosinus e, B, # sind nun, ausser von a, b, ¢ und &, 7, C
noch von der Entfernung [ des Punktes P vom Mittelpunkte A

des Auges abhiingig. Entwickelt man e, £, y nach Potenzen von

A i
[

= ;JI
(T

so folgt aus (3) und (4):

und verniichlissigt schon die Quadrate dieser Grissen,

;.:
S
[

C+c(a &1 fu';

: : \ a c a \ L -¢C)
(9) 6. = Denc -{tr—k- — 5 — = (.r - — ﬁ-) ]

¢ e,
+ (5 501+ )
= (h--h,)A.

Nun ist I+ — die Entfernung des Auges von der Oberfliche des
i
Bliittchens, gemessen in der Richtung der Sehaxe. Wird diese
< . . PR a
Entfernung mit !, bezeichnet, wird ferner x4 —x = H gesetat
¢
(H ist der Abstand des Punktes, in welchem die Sehaxe die
Keilfliiche trifft, von der Keilkante), so ergiebt sich aus (2) und
(5) fiir die Punkte Q, die auf dem (h--h,)*" dunklen Streifen
liegen, eine Gleichung von der Form
. a e |
Wl e
C n

o d
C) .".t

GGeht man vom Coordinatensystem z, y, z zu einem andern recht-

\{{+c(a&+bn—cl)} = Const.

— ———— e
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winkligen System X, Y, Z iiber, dessen Anfangspunkt in P liegt,
dessen Axe X mit der Sehaxe zusammentillt, wihrend Z senk-

recht zu X und parallel der oberen Keilfliiche ist, so geht (6)
liber in:

e cy1—¢c H)}, b

. - S = = /.= Const.
f".'l.a' =" {1 {'.‘I ;"I ] | —¢?

e

Der Winkel, welehen hiernach die Streifen mit der ¥Y-Axe bil-
den, ist (ausser fiir den Fall b = 0) von der Entfernung 1 des

Auges von der Oberfliche des Blittchens abhiingig, und fiir die
Grosse v dieses Winkels folgt aus (7):

B H f:(l—ﬂ’)
be Ve .“filﬁl'.f.?? F

B) tgy =

Dies ist genau die Formel des Hrn. Frussxer. Zur Ableitung
derselben ist es also weder néthig, den Durchgang der Strahlen
durch die Linse des Auges (oder des Beobachtungsinstruments)
zu verfolgen, noch braucht man die simmtlichen von einem
Punkte P ausgehenden Strahlen zu betrachten. Es geniigt allein

4 die Betrachtung des durch den Mittelpunkt des Auges gehenden
Strahles. Die Grisse oder Lage des mit der Linse verbundenen
Diaphragmas veranlasst ebenso wenig die Drehung, deren Grund
allein in dem Richtungsunterschiede der von benachbarten Punkten
P und Q gleichzeitig in die Mitte des Auges gelangenden Strahlen
liegt. Vor Allem hat nach dieser Ableitung die Frage nach dem
Orte der grossten Deutlichkeit der Interferenzerscheinung mit der
Drehung der Streifen nichts zu thun; fiir oder gegen die Richtig-
keit einer Theorie, die den Ort der griossten Deutlichkeit der
Interferenzerscheinung aus dem Zusammenwirken aller durch
einen Punkt gehenden Strahlen bestimmen will, kann die schein-
bare Drehung der Streifen nichts beweisen.

| Dass die eben abgeleitete Formel nicht allgemeine Giiltig-

.' keit hat, folgt aus den friiher mitgetheilten Beobachtungen des
Hrn. Sonxcke. Es erklirt sich dies, wenn man nicht nur die
centralen, sondern die séimmtlichen von den Punkten P, Q in das
Beobachtungsinstrument gelangenden Strahlen beriicksichtigt. Es
unterscheiden sich dann die Phasendifferenz J, der verschiedenen

h
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von Q ausgehenden Paare von interferirenden Strahlen unter
einander um Grossen, gegen die, fiir weitere Entfernungen /, die

.
o
[

ete. verschwindend klein sind.

Grossen der Ordnung

Es bleibt mir noch fibrig, das Verhiltniss des hier ent-
wickelten Resultats zu dem im Anhang der Arbeit fiber die
Newrox'schen Ringe (Wiep. Ann. XIL p. 247, 248) abgeleiteten,
wonach die Streifen der Keilkante parallel sind, klarzustellen.
Dort hatte ich nur den Fall betrachtet, dass der Punkt, in dem
die Interfereuz stattfindet, in der Axe des Beobachtungsinstru-
mentes liegt. Diese Art der Betrachtung, bei der man das In-
strument successive auf verschiedene Punkte des Raumes ein-
stellt, und den Punkt, in welchem man die Interferenz untersuchen
will, jedesmal in die Mitte des Gesichtsfeldes bringt, giebt jeden-
falls das richtigste Bild von dem wirklichen Vorgang, und bel
ihr allein hat auch der Begriff der Interferenzfliche einen S1inn.
Dieser Betrachtung entsprechend wurden auch die Beobachtungen
der Newrox'schen Ringe angestellt. Hierauf beschriinkt, halte
ich auch jetzt noch das frithere Resultat aufrecht. Will man
also die verschiedenen Punkte desselben Streifens successive in
die Mitte des Gesichtsfeldes bringen, so muss man das Beob-
achtungsinstrument parallel der Keilkante fortbewegen. Fasst
man die verschiedenen Punkte eines grosseren Gesichtsfeldes
gleichzeitig ins Auge, so ist noch den obenstehenden Betrach-
tungen gemiiss der Richtungsuntersehied der von benachbarten
Punkten ausgehenden Strahlen zu beriicksichtigen.

Nachschrift. Hr. Feussser hat ganz kiirzlich den Wider-
spruch zwischen seiner Formel und den von mir mitgetheilten
Somncki’'schen Beobachtungen dadurch zu heben gesucht, dass
dureh Hrn. Somnckr’s Versuchsanordnungen die Voraussetzungen
seiner Theorie nicht erfiillt seien, insofern keine Lichtquelle von
centigender Ausdehnung benutzt sei. Dass die Ausdehnung der
Lichtquelle auf die Erscheinung von Einfluss sein kann, ist ohne
Weiteres zuzugeben. Durch das jedoch, was Hr. Frussxer hier-
iiber beibringt, ist die Sache nicht erledigt. Kin niheres Ein-
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gehen auf diesen Punkt, sowie iiberhaupt auf die Auseinander- f
setzungen des Hrn. Frussser, soweit sie sachlicher Natur sind, |

| a1
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behalte ich mir vor. i

Hr, C. Baur, als Gast anwesend, machte folgende, von Hrn. i
HervuovLrz mit einigen Worten eingeleitete, Mittheilung. Die ge-
schilderten Versuche wurden nach Schluss der Sitzung vorgefiihrt:

Ein neues Thermoskop.

Episox sprach vor einiger Zeit die Moglichkeit aus, die grosse
Veriinderlichkeit des elektrischen Leitungswiderstandes mit der |
Temperatur zu benutzen, um ein Thermoskop zu construiren, viel 1B
empfindlicher als die Thermosiule von MeLLosr. 1

Am Anfange dieses Semesters stellte mir Hr. Geheimrath R
Hecmuorrz die Aufgabe, eine Untersuchung iiber diesen Gegen- |
stand anzustellen. Mitte Januar dieses Jahres war es mir dann
nach vielfachen Versuchen gelungen, ein Instrument herzustellen,
das an Empfindlichkeit und Zuverliissigkeit wenig mehr zu wiin- .

1 schen iibrig liess. Um diese Zeit erhielt ich dann Kenntniss von '; Rl
den Arbeiten des Hrn. Lancrey#®), der dieselben Untersuchungen 1l
gemacht hat und dessen Instrument im Wesentlichsten mit dem kil

‘ meinigen iibereinzustimmen scheint. iy

| Das Prineip des neuen Thermoskopes ist sehr einfach. Man R

denke sich einen Waearsrone'schen Messdraht, auf der einen R

Seite einen Stromkreis mit einem Galvanometer und auf der Wz

| andern Seite einen Stromkreis mit zwei diinnen Metallblittchen. .

‘ die hinter einander geschaltet und durch einen Schirm von ein- Bl

ander getrennt werden. Von dem Verbindungspunkte der beiden e

Bliittchen aus geht der Briickendraht, in den eine Batterie ge- e

schaltet ist, mit Contact auf dem Messdraht. Verschiebt man A l
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diesen Contactpunkt, so findet man auf dem Messdraht eine Ein- 1H
stellung, fiir welche die Stromstiirke im Galvanometerkreise gleich
Null ist. Bestrahlt man dann eines der beiden Blittchen, so {8

| *) Langley, Sill. J. (3) XXI, 187. 1881; Chem. News XLIIl, 6. 1881; Proc. of
| the Amer. Acad. N. S. V. VIII. Part II. 188].

-il S LU B TECHKISCHE LINIVERSITAT

LHEMMITL

Wir fithren Wissen.



' 48 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

entsteht im Galvanometer eine Ablenkung, die man der Intensitiit
der Strahlung proportional setzen darf.
Die beiden Blittchen miissen ganz genau gleichen Wider-
stand haben. Sie wurden aus Staniol herausgeschnitten und mif
Platinchloridlssung. geschwirzt. Rauschgold und Goldpapier er-
wiesen sich als unbrauchbar. Um zwei Bliittchen von ganz genau J
demselben Widerstand zu bekommen, legte ich zwei Staniolstreifen
auf einander, dazwischen ein diinnes Papier und schnitt nach
einer Schablone die Bliftchen heraus. Ich gab ihnen Gitterform
mit 1—2 mm Balkenbreite und 0,5 mm breiten Zwischenrdumen.
Die Blittchen wurden auf einer Holzscheibe so aufgeklebt, dass
sie nur am Rande das Holz bertihrten, in der Mitte aber frei in
der Luft lagen. Zwei Enden der beiden Blittchen wurden an
eine und dieselbe Klemme, die beiden andern an einzelne 1so0-
lirte Klemmen gelothet. Das Ganze wird danmn in einen Schutz-
kasten aus Pappe gestellt, um Luftstromungen sorgfiltig zu ver-
hiiten. Vor dem Blittchen, das man bestrahlen will, befindet
sich ein Deckel, der leicht und schnell mit Schniiren sich auf-
und zuklappen lisst.
Die Empfindlichkeit des ersten von mir nach obigen Prin-
cipien hergestellten Thermoscopes war, Wwenn die beiden Blitt-
chen einen Widerstand von 9,8 S. E. hatten und 3 Danierr’sche
Elemente neben einander in den Briickendraht eingeschaltet wur-
den, 6mal grosser als die der empfindlichsten MEeLLoxrschen
Ssiule des Institutes. Die Wirmeaufnahme und -Abgabe der
Blittechen war so zu sagen momentan, das Instrument ist voll-
stindig zuverlissig und man kapn mit ihm iiberraschend schnell
und sicher arbeiten.
Wendet man statt des gitterférmigen Bliittchens einen ein-
zigen geradlinigen Streifen an von 0,5—1,0 mm Breite an, so ist
es vielleicht moglich, die Frausnorer’schen Linien auch im Wiirme-
spectrum zu constatiren. ‘
Wer sich schnell von den Vortheilen dieses neuen Thermo-
scopes fiberzeugen will, der schlage einen Staniolstreifen von |
etwa 10—12 em Liinge und 3—4 mm Breite um ein Sttick Holz, |
befestige die Leitungsdriihte daran mit Klemmen und umschliesse |
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das Ganze mit einem Kasten mit Deckel. In dieser Form ist
das Instrument mindestens so empfindlich als eine gute Thermo-
séule.

LaxerLey hat gefunden, dass Blittechen aus Stahl, Eisen.
Platin und Palladium am vortheilhaftesten seien. Die Zahl der
zu verwendenden Elemente muss man durch Probiren bestimmen.
Wird die Stromstirke zu gross, so erwidrmen sich die Blittchen
zu stark, es entsteht beim Oeffnen des Deckels ein starker Luft-
strom und der Ausschlag wird gefiilscht.

Das neue Thermoscop wurde zuniichst angewendet zu einer
Wiederholung der Merronr'schen Versuche und dann zum Stu-
dium des Wirmespectrums, das durch ein Reflexionsgitter erzeugt
wurde. Die verschiedenen Spectren liegen iibereinander. Das
Thermoscop ist so empfindlich, dass man die Strahlung da noch
constatiren kann, wo das dusserste gebeugte Licht hinf:illt.

Hr. Helmholiz zeigte die von Hrn. Holzmiiller berechneten
und elektrochemisch aunf Metallplatten fixirten Curven der Ver-
theilung des Stromes zwischen zwei Elektroden.

No. J. Silzung vom 17. Mirz 1882,

Ausgegeben am 29. Miirz.

Yorsitzender: Hr. Du Bois-REyMonn.

Hr. Kayser frug Folgendes vor:
Ueber die Schallgeschwindigkeit im Holz.

Zufillig kam mir in diesen Tagen eine Untersuchung von
Hrn. Maceyus C, Iausene tiber die Schallgeschwindigkeit in ameri-
kanischen Holzern im Amer. J. for Seience and Arts, Febr. 1879,
in die Hinde, an welche ich einige Bemerkungen kniipfen mochte.
Die Sehallgeschwindigkeit wird auf zwei Weisen von Hrn. Innsexa
bestimmt. Der Holzstab ist in der Mitte eingeklemmt, das eine
Ende wird gerieben, so dass er tint; seine Liinge ist dann gleich

der halben Wellenlinge, = 5 - Die Schwingungszahl » wird
Yerhandl. d. physikal. Ges. in Berlin. 4
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bestimmt 1) indem das zweite Ende des Stabes seine Schwin-
gungen aufzeichnet, und dieselben fiir eine Sekunde geziihlt werden.
Damit hat man » = nl; 2) indem das zw eite Ende nach Kuspr's
Methode Staubfiguren in einer Rihre erzeugt; ist dabei die Liinge

. die Schallgeschwindigkeit im Rohre

: a A
a, 80 ist n = —, also das gesuchte v = a—--

der halben Staubwelle

2

e : Eaaie ;
Hr. InLsenc erhielt fiir v Zahlen, ‘die um 4000 == herum liegen,

aber nach der zweiten Methode stets grossere Werthe, ohne den
vand hierfiir errathen zu konnen. Ich glaube derselbe ist einfach
anzugeben. Leider giebt Hr. Imisexc sein Beobachtungsmaterial
so unvollstindig, dass ich nicht sicher weiss, wie er oerechnet
hat, glaube aber nach seinen Worten annehmen zu miissen, dass
fiir @ die Schallgeschwindigkeit im freien Raum genommen
hat, also etwa a = 332,0 m. Das durfte er bekanntlich nur,
wenn sein Rohr oo weit, oder der Ton oo hoch gewesen ware.
Andernfalls tritt Verringerung von a durch Reibung und Wirme-
leitung auf, und zwar nach Kircuuorr nach der Gleichung

U—a = ——}":L__—— ;
2rymn
wo u die Geschwindigkeit im freien Raum, a die im Rohre be-
deutet, 2r der Durchmesser des Rohres, » die Schwingungszahl
des Tones ist, endlich y eine (Constante ist, deren Grosse ich
frither fiir Glasrohren zu
m

— () _
y 0,0255 s

bestimmt habe.
Hr, InLsenc giebt den Durchmesser der Rohre an als 19 mm,

n lisst sich aus einer seiner Tabellen berechnen, es liegt zwischen
1000 und 2000. Nehmen wir als Mittelwerth » = 1500, so wird

i 1
U—a — 66—, 6 = 20D ——¢
sec sec
Wiihrend also Hr. InLsexe nach Kuxor's Methode » hiitte berechnen
> S /N
miissen aus o = 326,50 -, hat er genommen » = 3;1'3,'.1T; fiir

=
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i

die mittlere Geschwindigkeit von 4000 m in den Holzern musste
also nach der zweiten Methode der Werth um 73 m zu gross aus-
fallen. Hr. Iuvsene giebt als Differenz zwischen den Resultaten
nach beiden Methoden 61 m an, — gewiss eine geniigende Ueber-
emstimmung, wenn man sieht, dass der wahrscheinliche Fehler
der einzelnen Bestimmungen bei Hrn. Imisexe 10 m erreicht.

Zum Schluss bemerke ich noch, dass nach meinen Erfah-
rungen an Glasstiben die graphische Methode fiir genaue Be-
stimmungen ganz unbrauechbar ist, da, wie auch Hr. TuLsexe beob-

| achtet hat, der Stab nicht nur longitudinal, sondern gleichzeitig

auch transversal schwingt, und daher die Kurven, welche eine Kom-
bination beider Schwingungen zeigen, » nur ungenau bestimmen

lassen. Nach Kunor's Methode lisst sich eine weit genauere
Messung erreichen, als sie sich bei Hrn. Invsexc findet.

Darauf trug vor Hr. Th. Gross:
Ueber Selen und Schwefel.
\ Da in meinen Experimenten eine Unterbrechung fiir einige
Zeit stattfindet, erlaube ich mir die folgende Anzeige zu
machen.

Ein Theil selensaures Kalium, das frei war von durch
Schwefelwasserstoff fillbaren Korpern, wurde mit cirea dem drei-
fachen salpetersauren Baryum, oder auch mit einer Mischung
von kohlensaurem kalium und salpetersaurem Baryum, und mit
circa dem sechsfachen kohlensauren Baryum, alles von reinster Be-
schaffenheit, 1m Platintiegel geschmolzen. Die Masse wurde dann
stundenlang mit starker reiner Salzsiure gekoeht, diese verdiinnt,
filtrirt und mit klarer frisch bereiteter Zinnchloriirlosung versetzt,

Das dadurch getillte Selen wurde mit heisser verdiinnter Salz-
siure ausgewaschen, bis diese mit Schwefelwasserstoff keine Trii-
bung gab, und dann mit Wasser: es bestand aus dunkelbraunen
weichen Flocken, und férbte sich auch bei anhaltendem Erhitzen
mit Wasser nicht sehwarz. An der Luft seharf getrocknet, nnd
dann im Wasserstoffstrom gegliiht, hinterliess es einen befriicht-
lichen schwarzen Riickstand, der mit Kinigswasser ausgekocht
4%
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und vollstindig ausgewaschen wurde. Das hierbei ungelost
bleibende schwarze Pulver betrug nach dem Trocknen trotz
mancher Verluste ecirca 1 pCt. des durch Zinnehloriir gefillten
Niederschlages. [Eine Probe dieses schwarzen Pulvers gab,
nochmals mit Konigswasser gekocht, an dasselbe keinen durch
Schwefelwasserstoff filllbaren Korper ab.

Die Versuche wurden mit circa 3 grm selens. Kalium ange-
stellt.

Die so erhaltene schwarze Substanz wurde mif kohlensaurem
Kali-Natron im Platintiegel geschmolzen. Bei der Behandlung
der Schmelze mit Wasser blieb ein weisses Salz ungelost, das
sich in Salzsiiure loste, Die klare salzsaure Losung gab mit
iiberschiissigem Ammoniak oder Natron erwirmt, einen weissen
flockigen Niederschlag, wenn sie nicht zu verdiinnt war. Im
letzteren Falle wurde zur Trockniss und bis zur theilweisen
Sublimation des Salmiak erhitzt, wobei sich braune Flocken in
der Salzmasse abschieden. Diese sowohl wie die durch Natron
und Ammon erhaltenen Niederschlige gaben bei ganz eisenireien
Materialien mit verdiinnter Salzsiure gelbe Losungen, die im
Wasserbade eingedampft, eine gelbe Salzrinde hinterliessen, die
sich leicht wieder in Wasser loste, und stirker erhitzt, rithlich
braun wurde. Im Reductionstiegel im Wasserstoff gegliiht, gab
dieses Salz wiederum die schwarze Substanz. In feuchtem Chlor-
gase geglitht, gab letztere eine rothbraune im Chlorstrom fliich-
tige, und spiiter eine weisse nicht fliichtige bei starker Gelbgluth
des Tiegels nicht geschmolzene Verbindung. Beide Chlorverbin-
dungen losten sich nicht in Konigswasser.

Nach diesem Verhalten muss ich die so gewonnene Sub-
stanz fiir identisch mit der von mir schon beschriebenen schwarzen
Substanz halten.

Die schwarze Substanz lidsst sich auch ohne vorherige Fil-
lung mit Zinnchloriir erhalten, wie das analoge Experiment mif
Schwefel zeigte. Es wurde schwefelsaures Kalium mit salpeter-
saurem Baryum und kohlensaurem Kalium, alles chemisch rein,
oeschmolzen, und die Schmelze mit Salzsiure ausgekocht. Eine
Probe der filtrirten Losung gab .mit Zinnchloriir keine Fillung.
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Der nicht mit Zinnchloriir versetzte Theil der Fliissigkeit gab mit
| Ammoniak im Ueberschuss versetzt und erwiirmt, einen weissen
flockigen Niederschlag. Derselbe wurde in Salzsiure geldst, und
die Losung im Wasserbade zur Trockniss eingedampft. Die zu-
riickbleibende Salzmasse blieb einige Tage unter absolutem Alko-
hol stehen, mit dem sie wiederholt erwirmt wurde.

In dem dann abfiltrirten gelb gefdrbten Alkohol erfolgte auf
Zusatz von Aether keine Fillung. Nach dem Verdampfen des
Alkohol hinterblieb eine gelbe Salzmasse, die im Wasserstoff ge-
glitht, eine schwarze Substanz gab, die sich gegen Chlor ganz
wie die oben bei Selen beschriebene verhielt.

Der relative Ertrag ist geringer als bei Selen. Nihere
Angaben bleiben vorbehalten.

Bei dieser Gelegenheit sei noch erwihnt, dass, wie ich schon
vor einigen Jahren beobachtete, Schwefel in der Nihe seines Siede-
punktes den galvanischen Strom leitete, so dass ein empfindliches
Spiegelgalvanometer eine dauernde Ablenkung von mehreren Ska-
lentheilen zeigte. Am Lippmann’schen Capillar-Elektrometer wurde
? auch ein depolarisirender Strom beobachtet.

Diese Versuche wurden in Verbindung mit solchen iiber Glas,
Glimmer und andere Isolatoren angestellt, und sollen in diesem
Zusammenhange wiederholt und weiter gefiihrt werden.
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| Hr. B. Sechwalbe trug vor:
Beobachtungen an einigen Eishohlen.

In einer fritheren Abhandlung (Verhandlungen der geogr.
| Gesellschaft zu Berlin 1881 Miirz) hatte ich die wichtigsten Daten
iiber Eishéhlen, so weit sie mir aus der Litteratur bekannt waren,
zusammengestellt und einige Beobachtungen an der Rother Eis-
hiohle (Eifel) und an den Eishildungen in den Gertllen des
\ Westerwaldes hinzugefiigt. Inzwischen sind mir neue Notizen
iiber die Eisansammlungen in den bohmischen Basalten und eine
Mittheilung {iber neue Eishdhlen, die bis jetzt noch nicht be-
schrieben sind, bei Znaim, ganz besonders dadurch merkwiirdig,
dass sie sich im Gneis befinden, von Hrn. Prof. Jarz zugegangen.
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(| Derselbe wird seine Untersuchungen hieriiber veriffentlichen®) ef.
Perervany Mitth. 1882, H. 3. Da meiner Ansicht nach eine voll-
| stiindige Erklirung des Phéinomens bisher nicht gefunden ist, ver-
| suchte ich zunichst durch Erweiterung der Anschauung mir Ma-
| terial zu verschaffen und besuchte die drei ungarischen Eishihlen
in von Demanova, Dobschau und Szilicze und eine sehr bekannte
Steiermark, die Eishohle in der Frauenmauer bei Eisenerz. Die
Eisansammlungen in den bohmischen Basalten so wie die beriihmte
I Fishohle von Skeresora in Siebenbiirgen konnte ich aus Mangel
| an Zeit nicht, meiner urspriinglichen Absicht gemiiss, untersuchen.
Indem ich auf das Geographische und die Beschreibung der Lis-
hohlen, von denen die von Szilicze in den letaten Jahren gar nicht
mehr besucht ist und kaum von den Einwohnern der niichsten Orte
noch gekannt wurde, nicht eingehe, so manches physikalisch Inte-
ressante sich auch dabei ankniipfen lisst, resumire ich die Beob-
achtungen.

In allen diesen Eishohlen findet sich die Hauptbildung des
Eises am Boden und an den Seitenwinden, das herabtropfende

| Wasser liefert die Eiskruste, das hervorsickernde Wasser erstarrt .
| ofters sofort zu Eistropfehen oder bildet auch stalaktitische Ge-
stalten, an den Orten der Eisbildung selbst herrscht kein
‘ Luftzug, die Temperatur der Luft ist wenig iiber Null, die

Luft gesiittigt mit Wasserdampf, der sich an den festen
mit Eis iiberzogenen Korper in den verschiedensten Formen an-
setzt, die Temperatur in einzelnen Spalten ist unter Null. Alle
diese Hohlen liegen im Kalkstein. Die Lage der Oefinung ist
| nicht bedingend; in einzelnen Fillen ist dieselbe sehr weit bis
i 50" hoch.

1 Die Eishihle von Demanova (bei Liptos Sz. Miklos) liegt an
einem steilen Abfall ungefihr 150’ tiber der Thalsohle am Fusse eines
senkrechten hohen Kalkfelsens. Der Eingang der Héble, durch
welchen man in dieselbe gelangt, ist frei, den Sonnenstrahlen

*) Auch bei Landl (Kronprinz Rudolfs Bahn) ist im vorigen Jahre eine Eishohle
entdeckt. Zur Litterator die in der oben citirten Abhandlung zusammengestellt ist,
ist hinzuzufiigen eine Eishiihle in der Bielgruppe (Tourist I, No. 3), von der berichtet
wird, dass die herabfallenden Tropfen am Boden gelfrieren.
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ausgesetzt, nach W-SW, gleich rechts daneben miindet ein zweiter
Eingang, der sich noch mehr nach Stiden offnet. Vor der Hohle

betrug die Temperatur (S h 35 m morgens) 12° C., im Thale

15° C. (23/7). Der Eingang ist 2,5 m hoch und bis 6 m breit.

Gileich hinter dem Eingange senkt sich die Hohle bedeutend,

und man gelangt an der tiefsten Stelle in einen kuppelartigen

ll Raum, von dem aus die weiter fortfithrende Tropfsteinhthle in
einem 30’ hohen Abhange emporsteigt. Dieser Abhang ist ganz
mit Eis iiberzogen, ebenso fanden sich Sdulen (20' hoch bis 3’ dick),
Vorhiinge, Stalaktiten u.s. w. Die Bildungen an der Decke sind !
wenig bedeutend. Es findet sich kein fliessendes Wasser oder E
sonst irgend ein Abzugskanal. Die Kilte war nicht sehr em- E
pfindlich, da die Luft sehr feucht war, denn das trockne und 4
!

|

|

|

i

- —

F
m——ye——— o=

T T W T T R e R T T T T P T T T T T O R e e i g W N T T "
e m— - — i - - - A = s
-y

LT mem e =
-I_-

feuchte Thermometer zeigten in ihrer Stellung keinen Unterschied
(2. In der Vorderhohle war die Temperatur 4°. In der Tropf-
steinhihle fanden sich keine Eisbildungen mehr, aber auch
iusserst spirliches Sickerwasser; im Friihjahr, wo dieses zunimmt,
soll das Eis auch in diese Hohle hineinwachsen. In den Spalten
des Felsen war die Temperatur 0,1—0,5 so dass die Abkiihlung
vom Felsen vom Innern des Berges aus vor sich geht. Das Eis
sitzt dem Felsen fest an. Auch bei dieser Hohle ist das Eis z.
Th. in einem eisfreien Winter entfernt worden und hat sich dann !
aufs Neue im Frithjahr gebildet. Die Erkldrung, welche sich | .
|

die Leute geben, entspricht der dusseren Anschauung, dass das l
Eis durech Durchsickern selbst aus dem Berge herauskomme. r’ ’
Ein Luftzug war in der Hohle selbst gar nicht zu merken. U
Die Eishohle von Dobschau, von Kresser ausfiihrlich be- rlI
schrieben, ist viel ausgedehnter und mit erstaunlichen Eismassen l
| angefiillt. Die Oeffnung liegt an der Mitte eines bewaldeten Ab- 1
hanges nach NNO und senkt sich gleich ziemlich steil nach unten. !}
|
\

I
Schon unmittelbar am Eingang, wenige Schritte von dem freien
der Sonne ausgesetzten Platze finden sich Eisbildungen. Das
Wasser tropft aus dem Felsen hervor auf eine Wand von Tannen-
reisi, die neben der Eingangsthiir angebracht ist, um den Ein- ]
tritt zu verwehren; fiberall bildet dieses Wasser Eiszapfen, die

an dem Reisig herunterhiingen und kann man die Erstarrung der [
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Tropfen sehr gut verfolgen (iiberkiltetes Wasser). Der Eingang
ist eirca 2 m hoeh und breit, wenn man von niedrigen Stellen ab-
sieht. Die Luft vor der Hihle hatte 164 C. trocknes Thermometer
und 11,5° feuchtes Thermometer, am Eingang selbst gaben das
trockene Thermometer 1,3, das feuchte 1°, aber schon innerhalb des
Einganges standen beide vollstiindig gleich 1° Auch hier zeigte
sich, dass man die niedrige Temperatur nur wenig empfand,
dass nicht der geringste Luftzug zu bemerken war, dass die Eis-
bildungen am Boden durch das herabtriufelnde Wasser und von
den Wiinden aus vor sich ging. Die Luft in den Spalten betrug
0,0 bis 0,2°. Die Lufttemperatur in der Hhle selbst wurde nie-
driger gefunden als bei Krenner. Die in der Hohle aufgestellten
Thermometer waren z. Th. nicht brauchbar und wies sich der
Fiihrer unfihig die Beobachtungen zu machen. Nach meinen
Jeobachtungen war die Luft 0,25, 0,15 und 1,29°, wobei freilich
eine Messung in der Mitte der eingeschlossenen Luftmasse nicht
gemacht werden konnte. Krexner giebt 5° im Sommer. Unter-
schiede im Stande des trocknen und feuchten Thermometers
auch beim lingeren Schleudern des Letzteren wurden nicht
wahrgenommen. Die Temperatur des herabtriufelnden Wassers
wurde unter Null —0,2 gefunden. Die Art der Eishildun-
gen 1st &usserst manchfaltig, Abgesehen von der hilufig auf-
tretenden Perlbildung unmittelbar an den Felsen, den festen com-
pakten Kismassen am Boden finden sich scheinbare Schichten,
in denen Luftblasen eingeschlossen sind, oder auch krystallinisch
prismatische Absonderungen. Die Eismassen haben z. Th. solche
Dimensionen, dass sie 40 Fuss Hohe und mehrere Meter Stirke
erreichen, ganze Tunnel u. s. w. in ihnen ausgehauen werden
konnten.

Eigenthiimlich scheint auch das gletseherartize Vordringen
des Eises aus dem Berge an einer Stelle der obern Hihle. Be-
sonders bemerkenswerth sind die an den Treppengelindern, Holz-
ptihlen w. s. w. sich findenden Eisbildungen. Die Stufen sind
vergletschert und an der untern Seite der Gelinderarme finden
sich regelmiissig ausgebildete Eiskrystalle, die auf einer Eiswand
in der obern Héhle sich in grosster Pracht gebildet haben, sechs-
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seitige Tafeln bis Zollgrisse in den manichfaltigsten Krystallaggre- 1 |
cationen. Da diese Krystalle sich an der untern Seite, bei den i
verticalen Siulen seitlich bilden, scheint es, als ob sie aus U B
dem Wasserdampf, der die Hohle fiillt, hervorgegangen wiren. il
Dass das Sickerwasser in der That die Hauptrolle spielt, geht |
noch daraus hervor, dass als bei einer starken Eissiiule, die miichtig
| anwuchs, das Sickerwasser aufhirte, das Anwachsen nachliess;
iibrigens sind in der kurzen Zeit weniger Jahre Neubildungen von |
Eissiiulen beobachtet. Die Abschmelzung im Sommer ist nur ge- | il
ring. Der am Ende der Hohle befindlichen schluchtartigen Fort- w1
setzung kann ich keinen Einfluss auf die Bildung zuschreiben, ol 1|
auch fehlt diese bei der Eishohle von Demanova. Um von der '

|

-

Grosse der Eisbildungen eine Vorstellung zu geben, fiihre ich an,
dass die gesammte Eismasse auf 120,000 ebhm geschitzt wird,
die mit Eis bedeckte Fliche 7171 qm umfasst und sich bis 15 m |
hohe Eiswinde finden. i
Ganz andere Verhiiltnisse bietet die Eishthle von Sziliez ;
(siidlich von Dobschau), die auch in #dhnlichem portsem Kalkge- i
. - £ . . . i
stein liegt. Sie findet sich auf einem Kalkplateau, das ausser- |
|

|

|

]

|

k

|

ordentlich zahlreiche schine Dollinen zeigt bei Pelschiitz (Pelsicz).
Die Kalksteinwand fillt an der einen Seite der Dolline steil ab
und am Fuss dieses Absturzes offnet sich eine grosse bis 20 m
hohe Grotte, in der schon die Eisbildung vor sich geht (fast
nach N-NNO gewandt); vor dem zuerst schwach geneigten Ein-

5 T

gange ist niedriges Gestriipp. Da hier eine Communication mit

der Aussenluft in hohem Grade stattfindet, sind die zugiinglichen
Eisbildungen wenig bedeutend, der abschiissige Boden ist mit

einer dicken Eiskruste iiberzogen, auch findet sich Perleis und
einzelne Eissiiulen. Im Frithjahr soll die Eisbildung eine ausser-
ordentlich michtige sein, wihrend im Winter kein Eis vorhanden

sein, sondern warme Luft den Raum anfiillen soll. Die Grotte

' verengt sich sehr schnell und miindet in einen jéhen vereisten |
Absturz, in den sich noch Niemand hinabgewagt hat; wegen der i
|

|

s

Glitte des Eises ist es schwer thunlich, bis an denselben heranzu-
treten. Auch hier war die Luft in den Felsspalten (auch in den |
hiher gelegenen) (° an der tiefsten Stelle der geriiumigen Grotte !;
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hatte die Luft 1° das Tropfwasser 0,0 bis 0,7, an der Stelle wo
man aus der Grotte heraustritt, so dass man freien Himmel iiber
sich hat, zeigt die Luft 6°. Es war Mittag (12 h) und zeigte das
Thermometer im Schatten 18°C. (29. Juli). In einer kleinen
1l Seitenhohle von 3 m Tiefe war die Luft 2° warm, also ein Zei-
chen, dass auch in den Stellen neben der Hohle bedeutende Ab-
kithlong des Bodens vorhanden war. |
Die vierte Eishohle, die ich besuchte, war die am Gsoll-
graben in Steiermark bei Eisenerz in der sogenannten Frauen-
mauer, die ofters beschrieben i1st. Diese 1st dadurch merkwiir-
dig, dass sie zwel Oeflnungen an entgegengesetzter Seite der
Bergwand besitzt; aus der untern fillt fortwihrend ein kalter
Luftstrom in das Thal hinab, den man bei Besteigen der Fels-
wand deutlich empfindet. Die Eisbildungen finden siech nicht im
Hauptkanal der Hohle, sondern in einer seitlichen Vertiefung.

i

Am Eingang waren 7°. Die Lufttemperatur in der Eisgrotte
1,7—2°% am Felsen 0,5, das Wasser hatte 0,0° also ganz iihn-
liche Verhiiltnisse wie die friitheren. Im Friihjahr ist die Eis-
bildung ausserordentlich méchtig, im Winter minimal, auch hier
keine besondere Abzugskanile, doch gehen von der Eishihle aus
noch einige tiefe Schluchten in den Berg hinein.

Alle diese Beobachtungen haben mir bestitigt, dass der

Sitz der Abkiihlung der Boden selbst sei, dass die Ansammlung

von kalter Luft, aus dem Winter herstammend, die Krscheinung

nicht erklirt, ebenso wenig wie die Verdunstung und der Luft-

H : zug. Wollte man selbst diese heranziehen, was nach obigem nieht

| gut moglich ist, so setzt diese Erklirung immer voraus, dass

vorher das Wasser sehr stark abgekiihlt ist, und dies geschieht
offenbar durch den Sickerprocess, denn wo dieser aufhort, sechwin-
det die Erscheinung. Auch wiirde die Verdunstung nicht er-
kliren, wie die niedrige Bodentemperatur herborgebracht wird,
| denn in andern Hohlen ist die Bodentemperatur (und die der
1w Luft) 7—8°. Auch finden sich Eishohlen, deren Miindung nach

anfwiirts steigt und die Eishildung sich an einem Orte findet,
| der hoher liegt als der Eingang. Die ganze Erscheinung
| | macht den Eindruck als ob das Wasser iiberkiltet aus

Wl SLUB =l
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dem Gestein heraustritt und beim Auffallen erstarrt; ich 1
werde eine weitere Ausfiithrung dieser Theorie an anderer Stelle
zu geben versuchen. Dass die Bedingungen, unter denen der

Sickerprocess diese hdchst merkwiirdige Erscheinung hervor-
bringt, noch aufzukliren sind, ist selbstverstindlich; wie weit
| bei Eisbildung in Basalten und Geréllen, iiberhaupt der Luitzug
eine Rolle spielt, ob er das die Erscheinung veranlassende ist,
mag dahingestellt bleiben, Untersuchungen an den bihmischen
und thiiringischen Gertllablagerungen werden dies nachweisen.

|
No. 6, Sitzung vom 31. Mirz IS82. | ! il
|

Ausgegeben am 18. April. _ ‘

Vorsitzender: Hr, Du Bois-Reymon. 1l 1I|
- | ;

Hr. H. W. Yogel trug vor:

Ueber ein Photometer zur Messung der chemischen | ll
Wirkung des Lichts. |

Zur Messune der chemischen Lichtwirkung sind sehr ver- .
schiedene Methoden in Vorschlag gebracht worden, unter denen H i
nur eine alleemeinere wissenschaftliche Anwendung erlangt hat, .; El
d. i. die Bestimmung der chemischen Lichtintensitit durch die ’! i

|
|
1
i

Zeit, welche nothig ist, einem mit Chlorsilber praparirten licht-
empfindlichen Papier eine bestimmte Farbung zu ertheilen. Diese
von Buxsex und Roscor angegebene Methode ist bereits von ver-
schiedenen Beobachtern in verschiedenen Breiten mit Erfolg ver-
wendet worden nnd ist auf mehreren meteorologischen Stationen
in England constant in Anwendung. Dieselbe zeigt aber einen

" ® = . ; . I

sehr wesentlichen Uebelstand, d. i. die geringe Lichtempfindlich- |

5 {

keit des betreffenden Papiers. Roscor erklirt auf Grund von i
Beobachtungen mit diesem Material, dass die directen Sonnen- “l

|

. 5 i

strahlen keine chemische Wirkung mehr zeigen, wenn die Sonne
tiefer als 12°08" stehe. Diese Angabe steht im Widerspruch mit
der oft beobachteten Thatsache, dass selbst im Momente . des
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|

Sonnenuntergangs Momentphotographien der Sonne aufzenommen
werden konnen, also eine sehr entschiedene chemische Wirkung
1 der directen Sonnenstrahlen selbst bei O Grad Sonnenhthe
i vorhanden ist, und dass bei diesem tiefen Sonnenstande das
| Spektrum der Sonne, obgleich es sich im Violett erheblich
: verkiirzt erweist, selbst mit dem blossen Auge noch blaue und
indigofarbene d. h. photographisch wirksame Strahlen erkennen
lisst.

Ausser dem Roscor’schen Instrumente existiren noch andere,
nach einem ganz abweichenden Princip construirte, welche in
der photographischen Praxis Anwendung gefunden haben. Die-
selben enthalten eine halbdurehsichtice Skala aus einzelnen
terrassenformigen Lagen eines durchscheinenden Materials —
z. B. Papier — gebildet (s. Figur 1). Ein Streifen lichtempfind-

Figur 1.

m g e m— —
TEEm T e = R

lichen Papieres, unter solcher Skala belichtet, firbt sich unter
den diinneren Stellen derselben zuerst und schreitet die Firbung
nach den dickeren hin um so rascher fort, je stirker das Licht ist.
Auf den einzelnen Stufen des terrassenformigen Streifensystems
sind schwarze Zahlen aufgedruckt, die das Licht zuriickhalten
und daher bei der Firbung des Papiers weiss bleiben. Man er-
kennt deshalb die Stelle, bis zu welcher die Lichtwirkung fort-
geschritten ist, an der daselbst erschienenen Zahl. Ich con-
struirte ein solches, vielfach in der praktischen Photographie
| angewendetes, Instrument 1867 (s. Berichte der deutsch. chem.
Gesell. 1867).

§ o w— = w

mE— S W e

Neuerdings hat Warseke in London ein idhnliches Instru-

ment aus gefirbten Gelatinschichten gebildet. Die Helligkeit \
i unter solchen halbdurchsichtigen Streifensystemen ist, falls die
urspriingliche Stirke des auffallenden Lichts — 1 und die Stiirke
| nach Durchgang durch einen Streifen = '—:— 15t, nach dem
1 (
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Durchgang durch z Streifen % und hilden demnach die Licht-

stirken, welehe nach dem Durchpassiren durch 1.2.3.4...z
oStreifen iibrig bleiben, d. i.
il ] aveci] 1

!1 - '| - L s = @ L

| noont ntn ne

e — e
= — —=
==

| |
eine geomefrische Reihe. Ist z. B. n gleich b, so ist das Ver- || 1
hiltniss der Lichtstirken 1:5:25:125 ete. Die Grade steigen des-
halb sehr betriichtlich an, namentlich in den oberen Zahlen, so
dass man damit Helligkeitsverbiltnisse, deren Quotient kleiner
18t als », nicht genau bestimmen kann.
Ferner haben diese Photometer (besser Aktinometer genannt)
den Uebelstand, dass sie wegen der in der Regel gelblichen Fiir-
bung der Skala das Licht nicht nur schwiichen, sondern auch in

T

seiner Qualitit verindern.

Ich stellte mir deshalb die Aufgabe, ein Aktinometer zu con-
struiren, welches empfindlicher ist als das Roscor-Bussen'sche
Photometer, im Princip der Construction meines dlteren Photo-

f meters dhnelt, jedoch eine Skala besitzt, bei der die Hellig-
keitsgrade nicht im geometrischen, sondern im arithmetischen
Verhiltniss zunehmen und welche keine Verinderung der Qua-
litit des. Lichts durch Absorption bewirkt.

Solches wurde moglich einerseits durch Anwendung der
sehr empfindlichen Gelatintrockenplatten, bei welchen selbst
eine sehr kurze anfinglich unsichtbare Lichtwirkung durch nach-
herige , Entwickelung® sichtbar gemacht wird, anderseits durch
Anwendung einer Diaphragmenskala, wie sie A. TayLor bereits
1869 vorschlug™).

Diese Skala besteht aus einer- diinnen Metallplatte, siehe
(Figur 2) die auf einen Holzblock mit 24 cylindrischen, innen
geschwiirzten Rohren geschraubt ist. In diese Platte sind Locher
.; gebohrt in der Art, dass iiber dem ersten Rohr sich ein Loch

befindet, tiber dem zweiten zwei, tiber dem dritten drei und so
fort bis 24.

") S. Photogr. Mittheil. V, 284,
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Figur 2. Steht ein solches In-

strument einer breiten
viollig gleichmiissig
K erleuchteten  Fliche
gegeniiber, so ist offen-

[ Rt S i E,;; bar die Helligkeit am
(3 S : '

Grunde der Réhren pro-
portional der Anzahl der

Licher. Das direete und

B gebeugte Licht summiren
sich hierbei. Sind die

Rohren hinreichend lang, so dass die schief durch die Oeffnungen
cehenden Strahlen nur einen kleinen Winkel mit den senkrecht
durchgehenden bilden, so kann die Helligkeit an allen Punkten
der Riobrenbasis als gleich angenommen werden™).

Die Riohren sind an ihrem unteren Ende durch eine zweite
Blechplatte geschlossen, in der Nummern eingeschnitten sind.
welehe die Zahl der iiber der Rihre befindlichen Oeffnungen an-
oeben. Hinter diese Nummerplatte kommt die lichtempfindliche
Platte zu liegen. Zum Einlegen derselben ist die Hinterseite des
Instruments ¢ idhnlich einer photographisechen Cassette construirt.

Die Vorderseite enthilt eine Klappe KA die mit Handgrift
h gedreht werden kann. Behufs Belichtung stelle ich® das In-
strument in genau 1 Meter Entfernung einem durch ein kleines
Fenster mit Himmelslicht villig gleichmiissig erleuchteten Reiss-
brett gegeniiber das mit einem Bogen photographischen . Rob-
papieres®, (das weisseste Material, welches im Handel existirt
und sehr gleichmiissig geliefert wird) bespannt ist, und belichte
durch Aufheben der Klappe. Dann wird die Platte nach einer
der herkdmmlichen photographischen Methoden entwickelt, und
nach griindlicher Waschung unfixirt bei kriftigem Lampenlicht

*) Bei dem von mir konstroirten Instrument sind die 1 em breiten Bohren 10 cm
tief. Der grisste Winkel, den der senkrecht durchgehende Strahl mil den schiel
durchgehenden bilden ist 2050". Der OQunerschnitt der Oeffnung (! in der Richtung
der letztgedachten Strahlen wiirde dempach €. cos 2050 sein; cos 2750 ist aber 00,9982,

daher 0cos2°50 nahezn gleich (4
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vor dem man jedoch das beobachtende Auge zu schiitzen hat,
betrachtet. Natiirlich sind die hohen Zahlen am deutlichsten
kennbar; mach den niederen Zahlen hin nimmt die Deutlichkeit
ab; man erkennt aber leicht bei einiger Uebung die niedrigste
noch eben sichthare Nummer.

Belichtet man zwei Platten derselben Art zu verschiedenen
Zeiten aber mit gleicher Expositionsdauer, so geben die niedrig-
sten erschienenen Zahlen das umgekehrte Verhiiltniss der beob-
achteten chemischen Lichtintensititen an.

Bedingung fiir Anwendung dieses Instruments ist der Besitz
einer Anzahl gleichmiissig empfindlicher Platten. Die von ein-
und denselben Posten . Gelatinemulsion® gefertigten Platten
konnen nun als gleichmiissig gelten; dagegen ist es sehr schwer,
verschiedene Posten Emulsion von villig gleicher Empfindlichkeit
herzustellen.

Um diese Fehler zu eliminiren, habe ich das Instrument mit
Doppelskala konstruirt (s. Figur 2), so dass man darin gleich-
zeitig 2 Platten exponiren kann. Ist man 1m Begriff einen neuen
Posten Platten zu benutzen, so exponirt man eine der neuen Platten
neben einer der ilteren und entwickeln beide gemeinschaftlich.
Man erkennt dann aus den erschienenen Zahlen das Ver-
hiltniss der Empfindlichkeiten beider Plattensorten und ermog-
licht dadurch die Vergleichbarkeit der mit beiden gewonnenen
Resultate.

Als Normallichtquelle, auf welche alle Beobachtungen redu-
eirt werden konnen, ist Magnesiumdrath verwendbar. Man ver-
brennt 1 gr desselben in 1 Meter Entfernung von dem oben ge-
nannten Schirm, wihrend das offene Photometer dem letzteren
zugekehrt ist und notirt die dadurch erschienene Zahl.

Dividirt man diese Zahl dureh die Zahlen, welehe sich bei
Lichtstiirkenbeobachtungen mit diesem Instrument ergeben, so
erhiilt man diese Lichtstiirken ausgedriickt in Grammen brennen-
den Magnesiums.

Nothwendig ist bei diesen Beobachtungen vollige Gleich-
miissigkeit in der Temperatur und Zusammensetzung des knt-

wicklers,
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64 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

Vorliegendes Instrument wurde von Hrn. Stegemann, Oranien-
strasse 151 Berlin in sehr exakter Weise angefertigt.

Hr. Dr. Frolich referirte iiber Untersuchungen iiber dyna-
moelektrische Maschinen, deren Resultate im Wesentlichen 1n der
elektrotechnischen Zeitschrift, Februar- und Mirzheft 1882, ver-
dffentlicht sind.

Sitzung vom 28. April 1882.

Ausgegeben am 10. Mai.

LN |

N0,

Vorsitzender: Hr. ROBER.

Hr. Braun weist einen Apparat vor zur Bestimmung der
Entziindlichkeitstemperatur des Pefroleums.

Hr. Thiesen trug vor:

Ueber den Einfluss der Erdrotation auf die Ablenkung
der Geschosse.

Es ist seit langem bekannt, dass Geschosse eine seitliche
Ablenkung von ihrer urspriinglichen Richtung resp. der Richtung
der Geschiitzaxe zeigen, und auch dass diese Abweichung bel
den heute gebriuchlichen Geschiitzen, welche durch ihre Ziige
dem Geschosse eine Rechts-Drehung ertheilen, nach rechts hin
stattfindet. Die Ursache dieser Erscheinung wird in der vereinten
Wirkung der Rotation des Geschosses und des Luftwiderstandes
resp. der Luftreibung gefunden; eine von den fritheren Annahmen

=)
abweichende Erklirung der Wirkungsweise dieser Ursachen ist
neuerdings von Kummer gegeben.

Hier soll eine andere Ursache der Abweichung erortert wer-
den, deren Gesetze im Gegensatze zu der oben erwihnten auch
quantitativ leicht zu verfolgen sind: die Axendrehung der Erde.
Fiihrt man ein lokales, mit der Erde, welche als Rotationskorper
vorausgesetzt wird, bewegliches, rechtwinkliges Coordinatensystem

=
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ein, derart, dass & die Ordinate in der der Richtung des Lothes
entgegengesetzten Richtung, s und o die Ordinaten in der Rich-

tung nach Siiden und nach Osten bezeichnen und deutet man
die Differentiation nach der Zeit durch Indices an, so lassen sich
leicht durch Transformation eines festen Coordinatensystems in
das bewegliche die folgenden Gleichungen ableiten, welche den
Gleichungen 11) in der neunten Vorlesung von Kircumore's Mechanik
entsprechen, und die scheinbare Bewegung eines frei sich bewe-
genden Punktes darstellen:
W' = H4 2o’ cos g,

S”

S+ 2wo'sin g,

0" = 0— 2wk cosep | s'sing).

H, S und O sind hier die Componenten derjenigen Kuiifte,

welche auf einen rubenden Kérper am Orte des betrachteten
wirken und welche sich aus der Attraction der Erde und der
sog. Centrifugalkraft zusammensetzen, ¢ bezeichnet die nordliche
geographische Breite des Anfangspunktes der Coordinaten, o die
Winkelgeschwindigkeit der Erde.

: Wir betrachten nun nur diejenigen Kriifte, welche von der
Bewegung des Korpers unter dem Einflusse der Erdrotation ab-
hingen und sehen die Grissen &', ', o' in den Ausdriicken dieser
Krifte als gegeben an. Zuniichst ergiebt sich dann aus den
beiden letzten Gleichungen, wenn man von der Bewegung im

verticalen Sinne absieht, eine den Korper bei jeder Bewegungs-
richtung desselben in allen nérdlichen Breiten nach rechts in
siidlichen Breiten nach links ablenkende Kraft von der Grisse
2wz'sing, wenn z' die horizontale Geschwindigkeit des Korpers
bezeichnet. Als Grosse der Ablenkung selbst ergiebt sich durch
zweifache Integration nach der Zeit, wenn man in erster An-
niherung ' als constant ansieht,

H:.":."

wsing.zt oder auch wsing =]

wo z den durchlaufenen Weg, ¢ die dazu nithige Zeit bezeichnet.
Da in der Breite von Berlin wsing = 0,000058 ist, so wiirde
Z. B. beil einer Entfernung des Zieles von # = 7000 m und einer
Dauer des Schusses von ¢ = 20 sec die Ablenkung 8 m betragen.

Yerhandl. d. physikal. Ges. in Berlin. 15
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Doch diirfte diese Anniiherung in der Regel nicht ausreichen,
ein viel grosserer Werth der Ablenkung ergiebt sich, wenn man
die Abnahme der Geschwindigkeit mit der Zeit, wie sie durch
den Luftwiderstand bedingt ist, einfiihrt, in dem strengen Aus-

LF »
2wsIng / xrdl.
T

Ein pnpu]iirm' Beweis fiir die ablenkende Kraft bei horizon-

|

E drucke
1

il taler Bewegung ist vom Vortragenden in der Zeitschr. d. 0. Ges.
f. Met. 1879 gegeben und dort auch auf die Wichtigkeit des Ge-
setzes fiir die Ballistik hingewiesen.

Das bisher unbeachtet gelassene Glied, welches die senk-
rechte Geschwindigkeit &' in der letzten Gleichung enthilt, lisst
sich in erster Anniherung dadurch beriicksichtigen, dass man
annimmt, die Bewegung im verticalen Sinne erfolge wie in dem
luftleeren Raum. Man findet dann, wenn das Ziel in der Hori-
sontalebene des Geschiitzes liegt, eine von der Richtung des
Schusses unabhiingige Ablenkung nach Westen, welche mit cosg
proportional, also am Aequator am grissten ist. Doch ist die
Grosse dieser Ablenkung in den meisten Fillen wesentlich kleiner
als die oben hesprochene und muss bel Berticksiehtigung des
Luftwiderstandes noch kleiner werden.

Der experimentelle Nachweis der seitlichen Abweichung der
veschosse in Folge der Erdrotation wiirde einen neuen Bewels
der Axendrehung der Erde analog den Beweisen durch Benzexs-
spra’s Fallversuche und Foucaurr's Pendel liefern. Man wiirde
diese Ablenkung von den durch andere zufillig oder gesetz-
| missig wirkende Ursachen bedingten dadurch trennen und also
| den Beweis fihren konnen, wenn dasselbe Geschiitz in moglichst
| hohen nordlichen und siidlichen Breiten angewandt wiirde. Der
| Vortragende glaubt, dass die Ausfiihrung dieses Experimentes

.

B R Ry

yositive Resultate geben miisste.
o
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Sitzung vom 2, Mai 1882. 67 |
No. 8. Silzong vom 2. Mai | 1882.

Ausgegeben am 2). Mai.

Yorsitzender: Hr. Du Bois-Reymonn. i

Hr. H. Hertz trug vor:

Ueber die Hiirte der Korpenr.
Ein absolutes Maass fiir die Eigenschaft, welche wir Hirte
nennen, ist bisher nicht angegeben worden; man definirt dieselbe I
gewohnlich als die Festigkeit, welche die Kdorper dem Kindringen

von Spitzen entgegenstellen und begniigt sich, in derselben eine

nur dem Mehr und Weniger nach angebbare Eigenschaft zu
sehen. Bei den wenigen quantitativen Versuchen maass man

sie durch das Gewicht, welches nithig war, eine individuelle |
Spitze eines sehr harten Korpers in gegehener Zeit bis zu oe-
gebener Tiefe in das zu untersuchende Material einzutreiben. |

In emer Arbeit, die im XCII. Bande des Journals fiir reine

und angewandte Mathematik gedruckt ist, hat der Vortragende |

die Spannungen berechnet, welche an der Beriihrungsstelle fester 1

~. elastischer Korper auftreten. In die Klasse dieser Spannungen
fallen auch diejenigen, welche unter Spitzen entstehen. Die
Theorie zeigt nun, dass die Spannungen in solechen Druckstellen

e e e e
[EY ST P M ——
o

verschieden sind je nach der Gestalt der kleinen Ellipse, welche
die Beriihrungsfliche bildet; dass also eine exacte Definition der
Hirte sich nicht gleichzeitig auf alle Arten von Beriihrungen und
auf alle Spitzen beziehen kann. Dagegen zeigt sie, dass fiir
eme und dieselbe Gestalt der Druckellipse und dasselbe Material |
die Vertheilung der Spannungen eine geometrisch ihnliche ist,

welches nun auch die absolute Grisse der Druckfliiche und des
Gesammtdrucks, die Gestalt der sich beriihrenden Oberflichen
und die Elasticititsconstanten des zweiten Korpers sind. Eine
exacte, mogliche — nicht die einzig migliche, aber die niichst-
liegende — Definition fiir die Hirte ist daher die folgende: Die
Hirte ist die Festigkeit, welche ein Kirper denjenigen (bekannten)

Spannungen entgegensetzt, welche in ihm in der Nihe einer
kreisférmigen Druckstelle auftreten. Eine Festigkeit kinnen wir I

uns allgemein nur gemessen denken durch diejenigen Krifte oder

I
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|
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68 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

Dilatationen, welche einen Korper eben bis zur Elasticititsgrenze
beanspruchen, diese Bestimmung passt cleichmiissig auf sprode
und auf plastische oder ductile Korper, da es ihr gleichgiiltig
ist. ob die Ueberschreitung im Entstehen eines Sprunges oder In
oiner Anniiherung an den zihfliissigen Zustand besteht. Dies
zugegeben, wird man die folgende Maassbestimmung als eindeu-
tig, im Binklang mit der vorigen Definition, und als passend auf
alle Korper erfinden: Die Hirte eines Kirpers wird gemessen
durch den Druck auf die Flicheneinheit, welcher im Mittelpunki
einer kreisformigen Druckfliiche herrschen muss, damit in einem
Punkte des Korpers eben die Elastieititsgrenze erreicht werde.
Dies Maass hat den Vorzug, sich nicht auf eine individuelle Spitze
zu beziehen; es ist ferner ein absolutes, da zur Bestimmung der
Hiirte eines Materials die Berithrung zweier Kirper aus diesem
Material dienen kann, ein hiirteres also gar nicht vorhanden zu
sein braucht. Uebrigens kann die Ueberschreitung der Elasti-
citiitsgrenze in verschiedenen Kdorpern an sehr verschiedenen
Punkten beginnen und in verschiedener Weise in die Erschei-
nung treten, sie zeigt sich als ein kreistormiger, sich kegelformig
in’s Innere erweiternder Sprung um die Druckfliche bei spréden
Korpern, als eine bleibende Einsenkung mit aufgewulstetem
Rande bei plastischen. Unsere Maassbestimmung ordnet die
Korper der Hirte nach in derselben Reihenfolge wie die gewshn-
liche Hirteskala, insofern es mit einem nach derselben hirteren
Korper moglich ist, in einem weicheren eine Ueberschreitung der
Elasticitiitsgrenze zu veranlassen, ohne dass der erstere Schaden
erlitte. Es wiire ungerecht, der Messungsart den Vorwurf zu
machen. dass sie wohl angenihert aber nicht exact eine Anwen-
dung gestatte auf die Beriihrung mit elliptischer Druckfliiche, auf
die Hirte der Krystalle, auf die Spaltbarkeit, Feilbarkeit, ete.
der Korper; die Natur des Gegenstandes bringt es mit sich, dass
wir die Exactheit nicht erlangen konnen ohne ein Opfer an All-
gemeinheit.

Die Erfahrung muss noch zeigen, wie weit diese Betrach-
tungen, die fiir vollkommen isotrope Korper gelten, sich auf die
wirklichen Korper anwenden lassen, deren Homogeinitiit bekannt-
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| Sitzunge vom 2. Mai 1882, 6Y

lich besonders in der Nihe der Oberfliche sehr unvollkommen
ist. Rohe Versuche an Glas haben dem Vortragenden ziemlich
verschiedene Werthe der Hirte ergeben. Aus Versuchen, bei

welehen harte Stahllinsen gegen ebene Spiegelglasplatten gedriickt
wurden, ergab sich die Hiirte der letzteren zu etwa 140 kg/qmm,
aus der Hohe, aus welcher eine Glaskugel gegen eine andere
herabpendeln musste, um einen Sprung zu erzeugen, ergab sich

die Hirte zu 150—160, aus den Sprungfiguren in diinnen Glas-

stiiben, die mit senkrecht gekreuzten Axen auf einander gepresst
wurden, ergaben sich grossere Werthe, 180—200 kg/qmm.

Es wurde noch an einigen Beispielen die Anwendung ge-
zeigt, welche man von der bekannten Hirte eines Korpers machen

Kkann.

Hr. Christiani sprach iiber:

Das Ferpinanp Rickerr’sche Verfahren der galvanoplasti-
sechen Conservirung organischer Kérper unter Erhal-
' tung der feineren Structurverhéltnisse,

und zeigte verschiedene sehr gelungene Proben dieses Verfah-
rens*) vor (Blumen, Blitter, Schmetterlinge, Kifer, Krebs, Ka-

ninchengehirn).

Die Metallisirung der natiirlichen Objecte wird durch ein
Bad von in Alkohol gelostem Hollenstein und darauf folgende
Expositionen in Schwefelwasserstoff und in Phosphordimpfen
erreicht: Nachdem die vollstindige Metallisirung erreicht ist,
wird der Gegenstand nach den gewdhnlichen Vorschriften der
Galvanoplastik behandelt.

Das Verfahren diirfte sich in gewissen Fillen namentlich
auch reisenden Naturforschern niitzlich erweisen.

*) Aus der Fabrik der Patentkiiufer: Redlich und Ebel, Dresdenerstrasse 4b,

Berlin,
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No. 9, Nitzung vom 26. Mai I882.

Ausgegeben am §. Juni.

Vorsitzender: Hr. Du Bois-REymonp.

Hr. Landolt zeigte und erklirte einen neuen Polarisations-
apparat.

Hr. Hagen ftrug vor:

Ueber die Messung von Quecksilber-Dampfspannungen
bei niedrigen Temperaturen.

Von den Zahlen, welche Reenxavnr in seiner beriihmmten Arbeit
iiber die elastischen Krifte gesiittigter Ddampfe in Tabellen zu-
sammengestellt angiebt und welche er fiir die verschiedenen
Temperaturen mittels der Bior’schen Dampfspannungsformel

logp = a-+} ba* | cf*
berechnet hat, weichen die fiir das Quecksilber®) mitgetheilten so
betrichtlich von den dureh Versuche bei niederen Temperaturen
durch Messung gefundenen Werthen und letztere unter sich wieder
so welt von einander ab, dass es mir wiinschenswerth erschien,
dieselben einer erneuten Bestimmung zu unterwerfen.

Als Beleg hierfiir will ich einige der von Reeyavir durch
Beobachtung gefundenen und seine fiir nahezu dieselben Tem-
peraturen herechneten Werthe hier nebeneinandersetzen:

beobachtete Spannung in

Temp. oot lemp. berechnet

Versuch | 11 1] | 0% 0,0200

s BN | 0,068 2()° 0,0372
20,39 (0,054

28,01 0,098 - 4()° 0,0767
9,15 0,087

12,14 0,185 70" 0.2410

100,11 (0,407 100° 0,74HH

100,60

P

0,00

(.06

Wir fiithren Wissen.

Wie man sieht, weichen z. B. bei 100" die beobachteten Zahlen von
der berechneten in den Zehntel Millimetern schon um mehr als 3

") Regnault, relation des expériences, I, 506-525. 1862.
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* Sitzung vom 26. Mai 188Z. 71

respective 2 Einheiten ab, wiihrend die Zehntausendstel Mm. in

der Tabelle noch angegeben sind, und man wird zugeben, dass der
Luxus von 4 Decimalstellen dann doch ungerechtfertigt erscheinen
muss, um so mehr, als man dadurch verleitet wird, den Zahlen-
angaben ein Zutrauen beizumessen, welches sie nicht fiir sich
in Anspruch nehmen diirfen. Reeyavrr hat der Berechnung der
3. (Constanten seiner Curve fiinf Werthe von p zu Grunde gelegt,
welche bei gleichen Temperaturintervallen gewihlt wurden und

die er durch graphische Interpolation seiner Versuchsresultate
erhielt. Drei dieser Werthe, nidmlich die fiir 512°, 384° 256"
fand er dadurch, dass er die Siedetemperatur bei bestimmten,
auf der Quecksilberoberfliiche in geschlossenem Gefiss lastenden
[.uftdrucken ermittelte. Die beiden noch iibrig bleibenden Werthe
fir 0° und 128° fand er durch Messung des Niveanunterschiedes
der Kuppen zweier in gemeinsamer Wanne stehenden Queck-
silberbarometer, deren obere Enden auf derselben Temperatur ¢
sehalten wurden, so dass in ihren Vacuumkammern der gleiche,
eben dieser Temperatur ¢ entsprechende Quecksilber-Dampfdruck

sich hiitte bilden miissen, wenn nicht die Kammer des einen Ba-
| rometerrohres mit einer theilweise mit Quecksilber gefiillten Kugel
verbunden gewesen wire, welche constant auf der Temperatur

0° gehalten wurde. s konnte demgemiiss im letzteren Baro-
meterrohr nur derjenige Quecksilberdampfdruck bestehen bleiben,
welcher dem Siittigungsdrucke der Temperatur an der kiltesten
Stelle d. h. hier 0° entsprach, wihrend oberhalb der Quecksilber-
kuppe im andern Barometer die der betreffenden Temperatur ¢

entsprechende Dampispannung herrschen musste. In Rechnung
musste dabei der Druek der Luft gezogen werden, welche beim
Fvacuiren in dem mit der erwiihnten Glaskugel versehenen Ba-

rometerrohr zuriickgelassen war. Diese Luftspannung schitzt
Recxaunt in einem Falle auf 0,1 mm, und giebt sie bei einer
anderen Fiilllung des Apparates zu 4,22 mm an. Diese Druck-
| Messung der noch zurlickgelassenen Luft ist jedoch offenbar nur
sehr ungenau bestimmt und wohl gerade hieraus erkliren sich
hauptsiichlich die so sehr von einander abweichenden Resultate

von Reaxavrr’s verschiedenen Beobachtungsreihen.
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T2 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

Zu meinen eigenen Versuchen benutzte ich zwei verschiedene
Apparate, welche mittels der von mir abgeiinderten TorprLer'schen
Luftpumpe evacuirt und in passender Weise mit Quecksilber
gefiillt waren. Der eine dieser Apparate bestand im Wesentlichen
aus emem M-formigen Glasrohr, dessen mittlere beiden Schenkel
bis zur halben Hohe mit Quecksilber gefiillt waren. wiihrend der
ganze iibrige Theil des Apparates leer respective mit Luft von
/oo Milliontel Atmosphiirendruck (= 0,000012 mm) gefiillt war.
Der eine der beiden #dusseren Schenkel des Rohres ward constant
auf 0° gehalten, der andere mit Kiltemischung (Schnee und
Kochsalz, respective Aether und fester Kohlensiiure) gekiihlt,
wiihrend die in den beiden mittleren Schenkeln stehenden Queck-
silbersiiulen auf Zimmertemperatur gehalten wurden. Die Ver-
suche ergaben, dass man fiir den Gefrierpunkt des Quecksilbers
dessen Dampfspannung gleich O setzen darf, denn es zeigte sich,
nachdem man den einen Schenkel auf —80° abgekiihlt und die
Niveaudifferenz der beiden Quecksilberkuppen in den beiden
mittleren Schenkeln des M-formigen Rohres gemessen hatte, auch
nicht die mindeste Aenderung dieser Niveaudifferenz, als man
den einen Schenkel sich bis —40° erwiirmen liess. Aus Mittel
aus mehreren Versuchen ergab sich auf diese Weise fiir 0° als
Quecksilberdampfspannung 0,015 mm.

Die Tensionen fiir hihere Temperaturen wurden vermittels
eines dem Recyavrr’schen dhnlichen Verfahrens an einem zweiten
Apparate bestimmt. Dieser letztere hatte ungefihr die Gestalt
eines NV, dessen 2 rechts gelegene Schenkel gleichfalls bis zur
halben Hohe mit Quecksilber gefiillt waren und ganz in einem
Thermostaten erhitzt werden konnten, wiihrend der links gelegene,
abwiirts gehende, dritte Schenkel stets auf (0° gehalten u-'i.u'l;le.
Auch hier war die Luft so weit als thunlich evacuirt. Aus Be-
obachtungen, die in der Nihe von o0°% 100°% 150° 200° ange-
stellt waren, wurden mittels der Methode der kleinsten (-}llﬂdlc-ltl?:
die. Werthe fiir diese eben erwiihnten Temperaturen berechnet,
um sie zur Ermittelung der 5 Constanten der Bror’schen Dampft-
spannungsformel

logp = a-+ba* +cp
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Sitzung vom 26. Mai 1882. ()

zu verwenden. Es ergaben sich folgende Werthe derselben:

0 — (.5HH42 — 3

b= —( 124

¢c = 40,73309
logae =  0,008233
logs =  0,0053H4

und mit Hiilfe dieser folgende Tabelle der Quecksilber- Dampf-

spannungern:

Temp. $4 pf::!::: i |1:1v|ld;::::|r.lzlull :
() 0.015 (0,0200
10 0,018 0,0268
20) 0,021 0,0372
30 (0,026 0,0530
40) 0,03¢ 0,0767
H() (0,042 0,1120
6O 0,055 (,1643
70 0,074 0,2410
80 0,102 0,3528
90 0,144 0,142
100 0,21 0,7455

Diese Zahlen weichen von den Recxavrr’schen sehr betrichtlich
ab. Oberhalb 100° werden in Folge der dann schon betricht-
licher eintretenden Destillation die Versuche jedenfalls fehlerhaft
und auch fiir die niedrigen Temperaturen wird man die von mir
angegebenen Dampispannungen nicht als villig sicher etwa
ansehen kinnen, da die Messung so kleiner Grissen durch ge-
kriimmte Rohren hindurch immer nur mit relativ grossen Fehlern
ausfithrbar sein wird. Jedenfalls aber glaube ich das verbiirgen
zu konnen, dass den Quecksilberdimpfen bei niedrigen Tempe-
raturen sehr geringe und zwar betriichtlich kleinere Werthe zu-
kommen, als sie von Recyavur angegeben sind und dass man
wenig von der Wahrheit wird entfernt sein, wenn man die von
mir angegebenen Zahlen benutzt.

leh erwihne noch, dass das verwendete Quecksilber sowohl
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14 Verhandlungen der physikalischen Gesellsehaft.

durch mehrfaches Behandeln mit Siure als auch durch wieder-
holte Destillation gereinigt war.

No. 10, NSilzung vom Y. Juni I882.

Ausgegeben am Z1. Juni.

Yorsitzender: Hr. ROBER.

Hr. Neesen trug vor:

Ueber die specifische Wiarme des Wassers.

Die Abhingigkeit der specifischen Wirme der verschiedencn
Substanzen von der Temperatur ist ein Punkt, iiber welchen wir
noch sehr grosser Aufklirung bediirfen. Die bequemste Methode,
diese Abhiingigkeit zu ermitteln, ist unstreitig die Bestimmung der
specifischen Wiirme nach der Abkiihlungsmethode. Jedoch giebt
diese Methode bisher nur ungenaue Resultate, weil der sich abkiih-
lende Kérper nicht durchweg dieselbe Temperatur besitzt. Diese
Fehlerquelle habe ich dadurch zu vermeiden, jedenfalls in hohem
Grade zu verringern gesucht, dass ich eine Vorrichtung traf, die
Theile der sich abkiihlenden Substanz durcheinander zu riihren
ohne Lageniinderung der sich Wirme austauschenden Flichen.
Finen hierauf beziiglichen Apparat beschrieb ich im Jahre 1880
auf der Naturforscher-Versammlung in Danzig und theilte dort
auch einige Versuche mit demselben mit.

Um mit Versuchen dieser Art die Abhiingigkeit der speecifi-
schen Wirme von der Temperatur ermifteln zu Knmen, muss man
die genaue Kenntniss dieser Abhiingigkeit fiir irgend eine Normal-
substanz besitzen. Als diese Normalsubstanz empfiehlt sich vor
Allem das Wasser. In Bezug auf diese Substanz stimmen aber
die verschiedenen Angaben sehr wenig. Wihrend Reeyavnr und
Andere nach ihm fiir die specifische Wirme eine geringe Zu-
nahme mit der Temperatur, PrauxoLer und PrarTEr ein Schwan-
ken fiir niedrige Temperaturen constatirten, sehloss Rowranp )
aus eigenen Versuchen und solchen von von Mincunausexn, dass
die specifische Wiirme bezogen auf das Luftthermometer etwa

*) Proc. Amer. Soc. N, Ser. VII, T6.

=

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMMLTL



4 B RIS RRRAL L\ R

B
" | L I:'l i %

[

Sitzung vom 9. Juni 1882. 5

bis 30" abnimmt. Es ergab sich daher fiir mich zuniichst die

Aufgabe, die Abhiingigkeit der specifischen Wirme von der Tem-
peratur fiir das Wasser auf’s Neue zu ermitteln.
leh wiihlte hierzu die Bestimmung mit dem Eiscalorimeter,

weil bei dieser allein die abgegebenen Wirmemengen durch eine
von der Temperatur unabhingige Grisse gemessen wird. Ieh
wandte das Eiscalorimeter von Bunsex an.

Die Versuche wurden leider durch den friihzeitigen Eintritt
der warmen Witterung unterbrochen, so dass ich die gezogenen
Resultate gewissermaassen nur als allgemeine Orientirungsresul-
tate ansehe. Die Detailausfithrung denke ich in kommendem
Winter vorzunehmen.

Das Kiscalorimeter wurde nach der Seuurrer und Wagrrna'-

schen Methode angewandt, die Erwirmung der mit dem zu unter-

suchenden destillirten Wasser gefiillten Kapseln geschah nach dem
D Arsonvar'schen Verfahren.
Yon meinen Erfahrungen mit dem Eiscalorimeter selbst habe

ich in der Litteratur folgende bisher nicht erwiihnt gefunden.

Der um die innere CalorimeterrGhre zu bildende Eiscylinder hat

bei seiner Entstehung eine Temperatur geringer wie 0°, mag man
ihn nun dureh Kiltemischung oder durch Verdunstung von Al-
kohol bilden. Sehr langsam gelangt das Eis auf 0°: macht man
nun einen Yersuch zu einer Zeit, wo noch nicht das ganze Eis
die Temperatar 0° angenommen hat, so wird ein Theil der zu-
gefiihrten Wirme benutzt, um das Eis auf 0' zu erwirmen. Da-

her fallen die bei den ersten Versuchen beobachteten Volumiinde-

rungen zu klein aus. Auffallend erscheint zunichst, dass dennoch
eine Volumverringerung in dem Momente der Einfiillung der calo-

rimetrischen Substanz eintritt, Dieser Umstand erklirt sich aber
leicht, wenn man bedenkt, dass der Eiscylinder an der der inneren
Calorimeterrihre anliegenden Wand jedenfalls die Temperatur (°,

dann aber an allen gleich weit von der Wand abliegenden Stellen
r nicht die gleiche Temperatur zu haben braucht. Ich beobachtete,

auch wenn der erste Versuch mehrere Stunden nach Bildung des
Fiseylinders gemacht wurde, dass diese ersten Versuche zu wenig
gaben. Es ist daher vortheilhaft, nach Bildung des Eiseylinders

i S IIU B TECHRISCHE LNIVERSITAT
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76 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

einige Male Abschmelzungen vorzunehmen, ehe man mit den Ver-
suchen beginnt. Storend ist bei der Messung, wie bekannt, die
freiwillige Vorwirtsbewegung des Quecksilberfadens. Dieselbe
wird in der Capillarréhre ja zum Theil durch die Aenderung der
Schmelztemperatur des Wassers mit Aenderung des Druckes ber-
vorgerufen. Das Wasser im Calorimeter steht unter einem hohe-
ren Drucke als das umgebende Wasser und daher muss entspre-
chend einer Abschmelzung ein Zuriickgehen des Fadens erfolgen.
Es konnen aber auch andere Ursachen mitspielen, welehe be-
deutend wichtiger sind. Bunsex selbst hat ja sehon auf den
Einfluss kleiner Unreinigkeiten in dem umgebenden Schnee hin-
gewiesen. Dieser Einfluss wird vermieden mit der Scmurier und
Wartna'sehen Anordnung der Einsenkung des Calorimeters in
destillirtes Wasser, aber auch nicht immer. Ich hatte zuerst das
destillirte Wasser in ein Zinkblechgefiiss eingefiillt. Mehrere
Tage hindurch war dann die freiwillige Aenderung des Fadens
klein im Sinne der Abschmelzung durch den erhéhten Druek.
Dann wurde diese Bewegung kleiner, schlug in ihr Gegentheil
um und wurde sehr gross in der entgegengesetzten Richtung.
Beim Auseinandernehmen des Apparates zeigte sich im destillir-
ten Wasser in dem Zinkgefiiss auf dem Boden rothbrauner
Schmutz, ferner war in dem Eiscalorimeter eine neue Eisbildung er-
folgt und zwar aus dem Quecksilber in demselben heraus. Der
Vorgang erklirt sich also dadureh, dass das Wasser aus dem
Zinkblech Eisenoxyd bildete, dass durch die DBeimengung
dieses die Schmelztemperatur erniedrigt wurde, daher das den
unteren Theil des Calorimeters umgebende Wasser Kilter wie (°
war und zu der neuen Eisbildung Anlass gab. Hervorzuheben
ist allerdings, dass trotzdem das destillirte Wasser urspriinglich
nur 0° hatte und der in diesem gebildete Eiseylinder aus reinem
Eis bestand und weiter die umgebenden Kisstiicke nicht wesent-
lich von 0° differirten, das destillirte Wasser bei der Bildung mit
Eisenoxyd und Vermischung mit demselben kilter wie 0 wurde.
Fs half auch nicht viel als das Zinkgefiss mit einem Oelanstrich
verschen wurde; auch hier erschien nach einiger Zeit die Vor-
wirtsbewegung des Fadens.
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s wurde daher das destillirte Wasser zur Umgebung des i

Fiscalorimeters in ein (lasgefiiss gefiillt, was den gewiinschten |

Erfolg hatte, dass die unregelmiissige freiwillige Vorwirtsbewe- A

cung des l'adens aufhorte. Das Zuriickziehen des Fadens ging

bei der letzten Anordnung im Allgemeinen anunfihernd stets in | |
_, demselben Betrage vor sich; bisweilen traten Aenderungen in der i i 17
| Griosse der Aenderung ein, welche auf einem Zustrimen von bl i {
dusserer Luft beruhen mochten. : 1
Fiir die Kapseln, welche das calorimetrische Wasser auf- il |'|
nehmen sollen, empfiehlt sich von vornherein Platin wegen seiner I 1

oeringen specifischen Wirme, abgesehen von seiner Indifferenz
cecen Wasser., Indessen ist bei Platin die Léthung nach Ein- | |

fiillen des Wassers sehr schwierig. Kommt man mit dem Loth- f N
kolben in die Nihe, so fingt das Wasser sofort an zu sieden |
und hindert einen ganz dichten Verschluss. Diese Erfahrung I | ZE;:
habe ich nicht allein gemacht; die Hrn. Sy und Wacner liessen it 1

mir mit liebenswiirdiger Bereitwilligkeit die Platineylinder her- I :

s ” A== § !
stellen und nach der von mir bewirkten Fiillung durch eine ca- :
pillare Oeffnung letztere verlithen. Aber auch in diesen gewiss l
oeiibten Hinden misslang die vollstiindige Loithung. Ieh habe o
' ! I

|
|
|
:
|

nur eine einzige Kapsel erhalten, welche vollstindig dicht
hielt. Die anderen nahmen alle im Verlaufe der mit ihnen an-

cestellten Versuche an Gewicht etwas ab, der eine mehr, der

andere weniger. Ein Beweis fiir das Dichthalten ist es iibrigens
nicht, wenn die Platinkapsel nach der Léthung gewogen, dann
stark erhitzt und dann wieder gewogen, beide Male dasselbe
Gewicht zeigte. Denn auch Kapseln, welche diese Probe aus-
hielten, zeigten im Verlaufe der Zeit Abnahmen in dem Gewicht. | 1
I
1
|

Bei den Kapseln, welche geringe Leckage zeigten, half ich mir |

durch regelmiissige Controlwigungen bei den einzelnen ecalori-
| metrischen Bestimmungen. |
S - u T au 1 » :I: |
| Die zur Ermittelung des Wirmewerthes des benutzten Platin |
|
|

angestellten Versuche scheinen eine ziemlich betriichtliche Zu-
nahme der specifischen Wiirme des Platins mit der Temperatur Il

zu ergeben. Fiir Glas zeigte sich solehes nicht. .i
Die Versuche fiir das destillirte Wasser erstrecken sich von

- — L B
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1,6° bis 30° Dieselben wurden, da mir fiir genau dieselben
Temperaturen nicht die hinreichende Anzahl von Versuchen zur
Ermittelung eines Mittelwerthes zu Gebote standen, in der Weise
niher untersucht, dass sie auf Coordinatenpapier aufgetragen
wurden und darauf die Curve durchgelegt wurde, welche sich
denselben anschliesst unter Voraussetzung,
Curve eimnen stefigen nicht pendelnden Verlauf hat. Wenn sie

dass diese darstellende

einen pendelnden Verlauf hitte, so miissten diese Pendelungen
nach den experimentellen Resultaten sehr klein sein. Aus den
so gezeichneten Curven a) fiir Temperaturen nach dem Queck-
silberthermometer, b) fiir Luftthermometerangaben wurden die den

Temperaturen 2°, 3°

etc. entsprechenden Werthe heraus gewiihlt.

Aus diesen Werthen ergiebt sich das Resultat, dass fiir die
beiden Arten von Temperaturbestimmungen die mittlere specifische
Wirme zuerst zunimmt und dann entschieden abnimmt. Die Ta-

belle giebt den Verlauf derselben:

Temperaturen Temperaturen
nach nach
Quecksilberthermometer Luftthermomeler
9° 6,88 o
g ST 59 Ceiap
4 T30 4 1,42
5, 1,00 3 1,h0
§ (D8 5 (,61
(e T
Sk 8 781
9° 7.83 9 -7.83
10 17,84 10 7.85
11 1,85 11 1,89
12 7,87 12 17,89
3 (,86 15 1,89
14 17,86 14 17,89
15 17,83 15 7,90
16 1,81 16 (,91
17 31 ol
18 17,86 18 17,99
19 1,83 1Y (,94
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Temperaluren Temperaturen
nach nach

Quecksilberthermometer Luftthermometer
20% - 1,86 AV 96
o1 . 783 21 7,96
22 7,82 22 1,94
923 1,81 23 17,93
24  7.81 24  7.92
2D 7.80 25 7.91
20 1,82 20 1,91
20 iG] 20 - 1,89
28 1,80 28 1,89
29 1,07 29 7,38
30 1,78 30) 1,88.

Die Werthe fiir die mittlere specifische Wirme sind gegeben
in den durch die von 6,8548 gr H, O abgegebenen Wirmemengen
bewirkten Volumverringerungen in e¢mm, herriihrend vom Ab-
schmelzen des Eiseylinders. Die Differenzen zwischen den bel
den einzelnen Temperaturgraden bewirkten Abschmelzungen
schwanken allerdings, aber von 2° bis 21° so um einen constanten
Mittelwerth und ebenso von 21° bis 30°, dass fiir die Angaben
nach dem Luftthermometer die Volumverringerungen do in emm
dargestellt werden konnen durch die Formeln

von 2°—-21°:dv = 14 4 (1—2)8,063,
21°—30° : dv = 166,8 +(1—21)7,73.

Zwischen 20° und 23" scheint ein eigenthiimliches Verhalten
zu sein, weil hier die Versuche eine Stockung in der Vergrisse-
rung der Abschmelzung bei erhthter Temperatur zeigen.

Aus den gefundenen Werthen folgen qualitativ dieselben Re-
sultate, welche Rowraxp aus Versuchen nach der Mischungs-
methode abgeleitet hat. Es ergiebt sich:

Verhiltniss der specifischen

Wirme zwischen Rowland Neesen
0__1RK° S
;J;u lzm; 1,002H 1,009
0 il
2 =l 1,0024 1.0079

-i"'u 90
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Yerhiltniss der specilischen

i :'H. B g
W arme zwischen PeSEN

Rowland

0°—18° ity
1RY_3()0 1,006 1.0111
{ el b )
0°—17"° 1.0027
b) s -
—" — L o0
] ‘l.__::}“ﬁ 1. '}?“HHJJ_ l { { '. _i.
il 1,0010 0.9959
1000 7 . ‘ o S i..h
16"—27" " ’
21 }U'___ A 2"1-I'I
_—__'_ . - [' "g,.l-,, - =
240__ 90" 39,9955 00,9794
0°—21° o ¥
51V_9RQ0 1,0045 1,035H8

Quantitativ sind allerdings hedeutende Unterschiede vor-
handen. Eine Vergleichung der nach den angefiihrten Formeln
berechneten Werthe und der direct beobachteten ergab fiir die
grosse Mehrzahl eine hinreichende Uebereinstimmung.
auf
lingere Strecken bald die beobachteten Werthe constant grijsser
erscheinen lassen, bald die berechneten. Wenn dieses auch durch
die ndhere- Untersuchung bestitigt wiirde, so machte die speeci-
fische Wirme Pendelungen um eine Gerade.

Die Abweichungen sind in sofern regelmiissig, als sie

Um das Verhiiltniss der von den Kapselngefiissen und das
von dem in den Kapseln enthaltenen Wasser bewirkten Volum-
anderungen zu charakterisiren, sei noch erwiihnt, dass

fiir eine Temperatur von 30,18° das Wasser eine Volumiin-
derung von 193,39 emm, das Platin der Kapsel eine solche von
3,71 emm herbeifiihrte;

fiir 1 = 31,85° vom Wasser ebenso 252,78 emm, vom Glase
der Kapsel 20,12 emm herriibhrten.

Hr. Hertz machte folgende Mittheilung:

Ueber die Spannung des gesiittigten Quecksilber-
dampfes.
Fiir eine anderweitige Untersuchung bedurfte ich der ge-
nauen Werthe der Spannung des gesiittigten Quecksilberdampfes
zwischen 80" und 200°, ich benutzte anfangs die Angaben Rec-
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NauLts, aber Hr. Hacex machte mich darauf aufmerksam, dass
dieselben in dem genannten Intervall wahrseheinlich mit sehr
grossen Fehlern behaftet seien und stellte mir seine eigenen

Beobachtungen (siehe Bericht voriger Sitzung) freundlichst zur
Vertiigung. Ich zog indess vor, eine eigene Bestimmung auszu-

fithren, da er mich gleichzeitig darauf aufmerksam machte, dass
seine Bestimmungen in Folge der Verdunstung bei héheren Tem-
peraturen wohl etwas zu klein moéchten ausgefallen sein, und
well mir schien, dass der hieraus resultirende Vorwurf auch die
Beobachtungen bei niedrigen Temperaturen treffen konnte. Fin-

det niimlich in dem theilweise abgekiihlten Schenkel seines Ma-
nometers Verdunstung statt (und solche fand wohl immer statt),
s0 kann der Druck auf das Quecksilber dieses Schenkels wegen

des Riickstosses nie Null sein, selbst dann nicht, wenn der Druck
des Dampfes in sich etwa Null wire; wie gross aber der Druck
ist, kann nach bisherigen Erfahrungen nicht gut geschiitzt werden,
und er geht voll als Fehler in die Hacex'schen Bestimmungen
ein, derart dass dieselben um ihn zu klein erscheinen.

leh bediente mich zweier Methoden, bei der ersten benutzte
ich ein U-formiges Manometerrohr; der Raum iiber dem Queck-
silber beider Schenkel war villig luftleer, der eine Schenkel
wurde durch ein ihn umgebendes dickes Metallgehiiuse erhitzt,
in ihn war von oben her ein Glasrohr eingeschmolzen, in wel-
chem, in Mitten des Quecksilbers das Thermometer hing. Durch
| Calibrirung und Rechnung wurde die Temperatur auf das Luft-
| thermometer bezogen. Die Correctionen des Drucks wegen Aus-
| dehnung des Quecksilbers wurden theoretisch und experimentell
| bestimmt, da sie aber sehr gross waren (2—3 mm), so waren
die Bestimmungen unter 150" relativ unsicher und sind daher
aus der Rechnung fortgeblieben, sie lagen zwischen den Rea-
NavLr'schen und denjenigen Werthen, welche weiter unten als
die richtigen angegeben sind. Fiir die Rechnung sind folgende
Werthe benutzt, welche Mittel aus je 6—10 nahegelegenen Ein-
zelbeobachtungen sind:

165,8° 5,02 mm; 184,7° 11,04 mm; 206,9° 22,68 mm.
Bei der zweiten Methode benutzte ich zwei Manometer, |
Verhandl. d. physikal. Ges. in Berlin. 6 j
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eines 1m
andere 1m

deren offene Schenkel communicirten, und deren
Wasserbade auf Zimmertemperatur erhalten, das
Wasser-, respective Paraffinbade erhitzt wurde. Das Commu-
nicationsrohr aber war nicht luftleer, sondern enthielt soviel
Luft (bei verschiedenen Versuchen verschieden, 10—20 mm),
dass jede Verdunstung, ausser durch Diffusion, vermieden
war. Die Differenz der Manometerstinde, alles reducirt aut
Quecksilber von 0° gab. den Druck, die Temperatur wurde
durch ein sehr gutes Thermometer bestimmt, welches ich direct
mit einem Jorry'schen Luftthermometer verglich. Das Re-
sultat war dieses: Bis 60° konnte ich keinen Druck wahrneh-
men, der ausserhalb des mitfleren Fehlers einer Einzelbeobach-
tung (0,02 mm) lag, bei 60° erhielt ich etwa 0,03, bei 70° 0,05,
bei 80° 0,09 mm Druck, von hier ab wurden die Fehler klein
gegen die ganzen Werthe, von 110° an kam fast der ganze
Fehler auf die Temperaturbestimmung. Ich fasste dann Gruppen
von etwa 10 Einzelbeobachtungen zusammen, und erhielt so die
folgenden Angaben, welche in die Rechnung eingefiihrt wurden:
t = 89,4 117,0 154,2 1774 190,4 203,0
p = 0,156 0,714 3,4 820 12,89 20,35
Diese Werthe stimmen hinreichend mit den nach der ersten Me-
thode gefundenen. Zur Berechnung habe ich mich der folgenden
Formel bedient, deren Form richtig sein muss, soweit der ge-
sittigte Dampf einer Fliissigkeit dem Gay-Lussac-Mariorre’schen
Gesetze gehorcht. Unter dieser Voraussetzung ist die innere la-
tente Wirme des Dampfes o = o,—(s—c¢) T, wo T die absolute
Temperatur, s die specifische Wirme der Fliissigkeit, ¢ dieselbe
des Dampfes bei constantem Volum bezeichnet. Andererseits
hat man nach der mechanischen Wirmetheorie und in deren

Bezeichnung
A pi ) |
T— flu(? AT —p),

und nach unserer Voraussetzung
RT

U =
p

wo R die gewibhnlich so bezeichnete Constante ist. Die drei
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Gleichungen vereinigen sich zu einer Differentialgleichung fiir

die Curve der Dampfspannung, deren Integral dieses ist: :
]_-":E _.'IL_ |
P ==l T A% en

Fiir Quecksilber ist s ungefihr bekannt und habe ich dasselbe
gleich 0,0354 angenommen, c¢ lisst sich berechnen, da nach

il Lo e Bl T

Kunor und Warsure das Verhiilltniss der specifischen Wiirmen

gleich § ist, also ist der Exponent von 7 bekannt und wird
gleich —1,082 gefunden. Uebrigens kommt auf den genauen
Werth desselben wenig an. Die zwei iibrigen Constanten miissen
aus zwei Beobachtungen bestimmt werden; indem ich diejenige
bei 206° der ersten Reibe und diejenige bei 154° der zweiten
Reihe nahm, erhielt ich eine Curve, die schon simmtliche Beob-
achfungen hinreichend wiedergab. Dureh eine Ausgleichsrech-
nung wurden dann noch kleine Aenderungen an den Constanten
vorgenommen, wodurch die mittlere Abweichung der Beobach- i
tungen von der Rechnung auf 0,6° in den Temperaturen zuriick-
gefiihrt wurde. Es ergab sich dabei

logk, = 11,29379, logk, = 3,89070.

Aus der Formel sind dann die folgenden Werthe berechnet:

b= 2080 ) 20° 40° 60° 80°  100°
Do 0, 00002, 0,0013, 0,0064, 0,026, 0,094, 0,287
b= 1207 Wil d(}2 o il 60~ 1802 & 20002900

p = 08 194 4,39 9,23 18,26 33,90

Die innere latente Wirme des Quecksilberdampfes ergiebt die
Formel zu ¢ = 76,94 —0,0206T. Von besonderem Interesse ist
der ausserordentlich kleine Druck, welchen die Formel fiir ge-
wohnliche Lufttemperatur giebt; erkennt man der Formel Be-
rechtigung zu, so wird man in der Kleinheit desselben den
wahren Grund sehen, aus welchem der Quecksilberdampf die .
elektrischen Entladungserscheinungen so wenig beeinflusst.

Der Vortragende kniipfte hieran Bemerkungen iiber den |
Grad, bis zu welchem die Evacuation der Luft mit der TOprLER- 1|I |
Hacen'sehen Pumpe getrieben werden kann, sowie iiber die An- |
wendung obiger Formel auf andere Fliissigkeiten, insbesondere i |
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auf die Dampfspannung iiber Wasser und iiber Eis, erwihnte
auch dass dieselbe schon von Hrn. Koracek verwendet wurde,
um die Spannungen des vom Siittigungszustande entfernten Wasser-
dampfes iiber Salzlosungen darzustellen. In diesem Falle ist die
theoretische Berechtigung der Formel griosser als in dem obigen,
aber die Erfahrung zeigt, dass sie sich auch zur Darstellung des
Drucks gesiittigter Dimpfe auf ihre Fliissigkeiten bei kleinen

Drucken vorziiglich eignet.

Hr. Hagen bemerkte zu diesem Vortrage Folgendes:

Gecen die von mir zur Bestimmung der Spannkriifte des
Quecksilberdampfes angewendete Methode hat Hr. Herrz den
Rinwand erhoben, dass in Folge der Verdunstung von Queck-
silber in einem Schenkel des U-formigen Robres die Versuchs-
resultate nothwendiger Weise fehlerhaft und zwar kleiner aus-
fallen -miissten, als sie in Wirklichkeit seien. Diesen Einwurt
halte ich fiir hohe Temperaturen jedenfalls fiir zutreffend, wie
ich das auch bereits in der vorigen Sitzung besonders hervorge-
hoben habe, fiir niedere Temperaturen hingegen halte ich meine
Methode fiir durchaus anwendbar und richtig und zwar so lange,
als die Verdunstung eine betriichtlichere Grisse nicht erreicht,

‘was erst bei etwa 100° beginnt.

Zudem trifft der oben erwiihnte Einwurf fiir die von mir
mitgetheilten Zahlen insofern nicht zu, als sie dann kleiner hitten
sein miissen als die von Hrn. Herrz mittels seiner Formel aus
seinen Versuchen berechneten und als richtig angenommenen,
withrend bei simmtlichen Werthen von 80° abwiirts gerade das
Umgekehrte der Fall ist. Uebrigens war es a priori nicht klar,
dass meine Versuche fiir hthere Temperaturen zu unrichtigen
Werthen fiihren mussten, vielmehr erst dadurch, dass sie zu Re-
cultaten fiihrten, welche von den durch Reexavrr nach einer
ganz anderen Methode erhaltenen in einer unmdoglichen Weise
(Grossen bis zu 2 mm fiir 150°) differirten, ging die Unzulissig-
keit der von mir verwendeten Methode fiir Temperaturen iiber 100°
hervor. Aus diesem Grunde habe ich die fiir 150° und 200" er-
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mittelten Werthe auch nicht etwa dazu benutzt, um mittels dieser
und der fiir Temperaturen unter 100° bestimmten die Queck-
silberdampfspannungen fiir das ganze Temperaturintervall bis
200° hinaut zu berechnen, sondern sie waren nur in sofern fiir
meine Versuche von Werth, als sie die Art der Kriimmung der
Curve unter 100° kennen zu lehren geeignet waren.

Der Zweck meiner Untersuchung war eben, nicht die Spann-
krifte der Quecksilberdimpfe tiberhaupt, sondern sie nur
fiir niedere Temperaturen zu bestimmen, da mir die
Reenavrnt'schen Angaben fiir diese letzteren aus mehrfachen Griin-
den unrichtig erschienen, zumal dieselben jeder genaueren ex-
perimentellen Grundlage entbehren.

Ich glaube in der That meine in der vorigen Sitzung mit-
getheilten Versuchsergebnisse, zumal sie durch die Resultate von
Hrn. Herrz bis zu gewissem Grade wenigstens eine werthvolle
Stiitze erhalten haben, als ziemlich sicher ansehen zu kinnen, jeden-
falls fiir betrichtlich sicherer als die durchaus unrichtigen Zahlen-
angaben Reenavrr’s, welehe kritiklos in alle unsere physikali-
schen Lehrbiicher iibergegangen und in einer Weise mitgetheilt
sind, dass man veranlasst wird, denselben ein Zutrauen zu
schenken, welches sie nicht verdienen. Dieses zeigten meine
Versuche, und wenn nun Hr. Herrz mittels der in seinem Vor-

trage auseinandergesetzten Formel zu noch befriichtlich geringeren
Dampfspannungen gelangte, als aus meiner Tabelle hervorgehen,
so ist der hieraus erwachsende Confiict nur durch neune Ver-
suche zu entscheiden. Sollten meine Zahlen unrichtig sein, so
liegt meiner Ansicht nach der Fehler nicht in der Methode, son-
dern in der sehr erheblichen Schwierigkeit, so kleine Grossen,
wie sie durch die Spannkriifte des Quecksilbers bei niederen
Temperaturen bedingt werden, iiberhaupt zu messen, eine Schwie-
rigkeit, welche noch dadurch ausserordentlich erschwert wird
dass sie durch die Wandung gekriimmter Glasrihren hindureh

erfolgen muss.
Meiner Meinung nach haben alle Zahlenangaben physikali-

scher Constanten, die vermittels Formeln fiir Punkte berechnet
sind, welche ausserhalb des Intervalles liegen, fiir das die Ver-
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suche angestellt sind, immer etwas sehr Missliches und das ist
bei den Recnavrr’schen und auch bei den durch Hrn. Herrz be-
rechneten der Fall, wenngleich seine Formel die von ihm beob-
achteten Werthe vortrefilich darstellt.

Jedenfalls haben meine Zahlenangaben den Vorzug vor an-
deren voraus, dass sie directe Ergebnisse des Versuchs
und frei von jeder theoretischen Voraussetzung sind. IEs ist
Sache der Neigung, ob man fiir praktische Fragen sich mehr
auf die Ergebnisse der Theorie oder auf die von Versuchen ver-

lassen waill.

No. 11, Sitzung vom 23. Juni 882,

Ausgegeben am 2. Juli.

Vorsitzender: Hr. Du Bois-Reymonp.

Hr. Neesen zeigte und erklirte eine neue Form der TorpLEer'-
schen Quecksilberluftpumpe. Dieselbe unterscheidet sich von der
zuletzt von dem Vortragenden in Wiep. Ann. 1881 beschriebenen
Form dadurch, dass an dem zu dem luftleer zu machenden Ver-
bindungsgefiiss fiihrenden Rohre das Ventil, welches die bei der
ersten T'orLer’schen Construetion nothwendige Riohre von iiber Ba-
rometerhdhe ersetzt in der von ScuuLLer angegebenen Form (Wiep,
Ann. 1881) gewihlt ist. Es wird durch eine ebene geschliffene
Glasplatte hergestellt, weleche gegen eine eben solche Platte von
dem aufsteigenden Quecksilber gedriickt wird und letzteres an dem
Weiteraufsteigen in das zu evakuirende Gefiiss hierin hindert.
Das letztere wird ohne Fettdichtung auf ein Schliffstiick aufge-
sefzt, welches mit Quecksilber umgeben ist. Um das Vorbei-
kriechen der Luft an dem Quecksilber zu hindern wird auf letz-
teres eine die Luft nicht absorbirende Fliissigkeit gegossen,
welche Glas benetzt.

Eine wesentliche Verbesserung ist weiter an demjenigen Theile
angebracht, durch welchen die Luft aus der Kugel der Pumpe in
die dussere Atmosphiire gedriickt werden soll. Ueber der Kugel
biegt sich eine Capillare etwa 4 ¢m nach unten, ist dann umge-
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bogen nach oben und miindet in ein weiteres Gefiss b,.dieses ist
am oberen Ende mit einem Kegelventil ¢ versehen. An dem un-
teren Boden dieses Gefiisses b ist noch ein Manometer d mit
ener Capillare von demselben Durchmesser wie @ angeschmolzen.
Wird nun das Quecksilber in der Kugel emporgedriickt, so treibt
es die Luft durch a, b und ¢ aus. Ventil ¢ wird ganz in die
Hohe gehoben, well es wenn das Quecksilber eine gewisse Hihe
erreicht hat, auf demselben schwimmt. Beim Fallen des Queck-
silbers, um einen luftleeren Raum in der Kugel der Pumpe her- 1l
zustellen, bleibt das Quecksilber in der Capillaren zwischen b ie |
und der Kugel und hindert das Eindringen der in dem Gefiisse
b etwa zuriickgebliebenen Luft in die Kugel. In & bildet sich |
dabei ein sehr luftverdiinnter Raum. Wird nun das Quecksilber ol
wieder in die Hohe gedriickt, so tritt die Luftblase aus der Kugel I |
in einen sehr luftverdiinnten Raum ein, wihrend sie bei der
TorLer'schen Einrichtung in die Atmosphiire geschafft wird also
unter einem starken Drucke steht, unter welchem sie an den
Gefiisswiinden haften bleiben kann. Das seitlich angeschmolzene
Manometer d erlaubt den Grad der Verdiinnung zu bestimmen
durch den Druck der in der Capillare ¢ zusammengepressten
) Luft. Das Kegelventil kann auch durch einen Hahn ohne Fettung,
um welchen Quecksilber gegossen ist, ersetzt werden. Derselbe
muss dann beim Herauspressen der Luft geiffnet werden. Wenn
die Verdiinnung sehr vorgeschritten ist, braucht dieses Oeffnen
nur nach mehrmaligem Pumpen zu geschehen, weil auch durch
die hineingepresste Luft die Dichtigkeit der Luft in b sehr wenig
zunimmt, Das Kegelventil kann schliesslich auch dureh das
TorLer'sche Auslassrohr ersetzt werden. Mit dem Ventil ist die

Pumpe aber weniger zerbrechlich.

Hr. 0. Braun trug vor:

Eine Verbesserung am HuveuEns’schen Barometer.

Das Huvcuens'sche Barometer eignet sich bekanntlich ver-
moge der vergrosserten Skalentheile recht gut zur Beobachtung
der Luftdruckschranken, ist aber nicht anwendbar zum genauen

W SLUB

Wir fithren Wissen. CHEMMITE

TECHRISCHE LNIVERSITAT



= B e i e

Wir fiihren Wissen.

{8 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

Messen, weil seine Angaben nicht nur von dem Rohrdurchmesser,
sondern auch von der Menge des gerade darin vorhandenen
Wassers abhiingen. Der Zweck der von mir angebrachten Aen-
derung ist nun der, an Empfindlichkeit das Huvcuens’sche Instru-
ment noch zu iiberbieten, ohne doch der Genauigkeit Eintrag
zu thun.

Die Ablesung geschieht bei mir ebenso wie bei HuycHENS

an einer auf dem offenen Schenkel ruhenden Wassersiule, aber
mit dem Unterschiede, dass bei mir das Vergriosserungsverhilt-
niss der Skala nicht abhiingig ist von dem Durchmesser der
Riéhren, sondern einfach das der specifischen Gewichte von Wasser
und Quecksilber, bezugsweise ein Vielfaches davon ist. Auch ist
bei mir die Menge des vorhandenen Wassers ganz ohne Einfluss
auf die Riehtigkeit. Ich messe mit einer Wassersiule, wieviel
der jeweilige Luftdruck geringer ist als ein gewisser z. B. 794 mm
Quecksilber. Sind z. B. 472,4 mm Wassersiule néthig, um die
Quecksilbersiiule auf 794 mm zu bringen, so ist der Luftdruck
gleich 794 — 4;;}51— — 760 mm. Die Skala ist natiirlich so ge-
theilt, dass man daran direkt den Luftdruck in mm Quecksilber
abliest,
] Nebenstehende Figur stellt das Barometer im Maass-
if stabe 1: 10 dar. In den offenen Schenkel des heberfor-
migen Rohres @ ist bei b ein Glasrohr ¢ eingeschliffen,
das unten bei d kugelférmig erweitert ist, dariiber einen
angeschmolzenen Stutzen hat und am oberen offenen
Ende in einen Trichter ausgeht.

[ &

|

Durch den Stutzen g und einen Gummischlauch A
st das Rohr ¢ in Verbindung mit dem wassererfiillten
Gummiball i. Dieser kann durch eine Scheibe I ver-
mittelst der Schraube £ zusammengedriickt werden.

In der kugelformigen Erweiterung ist eine schwarze |
Sk Glasspitze e eingeschmolzen, ebenso in dem luftleeren
| Raum des Rohres a eine solche Spitze f. Die senk-

rechte Entfernung beider Spitzen betrage 794 mm; sie kann auch
eine andere sein, wenn sie nur grisser ist als dem hochsten

=
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Sitzung vom 23. Juni 1882, 89

Luftdruek entspricht, welchem das Instrument ausgesetzt wer-
den soll.

In das Barometer ist soviel Quecksilber zu geben, dass das-
selbe bei einer bestimmten, leicht wieder herzustellenden Tem-
peratur, z. B. 20° C., den Raum zwischen den beiden Spitzen e
und f erfiillt und dureh den Trichter ¢ soviel Wasser, dass das-
selbe bei herabgedrehter Schraube & den Gummiball ganz erfiillt
und eben an das untere Ende der Skala reicht.

Will man den Barometerstand ablesen, so dreht man solange

-
S T T T e T W G D T

an der Schraube k£, bis die Spitze e eben die Oberfliche des i
Quecksilbers beriihrt und findet nun an der Skala neben der 1l
Oberfliche der Wassersiule den Druek in mm Quecksilbersiiule
angeschrieben. 1l
Die zweite Spitze f hat man dabei nicht nothig zu beob- '.

achten; dieselbe dient nur dazun um bei der Aufstellung des In- :
strumentes sich tiberzeugen zu kiénnen, ob die richtige Queck-
silbermenge darin ist und um die Temperaturcorrection zu machen,
wenn der hochste Grad von Genauigkeit verlangt wird. 1
In diesem Falle stellt man nicht auf die untfere, sonderu auf HE
die obere Spitze ein und berechnet, welchen Einfluss die Tem-
peratur auf die Quecksilber- und auf die Wassersiule hat.
Dieses Verfahren wird nur in seltenen Fiillen nothig sein;
denn bei der Einstellung auf die untere Spitze e ist das speci- 1
fische Gewicht der langen Quecksilbersiiule ohne Einfluss, weil |
sie nicht gemessen, sondern gewogen wird. Temperaturinderun- |
| gen des kurzen Schenkels und der Wassersiule beeintriichtigen
das Resultat natiirlicherweise nur wenig, nimlich hochstens '/,
soviel als bei einem gewdhnlichen Barometer, denn wenn auch
die Ausdehnung des Wassers mehr als noch einmal so gross ist
als die des Quecksilbers, so ist doch der Fehler proportional
mit dem specifischen Gewicht, also 13,6 Mal kleiner; ausserdem
hat die Wassersidule nur bei sehr niedrigem Luftdrucke eine er-

Pee———— P L E LG WORE

——— o o

hebliche Linge.
Hr. Fuess hier hat es tibernommen, solche Barometer anzu- ‘j '

fertigen.
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9() Verhandlungen der physikalischen Gesellschalit,

Hr. Kayser zeigte einen Apparat zur photographischen Mo-
mentan-Aufnahme, bei welchem die Schlussklappen durch Luit-
druck bewegt werden.

Hr. Neesen bemerkte in Bezug auf einen Vortrag von Hrn.
Tmesen iiber die Abweichung der Geschosse in einer fritheren
Sitzung*#), dass die Erfabhrungsresultate mit der dort fiir die Ab-
weichung gegebenen Erklirung durch die Erdrotation nicht stim-
men. Wihrend nach der letzteren Erklirungsweise in einem be-
stimmten Falle eine Abweichung von 8 m herauskommt, giebt
die Erfahrung in demselben Falle eine Abweichung von etwa
120 m.

No. 12. Silzung vom 3. November I882.

Ausgegeben am 13. November.

Vorsitzender: Hr. ROBER.

Hr. A. Konig machte folgende Mittheilung:
Ueber neue Beobachtungen mit dem Leukoskonp.

In der Sitzung vom 3. Febr. d. J.*¥) habe ich das von Hrn.
GGeh. Rath Heummorrz konstruirte Leukoskop beschrieben, seine
Theorie entwickelt und bereits iiber einige der mit 1hm gemachten
Beobachtungen Bericht erstattet.

Bevor ich nun auf weitere bisher erlangte Resultate iiber-
gehe, muss ich eine Angabe berichtigen, welche ich damals auf
Grund unzureichenden Beobachtungsmaterials gemacht habe, dass
nimlich der vordere Nicol, wenn das Leukoskop bei einfallen-
dem Sonnenlichte fiir mein linkes Auge eingestellt ist, fir jede
Quarzdicke um '/, bis '/, Grad im Sinne des Uhrzeigers gedreht
werden muss, um eine Einstellung fiir das rechte Auge zu ergeben.
Die sehr zahlreichen seitdem gemachten Beobachtungen zeigen nun
aber, dass diese Drehung nicht einmal der Richtung nach constant

) Diese Verhandlungen 1882, No. 7.
##) 8. diese Verhandlungen 1882. No. 2,
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Sitzung vom 3. November 1882 91

ist und dass auch ihre Grosse sehr differirt. Die zwischen meinen
beiden Augen wahrscheinlich bestehende geringe Abweichung 1l
der Empfindlichkeitscurven fiir die drei Grundfarben tritt dem-
nach bei der Einstellung des Leukoskopes nicht in so einfache:
Weise in die Erscheinung, wie es nach der friihern Angabe zu b

sein schien. :

Ueber die funetionelle Verbindung, welche zwischen den :
beiden Variablen des Leukoskopes, nidmlich der Quarzdicke und {l
der Stellung des vordern Nicols, besteht®), lassen meine bishe- | L1
rigen Versuche mit Bestimmtheit erkennen, dass sie beim Sounnen- i 1
licht nicht durch eine lineare Gleichung ausgedriickt werden ; | |
kann. di 1

[ch habe Einstellungen des Leukoskopes fiir Sonnenlicht, N
raslicht und Stearinkerzenlicht bei verschiedenen Quarzdicken |
vorgenommen, welche zwischen 11 und 23 mm lagen und gefun-
den, dass bei allen diesen Quarzdicken der zur Einstellung er- aid 1|
forderliche Neigungswinkel zwischen dem Hauptschnitte der bei- El
den Kalkspathrhomboeder und der Polarisationsebene des Ocu-
: larnicols beim Sonnenlicht grosser ist als beim Gaslicht, und bei

=
e e
==

diesem wiederum grisser als beim Licht der Stearinkerze.
Infolge dieser Uebereinstimmung habe ich fiir die iibrigen
untersuchten Lichtarten nur eine einzige Quarzdicke und zwar eine
solehe von 20 mm benutzt. Bei rechtsdrehendem Quarze sind die
nachstehenden Werthe des Neigungswinkels so zu verstehen, dass
von dem Hauptschnitt der Kalkspathrhomboeder zur Polarisations-
ebene des Nicols im Sinne der Drehung des Uhrzeigers iibergegan-

gen wird. i
Stearinkerze 3:2° | . dl
Leuchtgas (Schnitt- und Argandbrenner) 1,5% |
Im Sauerstoff brennender Phosphor 5—T7° H
Drummonp sches Kalklicht 76,7° i |
Elektrisches Kohlenbogenlicht ca. 79"
Magnesiumlicht 86,3° 1
Sonne (resp. beleuchtete Wolken) 90,5" L'l
*) Vergl. die Bemerkung von Hrp. H. Helmholtz in diesen Verhandl. 1882. No. 2 f_’

.':?
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LI

Diese Zahlen sind die Mittelwerthe aus mindestens je 12 Kinzel-
beobachtungen; nur bei dem im Sauerstoff brennenden Phosphor
gebe ich die beiden iussersten Grenzen der erhaltenen Werthe,
da die heftig flackernde Flamme die Sicherheit der Einstellung
sehr beeintriichtigte; bei dem elektrischen Kohlenbogenlicht war
die Einstellung ebenfalls ziemlich unsicher. Soweit diese Licht-
quellen spektro-photometrisch untersucht worden sind, zeigte sich
nun, dass mit der Grisse des eben angegebenen Neigungswinkels
auch die relative Intensitit der verschiedenen Theile des Spek-
trums sich derjenigen des Sonnenlichtes ndhert, so dass wir also
in dem Leukoskop einen sehr bequemen Apparat besitzen, die
Farbe einer Lichtquelle zu bestimmen. Die grosse Differenz zwi-
schen den Einstellungen fiir das elektrische Kohlenbogenlicht und
denjenigen fiir das Magnesiumlicht, die vielleicht auffallend er-
scheinen mochte, steht sowohl in Uebereinstimmung mit den
spektro-photometrischen Messungen, wie auch mit der Thatsache,
dass mehrere Farbennuanceen, die man bei elektrischem Lichte
nicht von einander zu unterscheiden vermag, im Magnesiumlichte
gut zu erkennen sind®).

Ausser mit den oben erwihnten Lichtarten habe ich zahl-
reiche Messungen an elektrischen Glithlampen gemacht. Herr
Geh. Rath Dr. Wern. Siemens stellte mir hierzu freundlichst die
reichen Mittel seines Laboratoriums zur Verfiigung, wotfiir ich
ihm und Hrn. Dr. O. Frovricn, der mich in liebenswiirdiger Weise
unterstiitzte, meinen besten Dank sage. s wurde bei diesen

Dan
 Quecks.-Einh.
[ichtintensitit in Normalkerzen bestimmt und beides mit den
am Leukoskope erlangten Einstellungen verglichen. Von den

Versuchen die Intensitit des Stromes in und die

zahlreichen Versuchsreihen will ich hier nur zwei anfiihren, welche
sich auf eine Swan’sche und eine Epison’sche Lampe beziehen.

#) Hierzu gehoren besonders die sog. ,Mischfarben® ,mode“ und ,bronce* der
Firber. Es wird von dem Vortragenden experimentell gezeigt, dass diese Nuancen, deren
Fiirbung noch immer am Tage vorgenommen werden muss (wiihrend alle andern Farben
bei Benutzung des elektrischen Kohlenbogenlichtes verglichen werden konnen) im Mag-
nesinmlichte deutlich zu unterscheiden sind.
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Sitzung vom 3. November 1882, 93
Es bezeichnet J die Stromintensitiit, L die Lichtintensitit der
Gliihlampe und B den oben definirten Einstellungswinkel am
Leukoskope.
Swan'sche Lampe.
"'“: =9 I 3
| 0,45 nicht messhar 61,7°
0,03 0,2 N.-K. 63,2
(.68 0,9 66,5
0,81 2,6 69,6
0,94 6,8 71,4
1.06 15,3 {24
1,20 26,5 4,8
Yt ¥ 54,0 (6.0
1,43 66,1 77.3
1,52 90,0 7,7
1.69 97,9 TS
1,63 111,0 17,8
J Episox'sche Lampe.
| 0,21 0,1 63,9
0,40 1,2 67,7
0,54 6,6 11,2
0,67 19,1 191
0,30 47,5 16,0
(,85 59,0 77,0
Die Swan'sche Lampe brannte, wiihrend eine Steigerung der Licht-
intensitiit iiber 111 Normalkerzen versucht wurde, durch. Sowohl
bei ihr wie auch bei allen andern zur Messung benutzten Swax-
schen und Siemess’schen Lampen zeigte sich das iibereinstim-
mende Resultat, dass die Einstellung am Leukoskope sich mit
steigender Strom- und Lichtintensitit asymptotisch einem Maxi-
malwerthe niihert®). Bei den Epmsox'schen Lampen war diese
Grenze wegen der grossen dazu erforderlichen Anzahl von Ele-
*) Die bei der Swan'schen Lampe an der letzten Ablesung auftretende geringe Ab-
weichung von diesem Gesetze ist ohne Zweifel als Beobachtungsiehler zu erachten,
W SLUB
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04 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

menten nicht zu erreichen; doch zeigen die gemachten Beobach-
tungen, wie auch aus der oben mitgetheilten Versuchsreihe her-
vorgeht, keinen Widerspruch mit der Annahme, dass auch be:
ihnen mit weiterer Steigerung der Intensitiit dieselbe Erscheinung
eingetreten sein wiirde. Es liegt nun die Vermuthung nahe, dass
dieses bei den Gliihlampen vorkommende Maximum der Anni-
herung an die Farbe des Sonnenlichtes zusammenfillt mit der
Farbe der gliihenden Kohlenspitzen beim elektrischen Bogenlicht.
Fine mit grossen experimentellen Schwierigkeiten verbundene
Einstellung der letzteren im Leukoskope ergab den ungetfihren
Werth des Neigungswinkels gleich 79°. Die Unsicherheit dieses
Weithes ist aber so gross, dass ich trotz der 1° tibersteigenden
Differenz beider Einstellungen jene Vermuthung nicht fiir wider-
leet zu erachten vermag.

No. 1. Nitzung vom 17. November I88Z.

Ausgegeben am 2Y. November.

Vorsitzender: Hr. HeLmuoLtz.

Hr. E. Hagen trug vor:

Ueber die Wirme-Ausdehnung des Natriums, des Ka-

liums und der bei gewdohnlicher Temperatur fliissigen

Legirung beider in festem und im geschmolzenen Zu-

stande, sowie liber die Bestimmung ihrer Capillaritits-
constanten.

Wegen ihres hohen Schmelzpunktes sind die Metalle hinsicht-
lich ihrer Wirme-Ausdehnungs- Coefficienten bisher stets nur im
festen Zustande untersucht worden. Die einzige Ausnahme
hiervon bildet einerseits das Quecksilber andererseits die Rose'-
sche resp. Woon’sche Metalllegirung, welche letztere zuerst von
Erman, spiter von Koer und neuerdings von Sering untersucht
worden ist.

[ch gestatte mir im Nachfolgenden kurz die Resultate einer
Arbeit mitzutheilen, deren Zweck es war, die Wirme-Ausdeh-
nungs-Coefficienten des festen sowie des geschmolzenen Natriums,

==
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ditzung vom 29. November 1882 | 95

Kaliums und der von Gay-Lussac und Tuexarp 1811 entdeckten,
merkwiirdiger Weise bei gewthnlicher Temperatur fliissigen
Kalium-Natrium-Legirung zu bestimmen.
| Die zu der Untersuchung dienenden Metalle waren so rein,
als sie im Handel zu haben sind*), die Legirung wurde durch Zu-

sammenschmelzen des Natriums und Kaliums im Verhiltniss der
Atomgewichte (23:39) erhalten, sie stellt dabei eine in ihrem
Aeusseren dem Quecksilber ihnliche, das Glas nicht benetzende
Fliissigkeit von sehr schoner Silberfarbe und dem spee. Gew. 0,89
dar, und verhiilt sich iibrigens in reibungselektrischer Beziehung
cegen Glas wie Quecksilber.

Bel dem festen Natrium und Kalium wurde die Bestimmung
des Ausdehnungs-Coefficienten auf zwei Weisen ausgefiihrt

1) durch direete Messung der Liingenausdehnung,

2) nach der dilatometrischen Methode.

Zum Zweck der Bestimmung auf ersterem Wege wurden das
Natrium und Kalium in fingerdicke Stiibe von etwa 400 mm Liinge
gegossen und nahe ihren Enden kurze Stecknadeln als Marken
senkrecht zur Lingsrichtung der Stiibe eingesteckt. Die so vorge-
richteten in diinnwandige, weite Glasrthren eingeschmolzenen Me-
tall stiibe setzte man in einem mit Glasfenstern versehenen Wasser-
badkasten horizontal liegend verschieden hohen Temperaturen
zwischen 0 und 50° aus und maass jedesmal den Abstand zwi-
schen den als Marken dienenden Stecknadelképfen mittels einer
als Horizontalkathetometer eingerichteten Theilmaschine.

Die Versuche ergaben, dass sowohl das Natrium wie das
| Kalium innerhalb der erwihnten Temperaturgrenzen sich fast
genau proportional der Temperatur ausdehnte, so dass die Liin-
gen I, der Metallstiibe bei der betreffenden Temperatur ¢ sich sehr
wohl durch die Formeln

i = l,.(140,000070.¢) bei dem Na
l, = l,.(14+0,000085.t) bei dem K
darstellen liessen.

*) Die chemische, von meinem Freunde, Herrn Prof. Hempel in Dresden, ausge-
fiibrte Apalyse ergab nur spurenweise vorhandene, nicht bestimmbare fremde Beimen-
gungen.
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96 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

Die gemessenen Verliingerungen selbst betrugen zwischen
0 und H50° bei dem Natrium 1,3, bei dem Kalium 1,4 mm. Ob-
wohl nun dieses Grossen sind, die immerhin recht betriichtlich
und genau messbar sind, so waren doch die mittels der dilato-
metrischen Methode erhaltenen Resultate jedenfalls ungleich viel
zuverlissiger. Die Beschreibung der Einzelheiten der Untersu-
chungsmethode und der Herstellung der Apparate, welche wegen
der leichten Entziindlichkeit und Oxydirbarkeit des Natriums und
besonders des Kalinms mit ausserordentlich grossen, experimen-
tellen Schwierigkeiten verkniipft war, muss ich einer spiiteren
Publication vorbehalten und bemerke hier nur, dass in die Dila-
tometer im Vacuum eine gewisse Menge des betreffenden Metalls
oxydfrei eingefilhrt wurde derart, dass es fast das ganze Dilato-
metergefiiss erfiillte. Durch Abbrechen der Spitze des luitleeren
Dilatometers unter Steinil Kkonnte letzteres nachgetiillt werden,
von dem alsdann mittels eines in das getheilte Messrohr des
Dilatometers eingefithrten, engen Rihrchens so viel herausge-
saugt wurde, dass der Stand der Steindlkuppe im Messrohr ein
passender war. Das zu den Dilatometern verwendete Glas und
das durch fractionirte Destillation aus sogenanntem , Kaiserol® ge-
wonnene, hochsiedende (S. P. etwa 190°) Steinél, welehes vorher
eine Zeitlang mit metallischem Natrium behandelt wurde, waren
genau hinsichtlich ihrer Ausdehnung untersucht. Um die Aus-
dehnungs- Coefficienten der Metalle in geschmolzenem Zustande
zu ermitteln, wurden Dilatometer hergestellt, welche nichts als
nur das befreffende Metall (im Vacuum) enthielten und die also
Thermometer reprisentirten, deren Fliissigkeit das betreffende
geschmolzene Metall war.

Zu den Versuchen selbst senkte man die Dilatometer in unten
ceschlossene, mit Steindl gefiillte Messingrohren ein, welche letz-
tere in einem grossen Wasserbade erhitzt wurden, dessen Tem-
peratur durch fortwiihrendes Umriihren mittels eines kleinen
Wassermotors constant gehalten ward.

Die dilatometrischen Versuche erstreckten sich bei den festen
Metallen von O bis zum Schmelzpunkt, bei zwei dlteren Beob-
achtungsreiben von —11° an aufwirts, bei dem geschmolzenen
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Sitzung vom 17. November 1882 97 i

Natrium vom Schmelzpunkt bis 168,7% bei dem Kalium bis 110"
und bei der K | Na-Legirung bis 100°.

Bis zu mnoch h¢heren Temperaturen konnten die Ver-
suche nicht ausgedehnt werden, weil dann regelmiissig Zer-

!

sefzung des Glases durch das geschmolzene Metall einzutreten I
begann. |

Da die Angabe der Schmelzpunkte des Na und K bei den I
verschiedenen Beobachtern sehr variiren, so habe ich auch sie I | ]
einer neuen, genauen Bestimmung durch Ermittelung der Erstar- 1B
rungstemperatur unterworten, | |

Die Ausdehnungsversuche ergaben folgende Resultate: | J

1) Natrium. Schmelzpunkt 97,6°. Zwischen 0 und 95° ist die i |

Ausdehnung nahezu der Temperatur proportional, zwischen 95° e 1
und 97° beginnt die Ausdehnungscurve rapide zu steigen, im Mo-
mente des Schmelzens tritt eine Volumenvermehrung von fast
2,0 pUt. ein. Das geschmolzene Metall dehnt sich genau pro-
portional der Temperatur, aber stirker aus als zwischen 0
und 95°

2) Kalium. Schmelzpunkt 62,1°. Zwischen 0" und 50° ist
die Ausdehnungseurve fast ganz gerade, oberhalb 50° rasches
Ansteigen der Curve, Sprung des Volumens beim Schmelzen etwa
2,6 pCt., zwischen 50° und dem Schmelzpunkt 3,1 pCt. Oberhalb
des Schmelzpunktes ist die Ausdehnung des Metalls wiederum iy
der Temperatur proportional, aber stirker als die des festen it
Metalls.

o) K | Na-Legirung. Schmelzpunkt 4+4,5°. Zwischen — 10°
und - 5° sehr rasches Ansteigen der Ausdehnungscurve, die oberhalb
des Schmelzpunktes wieder als Gerade verliiuft. Es war mir von be-
sonderem Interesse zu sehen, ob diese hijchst merkwiirdige, bei 4-8°
breiig und erst bei 4,5° fest werdende K | Na-Legirung etwa die-
selbe Anomalie in ihrer Ausdehnungseurve in der Niihe des Schmelz-
punktes zeige, wie eine soleche von Erman bei der Rose’sechen Metall-
legirung beobachtet worden ist. Zu dem Zwecke stellte ich eine
grosse Zahl von Volumenbeobachtungen der Legirung in der
Niihe ihres Schmelzpunktes an, die graphisch aufgetragen wurden.
Indess zeigte sich hier kein Maximum des Volumens, von dem

==
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ab die Curve mit steigender Temperatur wieder gefallen wiire.
Der Verlauf der Curve war der oben angegebene.

Die siammtlichen Berechnungen wurden nach der Methode
der kleinsten Quadrate ausgefiihrt und dabei fiir die Ausdehnungs-
curve der festen Metalle die Formel

v,(14bi+-et”),

I

v,
fiir die der geschmolzenen die Formel
v, = v4(140(l—0))

den Berechnungen zu Grunde gelegt. v, und », bedeuten dabei
das Volumen bei 0° resp. bei dem Schmelzpunkf o.

Zusammenstellung der Zahlenwerthe.
[. Natrium

fest: cubischer Ausd.-Coeff. zwischen 0 und 95"

Dilatom. III. {h = bbbl

¢ = 0,0000002273
Dilatom. TV. " o ecaa
mittlerer linearer Ausd.-Coeff. zwischen 0 und 50°
Dilatometr. Methode Lingenmessung
0,0000721 0,000070
geschmolzen: 0 = 0,0002781 (zwischen 97,6° und 169

II. Kalium
fest: cubischer Ausd.-Coeff. zwischen 0 und H0"
b = 0,0002407
¢ = 0,0000001798

= (0,000238
— (0,0000002381

Dilatom. 1. {

Dilatom. II. ;fj

mittlerer linearer Ausd.-Coeff. zwischen O und H0"

Dilatom. Lingenmessung
0,0000833 (0,00008H
geschmolzen: d = 0,0002991 (zwischen 62,1” und 110")
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III. K | Na-Legirung
geschmolzen: 0 = 0,0002861 (zwischen 10° und 100°)

El‘hlllii'lz- "q'ul._#‘[m 1 grm Spec. Gew.
punkt In ccm
. ? el 0°  1,0282¢ : o L
Na grlge Lt e  0,97248bei 0°
97,6° 1,07682 (geschm.)
] . B }IJ = .""..:,tl
K polj e L O 0,86451 - 0°
- 62,1 I,EU D127 (geschm.)
Legirung 4,5° - 45°1,12292 (geschm.) 0,8905 - 4,5°

Was die in den Dilatometern -enthaltenen Mengen Metalls und
eventuell Steindls anlangt, so enthielt das
Dil. III circa 44 grm Na und nur 1,5 resp. 0,4 grm Steindl

. IV odladRen il s e e T S e
s Lo e et e e O GRS S :
B | R T e e e T Ll

so dass also kleine Fehler in der Bestimmung der Ausdehnung
des Steinils ziemlich unschiidlich fiir das Resultat sein mussten.
Die zu den Ausdehnungsversuchen der geschmolzenen Metalle
dienenden Dilatometer enthielten ecirea 27,6 grm Na, 22 grm K
und 24 grm. Legirung.

Vergleicht man den auf voriger Seite angegebenen linearen
Ausdehnungscoefficienten des festen Natriums und Kaliums mit
dem anderer Metalle z. B.

Blei 0,0000285

Eisen  0,000012

Kupfer 0,0000175

Zink (0,000029
so sieht man, dass jener bedeutend grosser ist wie dieser.
Auch der Ausdehnungs-Coefficient der geschmolzenen Metalle ist
erheblich grosser als der des Quecksilbers = 0,0001815.

Die Uebereinstimmung der Resultate der einzelnen Versuchs-
reihen war eine sehr befriedigende, hingegen stimmt der von mir
ermittelte Ausdehnungs-Coefficient des festen Natriums mit dem
von Hrn. De Luccmi®) angegebenen in keiner Weise iiberein, da

*) de Luechi, Auti del K. istituto Veneto (5) IX, 445 —464. 1880.
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100 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft.

Letzterer eine grosse Abhiingigkeit des Ausdehnungs-Coefficienten
von der Temperatur gefunden hat, die sich in der von ihm fiir den
mittleren Ausdehnungs-Coefficienten % zwischen 0 und 40° aufge-
stellten Formel :

E = (0,000141778 - 0,00000052¢ 4 0,0000000026 £°)
ausspricht. Da jedoch pe Luccnr seine Untersuchung nach der fir
leicht oxydirbare Korper wenig geeigneten, hydrostatischen Me-
thode ausgefithrt bat, da ferner bei ihm die etwaigen Ungenauig-
keiten in der Ausdehnungsbestimmung des Steinéls ganz, bei
meinen Versuchen nur zum kleinen Theil in das Resulfat
hineingehen und ich fast identische Werthe mittels zweier ganz
verschiedener Dilatometer erhalten und da endlich auch die
Liingenausdehnungsversuche gleichfalls ein mit meinen anderen
Untersuchungen im Einklang stehendes Resultat ergeben haben,
so glaube ich mit Recht meine Angaben als die richtigen an-

sehen zu kiOnnen.

Capillarconstanten-Bestimmungen.

Die geschmolzenen Metalle K, Na und die bei gewdhnlicher
Temperatur fliissige Legirung beider benetzen das Glas nicht.
Hierdurch wird es moglich in Rohren, in welchen man voll-
kommen oxydfreies Metall zum Schmelzen erhitzt, durch Messung
der ., Tropfenhohe* in der von Hrn. Quincke®) vorgeschlagenen
Art die Capillarititsconstante der 3 Metalle zu bestimmen. Be-
zeichnen wir mit ¢ den verticalen Abstand des verticalen vom
horizontalen Element der Meridianschnittscurve eines Tropfens, so
ist a? die von Hrn. Quincke ,,specifische Cohésion® genannte Grisse,
welche wir mit dem balben specifischen Gewicht zu multipliciren

haben, um die Capillarconstante o (me'ﬂiiuhen&punnung, von
e . :
LarLacE mif N bezeichnet ) zu erhalten. Ich habe als Mittel

aus je 4 Beobachtungen, die an 4 bis 6 verschiedenen derartigen
fiir jedes Metall hergestellten Rohren angestellt wurden, folgende
Werthe erhalten:

*) Quincke, Pogg Ann, CXXXIV, 350.
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: s I Capillarconstlante
Troplenhohe spec. LCohasion L I i :_
i H'IJ K — T T— ”‘.1 T
Na 7,67 mm 58,85 [Jmm 27,23 mgrm
K 5,850 - 24,08 - 14,117 . -
K | Na-Legirung 6,330 - 40,13 - 17,86 -

Hr. Quincke hat nach einer anderen Methode (durch Wigung
von Tropfen, die aus einem Rohr von gemessenem Durchmesser
ausflossen, ef. Poce. Ann. CXXXYV, 634. 1868) fiir das Na er-
25,75, weleche Werthe mit den von mir

——

—
-

halten a® = 52,97, o
gefundenen leidlich iibereinstimmen, wiihrend die von ihm fiir
das Kalium gefundenen von Hrn. Quincke selbst nur ,mit Vor-
hehalt* angefiihrt werden, er fand nimlich fiir das Kalium
a® = 85,74 und e = 37,09 und giebt selbst den Grund an, warum

diese Zahlen jedenfalls zu gross ausgefallen sein miissen.

Hr. Helmholtz erstattete darauf Bericht tiber die Thiitig-
keit der internationalen elektrischen Commission in Paris, welche
in der zweiten Hilfte des Oktober d. J. dort zusammengetreten
war um hauptsiichlich die Frage iiber die Widerstandseinheit
zu priifen. Es waren seit dem elektrischen Congress im Jahre
1881 verschiedene neuere Arbeiten iiber die Grisse der auf dem
letzteren angenommenen theoretischen Einheit der British Asso-
ciation in Quecksilbereinheiten ausgefiibrt. Vortragender gab
foleende Zusammenstellung fiir die gefundenen Werthe der theore-

tischen Einheit

nach einer neuen experimentellen
Bestimmung der Windungsfliche

KonLrauscn  1,0093 Q. E.

der gebrauchten Spirale,

Wl SLUB
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RavLEicH 1,0624 - nach der Methode der DBritish
Association, letzte Revision,
- 1,0620 - nach der von Lorexz angege-
benen Methode,
(GLazeprook  1,0624 -
H, WEBER 1.0611 -
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102 Verhandlungen der physikalischen Gesellsehalt.

W. WeBEr 1,0002 Q. E. mit dem neuen grossen Apparat
in Leipzig,

RowLAND 1L Oh o

Dorn 1,046 -

Fr. Weser  1,0471 -

Da die letzte Bestimmung, welche von den iibrigen erheblich
abweicht, iibrigens mit der fritheren Bestimmung der British Asso-
ciation iibereinstimmt, durch viele wohl mit einander iiberein-
stimmende Versuchsreihen gestiitzt erschien, ebenso die das an-
dere Extrem bildenden verschiedenen Versuchsreihen in Cam-
bridge, so wurde zunéchst von einer definitiven Festsetzung des
Ohm abgesehen.

Die Commission veranlasste die Versendung eines Vergleichs-
[italons an die verschiedenen Beobachter mit dem Ersuchen die
von denselben gebrauchten Widerstiinde mit diesem lLitalon zu ver-
gleichen.

Hr. Heummorrz hob besonders die Vorziige der Methode von
Konrrauscn zur experimentellen Bestimmung der Windungsiliche
durch Vergleich der Wirkung des betreffenden Solenoides mit der
eines einfachen Drahtkreises hervor, sowie die Methode von
Lorenz zur Bestimmung der Grisse der Widerstandseinheit, bei
welcher keine Stromesintensititen gemessen werden miissen.

No. 14, Sitzung vom 1. December I882.

Ausgegeben am 12, December.

Vorsitzender: Hr. HeLmporntz.

Hr. Hertz zeigte und erliuterte ein kleines Dynamometer,
in welchem alternirende Stréme nachgewiesen, resp. gemessen
werden durch die Wirmewirkung, welche dieselben auf diinne
Metalldrihte ausiiben. Die gewdhnlichen Dynamometer leiden
an emem grossen Widerstand und an einem grossen Werthe der
Selbstinduetion. Der letztere Umstand hewirkt, dass dieselben
alternirenden Stromen einen scheinbar vergrosserten Widerstand
entgegenstellen, und diese Vergrisserung kann sich bei sehr
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schnell alternirenden Stromen bis zur Undurchdringlichkeit stei-
cern. Fiir gewisse Untersuchungen, z. B. solche, welche die Ent-
ladungsstrome Leydener Flaschen in kurzen metallischen Schlies-

sungskreisen betreffen, werden daher die iiblichen Dynamometer
nahe unanwendbar. In solchen Fillen konnen dieselben mit
Vortheil durch das hier beschriebene Instrument ersetzt werden.
Dasselbe ist von grosser Handlichkeit, sehr kleinem Widerstand
und verschwindender Selbstinduction, freilich auch nur von ge-
ringer Empfindlichkeit. Bei dem vorgezeigten Instrument war
der Widerstand = 0,35 S. E., die Empfindlichkeit eine solche, dass
ein Strom von 1 Daniell in 100 St., noch deutlich wahrgenommen,
ein Strom von 1 Daniell in 30 St. und alle grosseren gut ge-
messen werden konnten. Die Einrichtung ist diese: Zwei hori-
zontale moglichst diinne Silberdrihte, durch welche der Strom
seleitet werden kann, und deren jeder nahezu in der Verlinge-
rung des andern liegt, sind mit den von einander abgekehrten
Enden an festen Haltepunkten befestigt; wo sie in der Mitte zu-
sammenstossen, umschlingen sie von verschiedenen Seiten eine
vertikale diione Stahlaxe, so dass jede Verkiirzung der Dréihte
diese Axe in einem gewissen Sinne zu drehen strebt, wihrend
jede Verliingerung der Driihte eine Drehung im entgegengesetzten
Sinne gestattet. Die senkrechte Axe wird in ihrer Lage erhalten
durch zwei in ihrer Verlingerung liegende diinnere Stahldriihte,
deren Torsion gleichzeitig die Silberdrihte bestindig gespannt
hilt. Jede Drehung der Axe wird mittelst Spiegels und Skala
beobachtet. Soll das Instrument brauchbar sein, so muss der
wirksame Draht ifusserst diinn gew#hlt werden, bel dem vorge-
zeigten Instrument war sein Durchmesser oleich 0,06 mm. Es
ist erstaunlich, mit welcher Geschwindigkeit in einem solchen
Drahte die stationire Temperaturvertheilung erreicht wird, 1 Se-
cunde nach dem Schluss des Stromes kann die Ablesung er-
) folgen. Der Nullpunkt erwies sich als viel constanter und alle
? Unregelmiissigkeiten zeigten sich als viel kleiner, als irgend er-

| wartet werden konnte,
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104 Verhandlungen der physikalischen Gesellsehalft

Hr. Helmholtz sprach iiber die thermoechemischen und elek-
trochemischen Untersuchungen, welehe er in den Berichten der
Akademie der Wissenschaften veriffentlicht hat.

No. 1), Sitzung vom 15. December 1882.

Ausgegeben am 3. Januar 1883.

Vorsitzender: Hr. HeLmporrz.

Hr. Arthur Christiani gab eine von Experimenten be-
gleitete Mittheilung:

Ueber Absorption des Schalles dureh Resonatoren.

Tiont eine singende Flamme nahezu oder véllig uni-
son mit einer Konxic’'schen Stimmgabel so wird die ge-
sammte Schallenergie fast momentan in nieht schallende
Energie verwandelt, wenn man pliotzlich dem oberen
oder dem unteren Ende der singenden Riohre den Reso-
nanzkasten der Gabel, jedoch ohne dieselbe, mit zuge-
wendeter Oeffnung bis auf einige Centimeter nihert#),
Der hiesonanzkasten ist hierbei horizontal und in solcher Hihe
zu halten, dass das betreffende Ende der Glasrihre in die Ver-
lingerung der mittleren Liingsaxe des Kastens zu liegen kommt.

Héilt man statt des Resonanzkastens einen Herwmmorrz'schen
Kugelresonator von genau derselben Abstimmung mit seiner Mund-
offnung in gleicher Weise an das Ende der singenden Rdhre, so
bleibt derselbe wirkungslos, bis zu dem Momente, wo man mit
dem Zeigefinger die hintere kleine Oeffnung des warzenformigen
Fortsatzes (die Spitze) verschliesst, wodurch man, wie RAYLE1GH ##)
lehrt, die Bildung von Strahlen verhiitet. Auch dann findet

*) Man nehme z. B. ein Glasrohr von 600,0 mm Linge und 20,0 mm Durch-
messer, versehe dasselbe behufs feinerer Abgleichung der Tonhihe mit einer verschieb-
baren Papierhiilse von etwa 100,0 mm Linge und mache die singende Flamme bis
aul 2 oder 4 Schwebungen oder auch giinzlich unison mit der Gabel M (640 v.s.).

**) Rayleigh Theorie des Schalles, iibersetzt von Neesen. Braunschweig 1880, 11,
p. 205.
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plotzlich  Absorption des Schalles®) Statt: geradeso wie bei
Anwendung des Resonanzkastens springt die Flamme von der
oscillatorischen, intermittirenden Bewegung in die des ruhigen 1
Brennens iiber. Genau wie die eben erwihnten Resonatoren 1| Bl
wirkt ferner eine einfache Pfeife, offen oder besser gedeckt, also L [
eine cylindrische Papprohre oder auch eine Glasrshre, wenn man i 1§
ihre Linge so wihlt, dass der Eigenton der Pfeife mit dem der |
Flamme unison ist. Der Querschnitt der Pfeifen darf bis zur Grisse i |
des Querschnittes der singenden Rohre abnehmen. Es erweist i Al
sich freilich die Einstellung auf grisste Absorption um so zarter '
je enger die Rohre, je kleiner das Luftvolumen ist, welches ab-
sorbirend wirken soll. il

Die Luftsiulen der absorbirenden Resonatoren schwingen {1 B
bei diesen Versuchen so gut wie gar nicht nach: bis auf ein 1 |
nicht nennenswerthes, kurzes und leises Nachklingen, welches
von der Resonanz der Winde der Resonatoren herriihrt, ist nichts
von dem Momente an zu héren, wo die Flamme in Folge der Ab- .
sorption schweigt. Man {iiberzeugt sich hiervon am einfachsten, i
indem man als Absorbenten den Kugelresonator benutzt, aber H ;':;_'
die Oeffnung des warzenformigen Fortsatzes, statt mit dem Zeige- |
finger, mit dem Trommelfelle seines eigenen Ohres deckt. Man
kann so die Absorption am oberen oder am unteren Ende des ! i
tonenden Rohres belauschen. : ! IH

Wenn nun aber auch die Absorption der schallenden Energie 1
momentan zu erfolgen scheint, so ist doch eine gewisse merkliche
Zeit nothig, damit dieselbe eine totale werde.

*) Was den Auvsdruck ,Absorption® betrifft, so sagt Rayleigh L c. I, p. 254:
» Es giebt Fiille, in depen ein Resonator Schall absorbirt, als wenn er selbst die Schwin-
gungen anzige und so dieselben von Regionen ablenkte, wohin dieselben sonst gelangen

wiirden. *

Aof Seite 256 wird ein dem unsrigen dhnliches Beispiel angefiihrt., Auch Gripon
in Comptes rendus LXXVIII, p. 1118 hat einen analogen Versuch beschrieben, Jedoch
gehoren diese Erscheinungen bisher noch zu den dunkelsten der Akustik. Rayleigh
sagt 1. c.: ,Die Wirkung eines Resonators der unter dem Einflusse einer mit ihm im
Einklange befindlichen Schallguelle steht, ist ein Punkt von erheblicher Feinheit und
Wichtigkeit, und zwar einer, iiber den unter den akustischen Schriftstellern, den Autor
nicht ausgenommen, ein gut Theil Confusion herrscht,
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Am schonsten lisst sich dieses einer Versammlung zeigen®),
indem man sich zur Absorption einer aus zwei ineinander ver-
schiebbaren Rohren bestehenden einfachen Pfeife bedient. Die
eine der beiden Rohren ist hinten gedackt; sie ist es, die bewegt
wird, wihrend das vordere Ende der an beiden Seiten offenen
und etwas engeren Rohre in fester Lage und bei grosserer oder
geringerer Entfernung vor der oberen Oefinung der singenden
Flammenrohre ruht. Ein schmaler weisser Papierring auf der en-
seren Rohre markirt die Linge, in welcher die Pfeife ruhend,
totaler Absorption fihig ist, und bei welcher sie sich als unison
mit der Flamme erweist.

Jedesmal, wenn beim Hin- und Herschieben des gedackten
Theiles der Pfeife der weisse Ring tibersehritten wird, schwillt
die Intensitit des Flammentones ab. Erfolgt die Ueberschreitung
des Ringes schnell genug, bewegt sich das weitere Rohr pendel-
artic um die Ebene des Ringes als Ruhelage, dann bleibt die Ab-
sorption partiell und man erzeugt so kiinstlich Schwebungen von
innerbalb gewisser Grenzen beliebiger Anzahl in der Zeiteinheit.
Verweilt man zu lange in der Niithe des weissen Ringes, so wird
die Absorption total.

Der Grad der Sensibilitit der Flamme ist fiir die beschrie-
benen Beobachtungen gleichgtiltig: im Wesentlichen unterschieds-
los, ob die Flammen von selbst — sit venia verbo — oder erst
auf directe Erregung durch Angabe ihres Tones anfingt zu sin-
gen, gestalten sich hier die Erscheinungen. Das beste Erregungs-
mittel fiir eine nur im geringen Grade sensible (nicht von selbst
erregbare) Flamme ist ein kurzer, trockener Schlag mit dem
Knichel des Zeigefingers auf den unisonen Resonanzkasten, dessen
Miindung dem unteren Ende der sensibel gemachten Riohre, aber
nur wihrend des Anschlages®*), zugewandt ist. Dieses Mittel wirkt
mit grosster Pricision so lange, als nicht am oberen Ende der

*) Ich habe diese Versuche bereits seit drei Semestern in meinen Vorlesungen
yorgefihrt, nachdem ich das Grundphéinomen in einer derselben zufillig beobachtet

hatte.
“*) Denn sonst wirkt der Kasten hinterher absorbirend.
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Rohre ein zweiter absorbirender Resonator siech befindet; denn
ein solcher macht die Flamme absolut unerregbar. Klopft man
auf einen solchen, am oberen Ende der Glasrbhre unverriickt
liegen bleibenden, absorbirenden Resonator, wiihrend das untere
inde frei gelassen wird, so zeigt sich zwar jedesmal die Flamme
bereit zu oscilliren; allein es obsiegt die Absorption zu schnell,
als dass ein Ton horbar wird. Nur wenn man die klopfenden
Stisse schuell genug wiederholt, kommt ein kurzes, unterbroche-
nes Ténen zu Stande.

Was wiirde wohl geschehen, wenn wir die klopfenden Stijsse
noch hiunfiger, z. B. ungefiihr oder genau in derselben Anzahl in

der Zeiteinheit erfolgen liessen, wie die Schwingungen der tionen-
den Flamme? Wiirden nicht diese Stisse bei geniigender Stirke
die Absorption iibercompensiren und ein stetiges Ténen der Flamme
moglich machen konnen? Der Versuch bejaht diese Frage in un-
zweldeutigster Weise. Schrauben wir die zugehdrige Stimmgabel
auf den Resonanzkasten, welcher eben noch total absorbirte, und
niihern wir in gleicher Weise plitzlich dem oberen Ende des tonen-
; den Rohres dieses combinirte System, so fihrt die Flamme
zu tonen fort und zwar gar nicht, oder in kaum merk-
licher Weise, geschwicht. Vorausgesetzt ist hierbei, dass
der Ton nicht zu stark und dass die Unisonitit keine vollkom-
mene war, sondern dass im Abstande von einem halben Meter*)
von der tonenden Riohre das erregte Resonanzsystem mif der
tonenden Flamme 2—4 Schwebungen in der Sekunde ergab. War
dagegen die Unisonitit vollkommen, so kann auch das eombinirte
System dem oberen Rohrenende genihert die Flamme zum
Schweigen bringen, freilich nur in einem Abstande von einem
halben bis ein und einen halben Centimeter, wihrend der Re-
sonanzkasten ohne Gabel die Absorption im Abstande
von fiinf bis sieben Centimeter zu leisten vermag.
Hiernach scheint folgende Erklirung plausibel. Bei volliger
Unisonitit ist die Absorption so intensiv, dass die durch die

#) Diese Bemerkung ist nothig, da die Anzahl der Scbwebungen mit Anndherung
an die Rohre sich andert, vgl. auch Gripon [. c.
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Uebertragung von Schwingungsenergie an die Stimmgabel her-
vorgerufene Reaction derselben gegen den Resonanzkasten die
Absorption nicht iiberbieten kann. Machen wir die Absorption
weniger intensiv, was wir dadurch erreichen, dass wir die Uni-
sonitit nur unvollkommen herstellen, so empfangen die Stisse,
welche die Stimmgabel auf den Kasten ausiibt, hinliingliche Kraft,
um trotz der Absorption die Flamme im Tonen zu erhalten. Ist
vollkommene Unisonitit vorhanden, so zeigt sich die Wirkung
der Stimmgabel eben nur darin, dass mit ihr erst in grisserer
Nihe der Resonator total zu absorbiren im Stande ist.

Wirkte das combinirte System total absorbirend, so
hort man es deutlich nachklingen. Die Absorption ist iibri-
gens bei vollkommener Unisonitit zwischen Flammenton und Re-
sonanzsystem sp gross, dass selbst bei angestrichener Gabel Ab-
sorption erfolgt, indem das Ausklingen der Gahel das Tinen der
Flammeiiberdauert. Ein gewisser niedriger Grenzwerth der Schwin-
gungsintensitit der Gabel ist nicht mehr hinreichend die Absorp-
tion zu compensiren.

Umfasst man die rubhende vertical nach unten gerichtete
Gabel des Resonanzsystemes lings der ganzen Ausbreitung
ihrer Zinken sanft mit beiden Hinden und fiibrt man also den
Resonanzkasten mit nach oben gerichteten Boden, 1m Uebrigen
aber, wie zuvor, horizontal an das obere Ende des tonenden
Rohres, go findet man bei unvollkommener Unisonitit (2—4 Schwe-
bungen p. Skd.) keine Absorption, wie nahe man auch der to-
nenden Rohre kommen mige. Dabei sind die Schwingungen
der sekundir erregten Gabel in den Hinden fiihlbar. Entfernt
man sich nun wieder um einige Centimeter von der tonenden
Rohre und driickt man dann pldtzlich die Gabel mit beiden
Hénden kriiftig zusammen ohne den Resonanzkasten zu verriticken,
so tritt sofort totale Absorption ein. Es macht einen eigenthiim-
lichen Eindrueck, wenn man den Flammenton so unter dem
Druck auf die Gabel erloschen sieht.

Die Stimmgabel Mi, kann bei diesen Versuchen ohne Aen-
derung des Resultates durch die Gabeln Ut, und Ut, ersetzt
werden. Aber nicht nur diese Gabeln, sondern iiberhaupt, wie
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es scheint, beliebige festelastische, schwingungsfiihige und nicht
zu schwere Korper kionnen, auf den Resonanzkasten an Stelle
der Gabel Mi, gebracht, die tonenden Sehwingungen der Flamme
der Absorption des Kastens gegeniiber unterhalten. So gentigt
es, nach Entfernung der Gabel Mi,, auf die Mitte des nach oben
gewendeten Bodens des Resonanzkastens, der sich am oberen
Ende der Rohre befindet, den Kugelresonator Mi,, und zwar mit
offener oder mit geschlossener Spitze, zu stellen. Dann ist die
Flamme, sollte sie nicht von selbst singen, durch Schlag auf
einen dem unteren Ende der Glasrshre geniherten unisonen
Kasten erregbar, und es bleibt die Rohre im Tonen, so lange der
Kugelresonator an Ort und Stelle belassen wird. Man kann
hierbei um so dichter mit der Rohre an den Resonanzkasten
riicken, ohne Absorption zu erhalten, je stirker die Flamme
brennt. Hebt man aber den Kugelresonator vom Resonanzkasten
leise ab, so ftritt sofort totale Absorption ein. Ein Berv’sches
Telephon oder ein Schliisselbund an Stelle des Kugelresonators
zeigen beim Aufsetzen und Abheben, nur weniger vollkommen,
das Nimliche. — Druck auf den sonst freien Resonanzkasten
ersetzt das Auflegen von Korpern nicht.

Wenn die Flamme unter Beeinflussung des oberen Endes
der Rohre durch das combinirte, aus Kugelresonator und Reso-
nanzkasten bestehende System (KR) tont, so kann man durch
richtige Wahl des Rihrenabstandes vom Mittelpunkte der Reso-
nanzkastenoffnung das Uebergewicht der Schwingung befordern-
den iiber die absorbirenden Momente ausserordentlich klein machen,
80 klein, dass Niherung anderer unisoner Absorbenten bereits
in sehr grosser Entfernung totale Absorption erzeugt. So wirkt
paradoxer Weise ein aus Bleiblech gefertigter Resonanzkasten,
auf das im Uebrigen freie Rohrenende kaum merklich sechwiichend
ein, selbst wenn man seine Miindung so nahe wie moglich riickt.
Findet aber das Tonen unter Einfluss des Systemes (KR) statt,
so absorbirt der Bleiresonator total, wie sonst der Holzresonator,
wenn nicht noch besser, d. h. auf noch grissere Entfernung,
wiithrend fiir den Holzresonator die Entfernung, in welcher er
total absorbirend wirkt, auf das Doppelte und mehr gestiegen
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ist.  Mit Gabel bewaffnet kann man aber unter diesen Umstinden
den zweiten Resonator bis dieht an das obere Ende der Rohre
fiihren, ohne dass Absorption eintritt. Nur die Tonhohe wird

dabei etwas gesteigert.

Man darf nach diesen Beobachtungen wohl unterscheiden:

1) einfache resonirende Systeme, die erzwungenes Mit-
schwingen ohne Nachtinen geben und die innerhalb gewisser
jrenzen vorzugsweise absorbirend wirken; aperiodisirte Resona-
toren mochte ich sie nennen®), und

2) zusammengesetzte resonirende Systeme, in denen bei dem
Mittonen neben den absorbirenden elastische Kriifte ceweckt
werden, welche ein Nachschwingen ermdglichen, wodurch
das System zeitweise als sekundirer Erreger mit fibercompen-
sirter Absorption wirken kann. Die optischen Analoga dieser
letzteren Systeme wiren die phosphorescirenden Korper.

Was die Intensitit der Flamme®¥) betrifft, so ist Folgendes

7 bheobachten.
Bei vollkommener Unisonitiit wirken zwar die einfachen

Resonatoren, d. h. die Resonatoren ohne Gabel und ohne be-
sondere schwingungsfihige Aufsitze, stets absorbirend, aber
bei starker Intensitit des Tones geschieht die totale
Absorption erst in grosserer Nihe, als bei schwacher

*) s. Arthar Christiani: Ueber die Hesonanz aperiodisirter Systeme. Verh. d.
Berl. physiolog. Ges. 1878—79, p. 80-35 (du Bols-Reymond's Archiv) und Wiede-
mann, Beiblitter 1879, p. 580.

*#) Vollkommene Unisonitit lisst sich an Robhren erwihnter Art (s. oben pag. 1
Anmkg.) bei verschiedenen Hohen der Flamme uber dem unteren Ende der Rohre
erreichen. Je hoher man mit der Flamme geht, desto mehr Gas hat man durch
Oeffnen des Hahnes zuzufiihren, desto linger wird die Flamme, desto stirker auch der
Ton, dem sich aber mit zunehmender Erhebung der Flamme bald Rauhigkeiten hinzu-
gesellen, wobei die Flamme Kriinselungen erhiilt. Letztere Erscheinung zeigt die obere
Grenze der Brauchbarkeit des Apparates an. Die untere Grenze ist durch diejenige
tiefste Stellong der Flamme gegeben, bei welcher ein nicht sehr starker aber sehr

reiner Ton. und ein von Krivselungen freies Flammenbild entsteht.
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Flamme. Ist die Unisonitit unvollkommen (s. p.H) so tritt
die Absorption noch mehr zuriick; man kann dann bei starker
Flamme mit dem Resonator so nahe an das obere Rihrenende
gehen, dass derselbe in der gewdhnlichen Weise, also deutlich
schallverstirkend, wirkt. Man kann dabei mit Holzkiisten
E etwa bis auf einen, mit dem Kugelresonator bis auf etwa ein
und einen halben Centimeter Abstand vorriicken. Es pflegt erst
bei noch kleineren Abstinden die Verstirkung des Tones in to-
tale Absorption umzuschlagen. Die Verstirkung weicht aber
einer partiellen, bez. auch einer totalen Absorption,
wenn ein zweiter Resonator geniihert wird.
Bemerkenswerther Weise erlischt der Ton bei starker
Flamme und unvollkommener Unisonitit wenn die Kiisten
mit Gabeln genihert werden. Aber bei starker Flamme und
vollkommener Unisonitit tonen die Resonanzkiisten mit Gabeln
unfer kaum merklicher Abschwiichung des Tones und unter Ab-
sorption etwa vorhandener Rauhigkeiten dauernd mit, wihrend
bei schwicherer Flamme und vollkommener Unisonitit das
Ueberwiegen der Absorption sich darin zeigt, dass mehr oder
minder schnelles Abklingen erfolgt und zwar unter Vorangang
einiger Schwebungen, wenn die Gabel vorber erregt war.

Untersuchen wir schliesslich die Absorptionswirkung des Re-
sonanzkastens in verschiedenen Lagen zum tinenden Rohre, so
finden wir bei sehr vollkommener Unisonitit, dass der Kasten
ohne Gabel auch in der verticalen Lage diecht neben und iiber
der Rohre absorbirt, aber schwiicher, als in der horizontalen
Lage. Mit der Gabel ist in verticaler Lage meist gar keine
Wirkung vorhanden. Bei unvollkommener Unisonitit wirken die
verticalen Stellungen unvollkommen oder gar nicht. Die hori-
zontalen Ebenen in der Hihe des offenen oberen oder
unteren Endes der tonenden Pfeife enthalten die Stel-
len stirkster Absorption. Bringt man in der oberen Hori-
zontalebene zweil gleiche absorbirende Resonanzkiisten so an,
dass das offene Ende des tinenden Rohres symmetriseh liegt zu
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den Oeffnungen der Resonatoren, wobei die mittleren Liingsaxen
der Resonatoren in der horizontalen Ebene beliebig gegenein-
ander gerichtet sein konnen, so wirkt keiner der beiden Kiisten
absorbirend, sondern es findet sogar, wenn man bis dicht an die
Rohre gelangt ist, Verstirkung des Tones Statt. Tritt nun ein
dritter Resonator z. B. der Kugelresonator hinzu, so wirkt der-
selbe absorbirend. Niihert man die beiden Resonanzkiisten, von
denen der eine auch durch den Kugelresonator ersetzt werden
kann, dem oberen Ende asymmetrisch, so findet ebenfalls Ab-
sorption Statt, falls beide Resonatoren villig unison miteinander
sind. Sind sie letzteres nicht, so darf man denjenigen von ihnen
dem Rohre niher bringen, welcher von der Unisonitit mit dem
Rohre am meisten abweicht, oder welcher aus anderen Griinden,
also namentlich wegen vorhandener, beziiglich daran angebrachter,
nachschwingender Theile, schwicher absorbirend wirkt.

Auf eine theoretische Deutung der hier mitgetheilten That-
sachen kann erst eingegangen werden, wenn nach anderer Seite
hin von mir geplante und zum Theil schon angestellte Unter-
suchungen noeh mehr Licht iiber diese merkwiirdigen Erschei-

nungen verbreiten.
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