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den, nicht weit vom Ranile, eine kurze Réhre k, die mittelst Kork ver-
schlossen, oder mit andern Réhren verbunden werden kann.  Die Rih-
ren k haben eine entsprechende Stellung an beiden Trommeln, so dass beim
Usmdrehen des Instruments die eine an die Ste'le der andern kommt An
der Trommel A4 ist, seiner ganzen Linge mach, ein oben und unten in
sic ausgehendes Glasrolbr angebracht.  Endlich hat jede Trommel seil-
wiirls einen Hiilse n, um an den Triger gehakt werden zu kiinuen, —
Der Gebrauch des Instrumenis ist onn folgender:  Man schliefst beide
Hihne ab, fiillt die Trommel 4 mit Wasser und verbindet sie durch
eine in [ eingeselzle Eihre mit dem Gefifs, aus welchem oder durch
welches Luft gesaugt werden soll. Hierauf dreht man die Hihne so, dass
B einerseils mit 4 und andererseits mit der dufseren Lage in Verbindung
kommt. Dann wird, wie die Rihre m [ sehen lisst, das Wasser aus A
in B abfliefsen und dafiic Luft aus dem Gefilse durch & einsirimen, Ist
A leer gewowIcn, so braucht man nur k zu verstipseln, die Hihne ab-
zuschliefsen , die Trommel B nach oben zu kehren, sie mit dem Gefilse
verbinden und dic Hihne in zuvor angegebener Weise wieder zu ff-
nen. Die Anwendungen des Aspiralors sind mannigfaltig. Er dient zum
Trocknen einer Substans in einem Strome heifser Luft, zom Abdampfen,
gum Sublimiren u. s. w., ferner zur Bestimmung des Gehalts der: atmo-
sphirischen Luft an Sauerstoff, Kohlensiure und Wasser, indem man ein
gemessenes Velum derselben iiber Kérper hinwegleitet, die jene Bestand-
theile zu absorbiren vermigen (Pogg. Aun. Bd. 3. 38. et 264). — ln Er-
mangelung  dieses Aspirators kann man sich auch mit gleichem irfolg
nur mit etwas geringerer Beguemlichkeit der schon auf Taf. 11. Fig 2 u.
4 abgebildeten Vorrichtungen bedienen. P.

Atakamil. FEin nicht sehr verbreitetes Kupfererz ; selten krysial-
lisiet in Formen des zwei- nnd zweigliedrigen Systems. Vor dem Listh-
rohr schmilzt und reducirt essichleicht. Es istvonKlaproth, Proust
and Berthier nntersncht worden. Des Letzteren Analvse zufolge st
es ein dreifach basisches Kupferchlorid, Cu Cl; 4 3 Cu' O 46 H, 0,

K.

Athanor s. Acanor.

Athmen, Respiratio, Alle Thiere, vom Menschen an bis zu den
niedrigsten Klassen, bediirfen zur Unterhaltung des Lehens der Gegenwart
von freiem Sauerstoflgase in dem Medium, worin sic leben. Dieses Sauer-
stoffgas wird durch besondere Organe in den Kirper aufgenommen, in
demselhen zur Bildung von Kohlensiure verwendel, und als solche wieder
durch dieselben Organe ::1|5:.;4':icl|ii:dl'|1. In dieser Aufnahme von Sauer-
stoffgas und Aussonderung von Kohlensiure besteht im Wesentlichen der
Respirationsprocess oder das Athmen, welches aber bei den verschiedenen
Thierklassen auf sehr verschiedene Weise stattfindel.

AthmendesMenschenund derSiugethiere iiberhaupt,
der Vigel un dder Amphibien. Die Organe, wodarch bei ihnen
das Athmen grrs(:hit:hi., sind die [‘lll]:'_;f'll- Bei den Menschen und den
hiheren Siugethieren bestehen sie aus einer dichten. nelzfin n Ver-
webung von hichst feinen Arterien, Yenen und Lufizellchen. Diese letz-
teren communiciren mit den in die Lungen sich verbreitenden feinsien
Verzweignngen der Luflridhee, dic deren gemeinschaflichen Stamm- bildet
und mit der Mundhishle in Gemeinschaft steht. Die feinen Arterien und
Venen aher gehen allmihlig zu immer grofseren Zweigen und Aeslen zu-
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sammen und endigen sich in einzelnen grofsen Stimmen im Herzen, wel-
ches zwischen den beiden Lungen liegt.

Das Herz, das bewege llfil'(Jl e -lur-rm des ganzen Blutgelilssystems,
ist hohlund durch eine V¥ mni in zwel T\mnm! rn ge I|u-||| Die Zusammenzie-
hungen der linken Kammer, welche den Herzse llhm und in den Arteriensiim-
men den Puls ausmachen, sind die Ursache der B |Hll irculation, d. h. der Bey
gung des Blutes in den Adern. Durch die Venen wird der rechten l\,mllnr'r
das Blut zugefiilirt, dureh die Arterien wird es aus der linken wieder in alle
Orcane lrokff.ul.rpn]\(n pers zuriickgefiihrl. Das dunklere veniseBlut (s. Blut),
vermischt mit dem bei der Ver lhllunw aus der Nahrung erzengten, nenen Mate-
rial fiir die Blutbildung, nimlich mit de m Chvlus rlu'.)u:luu thor; autn\lmni
derLymphe der Iy mphatischen Gefilse, wird durch die heide :n grofsen Stamme
des ganzen Venensystemes, die beiden Hohladern, in die rec l||r Herzkammer
CI‘"I’J::'\('H Aus dieser wird es durch die Stirume der sogenannlen Lungenarte-
rien in die Lungen getrieben, indem durch eine e sigenthiimliche ve nlil- oder
I\IJNH‘H'H'I' e 3 orric hlm’i“ sein Zuriickfliefsen in das Herz verhindert
wird. In den Lungen, in dem wunendlich feinen Gefifsnetz, ge-
wissermafsen in eine ungeheure Oberfliche ausgebreitet, kommt nun das

venvse Blut an den Winden der Lufizellchen mit der t'ill;;r';lll1|11l'll’l| Luft
in Beriihrung und absorbirt aus derselben ein gewisses Volumen Sauer
stoffpas, gegen welches ein fast gleich grolses \'u!umr'u Kohlensiiuregas
dl;l\.“d’\\ft}:\('ll und mit der nnni;wr}nrun I,nﬂ nebst einer bedeutenden
Me
Luft in Berithrung gewe
durch die Stimme der sogenannten Lungenvenen, in hochrothes oder ar-

ausge eathmel wird. Das so mit der ecingeathmeten

ge von VVassergas,
sene Blul kehrt dann aus dem feinem In‘ﬂfmllf

terielles Blut verwandelt, in die linke Werzkammer zuriick. Awus dieser
wird es in den grofsen Hauptpulsaderstamm, die Aorta, und von da bis
in die feinsten Verzweigungen des Arteriensystems des ganzen Kirpers
getricben. In diesen, mit blofsem Auge nicht mehr \\';uhriu-lunhur:-n, fein
sten Gefils-Verwebungen gehen die Arterien in|die,auf gleiche VWeise als
feinstes Gefilsnetz |n‘« mmmlun Venen iiber, die dann ulJ: rall neben den
Arterien verlaufen.

Die einzige bekannte und sichthare Verinderung, welche das Blut
nach diesem ]]|;|u||mu|-_; durch die Lungen erlitten hat, besteht darin, dass
¢s seine dunkelrothe Farbe, die es als Venenblut II!H\“. in eine hochrothe
umgeiindert hat. Aber welche Verinderung in der Zusammenselzung
lmrmll verbunden ist, ist bis jetzt ganz unbekannt. Ein Theil dieser
Verdnderung muss sich nothwendig auf den firbenden ( Gemengtheil des
Blutes, ni smlich anf die ];lulepu(lurl1 beziehen , wiewohl die friihere
\nr,rclhmu, als sei sie durch einen verinderten \11hl|n!l11|~~r,1ra[urld des
Fisens im Himalin der letzteren bedingt, gewiss nicht i‘lthil" ist. Diese
Verinderung geht vor sich, ohne dass :f\n Liul mit der L']!l“l"lllltlll_‘il"ll Luft
in unmittelbare Berithrung kommt, denn die ler»{'unﬂi hen commu-
nieiren nur mit den E nul('n der Luftrshrenzweige, \iu ir die Winde die-
ser Zellchen oder Blischen bestehen aus une nl"u]l feinen Membranen, die
mit Wasser durchdrungen und erweicht sind, und durch dieses VWasser
geschicht die \uﬁnhmv des Sauerstoffgases aus der Luft und seine Ueher-
ﬁiln‘ung aul das Blut in den an den Winden der L ungenzellechen ansge-
breiteten Capillargefifsen. Diese Durchdringung kann auf eine, im \(’r—
L)Ivuh mit dem Verhiltniss in den Lungen ganz qrulu- Weise muh{?l-un:ht
und beobachtet werden, Schliefst man in einem Beutel von fevchtem
Goldschlagerhiutchen ventses Blut ein und hingt es in Saue rstoffgas auf,
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so sieht man, wie sich das Blut da, wo es mit der Membran in Beriihrung
ist, bald zu rithen anfingt.

Es ist schon ']l}{’('rl:‘lll_(’l worden, auf welche Weise nach dem Aus-
athmen die Luft verindert ist. Man ﬂmlz-i einen Theil ihres Sauerstoffgases
verschwunden , an dessen Stelle sie nun ein fast ;;,l(*uh grofses V Dlmnen
Kohlensiiuregas enthilt. Aufserdem ist sie ganz mit YWassergas gesittigt.
Die Angaben in Betreff der Menge der ausgeathmeten Kohlensiiure sind
abweichend. H. Davy fand in der mlwe'.llhm(‘lml Luft 3,95 bis 4,5
Procent Kohlensiiurezas, Allen und P {‘|l\- fanden 8 bis 8,5, Menziés
5, Prout bei sich selbst 3.3 bis 4,1, und bei einem Andern 4,6. Die
Zahlen von Prout verdienen wohl das griifste Vertrauen und kénnen
als allgemeine Durchschnittsgriifse be tr"uhl('l werden. Derselbe fand iibri-
gens, dass die Menge der -zu-g,f-‘;lhnun-n Kohlensiure etwas variirt bei
]m- uml Nacht, bei \(["‘-{illi‘fir‘lll'l]l Kérper- und Gemithszustande, bei Be-
\w--nno oder Rube, bei verschiedener Nahrung, bei verschiedenem Luft-
I!.T‘[‘UB\ Da auch durch die Haut Kohlensiure ansgedunstet wird , so ist
es wahrscheinlich, dals auch der unglnlh(- Zaustand der Ihutllnllr-LmI auf
die Menge der dure h die Lungen ausge mn(lvrlenl\l)lilc‘mmlrvmﬂmron werde.

g
l)u-( yantitit von Laft, |1u- Jm!muml ein- und ausgeathmet wird,
muss nati

herweise bei \l"'l"‘-l!lif’l!l"l]([l Individuen \f'l"H(!llt’fl(ll seym, sie
muss nach der Gréfse der Lungen, der ]'\UJ:IJ['I orifse uf.:mhaupt, dem
Gesundheitszustande und nach mluh'nh tiefem Ein- und Ausathmen auflser-
ordentlich variiren. Daher sind :m:h alle Angaben iiber die Quantitit
von Kohlensiure, die in einer gegebenen Leil ‘mwl-.nilmml wird, IIIISIC]N'I
und nur als \[;pmmm'llmnwrnﬂr'n zu betrachten.

Man glaubte anfangs zu finden, dass beim Athmen dem Volumen nac h ge-
nan ehen so viel Saue r\l::ffr-.ts \rrhl_h“m(l(‘, als Kohlensiiuregas ansgeathmet
wird, und dass der Stickg: p.rw]m]idorl_nftuuu*mndt‘ri bleibe. Allein genauere
Unle r\u{hun--on. »u\\uhl von AllenundPepys, als auch spiter \nn])n -
lon rr-|||:1d vonDespretz, haben dargethan, dass dag

Volumen des ansgeath-
|1;(~|.ﬂ1;|]\||hl|‘|lu juregases constant etwas kleiner ist, als das des verschwundenen
Sanerstoffgases, dass also eine gewisse Menge dieses letztern noch auf eine
andere Weise als zur Bildung von Kohlensiure verwendet zu werden
scheint, wenn anders nicht dw-.(\ mangelnde Menge in der Kohlensiure
zu suchen ist, die man durch die Haut mhqr-ﬂmlcrl findet. Bei pflanzen-
fr{'\s-.’mlfn Thieren belrug diese H.mcr\it:ffmr'nne nach einer Mittelzahl

1o von der Menge, die in Kohlensiure nmgmwm]clt wird; bei den fleisch-
fressenden (hnrr-l-n betrug die geringste “on“ e Y, und die hichste 1/
von der in ]\hll]l‘i!\.stlrl' verwandelten Quantit: it Sauerstoffgas.

Dieselben Chemiker fanden ferner, dass die m:ngmllmmlo Luft con-
stant etwas Stickgas mehr enthilt, als die eingeathmete, dass also aus dem
Blute elwas Stickgas ausgedunslet wird. hm fanden dies dadurch, dass
sie Thiere in '\Inun]:lm:rn. die aus 3 bis 4 Theilen Wasserstoffgas und 1
Theil Sauerstoffgas zusammengesetzt waren, leben liefsen, wobei das Thier
sein gleiches his: 114 faches V olumen Stickgas ausathmete.

\l'm hatte frither die ganz grobe Vorstellong, dass das Venenblut,
weil es dunkler ist, kohlenstoffre |t|lvr sei als das irtc‘n(‘nl)hri und dass das
Athmen in einem in den Lungen vor sich gehenden ()\nhimnsprON‘&S(
bestehe, wodurch das Blat, unter ]nlr]ung von Kohlensiure, decarbonisirt
werde. Wiewoll wir auch jetst noc h nicht wissen, worin L‘ll.}("l':th(‘h der
innere V organg bei der Umw andlung des dunklen V enenblutsin das hoch-
rothe \l1i-runhlut besteht, auf welc hr' Weise die Bestandtheile des Bluts
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verbraucht und bestindig wieder neu gebildet werden, und aus welchem
(1[‘r.‘i!'lhl"ll l]il\.‘i(L ,l_gl‘rJ[-.\{" _\lﬂh‘\l' viOrI }\”Illl'“.‘;.:llllrl.'. ill’l‘ Ill'[[“ .\.tllrl'lf_'[l '\TI'g':\l'Jll.
I'T?_l’_ll,:,'_{t \'-Il‘ll, so hat sich doch ir’l;.l als ]m.-ili'.:: 'l‘“.'ﬂ_\'.'iﬂ.‘jll' Ju'r:illr-:'_;f'.\ll-ul.
dass die Bildung der Kohlensiure nicht in den Lungen geschieht, sondern
dass hier das Saunerstoffzas nur auflgenommen oder
ches, im ungebundenen Zustand, weiter gefiihrt, und dafiir die in dem
zuriickkehrenden Blut schon fertig gebildete Kohlensiure durch die ein-
geathmete Luft nur ausgelrieben, gegen das aufgenommene Sauerstoflgas
nur ausgewechselt wird. Das Sauerstoffgas wird dabei vom Blut offenba
nur auf dieselbe Weise und wahrscheinlich in derselben Quantitit auflge
liist, wie hei derselben Temperatur vom WWasser, welches bekanntlich die

wfgeltst und als sol

ses Gas in grifserem Verhilinisse als das Stickgas aufliist, so dass VWasser,

welches sich mit atmosphirischer Luft gesittigt hat , die beiden Gase un
,-.;f:fit'hl‘ in dem Verhiltnisse von T0 : 30, statt ven 79 : 21 enthiilt.

Diese _-\nnﬁ;unf‘, dass in den LI]I‘t;_;l'II das .‘_‘;.'lul'i'_»inrr'_;.'\.‘: nur absorbirt
und nicht gebunden, die Kohlensiiure nur abgedunstet und nicht gebildet
werde , setzt voraus, dass sowohl das Venen- als das Arterienblut iiberall
im Kirper sowohl Kobllensiure als Sauerstoffzas enthalte. Dies ist anch
wirklich der Fall, wie zuletzt durch die Untersuchungen von Magnus
auf ganz entscheidende Weise dargethan worden ist. Derselbe stellte seine
Versuche mit frischeelassenem Blut von Menschen, Plerden und Kilbern an.
Er fand, dass reines Wasserstoflgas oder Stickgas oder auch atmosphirische
Luft durch Blut geleitet, aus demselben in bestindig abnehmenden Verhiiliniss

Kohlensiiuregas austreiben , dass also hier, nach dem gewihnlichen Ver-
keit gelistes Gas gegen ein
anderes ausgewechselt oder durch dieses ausgetrieben wird® Nach 24-
sli}ndig:-mllhulul':‘h;i-ilt-n hatte das Blut ungeliihr 1/ von seinem Volumen

halten. ein schon vorhandenes, in einer Fliis:

Kohlensiuregas abgegeben, welche Menge gleich blieb, welches Gas anch
zur Austreibung angewendet wurde. Es blieb nun nech iibrig, die aus

dieser Thatsache folgende Gegenwart von freiem Sauerstoffgas im Blute
nachzuweisen. Die Austreibung ase durch Wiirme ist bei dem Blui
nicht anwendbar wegen seines rinnens , Schiumens und Auflquellens,
:1l}gtrsr‘}mn davon, dass durch die Einwirkung von Wirme die Bildung
von noch nicht vorhandener Kohlensiure veranlasst werden koinnte, Mit
Anwendung cines dem Zweck vollkommen entsprechenden, sinnreichen
Apparates, der eine Art von abgekiirztem Barometer von grofsem Raum
inhalt war, brachte Magnus bestimmte grifsere Mengen von Blut in
das Vacuum, wodurch es gelang, wennauch nicht so vollstindig, wie durch
das Einleiten yon Wasserstoffgas, seinen Luftgehalt zu entwickeln und sowohl
der Qualitit alsQuantitiit nach zu bestimmen. Hierdurch er b es sich, dass
beide Blutarten nicht allein Kohlensivre, sondern auch h.\u!.‘r.\'inffgas und
Stickoas enthalten, aber in ungleichem Verhiliniss. Dass auch das arle
rielle Blut freies Sauerstoffzas enthilt, war also, wie man sieht, ein ent-
scheidender Beweis fiir die Richtigkeit der obigen Ansiclit. Es ergab sich
aus diesen Versuchen ferner, dass das arterielle Blut mehr Sauerstoffgas
im Verhiliniss zur Kohlensiure enthilt, als das venise, denn der Sauerstoff
in der aus dem venisen Blut erhaltenen Luft beirng hiichstens nur /s von
dem Volumen der gefundenen Kohlensiure , wihrend er im arteriellen
Blute wenigstens 15 und fast die Hilfte derselben ansmachte. Beispiels

4 .
weise wollen wir hier die Resultate von zweien jener ¥ ersuche anfiihren:

*) Siehe den Avi, Absorption.
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Bestchend aus
7,20 Kohlensiure,
1,47 Sauerstofl,
2,35 Stickgas.

100 Volumen Venenblut von einem alten, aber ‘
gesundem Pferd gaben . . 11,11 Luft '

' 39 K P TR
100 Volumen Arlerienblut von demselb. Pferd | ‘3‘-": I"‘Ohh‘lstﬂllﬁ
gaben 12.52 Luft 3,15 Sauerstoff,
= o NGV BT Nas T | 145 Stickgas.

Dieser grifsere relative Gehalt an Kohlensiure im venosen Blut zeigl
unwiderlegbar , dass die Kohlensiure erst wihrend des Kreislaufs, und
wahrscheinlich im Capillargeldfsnetz, erzeugt w ird. Wahrscheinlich gehort
auch ihre grifsere Menge mit zu den Ursachen der dunkleren Farbe des
Venenblutes. Denn es st Thatsache, dass Blut durch Absorption von
Kohlensiure dunkler, und durch Absorption von Sauerstoffgas heller wird.
Mit dieser Priexistenz der Kohlensiure im Blute, stimmen dieschon Eingst,
namentlich von J. Miiller, gemachten Jeobachtungen iiberein , dass
Frische, welche lange in einer cauersloffreien Atmosphire ausdauern kon-
pen, beim Athmen in reinem Wasserstoffgas oder Stickgas fast ehen so
viel Kohlensiure ausathmen, als in atmosphirischer Luft.

Die im Blute enthaltene Kohlensiure betrigt so viel, dass man von
ihr die ganze, beim Athmen frei werdende Menge derselben, so weil man
sie aus den dariiber gemachten approximativen Bestimmungen kennt, her-
leiten kann. Nimmti man an, dass durch j:_-:lmlllt'rz.\;vhhg 9 Unzen Blut ge-
fiedert werden, so gehen in einer Minute 10 Pfund Blut durch die Lun-
sen. Nach H. U;n-'_v’s Versachen werden in der Minute ungefihr 13
Kubikzoll Kohlensiure ausgeathmet, die also in 10 Pfund Blut aufgeldst
soin miissten. Nach den Versuchen von Magnus aber enthilt das Bluat
wenigstens Y5 seines Volumens Kohlensiure, und da 1 Prd. Blut ungefihr
25 Kubikzoll enthilt, so witrden in jedem Pfunde Blut wenigstens 3 Kubikzoll
Kohlensiuregas enthalten seyn. Die in einer Minute durch die Lungen gehen-
Jen 10 Pfund Blut enthalten also, der Rechnung nach, 50 Kubikzoll Kohlen-
siure, wovon beim Athmen sehr gut die obige Menge abdunsten kann.

In einem vollkommen abgeschlossenen Raume von Luft kann ein Thier
nur kurze Zeit leben; es stirbt, sobald eine gewisse Menge von Sauerstofl-
gas verzehet ist. Die Thiere der niederen Klassen dauern noch am ling-
sten in einer sauerstoffirmeren Luft aus, der Mensch unter allen Thieren
wahrscheinlich am wenigsten lang, wie denn iiberhaupt das Athembe-
diirfniss am grifsten bei den Wirbelthieren, und unter diesen am grofs-
ten bei den \w':|r|1.111i1115=\:| ist. Der Tod cl'ﬁﬂ\:__;l nicht allein durch den
Mangel an Sauerstoff, sondern auch durch die marcotische WVirkung
1'!|l|' 21II.‘¢_‘_;['3[III1II'[I'II Kuljl;-“,_;;'fu]‘;'_._ S0 \\'il_‘ I!III‘(‘.[I ”Jl'(‘ _\Ililzillflll'i{_",‘ ill't j;lill'.
Aus demselben Grund wird das Athmen beschwerlich, entsteht ein Zustand
von Beengung und Eingenommenheit des Kopfes in einem gewdhnlichen
engen Ranm, wenn darin eine grofsere Anzahl von Individuen lingere
Zeit eingeschlossen athmel. Auch die in einer solchen Luft .'Illg_;l'afllln'l’tl'.'hl'
grofse Menge von Wassergas , durch welches die nothwendige weitere
Abdunstung von WWasser aus dem Blut, sowohl durch die L(ln;_-,‘ml, als
durch die Haut, gehemmt ist, hat an dieser Wirkung Antheil. Aufser-
dem enthilt offenbar dieses WWassergas aus dem Blute abgedunstete,
der Fiulniss unterworfene nr;;nn].\rtim Materien; denn condensirt man es
durch Abkiihlung und bewahrt es auf, s0 wird es triibe und abelriechend.
Mit der Verderbniss dieser organischen Materie hingt ohne Toweifel
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auch, zum Theil wenigstens, die Ungesundheit von nicht gewechselter
Stubenlufl znsammen, in welcher sich viele Personen, tJ{‘alIJIiI(I\ bereits
Kranke, best indig aufhalten und athmen.

\\fh*liu W |rf\nnrr im Allgemeinen andere Gase als atmosphirische
Luft auf das Athmen .uhulwn u(-uhn. Lilst sich aus dem, was in dem
Vorhergehenden auseinande rgesetzt isl, nun im Voraus abnehmen, Unter
allen Gasen ist os das S{mr-rntu[‘l gas allein, welches zur Fortdauer des Le-
bens M'f‘Jqli{*l ist. In andern {r.m‘u hirt daher das Leben sogleich auf,
selbsl wenn sie nicht positiv tidtlich wirken, wie z. B. "\il!J&‘,{(]:\ und
Wasserstoffgas, die aber in Vermischung mit Sauerstoffoas eingeathmet
werden kinnen. Die Beimischung des hlnk-_;n s in der Luft scheint nur
dazu bestimmt zu seyn, bei der vorhandenen Organisation der Thiere die
von der Natur beabsichtigte Wirkung des Sauerstoffuases zu miifsigen.
Aus den Versuchen, die iiber das Athmen in reinem b‘uu rstoflzas ange-
stellt worden sind, I"m-L sich nur so yiel mit {,, wissheit emmlmnu, -Ln\
in diesem Fall die au g¢ eathmete Luft eine viel griilsere Menge von Kohlen-
siure enthilt. Die meisten iibrigen Gase wirken beim lm.LIl!muu positiv
todilich ; die einen wirken I’I'Fl]-'., narc ﬂliull, wie 2. B. Schwefelwassersioff,
Arsenikwasserstoff, Kohlensiure ete., die andern, wie z. B. Chlorgas, die
sauren Gase, kinnen in grifserer Menge gar nicht einmal I'II!“E'dHllllll
werien, da sie eine krampfhafte \muhlwf-.unr der Stimmritze, und in
kleinerer Menge Husten erregen.

Athmen bei den niederen Thieren. Bei den Fischen, Mol-
lusken, Insekien geschieht das Athmen nicht durch eigentliche Lungen,
sondern durch be ‘-Ul'lf{{ re andere Organe von selir m: umwfnl!s-ru Finrich-
tung, aber alle darin iibereinkommend, dass sie, gleich den Lungen, in
einem kleinen Raume der Luft oder dem |||flh‘1il1-rpn Wasser eine sehr
,Ll'ﬂr‘a(‘ Oberfliche darbieten, Sauerstoff aufnehmen und Kohlensiore 1||u+'
ben. Bei vielen der muhnlun Thiere scheint die Funclion des \Ihmon\
sogar durch die ganze Haut zu geschehen. Die Thiere, welche unter
Wasser leben, .llllllll'[l durch Rl(‘lnﬂn, welche in Form veon Blitiern,
Wimpern, Fransen ete., auf denen das (’i[!J“nm filssystem  aus-
gebreitet ist, gewissermalsen auswendig angebrachie Lungen sind,
durch welche die im VVasser aufgeliste I.uﬁ ,mf'frcnnmnmn wird.
Dieser Luftgehalt des Wassers ist daher fiir die Existenz dieser Thiere
nothwendige Bedingung. In ausgekochtem, lufifreiem Wasser kinnen sie
nicht |<’lw|1 Fische z. B. sterben darin nach kurzer Zeit. Die Insekien
sind mit einem durch alle Organe verzweigten Lnﬂruhwnn stem versehen,
welches durch besondere Qe ﬂ"mmnm} mit der iufseren Luft in Gemein-
schaft steht, Werden diese 1=-tzirrmi durch Bestreichen mit Oel verschlos-
sen, so sterben die Thiere. Die meisten Insekten sterben in einer abge-
sperrten Luﬂ, noch ehe aller Sanerstoff verzehrt ist. Nach Treviranus
nehmen sie bedeutend mehr § anerxtofﬁ,'ls aul, als sie Kohlensiure erzeu-
gen, und geben aufserdem Stickgas ab. Wr.

Athmen der Pflanzen. Die Blitier der lebenden Pflanzen
haben das Vermiig(-n am Tage oder iiberhaupt unter Einfluss des Lichtes
die Kohlensiiure der Luft zu zersetzen, deren Kohlenstoff sich anzue ignen,
wihrend der Sauerstofl gasfirmig abgeschieden wird, Bei Nacht oderim l]un~
keln findet gerade (Iernm"vl\r‘hrl(- Processstatt. Eswird, wie durch vielfache
Versuche erwiesen ist, in diesem Falle Sauerstoff aufgenommen und Koh-
lenséure abgeschieden. Man nannte diese Function dr;'r' Blitter das Ath-
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men der Pflanzen, insofern darin eine gewisse Achnlichkeit mit dem Re-
spirationsprocess der Thiere sich herausstellt.

Man hat aus dieser Erscheinung Zweifel gezogen, dass die Pllanzen
wihrend ihres Lebens die Luft verbessern, insofern sie Kohlensiure hin-
wegnehmen und sie durch Sauerstoffgas ersetzen, denn grade den Sauer-
stoff aufnehmen in der Nacht, schien diesem Ersatz entgegenzustehen,

An die Versuche von Ingenhouse kniipfen sich zam grofsen Theil
die Zweifel, welche der Ansicht entgegengestellt werden, dass die Pflan-
zen die Luft verbessern. Seine Beobachtung, dass die griinen Pflanzen
Dunkeln Kohlensiure aushauchen, haben de Saussure und Grischow
wn Versuchen gefiibrt, aus denen sich herausgestellt hat, dass sie in der
"That Sauerstoff im Dunkeln einsaugen, und dafiic Kohlensiure aushau-
chen. Die Luft, in welcher die Pflanzen im Dunkeln vegetiren, vermin-
dert sich an Volumen ; es ist darnach klar, dass die Menge des absorbir-
ten Sauerstoffgases grilser ist, als das Vol der abgeschiedenen Kohlen-
siure — es hilte sonst keine Luftverminderung stattfinden kénnen.

Es ist bekannt, dass der indifferente Stickstoff, das Wasserstoffgas,
dass eine Menge anderer Gase eine eigenthiimliche, meist schiddliche Wir-
kung auf die lebenden Pflanzen ausitben. Ist es denkbar, dass eins der
kriftigsten Agentien, der Sauerstoff, wirkungslos auf eine Pflanze bleibe,
sobald sie sich in dem Zustande des Lebens befindet, wo einer ihrer ei-
genthiimlichen Assimilationsprocesse aufgehiirt hat?

Man weifs, dass mit der Abwesenheit des Lichtes die Zersetzung der
Kohlensiure ihre Grenze findet. Mit der Nacht beginnt ein rein che-
mischer Process, in Folge der Wechselwirkung des Sauerstoffs der Luft
auf die Bestandtheile der Blitter, Bliithen und Friichte. Dieser Process
hat mit dem Leben der Pflanze nicht das geringste gemein, denn er trilt
in der todten Pflanze ganz in derselben Form auf, wie in der lebenden.

Es list sich mit der grofsten Leichtigkeit und Sicherheit aus den be-
Lannten Bestandtheilen der Blitter verschiedener Pllanzen vorausbestim-
men, welche davon den meisten Sauerstoff im lebenden Zustande wih-
rend der Abwesenheit des Lichies absorbiren werden. Die Blitter und
griinen Theile aller Pllanzen, welche flichtige Oele, iiberhaupt aromati-
sche “Eil.'lllfg(’. Bestandtheile enthalten, die sich durch Aufnabme des Sau-
erstoffs in Harz umwandeln, werden mehr Sauerstoff einsaugen, als an-
dere, welche frei davon sind. Andere wieder, in deren Sifte sich die
Bestandtheile der Gallipfel befinden, oder die stickstoffreiche Materien
enthalten , werden mehr Sauerstoff aufnehmen, als die, worin diese Be-
standtheile fehlen. Die Beobachtungen de Saussure’s sind entschei-
dende Beweise fiir dieses Verhalten. Wihrend die Agave americana
mit ihren fleischigen, geruch- und geschmacklosen Blittern nur 0,8 ihres
Vol. Saverstoff in 24 Stunden im Dunkeln absorbiren, nehmen die Blit-
ter der an fliichtigem Oel reichen Pinusarten die iofache, die Gerb-
sdurehaltigen der Quercus robur die 14fache, die balsamischen Blitter
der Populus alba die 2ifache Menge von Sauerstoff anf. WWie zweifel-
los und klar zeigt sich diese chemische Action bei den Blittern der Co-
tyledon calycina, bei Cacalia ficoides und anderen; sie sind des Mor-
gens sauer wie Sauerampfer, gegen Mittag geschmacklos, gegen Abend
bitter. In der Nacht findet ein Sdurebildungsprocess statt, am Tage und
gegen Abend stellt sich der Precess der Entsauerstoffung ein : die Siuren
geben in Materien iiber, die Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhiit-
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niss wie im Wasser oder noch weniger Sauerstoff enthalten. Dahin ge-
hiiren alle g(‘.:it‘!l!l]:!i_'l\lll:i{‘{! und bitteren Materien,

Man kiinnte aus den verschiedenen Zeiten, welche die griinen Blit-
ter der Pflanzen bediirfen, um durch den Einfluss der atmosphirischen
Luft ibre Farbe zu findern, die absorbirlen Sauerstoffmengen annihernd
bestimmen. Diejenigen, welche sich am [ .
in gleicheu Zeiten weniger Sauerstofl aulnehmen, als andere,, deren DBe-
standtheile eine rasche Verinderung ecfahren, Man findet in der That,
dass die Blitter von Ilex aquifolium, ausgezeichnet durch die Bestindig-
keit, mit welcher sie ihre Farbe bewahren, 0,86 Vol. Sauerstoff in der-
selben Zeit aufmehmen, in welcher die so leicht und schnell ihre Farbe
verindernden Blitter der Pappel und Buche, die einen das 8fache, die
andern das 9'.fache ihres Volumens absorbiren.

gsten griin erhalten, werden

Das Verhalten der griinen Blitter der Pappel, Buche, Eiche und
Stechpalme , welche unter der llul.lpumpe bei Abschluss des Lichtes ge-
trocknet und nach Befeuchtung mit Wasser unter eine graduirle Glacke
mit Sauverstoffgas gebracht worden, entfernt jeden Zweilel iiber diesen
chemischen Process. Alle vermindern das Vol. des eingeschlossenen Sau-
erstoffgases, und zwar in dem nemlichen Verhiiltniss, als sie ihre Farbe
inderten. Diese Luftverminderung kann nur auf der Bildung von hihe-
ren Oxyden oder einer Oxydalion des WV asserstolfs der an diesem Ele-
mente reichen Bestandtheile der Pflanzen beruhen. Die abgefallenen
gelb- oder braungewordenen Blitter der Eiche und Pappel enthalten: die
ersteren keinen Gerbestoff, die anderen keine balsamisch riechenden Be-
standtheile mehr.

Die Eigenschaft der griinen Blitter, Sauerstoff aufzunehmen, gehort
iiltig, ob es yon Zweigen oder

aber auch dem frischen Holze an, gleichg
dem Innern ¢ines Stammes genommen worden ist. Bringt man es in
dem feuchten Zustande, wie es vom Baume genommen wird, in feinen
Spinen unler cine Glocke mit Sauverstoffgas, so findet man stets im An-
fang das Vol. des Sauerstoffs verringert, wihrend das trockene und be-
feuchtete Holz, welches cine Zeitlang der Atmosphiire ausgesetzt gewesen
ist, den umgebenden Sauerstoff in Kohlensiure ohne Aenderung des Vo-
lumens verwandelt; es nimmt also das frische Holz mehr Sauerstoff auf.

Die Herren Petersen und Schidler haben durch sorgfaltige
Elementaranalysen von 24 verschiedenen Holzarten bewiesen, dass sie
Kohlenstoff, die Elemente des Wassers und noch aulserdem eine gewisse
Menge Wasserstoff im Ueberschuss enthalten, Das Eichenholz, frisch
vom Baume genommen, und bei 100° getrocknet, enthielt 49,432 Koh-
lenstoff, 6,069 Wasserstoff und 44,499 Sauerstoff. Die Quantitit Was-
serstoff, welche niithig ist, um mit 44,49 Sauverstoff Wasser 2u bilden,
ist ¥, dieser Quantiiit, nemlich 5,56; es ist klar, dass das Holz '/, mehr
Wasserstofl enthilt, als diesem Verhiltniss entspricht. Pinus Larix,
Abies und Picea enthalten ',, die Linde (Tilia europaca) sogar
1, mehr Wasserstoff; man sieht leicht, dass der Wasserstoffgehalt in ei-
niger Beziehung steht zu dem specif. Gewichte; die Jeichteren Holzarten
enthalten mehr dayon, als die schweren; das Ebenholz (Diospyros Ebe-
num) enthiilt genau die Elemente des WWassers;

Den Unterschied in der Zusammensetzung der Holzarten von der
der reinen Holzfaser Leruht unliugbar auf der Gegenwarl von wasser-
stoffreichen und sauerstoffarmen, zum Theil l5slichen Bestandtheilen, in
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Harz und anderen Stoffen, deren Wasserstoff sich in der Analyse zu
dem der Heolzfaser addirt.

Wenn nun das in Verwesung begriffene Eichenholz, Kohle und die
Elemente des Wassers, ohne Ueberschuss an Wasserstofl enthilt, wenn
es wihrend seiner Verwesung das Vol. der Luft nicht indert, so muss
nothwendig dieses Verhiliniss im Beginn der Verwesung ein anderes
cewesen sein, denn in den wasserstoffreichen Bestandtheilen des Holzes
ist der Wassersto[f vermindert worden und diese Verminderung kann
nur durch eine Absorbtion von Sauerstoff bewirkt worden sein.

Die meisten Pflanzenphysiologen haben die Aushauchung der Koh-
lensiure wihrend der Nacht mit der Aufnahme an Sauverstoff aus der At-
mosphiire in Verbindung gebrachi: sie betrachten diese Tl]iiligkeil als
den wahren Athmungsprocess der Pllanze , welcher wie bei den Thieren
eine Entkohlung zur Folge habe. Es giebt kaum eine Meinung, deren
Basis schwankender, man kann sagen, unrichtiger ist.

Die von den Blittern, von den Wurzeln mit dem Wasser aufge-
nommene Kohlensiure wird mit der Abnahme des Lichtes nicht mehr
zersetzt; sie bleibt in dem Safte geldst, der alle Theile der Pflanze durch-
dringt; in jedem Zeitmomente verdunstet mit dem Wasser aus den Blat-
iern eine ihrem Gehalte entsprechende Menge Koblensiure.

Ein Boden, in welchem die Pflanzen kriiflig vegeliren, enthilt als
eine nie feblende Bedingung ihres Lebens unter allen Umstinden eine
gelu'i:{_gc (QQuantitiit ]"l:nch!fgkeit, nie fehlt ia diesem Boden kohlensaures
Gas, gleichgiillig, ob es von demselben avs der Luft aufgenommen oder
durch die Verwesung von Vegetabilien erzeugt wird; kein Brunnen-
oder Quellwasser, nie ist das Regenwasser frei von Kohlensiiure, in kei-
nerlei Periode des Lebens einer Pflanze hort das Vermiigen der VWurzel
auf, Feuchtigkeit und mit derselben Lnft und Kohlensiiure einzusaugen.

Kann es nun auffallend sein, dass diese Kohlensiure mit dem ver-
dunsteten Wasser von der Pllanze an die Atmosphire unverindert wie-
der zuriickgegeben wird, wenn die Ursache der Fixirung des Kohlen-
stoffs, wenn das Licht fehlt?

Diese Aushauchung von Kohlensiure hat mit dem Assimilationspro-
cess, mil dem Leben der Pllanze eben so wenig zu thun, als wie die Fin-
saugung des Sauerstoffs. Beide stehen mit einander nicht in der gering-
sten “l‘_‘zif:llrlll,'_;, der eine ist ein rein mE‘Ch:m;.i{'IlPI‘._ der andere ein rein
chemischer Process. Ein Docht von Baumwolle, den man in eine Lampe
einschliefst, welche eine mit Kohlensiure gf’siitligtc Fhissigkeit enthalt,
wird sich gerade so verhallen, wie eine lehende Pflanze in der Nacht.
Wasser und Kohlensiure werden durch (:api“arl'l?{l mrf‘gé‘sauﬁ;l.. beide
verdunsten aufserhalb an dem Dochte wieder, ;

Pflanzen, welche in einem feuchten, an Humus reichem Boden le-
ben, werden in der Nacht mehr Kohlensiure anshanchen, als andere an
trockenen Standiirtern, nach dem Regen mehr, als bei trockener Witle-
rung; alle diese Einfliisse erkliren die Menge von Widerspruchen in den
Beobachtungen, die man in Beziehung auf die Verdnderung der Luft
durch lebende Pllanzen oder durch abgeschnittene Zweige davon, bei Ab-
schluss des Lichtes oder im gewdhnlichen Tageslichte gemacht hat, Wi-
iﬂrrs[lriichn, welche keiner Beachtung werth sind, da sie die Frage nicht
tisen, L.

ﬁl]ns{-l"f,._. synonym mil faserigem Malachit.
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Atm D.‘iill]:"l re {.-ffmu.\'pﬁr"f'r‘), von druds Dunst, nﬂlnp!‘, Rauch und
ayeige, Kugel, nennt man die Hiille von gasfirmigen Substanzen, welche
unseren Erdball, und im Allgemeinen einen Weltkiirper umgiebt; auch
iiirl-rlriigi man !.'Hlm (h\u Namen auf j!‘i!(‘. "r-’i.“hii“r'1 1||f! der man starre
oder flissige Kirper bei Versuchen in Gelifsen, und oft nicht einmal all
seilig, zu umgeben pflegt. Hier ist unter Atmosphiire stets die Erd
atmosphire gemeint, fir w elche allein auch blofs die deutschen Be
nenmungen Dunstkugel, Dunstkreis, Lufikreis gebriuchlich
und anwendbar sind.

Die Atmosphiire spielt eine grofse Rolle auf unserem Planeten. Sie
ist fir die gesammte organische Schipfung eben so unentbehrlich, wie
Licht und Wirme : ohne sie wire kein Athmen, kein Leben auf der Erde
mfi:_;iir-h. Sie mildert das Sennenlicht, vermehrt die Wirkung der Son
nenwirme, fihrt vermittelnd die Téne in unser Ohr, veranlasst oder un-
terhilt die meisten Verbrennur

s- und ()\\'l[iiiiU”_l-IJ-I‘U:‘,-",\',-;i’. wirkt uber-
haupt mechanisch oder chemisch bei llnz-':ihlig vielen Operationen mit,
und ist der Sitz jener im Haushalt der Natur so wichtigen Erscheinungen,
welche man die meteorologischen nennt. Thr Studium hat daher gleiche
Jedeutung fiir den Physiker wie fiic den Chemiker, und wenn auch der
|(‘I;r_|{_-r{_' };:11|Pl,~;:{q:llii4'|| nur 1“1' '/Jll:-.'lmlnl‘l!:;!'l?,llll_-;{ dorsvl]mll in “(-!r:u'}:l
zieht, so kann er doch die Kenniniss ihrer physikalischen Beschaffenheit
nicht ganz entbehren. Diese etwas niher auseinander zu selzen, sey hier
Jaher zunichst versucht. :

1. Ph'\'siknli.-:t'fun Beschaffenheit der Atmosphire.

Als Gasmasse hat die .'\Iu‘lnsph".irl.' mit den i‘ll.-r‘i:;_rjl'.n Gasen eine Reihe
von Eigenschaften gemein, unter denenSchwere, Beweg lichkeitder
Theilchen, Elastieitit, Ansdehnbarkeit durch Wirme,
Durchsichtigkeit, Lichtbrechungsvermégen obenan stehen,
weil sie vor Allem zu den durch das Daseyn dieser Erdhiille bedingten
Erscheinungen Anlass geben. Hier wollen wir indess nur ihre Schwere
und ihre Temperatur niher betrachten.

Dass die Atmosphire schwer sey, ist frither lebhaft hestritten wor
den, gegenwirlig aber leicht zu erweisen. Schwer seyn und von der
Erde angezogen werden, ist einerlei. Wire die Atmosphire dieser An-
ziehung nicht unterthan, so wiirde sie, schon weil thre Theilchen einan-
der abstofsen, von der Erde entweichen, sich in den Weltranm zersireuen,
es sey denn, dieser wire eben so gleichmiilsig von ihr erfillt. Letzteres
ist aber nicht der Fall, denn die Himmelskirper erleiden in ihren Bewe-
gungen keinen \’\'iql(-r‘st:n_lti, welcher auf das Dasein von Luft im Welt-
raum schliefsen liefse. Uecberdies folgt die Atmosphiire dem Erdkérper
sowohl in seiner Axendrehung, als auch in seinem ungleich rascherem
Lauf um die Sonne. Mithin wird die Atmosphire von der Erde angezo-
gen, d. h. sie ist, wie jedes ihrer Theilchen, schwer oder hat Gewicht.

Eine unmittelbare Folge hievon ist, dass die Atmosphire von oben
nach unten eirren D ruck ausiibt, und zwarnicht blofs in dieser Richtung,
sondern auch in allen iibrigen, weil er durch die Beweglichkeit der Theil-
chen dahin verpflanzt wird. Dann folgt weiter, dass dieser Druck sowohl
in cinem und demselben Punkt nach allen Richtungen, als auch in einer
und derselben Horizontalebene in allen Punkten gleich stark sey, dass er
aber nach oben hin von Punkt zu Punkt geringer werde. Das Erstere ist




Atmosphiire, 537

nothwendig, damit die Atmosphiire in Ruhe bleibe, und das Letztere ent-
springt einfach daraus, dass jedes Theilchen das Gewicht der senkrecht
iiber ihnen befindlichen zu tragen hat, es also desto weniger belastet ist,
und daher seinerseits einen desto geringeren Druck ausiiben muss, je hi-
her seine Lage in dem Ganzen ist.

Die Abnahme des Drucks von unten nach oben findet Statt,
die Theilchen der Atmosphiire mégen simmtlich mit gleicher Kraft von
der Erde angezogen werden, d. h. gleich schwer seyn, gleiches Gewicht
haben, oder nicht. Sie ist also keine Folge davon, dass die Anziehung
des Erdkorpers mit der Entfernung von ihm abnimmt.  Nur ist das Ge-
setz der Abnahme des Drucks in dem ersten Fall ein anderes wie im
zweiten. Wenn die Anziehungskraft der Erde in jedem Abstande von
ihr gleich stark ist, wie dies wenigstens fiir Hihen von einigen tausend
Fuls ohne allen merklichen Fehler angenommen werden darf, so nimmt
der Druck der Atmosphiire in einer _g;i:(n'nvlri.«l:l:&ll Prt)grr.‘ssiml ab , sobald
die entsprechenden Hihen in einer arithmetischen wachsen. Wird dage-
gen die Anziehungskraft, wie in Wirklichkeit, nach oben schwicher, so
ist die Abnahme des Drucks mit zunehmender Hilhe eine raschere. Indess
ist der Unterschied zwischen dem alsdann stattfindenden Gesetz und dem
vorher genannten fiir alle yon Menschen erreichbaren Hohen nicht be-
dentend.

Die Anziehungskralt nimmt ab, nicht blofs von unten nach oben,
sondern auch bei gleichbleibender Hiihe, von den Polen nach dem Aequa-
tor, einmal weil die Erde keine Kugel, sondern ein an den Polen abgeplat-
tetes Sphiroid ist, und dann, weil durch ihre Axendrehung eine Centri-
{ugalkraft erzengt wird, die einen Theil der Anziehungskraft aufhebt, und
zwar nach dem Aequator hin einen grifseren Theil als nach den Polen zu.
Die Theilchen der Atmosphire werden also, selbst an der Erdoberfliche
oder, genauer gesprochen, im Niveau des Weltmeers, nicht iiberall gleich
stark angezogen, sondern stirker an den Polen als unter dem Aequator.
Dessungeachtet wiirde die Atmosphire, sobald sie vollkommen in Ruhe
wiire, auf jeden Punkt der Erdoberfliche, oder richtiger, des Weltmeers
einen gleich starken Druck ausiiben, weil sie sonst nicht im Zustande der
Ruhe bleiben kénnte. Diese Gleichheit des Drucks entspringt einfach dar-
aus, dass jede Siule der Atmosphiire, vermiige der Beweglichkeit ihrer
Theilchen, auf alle seitwiirts befindlichen Siulen driickt und sich daher
mit ihnen in Gleichgewicht setzt. Naturlich kann aber .—lfr,'.s(ilei::l:geu-i{-].[
nur dann bestehen, wenn die Linge der schwereren Luftsiiulen kiirzer ist
als die der leichteren. Es muss also die Atmosphire schon im Zustand
der Ruheé und des Gleichgewichts, und wenn sie tiberall dieselbe Tem-
peratur besifse, nach den Polen hin eine geringere Hihe als nach dem
Aequator haben, oder ein Sphiroid darstellen, das an den Polen noch
mehr abgeplatiet ist als das der Erde.

Welche Dimensionen dieses Luftsphiiroid besitze, oder wie hoch die
Atmosphire iiber einem gegebenen Punkt der Erdober(liche sey, ldsst sich
nicht genau bestimmen. WWohl aber liisst sich zeigen, dass die Atmosphi-
ren iiberhaupt eine Griinze haben, und wo diese Grénze im Allgemeinen
liegen miisse.

Das Daseyn einer oberen Grinze der Atmosphire ergiebt sich schon
aAUs lh‘n [}riimh'Tl, riurr‘h \\'l-h']l(! \'UI’MI] (Iin Sl:!n\'i-rl' ;tr\\';('.ﬁfﬂu wurrll?.
Es kann denselben noch hinzugefiigt werden, dass wenn die Atmosphire
sich bis ins Unbestimmte in den Weltraum ersireckte, alsdann die iibri-

34%
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gen Planeten, vermige ilhrer Anziehung auf dieselbe, sich eines dieser
.\mr.nelnm;; (il!.\prl{hi'llrl(u Theils ll(l\t”ll'l’l lum.'thil;:_i haben miissten,
was man doch nicht bemerkt. Beobachitungen, welche Wollaston
|ig;|'|ul~: deshalb an der Sonne, beim Voriiber
Inll‘i. beim Yor

ng der Venus, und am Ju

LH >!|'| \FEnf[‘ \Il!lll!!‘ angesle It Ijirllll an T]if"l” ]l‘l'l['l’l

Hlilll!ll‘l‘\i\lll[”‘ll! keine h(hlluu]tr-r:rh \hmh{rhdrr' entdecken lassen, wie
wohl sie doch an ihnen, als den griflsten Kirpern unseres Planetensystems,

vorzugsweise grofsund deutlich seyn miisste, wenn sie iiheraupt vorhanden
wiré. Eben so weniz hat man an dem Monde noch nicht mit Be-
stimmtheit eine Atmosphiire entdecken kiinnen. Einige Astronomen spre-
chen zwar ij[ {\\i*\\!'ll Planeten von \llllli.‘\'l]ll:“.—l'f'll, allein erstlich ist damit
nicht gerade eine ]illi-\“]i”\lll.lrl gemeint, und zweitens wurde auch
1].’!9]1\1.-1”1 einer solchen \lnm-.ljh.nrf anfl diesem oder i|-||r>|'! Planeten

noch kein Dewels gegen den hier aufzestellten Satz abseben, da einzelne

50 gul wie die Erde als besondere Eigenthiimlichkeit eine \il'.n.‘-‘{'i
besitzen kiinnten. Erst wenn man auf allen Planeten Atmosphiiren wie d
: n.‘u:||1;l'\\'it'.'-='lt ]tEHIr'.I witrde dieser Grund fir die Begrenziheil

der Erdatmosphiire w eafallen,

Ein anderer Beweis fiir die \lr:_;f’.-.n'hh|_a_-t'n’.u'§1 unserer "nlll]lln[li
geht aus der Axendrelmng der Erde hervor. Yermbge dieser miissen alle
L1i!1l|:r‘||<iu|l innerhalb 24 Stunden einen ganzen }\Itl\ beschreiben, einer
desto griifseren, je weiler sie von der Erde abstehen. In einem gewissen
Abstand von der Erde wird aber die Centrifugalkraft, welche Jur: jener
(.:'E"i']l\"ififji' keit durch die Kreishewegung enisieht, so L;:‘nl':-. dass sie die
Anziechungskraft der Erde villic aulhebt. “Von diesem Absiande an, kann
die \i11ln-\|r| vire demnach |~|=| Continoum mehr darstellen, sondern die
Theilchen, die sich etwa daselbst befinden , wiirden, wenn sie nicht ganz
fortflieg o

Was den Orl der Grinze betrifft, so nimmt F,:t]\l.’t ce T
sie eben dort liege, wo Centrifugalkraft und Anziechungskrafl cinander
aufheben. Richticer scheint es indess wohl, sie dahin zu versetzen, wo die
obersten Lufitheilchen durch ilr e
Ort noch durch die von der Cenltril ¢
zichung der Erde behalten, im Stande sind, der von den tiefer liegenden

h 'Ill1 |l1\|]-‘1('l1.. l].ll' 1'.I'l:l' I'l_l'l'.".l'lll II‘1Ir\1I'l.‘\i'1l.

n. hiichstens

ally dass

nes ‘;l'\‘-';{'ill s W f'll‘]l"." .'-1!" an iIFl‘l"”]
dkraft nicht ganz aufgchobene An-
Theilchen auf sie aunsgeiibien Abstofsung das Gleichgewicht zu halten.
Dieser Satz ist zuerst von G. G. Schr |ri[ ] unil _-.'[:Eflr-r von Wol-
laston 1) aufzestellt.

Die Richtigkeit dieses Salzes lisst sich experimentell an Gasen oder
l:‘\:illlpl'l'n erweisen . die mil grofsem .\pe-rfﬁsr'hl'-u Gewicht eine geringe
Spannkrafl verbinden, z. B. an Quecksilberdampf der 6,98 Mal so dichi
als die Luft ist und dessen Spannkzaft 4~ 100° € nicht mehr als 0,00004
vom gewGhnlichen Dreuck der Atmosphiive betrigt. Faraday 44) hat
beobachtet, dass wenn Goldblitichen in Flaschen , die am Boden elywas
(‘hlf‘i‘]-\nll|]u't' :‘]ll!l.’!ilt'll1 h-:»i ;mﬂ_{uilf () \.‘.':'rih’u, |iil'.=."i|1r‘1| |rr'T t'IiH'J‘ Ti‘rilir:-
ratur von 15 bis 20V C nach vini-mt Zeil eine \'l:”\!:t';u]i- e \nr;irr ’r!Tl:lliHn
durch die aufsteigenden (}IIH-\HI”II rdimpfe erleiden dass dieses .1!:- 7 bel
Winterskiille rmhl geschieht, wie nahe man auch die Blitichen auf das

*) Gill, Ann, Bd, 72, S, 43.
System du Monde, Li
Gilb, Ann, Bd, g2, S,
Gilb., Ann, Bd, 72, 8. 37,
Pogg, Ann, Bd, 9, 8, 1 und Bd. 19, 8. 535,
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Quecksilber herabgelassen hat, zum deuatlichen Beweise, dass dann die
(}uuuk.dil;rr:llmuspBi{rQ nur eine ganz unmerkliche Héhe hat oder gi{uzli[‘h
fehll. Noch bestimmter geht die Begrinzung der Quecksilberatmosphiire
aus der Angabe von Berzelius™®) hervor, dass sie bei 0Y nur ganz dicht
siber dem Metall, bei 4 100 einige Zoll hoch iiber demselben, und bei
+ 200 schon in der Hihe von 10 Zoll iiber demselben auf angegebene
Weise durch ein Goldblatt nachweishar sey.

So bestimmt indess durch den angefiihrten Satz die Grinze der At-
mosphire bezeichnet wird, so wenig lisst sich doch die Hihe derselben
darnach genan festsetzen. Dazu wiire nimlich erforderlich, dass man
wiisste, welche Temperatur die Atmosphire in verschiedenen Hohen be-
8, bei normalem Zustand der Atmosphire,
die Temperatur von unten nach oben abnimmt, aber nach welchem Gesetz,
ist unbekannt. Man kann daher die Berechnung der Hohe nur unter ge-
wissen als wahrscheinlich angesehenen Hypolhesen unternchmen, - Dies
hat G. G Schmidt gethan, einmal unter der Annahme, dass die Tem-
peratur fir jede 121,1 Toisen Erhebungum 19R. abnehme, und zweitens
unter der zuerst vonLam b e r t gemachten Voraussetzung, dass die Wiirme-
Abnahme proportional sey den Temperaturen oder Spannkriften der Wirme.
Fiir die Hihe unter dem Aequator (daselbst eine Mitteltemperatur von
9294 R. angenommen), ergab die erste ypothese 7,22 geogr. Meilen,
die letztere dagegen 27,5; fiir die Hihe unter dem Pol (daselbst dit Mit-
teltemperatur == 0° gesetat) die erste 6,6, die zweite 27,1 geogr. Meilen.
Die grofse Verschicdenheit der nach beiden Hypothesen erhaltenen Re-
sultate zeigt genugsam, wie wenig wir, ohne genaue Kenntniss des Ge-
setzes der Wirme-Abnahme, im Stande sind, die Hohe der Atmosphire
auf diese Weise zu ermitteln.

Spiiter hat auch J. C. E. Schmidt®#) das Problem iiber die Hihe
der Atmosphiire wieder vorgenommen. Mit Zugrundlegung derselben Keifie,
welche seine Vorgiinger annahmen, findet er, dass eine allgemeine Auflisung
dieses Problems nicht miglich sey,indem bei den vorauseesetzten Kriften (An-
ziehung der Erde, Centrifugalkraft und Abstofsung der Theilchen, ausgespro-
chen in dem Verhiliniss des Drucks zur Dichtigkeit) kein vollkommenes Gleich-
.;_-‘l_’u'ir'fr[ in der Atmosphiire stalthabe. Er sucht daher die Hiéhe einer iso-
Lrten Luftsiule unter dem Aequator und den Polen zu bestimmen, setzl
dabei die mittlere Temperatur @l der Erdoberfliche unter dem Aeguator
auf 259 C. unter den Polen auf 09, die Hihenzunahme fiie 19 C.; Tem-
ll{‘l‘(]illl"illmillml" dort auf 600, hier anf 500 Fuls, und bekommt so fiir
die Hohe der Atmosphiire unter dem Aequator 175,000 und unter den
Polen 132,100 Fufls. Die nahe l:l‘.il(‘l‘f'[ll.\'l.i]'ltll]l'l]lg dieses Resultats mit
dem seines Vorgingers hilt er indess fur zfillig ’L’t")

Nieht besser ist eine andere, astronomische Methode, welche der
ams Jahr 1100 lebende Araber Alhazen erdacht hat. Sie verlangt,
dass man an einem heiteren Adend die Zeit heobachte, wann die Griinze
der Dimmerung das Zenith erreicht, d. h. wann uns von dort noch Son-
nenlicht reflectirt wird. Aus dieser Zeit 1rrgjﬂhl sich der Winkel, welchen

sitzt. Nun wissen wir zwar, d

#) Lehrbuch Bd. 1, 5. 336.
#%) Dessen Lelirb, der mathem, u, ]'lJ}'F-- Glngr:hph:l' Bd. II., 8. 236 u. 256.
*#%) Betrachtungen iiber die Consitution der gbersten Luftschichten, die in neuer

Zeitvon Poisson, De la Rive und Biot angestelltsind, glauben wir hier
itbergehen zu diirfe da sie, obwohl mit dem ol

cher Natur sind,

i Probleme zusammenhan-

gend, zu sehr theore
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dann die Sonnenstrahlen von unten her mit dem Horizont des Beobach-
tungsortes machen (17— 180) oder die E: nzung zun 902 desjenigen
Winkels,, unter welchem die Sonnenstrahlen am Ort der Reflexion mit
der Vertikalen zusammentreffen (73 bis 729). Aus letzterem Winkel und
(]l'lil ltﬂill“'f‘lli[i.‘; I‘{'L'illl‘ll W iuL-t'L.. unter welchem dieselben Sonnenstrah-
len die Vertikale des von ihmen tangirten Orts der Erdoberfliche schnei-
den, so wie aus dem bekannten Halbmesser der hichei als Ln--g-minn[u
angenommenen Erde lisst sich dann durch eine ganz einfache trigonome-

mHIi-Cﬁe Rechnung die gesuchte Hihe bestimmen. Auf f]ll-l‘ Weise
hat man, unter verschiedenen Annahmen Fir den ersten Winkel, der zwi-
schen 170 und 180 schwankt, die Hihe der \lmr;\ljhuc ru 9.5 bis 10
geogr. Meilen gefunden. Natiirlich kann dies nicht die volle Hiohe der
"\Immp}un- seyn, sondern nur cltrjrmr ¢, bel welcher die '\rmmplnn‘
noch im Stande ist, Licht auf uns zu reflectiven. Eben so wenig kann
die L:-;-Imnnun;,; eine gjlllfnl‘. lf‘ll.ltll\ keit !l:l[u'll._ da sich die (lr":i.n;.(' der
Dimmerung nicht scharf beobachten Eisst. und iiberdies schliefst die Me-
thode, wie neuverlich Arago *) sehr richtic bemerkt, die gar nicht er-
wiesene Voraussetzung cin, dass das vom /;L'mlh ni'l;.[..u- Licht nur

durch einmalige Reflexion zu uns gelange. Diese Hihenbe \{m.muun ist
also eben so wie die vorheri rige nur als eine ungefihre Ls(lmlﬂm-r 1 lw
trachten.

Der Druck, welchen die \[nm\l-l:.ur-, vermige des Gewichis ihrer
Theilchen ausiibt, Zulsert sich durch eine grofse Mannigfaltizkeit von Fir-
scheinungen , die zum Theil die .rirrmild igsten f;rln.um seines Daseyns
liefern. \-l.‘rsut'll[rl wir z. B. durch h.m- en mit dem Munde oder mittelst
einer Pumi e die Lufl aus einem ixcflf~l‘ zu ziehen, so empfinden wir so-
gleich einen Widerstand, und nach kurzer Fortsetzung der Operation
werden die Lippen oder lll‘l ‘wltmpll:h r Pumpe mil einer Gewall gegen das
Gelifs gepresst, die Jeden, der sie zum ersten Mal erfihrt, in Erstaunen
setzen muss. Unterne Ilrll[‘rl wir den Versuch mit einer Glasglocke, die

auf eine ebene Fliche gestellt ist und mit ihrem Rande luftdicht auf

dieselbe schlielst, so ist die Glocke, nachdem dielLuft ausgepumpt worden,
wie angeheftet an die Fliche, withrend sie vorher und nach Wiederein-
|:L.~.hun:_; der Luft mit leichter _f\nsir(-ngnng :|bg(:hulmn werden kann. Stellen
wir endlich eine offene Glasrohre mit einem ilrer Enden in eine Fliissig-
keit und bemiihen uns nun, die Luft aus derselben zu ziehen, so sehen
wir die Flassigkeit in der Rnhrv emporsteigen, desto mehr, je weiter das
‘\i!'-plilll}]l"l] fortgesetzt wird; indess geht dies Steigen nicht ins Unbe-
stimmte fort, im {x(‘:;f‘llthf'l] |1I]ll(‘il wir, wenn fli!‘lu:'uf' sine hinlingliche
Linge hat, dass zuletzt eine Grinze eintritt, bei der alles weilere |’ump(-||
die Hithe der F sinkfiinlclltmlIiru'rquwrt Dasselbe z '“tﬁidl,\\('im wWir
eine ganz offene Glasréhre in senkrechler Stellung vollig 1||11Pr|.ui(‘|wﬂ sie,
nioch unlet derFliissigkeit, an ihrem oberen Ende m:fn nnul cineVVeise, dure h
den Finger, durch etwas Wachs, Of]i‘.f.'[lﬂﬁhIJI_‘._.H[_'I‘IIIH‘CI] einen Hahn, lufidicht
verschliefsen, und nun herauszichen; sie bleibt bei forigesetztem Heraus-
sichen lange ganz :-zﬁm bis endlich ein Punkt omtnl[., wo die Flissig-
keit sich |J]u|?h-:i1 vom nh(‘un Ende der Riéhre abirennt und nun einen
unverdnderlichen Stand annimmt, denselben, wie vorhin beim Auspumpen
der Luft, wie weil man auch das Herausziehen der Réhre und also das
Vergriofsern des Raumes iiber der Flissigkeit noch fortsetzen mag. Wie-

| cu]n]>l. rend, de VAcad, T, 1II, p. 599.
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derholen wir diesen oder den vorhergenannten Versuch mit Flissigkeiten
von verschiedener Natur, so ergiebt sich, dass die Hhen, bis zn weleher
sie ansteigen, im umgekehrten \t_rlmltlnss ihrer specifischen Gewichte
stehien, dass z. B. Wasser sich zu ungefihr 32 Fufs erhebt, das 13,5 Mal
dichtere Quecksilber dagegen nur bis zu ungefihr 28 Zoll. Wiederholen
wir ferner den einen oder den andern \(’ramll im luftleeren Raum, d. h.
halten wir den Druck der Atmosphire von dem aufserhalb der Rihre be-
findlichen Theil der Fliissigkeit ab, so findet in der Rihre kein Steigen
der Fliissigkeit Statt, zum deutlichen Beweise, dass es jener Druck gewe-
sen ist, der, wihrend er aufserhalb wirkte, in der Rihre aber aufgehoben
wurde, die Flissigkeit zum Steigen nuilu-rlr Hat man dieses einmal ge-
sehen, und weils man andere r.sll'll:, (wie (]'!a Einschiitten zweier nicht ver-
mischbarer Flussigkeiten, z. B. Wasser und Oel, in eine U-formig gebo-
gene offene Ruhr(- lehrt), dass Flissigkeitssiulen von \('u{‘htrr]l‘n('r Natur
muml{](-r das Gleichgewicht halten mI(’r einen gleichen |]l‘llLL auf ihre
Grundfliche ausiiben , wenn ihre Héhen sich um:;rLEin‘i wie ihre specifi-
schen Gewichie verhalten, so ist auch begreiflich, dass die Steighthe ver-
schiedener Flissigkeiten bei obigen Vers chen im wumgekehrten Verhilt-
nisse zu deren specifischen Gewichten steht, und dass sie, wenn nicht
die Fliissigkeit durch die ¥ sticitiit ihres eignen Dampfs thei l\-\(]-\ nieder-

gedriickt \nr:]. ein Maals fiir den Druck der '\fl:llﬂ-lrl:.l“‘ .IlJ"{Ih"!I miisse.

Die Erkenntniss dieser Wahrheit fiihrte Torricelli zur E rfindung
des Barometers, noch ehe er selbst den Versuch dazu gemacht, den Vi-
vianii. J. 1643 auf seinen Rath unternahm. Vor ||Jm wnw]{‘ das Stei-
gen yon Fliissigkeiten in ausgepumpten Réhren einem Abscheu der
Natur vor dem leeren Raum (Herror vacur) zugeschrieben , und
selbst sein Lehrer ., der g_;rufsu Gralilei vermochte nicht, sich von dieser
Idee loszureilsen, denn als er an einerzu Florenz '!n:;r'Ie“l(‘n Pumpe ersah,
dass das Steigen des Wassers nur bis zu einer gewissen Hihe ge he, suchte
er sich mit der Annahme zu helfen , dass |1.ll.str Abschen eine Grinze
habe. Die w|[|.1|i‘t von Pascal vorausgesehene und auf seine Veranlassung
durch Perrier schon 1648 hr‘\\.uln!mlvl(- Thatsache, dass auf Iu.-r;;{*u,
wo nothwendig der Druck der \Itllth;}l:::ri- geringer als unten in “der
Ebene seyn muss, auch die Quecksilbersiule im harozm ter kiirzer ist, hat
den einsichtsvolleren Theil der Physiker l'mﬁsl von ]cn.ﬂr Hypothese zu-
riickgebracht, und gegenw drlig méchle sie rmL]l kaum einer VW uh‘l]:"-uu.r_,
\I‘Illllnr‘:l Verlangt man ||u|t-~|.. nach Allem, was bereits _mr;({"]l.” ist,
noch einen Beweis f':r das Daseyn des Luftdrucks, so hat man einen augen-
Gilligen und zugleich \t:]l“nlus.,lll in der Thatsache, dass eine Glmi;ilﬁcl
lufllvc’r weniger wiegl als luftvoll; sie beweist das Gewicht der Luft, m]d
davon ist :h'r I}rnck der Atmosphiire eine nnlh\uﬂl:hn(- Falge.

Der Hauptgrund, weshalb man das Daseyn [‘ll_a("s Urur‘l\.s so lange
verkannte und lingnete, lag darin, dass man, bei Lmr.mmun:.; tlt's.si.‘lht’lt-.
nicht begreifen konnte, wie der mc‘ml:llil[hl‘k(irper, der, wenn man seine
Ulwr”.u‘lir' zu 14 bis 15 Quadratfuls annimmt, vermége der \hnn;pinrf’
eine Last von etwa 300 Centnern zu tragen Ildb{‘ll wiirde , einen
solchen Druck widerstehen sollte, ohne ihn einmal zu (,-|||‘|i'1mll-.u..
und ohne in seinen Bew pungen “rhfndt'rl 2 seym. Dieser Einwurf
ist aber leicht zu beseitigen. Erstlich konnen die festen und flissi-
gen Theile unseres Knr[mra, wie wir dies aus directen Versuchen an viel
andern Substanzen von diesen Aggregatformen wissen , einen ungeheu-
ren Drock ertragen, ohne merklich (‘(:I:]llpfhni,]‘l zu werden. Dann
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enthalten die hohlen Theile eine Luft, die eben so schrzusammengedriickt
ist als die Hufsere, und die folglich deren Druck das Gleich
Endlich ist offenbar unsere canze “[‘;-‘HII!-H“HH darauf !']”_:"

[_;‘l‘\\ir"li hiilt.
richtel , unter
einem solchen Druck zu leben. Wir schen dies unter andern daraus, dass
alle weichen Theile unsers Korpers cine gewisse .'\n_-_||'_-u'l|\‘.u||:-u|u-i| oder
Spannung (furgor) besitzen, dass, beim Oeffnen eciner Pulsader, das Blut,
trotz des atmosphiirischen Drucks, mil grolser Krafl hervorssc

nelst, nnd
dass wir uns in der verdiinnten Atmosphire auf dem (iilnﬁ‘t eines hohen
Berges sehr unbehaglich filllen , uns Blut aus Lippen, Zahnfleisch und
Augen hervordringt. Unzweifelhaft wiirden wir ohne den Druck der
-\t:||u.~.l}|:.’ir(_‘, auch wenn dabei das Athmen fortbestehen kinnte, gar nichi
zu leben vermigen ; wir brauchen nur auf die nevere Erfahrung von W.
und E. Weber zu verweisen, der gemifs die Schenkelkiipfe der Beine
und Arme nur durch den Luftdruck in ihren Beckenpfannen gehalten

werden #), um die Richtigkeit dieses Ausspruchs zu belegen; wir brauchen

andererseits auch nur daran zu erinnern, dass Personen innerhalb einer
'l‘mn'|u-1‘:_-‘1nrlw in mehr als 30 Fuls Tiefe unter dem Wasser stundenlang
und ohne Schaden die angestrer
verrichtet haben °

sten Arbeiten am Hafenbaun zn Ramsgate
e

)y wm zu zeigen, d: s denn die

s der Mensch, geschw
gesammte Fischwelt, einen noch weit grofseren Druck als den der Atmo-
g, Was endlich das leichte Ausweichen der

Lufitheilchen betrifft, so kann es auch nicht wunderbar erscheinen: es

sphiire zu ertragen ve

[_ﬂll,ﬁk]]‘il]gl einfach daraus, dass diese Theilchen an Masse fdufserst gering
sind, durch keine Cohision mit einander verkniipft werden, und, von
allen Seiten gleich stark gedriicki, sich eben s0 frei bewegen kinnen, als
wenn sie gar nicht gedriickt wiirden. Indess gilt dies doch nur vom er-
sten Moment ihrer Bewegung. So wie sie aus ihrer (‘-hr'n‘hg:'\\'i::llt:-Jn;p
entfernt werden, erleiden sie keinen gleichen Druck mehr von allen Seiten,

gt
werden. Daraus entspringt das, was wir, je nachdem ein Kérper sich in
der Luft oder diese gegen jenen bewegt, Widerstand oder Wind
nennen, und was uns den fihlbarsten Beweis vom Daseyn der Atmosphiire
liefert. '

Der Druck der Atmosphiire kann auf mehrfache Weise gemessen
werden. Am bequemsten und genauesten geschieht es durch das Baro-
meter (s. dieses). Wir messen ihn darin durch eine Quec
welche ithm das Gleichgewicht hiilt, und setzen dabei die Linge dieser
Siiule jhren und der Almosphire D ruck proportional ###), Soll indess
diese Proportionalitit wirklich statthaben, so muss zunichst die Queck-
silbersiule entweder immer einerlei Temperatur haben, oder , wenn dies,

sondern einen stirkeren von der Seite her, nach welcher hin sie bew

ilbersiule,

wie in der Regel, nicht der Fall ist, durch Rechnung auf «l_iuirsui,-_‘rr Linge
guriickoetiihrt werden, welche sie haben wiirde, wenn die Temperatur
anverindert geblieben wiire, Die Notlhwendigkeit dieser Berichtigung
wird einlenchlen, wenn man erwiigt, dass gleich lange Quecksilberséiulen

unmiglich gleichen Druck ausiiben kénnen, sobald ihre Temperatur und

=

Povg. Ann, Bd. 30, 5. 1.

Gilb, Ann, Bd. 60, S, 136

#) Diesem Druck ist nothwendig auch die Elasticitit oder Spannkraft der almos-
. spliirischen Luft an Ort und Stelle gleich, weil ‘sie eben aus jenem lh.'uc]\'
hervoreeht, Verschliefsen wir den kurzen Schenkel des Baromelers luftdicht,
so behilt aus diesem Grunde, obwall der .1!1m.-«p'l|l'\ri_m1.<.- Druck .-lhr,-,uhznlluni-l_,

die Quecksilbersiule unverindert ihren Stand.
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damit auch ihr specifisches Gewicht verschieden ist. Erst nach dieser Be-
richtigung sind die an einem Ort 2u verschiedenen Zeiten beobachteten
Lingen der Barometersiulen mit einander vergleichbar. Beobachtungen
an verschiedenen Orten erfordern iiberdies noch eine andere Berichtigung.
Da nimlich die Schwerkraft der Erde nicht allenthalben gleich ist, stirker
an den Polen und der Erdoberfliche als unter dem Aequator und in be-
dentender Hithe, so kann auch eine gleich lange Quecksilbersiule, selbst
bei gleicher Temperatur, nicht iiberall dasselbe Gewicht haben oder den-
selben Druck ausiiben; und wenn wir daher an verschiedenen Orten aus
der Linge ciner Quecksilbersiule anf den Druck derselben, welcher
dem der ,\1:|][1,~i!||.:1'" gleich ist, schliefsen wollen , so sind wir genithigt,
die bei verschiedenen Werthen der Schwerkrafl gemessenen Barometer-
siulen aufl irgend eine derselben zu reduciren. Nur erst nach diesen beiden
Berichtigungen sind die an verschiedenen Orlen und bei verschiedenen Tem-
peraturen beobachteten Barometersiulen mit einander vergleichbar *).
]};I.ripmM1-1-].1-:lln.’u:hirlllrl_;l-ll, :tu{- diese Weise tJl'l‘;l']:H‘gl, |1:!EJ(‘TI nun ge-
lehri, dass der Druck der Atmosphire an jedem Ort der Erde einer be-
stindigen Schwankung ausgesetzl ist, so dass man, um den wahren Werth
dieses Drucks fiir iroend einen Ort kennen zu lernen, genithigt ist, jahre-
dich den Stand des Barometers aufzuzeichnen

lang und mehrmals b
und aus allen Stinden das arithmetische Mittel zu zichen. YWas man dann
arhiilt, ist der mitilere Barometerstand, das Maals des mittleren
Drucks der Atmosphire an dem Beobachtungsort.
- - . - o .

Dieser milllere Druck ist verschieden nach der Lage des Orts, sowohl
nach dessen Hihe iiber dem Meere, als auch nach dessen geographischer
rl,

Breite, selbst nach der geographischen Linge. Je héher der Ort lieg
desto geringer ist der mittlere Luftdruck daselbst, und zwar ist die Hohe

des Orls proportional dem Unterschiede zwischen den Logarithmen der
mitileren Barometerstinde am Meeresspiegel unter der geographischen
Breite des Beobachtungsorts nnd an diesem Orl selbst. Dieser Satz, auf
denen das harometrische Hdhenmessen l:n'l‘!lht, ist I1U|[|‘.'\'I"I]l“§_;i' i":)l-_;t-
des {;Jf':lhll;ﬁ'f'\\;l'llir\ der .-.I|m:~e|nhi|'r;.-rfn'n Schichten. Die Verschiedenheit
des mittlern Luftdrucks in gleicher Héhe iiber dem Meer, oder einfacher
am Spiegel desselben; w iirde dagegen in einer im vollkommenen Gleich
gewicht stehenden \tmosphiire nicht stattfinden ; sie ist Folge von con-
slanten Stromungen, die hauptsiichlich durch Temperaturunterschiede
erzengl werden. Die Griifse dieser Verschiedenheit, so wie iiberhaupt

der Werth des mittleren Barometerstandes am Meere unter verschiedenen

;liﬂ.{_;l‘:]llil.l..xt'lll.'ll Breiten lisst sich daher lrlr'r durch l‘,rf.'lhrun_-_; bestimmen.
Die zuverlissigsten Beobachlungen liaben in dieser Be
- N

: zichung Folgendes
gelehrt *%),

#5 Verstelit sich, dass der Maafsstab, mit welehem die T

ae dler Barometersaule
pemessen wird, ebenfalls auf cine feste Temperatur zuriickeefiibet, wund,
[

L worden ist,

wenn es e Construetion des Instrumen ortlerlich macht, auch die Correc-

lion weeen der Capillar
%) 85 Pogg. Aun, Bd. 26, S, 393

B, 37, 8. 375,
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Mitilerer Barometerstand am Meeresspiegel unter verschiedenen Breiten
bei 0 R. und reducirt aul die Schwere unter 459 Breile.

Orte. Breite, IS‘IL””TL 5 Orte. Breite, HREi,
| par. Lin. par. Lin.

Gap oo e s || 23°S. | 837188 |Londom . . . 331.53
Rio-Janeiro . 23 ‘ 338.08 ||Altena . . 337,35
t;il['i.‘itiilll.\'illll‘g ‘ Bl N, | 336,09 lJ.'un.r.ig : ' 337,24
{-}u;n_\'l':u ) 10 336,16 Kinigsherg L 33741
St. Thomas . | 19 336,41 Apenrade o 331,22
Macao ) ‘ 23 337,62 Edinburg | 336,46
Teneriffa | 2% 338,25 Christiania . . | 336,74
Madeira . . . ‘ 32 338,83 ”:L[':!;mHM‘ - | 335.99
'|‘rii1u]i.s ST 33 330,53 |[|Bergen ! 336,02
Palermo . . . | 38 338,00 ||Rickiavig | 333,80
Neapel , . . | a1 337,52 [|Godthaal - 333,86
Florenz . . . | 43% 337,17 I Eyafliord . 334,64
Avignon .. . . 4 337,17 [[Godhavn 76
Bologna . « . 445 337,85 [|Upernavik : |
P;l:!ll.:l. e 17 45 | Melville- Ii].‘irl .
Pavts: < ot i l 49 337,65 | Spitzbergen . | 5 | 336,23

It, dass der mitllere Barometerstand oder Lufi-

Aus dieser Tafel erhe
druck unter der geogr. Breite von 32 bis 33° (wenigstens aul dem atlan-
tischen Ocean) am gréifsten ist, und von da abnimmt, sowohl nach dem
Aequator als nach den Polen hin, wo indess schon unter dem Polarkreise
(66924 nirdl. Breite) ein Minimum eintritt, und weiter nordwirts eine
Zunahme stattfindet. Alle diese Orte, mit Ausnahme von Macao, liegen
in der westlichen Hemisphire, nicht fern vom atlantischen Meere, und
alle, mit Ausnahme der Capstadt und vom Rio Janeiro, nirdlich vom
Aequator, auch haben die in der Tafel aufzefiihrten Beobachtungen nicht
alle einen gleichen Grad von Zuverlissigkeit. Wir konnen also aus ihnen
nicht mit Sicherheit _\_(;h“r’['.er'u._, wie der mittlere Druck der .\Il‘:m_sp]li[rl.'
in andern Quadranten der Erde unter verschiedenen Breiten beschaffen
sev. Besifsen wir indess eine hinlingliche Zahl von Angaben iiber den
mittlern Barometerstand an den verschiedensten Punkten des Meereshori-
zont, so wiirde das Mittel aus ihnen allen den mittleren Druck der ge-
sammien Atmosphire auf den Meeresspiegel geben, denjenigen, der bei
vollkommner Ruhe der Atmosphire an jedem Punkie des Meeresspiegels
eintrite und daher nothwendig an allen diesen Punkten gleich wiire. Die
Griilse dieses gesammlen Mitteldrucks kennen wir noch nicht, indess ist
ersichilich, dass es auf der nirdlichen Halbkugel, zwischen den Breiten
330 und 660 irgendwo eine Zone geben miisse, wo der miltlere Barome-
terstand am Meere mit diesem allgemeinen Mitteldrnck zusammenfallt, und
dass in allen iibrigen Zonen ein grifserer oder geringerer mittlerer Baro-
meterstand, d. h. eine Depression oder Elevation des mittlern Drucks der
Atmosphire stattfindet. In ermangelnder Kenntniss des allgemeinen Mit-
teldrucks der Atmosphiire am Meeresspiegel, kiinnen wir uns nur an den
speciellen Mitteldruck eines bestimmten Orts im Meereshorizont halten,
and wie irren wohl nicht viel, wenn wir fiir 45° Breite den mittleren
Barometerstand am Meere, reducirt auf 02 und auf die Schwere unter
450 Breite zu 337,80 pariser Linien annehmen.

Hiernach betriigt der mittlere Druck der Atmosphiire am Meeresspiegel

auf 1 Quadratcentimeter(liche = 1036,07 Gramme,
»n 1 pariser Quadratzoll = 16,2325 Pfund preufs.
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Bei allen \If*s':lm-wn. bei denen man den Druck der Atmosphiire zur
Finheit annimmt, B. bei Bestimmung der Spannkraft der Wasser-
lldmp!‘(-, nimmt man mde s die Griflse |I:f~.r- Drucks, der Bequemlichkeit
halber in runden Zahlen ‘lll-mufrud\l anders an, in Frankreich zu T60
Millimeter (336,905 par. Lm}, in England zu 30 engl. Zoll (337,784 p.
Lin.) und in Deuischland meistens zu 28 Zoll oder 336 Lin. par. Maals.
Nach letzterer Annahme betrigt der Druck

auf 1 Quadratce |1lml|:tu:,r[|‘u he — 1030,55 Gramm.
» 1 pariser Qu: adratzoll — 16,1461 Pfund preuls.

Was die Schw <l111\llll[j(’ n des atmosphirischen Drucks an einem
und demselben Orte betriflt, so sind sie theils regelmiifsig, theils um{'"r]—
miifsig.

[ nter den re np]m alsi gen oder per iodischen K(lnmnlxunl-(‘n
sind die tiglichen; eben wegen ihrer Regelmiflsigkeit, am meisten
studirt. Doch fehlt nr:(h viel , dass das Ph.mnmt'h in aemrr ganzen Voll-
stindigkeit genan bekannt wire. Im Allzemeinen  steigt thh Barometer
von I:lrh Morgens bis Vormittags, sinkt dann bis Nachmittag, steiet nun
wieder bis \]n-nul_ am abermals in der Nacht zn sinken und am _\.llll‘gi'll
seinen urspriinglichen Stand wieder einzunehmen, wenn nicht unterdess
¢ine unregelmifsige V eriinderung im Luftdruck eingetreten ist.  In unse-
Ten Clmmlfu sind r]||l|ri|-.f|m1lllu h die Eintritiszeiten des ersten Maximums
etwa 91, Uhr Morgens, des ersten Minimums 4 U hr Nachmittag, des zwei-
ton Maximums 10 Uhr Abend, des zweiten Minimums 3% Uhr Nachts.
Die Jahreszeit dndert indess diese Stunden (Wen destunden, von A.v.
Humboldt <'r(1|.r|tu|} etwas ab. Im Sommer “l'rf('u die Zeilen der drei
ersten Extreme, die am sorgl {iltigsten untersucht kmrl ferner vom Mittage
als im Winter. Eben so ist die f:r‘uf\:- der (}ulll.ilmm'u oder der Unter-
schiede zwischen zwei anf einander i'uln__;mn]-.n Extremen nicht zu allen

Jahreszeiten und bei allem. Wetter gleich, sondern im Sommer und an
Iu ‘jteren Tagen griifser als im Winter und bei bedeckter Luft.

Nach den von Kimtz zu Halle 43/ Jahre lang meist stiindlich an-

gestellten Beobachtungen sind daselbst die |.Il'ii'|!H._\.zf|h]| der Extreme

folzende *):

 —— —_—
l Vaormittigiges Nachmi
= ,“ | ————,
Minimum. | Maximum, Minimum. Maximum.
] 1
Janmar o sl s 4h 48 | 94,05 34,13 Q%22
Februar . . . . 4,01 | 10,05 3.15 9 ,65
Mirz 3,44 | 9 .94 4 46 10 ,07
April 2 .97 9 ,58 4 91 10 48
Mai 3 .R'e- 9 15 5,04 10 91
Tyt | R 3 ,06 8 ,90 5,00 11 ,25
Juliais, o o vaiis s 3,23 8,98 4 ,96 11 ,30
Augusl . 3,27 9 27 4 88 10 , M
Si-p'lr'mbﬂ 3,30 9,56 4 57 10 A8
October . 3,52 9,11 3,99 9 M
November . . . 3,98 9,75 3 .32 8 ,85
December , 4 41 9,85 2,95 8 92
Mittel | 34,55 9%,56 44,25 104,01

’) Literat, d, Meteorolog, Bd, 1I, 8. 271,

oy

Handwiirterbuch der Chemie. Bd. I. 3
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Und der Unterschied in den Barometerstinden von:

e —— !

10" V.—44 N. |45 N.—104 N, [105 N.—44 V.14 V.—104 V.
par. Lin, par. Lin, par. Lin, par. Lin.
Januar . . . . . 0,132 0,141 0174 0,165
Februar . . . . 0,211 0,458 0,150 0,203
MErs ) ] 0,197 0,156 0,124 0165
Aprils v g i 0,322 0,189 0,118 0,251
1oy g T L g R 0,355 0,232 0,091 0,214
s 08 gisgall 1) 0,407 0,258 0,047 0,196
Johnfw.sliels . +l0 0,303 0,293 0,100 0,110
August. . . - - 0,357 0,228 0,114 0,243
September . . - 0,362 0,223 0,129 0,268
October ™ . « - - 0,413 175 0,175 0,102
MNovember . 1R 0,195 0,200 0,477 0,182
December. . . _] 0,200 0,195 0,247 0,252
Mittel I 0,288 0,204 0,137 0,196

Betrachtet man die Erseheinung unter verschiedenen geographischen
Breiten, so findet man in den WYV endestunden keine hedeutende oder we-
nigstens keine regelmilsige Aenderung, allein die Grijfse der Oscillationen
nimmt ab vom Aequator nach den Polen. Doch Zindert die Hihe des
Orts #iber dem Meere hierin Manches. Auf grofsen Hochflichen sind die
Oscillationen nur wenig geringer als am Meeresspiegel, allein auf isolirten
Bergen von bedeutender Hohe verschwinden sie entweder ganz, oder
treten zu ganz anderen Stunden ein, als man sie bisher erwartete. Beobach-
tungen auf dem grofsen Bernhard (7668 par. Fuls Hohe) um 9 Uhr Mor-
gens und um 3 Uhr Nachmittags f‘rg:-.h:-n keine Oscillation und manchmal
sogar eine umgekehrte. Kimtz fand dagegen auf dem Rigi-Culm (3555
par. F. Hihe) erstes Maximum 2 Uhr Nachmittags, erstes Minimum 4Y;
Uhr Nachmiltags zweites Maximum 10 Uhr Abends, zweites Minimum 6
Uhr Morgens; indess betrug der Unterschied zwischen den beiden ersten
Extremen nur 0,03 Lin. Auf dem Faulhorn (8020 p. F. Hihe) sah der-
selbe Beobachter die Wendestunden nicht zu den gewihnlichen Zeiten
gintreffen, mit Deutlichkeit war nur ein Maximum um 11 Uhr Vormittags
und im Minimum 4 Uhr Nachts zu bemerken, und der Unterschied be-
trug 0,45 par. Linien *).

Beobachtungen iiber die taglichen Oscillationen sind in iibergrofser
7ahl an sehr verschiedenen Punkten der Erde angestellt, allein wenige
darunter sind lange genug fortgesetzt, hinlinglich oft am Tage und zu
den rechten Stunden gemacht, um genau die Zeit der Extreme und den
Betrag ihrer Unterschiede mit villiger Genauigkeit daraus abzuleiten,
Die Resultate der folgenden von Forbes (Edinb. Journ. of Science N..§
T. V1. p. 272.) entlchnten und hier noch etwas vervollstindigten Tafel diir-
fen daher nur als eine erste Anniiherung gur VWahrheit betrachtet werden,
um 50 mehr als sie nur die Grifse einer Oscillation, nimlich des Unter-
schiedes zwischen dem vormittigigen Maximum und dem nachmittiigigen
Minimum enthalten, und zwar, ohne Riicksicht auf die Jahreszeit, nur
gewissermalsen den mittleren Werth dieser Grofse darstellen.

¢) Pogg, Ann, Bd, 27, 5. 345.

=
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—_— :
Unter- Dauer
» schied
Geogra- | Héhe by der
ZWISC ‘Lll I!eobﬂf“l]—
Orte. phische |iiber dem 1’ Maxim. . Beobachter
d tungszeil.
un
Breite. Meere. |{t Minim. T Tac
M... Monat.
Meter. Millimet. |J....... Jahr.
Ok . . . 0° ¥ 10 2,93 3 T. |Duperrey.
Rawak . . . 0D 2 10 2,61 4 T. Freycinet,
Qaito’ ... . 0 14 2907 2,25 _ |La Condamine.
Antisana . . 0 33 40493 0,97 1 T. [Humbold:,
Popayan . . 2 26 1776 2,07 4 T. [Caldas.
St. Louis Maran-

T B 230 10 3,79 1 J Purera.
Ibagud . .. . 4 28 1370 2,39 3 T. |Humboldt.
St. Fé de Bogota 4 36 2660 2,10 19 M. |Caldas.

dte. dto. 2,30 : Boussingaull.
Payta 5 6 10 2;"? 5 T, Duperre}'.
Ascension . T 55 10 2,43 3 T dio.
(-_:nup:lug ok nm 9 10 2,06 9 l“ Freycinet.
Cumana . . 10 28 10 2,55 12 T. |Humboldt.
Caracas . . 10 31 936 2,10 11 T. dto.
Guaj';-a _— 10 36 10 2,75 11 T. dio,
i.iITIii . o 12 3 1ﬁﬁ 2,7‘!‘ 4 T. |!to_
Calla: . , - 12 3 10 2,22 3T, dto.
O-Tain ., . 17 29 10 2,15 T T. |Simonoff.
Mexico . . . 19 26 2231 1,80 3 T. [Humboldt.
Isle de France . 20 10 10 1,72 20 T. |Freycinet.

dto.  dto. 1,92 4 T. |Duperrey.
Rio Janeiro . 22 54 10 2,58 2T, Freycinet

dto. dto. 2,33 1J. |Dorta.
Berhampoor . 24 4 2,23 3 J. |Russell,
Benares ey 25 30 2,69 3], Pl'insf[h
Giiro |, . . 30 3 1,89 25 I, [Coutelle.
Port Jackson . 3_3 51 '“-! 11.'1 19T, Frt:)'cinel_
Marseille . . 4:* 17 46 0,83 5 J. |Gambarl.
Toulouse , . 43 36 iﬂ_h 1,00 4 . f\larqué Victor,
Nismes . ., . 43 a0 65 0,98 i 3 Valz,
Alais P 4“4 T 132 0,99 3 J. D’Hombre Firinas,
Orange . . 44 8 ? 0,83 5 J. |Gasparin.
Chambery . 45 34 267 1,00 18 M. |Billiet.
Gr.Bernhard . 45 42 2491 | — 0,046 5
Clermond - Fer-

rand . . . 45 46 410 0.24 T Ramond,
Genf . . . 46 12 407 0,74 zJ
Bevers , . . 46 34 1657 0,45
Bern . . . 46 57 532 0,90 10 J. |Fueter.
Zidrch . . . 47 22 405 0,88 1J, Horner.

St. Gallen . 47 26 G35 0,56 1 J.

Strafsburg . . 48 35 150 0,88 12 J. |Herrenschneider.
Paris . ., . 48 50 63 0,76 12 J. |Bouvard.
Dieppe . . . 49 49 154 0,49 8 J.  [Nell de Bréauté.
Maestricht . . 50 51 52 0,57 9 J. |Crahay.
London. ., . 51 29 30 0,57 , oA §

Port Famin . 53 38 0,21 6 M, King.
l\i‘i!tiggllerg " 54 42 30 “'20 B .J. Sommer.
Apenrade , 55 3 1 0,26 - B0 1 Neuber.
Edinburg . . 55 30 | 125 0,28 3 J Forbes.
Cheristiamia, . 59 54 | | 0,55 3 J Hansteen.
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Die Zahlen in obizer Tafel sind die unmittelbaren Ergzebnisse der
5 5 ;

Beobachtungen; da indess diese Beobachtungen 1mmer nur zun gewlissen

ne Stunde geniherten Momenten am

Tage angestellt wurden , niemals aber genau zu den Zeiten der Maxima

and Minima, so lassen sich diese Zeiten wie die Grilsen der Occillationen,
sszeit :_-‘l'ul':]Ih'H'll

festgesetzien und héchstens bis aufl ei

genau genommen, nur aus simmitlichen nach der

8
Barometerstinden mittelst einer Interpolation finden. WWas solche, freilich
weg der oft erofsen Liicken in den Beobachtungen nicht ganz von

s D - -
Willkiihr freien Interpolationen ergeben, mag man aus I’ul‘-_;i-rlflvr1 theils von
Hillstrém (P Ann. B, VI u. X1), theils von Kimlz (Lelird.
d Meteorol. Bd, I1) entlehnten Tafel erse.en:
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Das Kleinere Minimum ist in der Regel das nachmitliigige, wie das
grifsere Maximum das vormittdgige. U mgekehrt verhilt es sich nur bei
(J_Ul“h Sierra Leona, Chittledroog, \lundmu Abo; und bei Callao, Mexico
und Melville-Insel fallen diese beiden Extreme auf den Nachmittag, Al-
les vermuthlich nur in Folge zu kurzer Be abachtnngszeit. ;

Was die Ursache

nlu tiglichen Schwankungen des Barometers be-

lrlm, s0 1st sie noch nicht |||n!.|n'ri|(‘]| ermittelt, mdl‘-w deutet die Abhin-
.| Lg,l ||{1r ll\:iwuumg von r|:| [‘urrh.— und ’Iitr:'s.&l_‘ll s0 wie die Zu-

rnl;mv ihrer Grifse nach den ,‘u'qlnlml ilregionen hin und iiberhanpt mit
der Temperatur, genugsam daraul hin, 4!‘]1\ die wirmende WWirkung
der Sonne als die bedeutendste, wenn nicht als die alleinige Ursache zu
betrachten sei.

Aulser den Lu51l= hen Schwankungengiebt es noch andere periodische
Verdnderungen im Luftdruck. Unter du ssen sind die jihrlichen, oder
dieSchwankungen des monatliche :1\i|lle|s desBarometer-
standes die In.dnltemlnhn In und nahe bei den Tropenzonen sind
diese Verinderungen am betrichtlichsten und zwar nimmt der Barometer-
stand von den kilteren nach den wirmeren Monaten fast r&“:;('l!lliif:iig ab,

wie aus folgender

Tafel erhellen mag ).

g
—— F——— —— —
Madras. Benares. Calcutta. Macao. (J:i[:sturlr-
Br. 1394’ N. |Br, 25° 18'N. | Br. 22° 35/ N.| Br. 22° 10’ N. | Br. 33° 55’ S
Januar 337'1,34 334,87 337,325 340, T 3371, 08
Febr. 337 ,18 333 ,76 336,998 340,007 3371 ,24
Mirz 336,70 333 ,00 335 ,939 339 501 337 ,42
April 335 ,67 331,29 335,275 337 157 338,15
\jlai . 331 L3 330,26 \ 333 28R 33T ,627 338 L84
Juni . 331 ,44 328 ,04 332 ,218 333 ,T10 338 ,95
Juli' . 33% ,59 328 ,33 | 331,953 335 ,976 339,65
Aungust 334,70 329 ,51 | 832 ,H1 335,976 339 ,15
Septbr. | 3: A0 330 ,69 333 ,716 337 ,889 338 ,69
Octbr. | y o4 332 ,63 330 ,264 338 ,399 338 ,69
Novbr. 335,19 333 B3 337,510 339 ,642 337 ,53
Decbr. ‘ 337 11 334 !l'” 337,631 340,740 33T ;52
In den gemifsigten Zonen unserer Gegenden scheinen die monatli-

chen Mittels qu{:‘ :1h Baromelers im Laufe iit\ Jahres sogar zwel Maxima
und zwei Minima zu haben, wie aus folgender auf \ltl]d]ll"l“f Beobach-
tungen gestiitzte Tafel hervorgeht %),

) L. v, BRueh in Poge.
chungen 5, 305. .
L ST ,\I1-l|.‘um]n_-1-ir_- Ed, II.

Ann. Bd. 15, 8, 355 u, Dove's Metearol. Untersu-

sk
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| et et

! Paris. Strafsburg.

[

| 1816 — 1826. 1806 — 1820.
.J‘auuar o " M SRR 1T | 3351 86 333,128
l‘v‘i‘u'um- e A LR | 335 ,83 333 ,452
,\]:n:';. ARSI R N | 334 ,96 332 ,905
AEEL it @ittt et o ool 108 32 510

iy e el I el 52 b S

Juni S AR 335 ,40 333,416
IRERE S aliiine iz b 335 ,09 333 ,168
J’Ilugusl £ TR T o o A, 333 ,15 333 ,352
September . . . . + - - 335 ,14 333 ,633
October . « ¢ + o s s 334 ,30 332 ,9%1
November . . - « « + = 334 ,86 332 ,BG6
December . - « =« « + & 334 ,60 | 332 ,700

Je weiter nach Norden, desto undeutlicher wird diese Periode, doch
haben Parry und Scoresby noch in den Polarregionen bemerkt, dass
das Barometer im Friihling hoher stehe als im Winter.

Die jihrlichen Schwankungen des atmosphérischen Drucks werden
offenbar, wie die tiglichen, durch dieSonne hervorgerufen, nicht vermiige
einer directen Anziehung, sondern vermige ihres wirmenden Einflusses,
in Folge dessen allgemeine Luftstrémungen enistechen. Dies geht schon
daraus hervor, dass die jihrlichen Schwankungen in den heifsen Climaten
aufs engste mit den regelmifsigen Winden , den Passaten oder Moussons,
verkniipft sind.

Ganz unbekannt, hinsichtlich ihrer Ursache, ist uns dagegen eine
andere, mit dem Mondlanf zusammenhingende Bewegung
des Barometers. Ihr Daseyn ist lange bezweifelt worden, kann aber
nach den meueren Untersuchungen von Schiibler, Flaugergues,
Eisenlohr und E. Bouvard nicht mehr geleugnet werden ¥), Mehr
als 20jdhrige Beobachtungen, zu Viviers, Strafsburg, Karlsruhe und Paris,
gaben den drei letzteren Meteorologen das Resultat, dass das Barometer am
Tage des zweiten Octanten im synodischen Lauf des Mondes am niedrig-
sten, am Tage des letzten Viertels dagegen am hichsten steht. Der Un-
terschied zwischen beiden Extremen betrigt nach Flangergues {mm AL,
pach Eisenlohr 17, 88, nach E. Bouv ard 17,025 (Letsterer hat
deren 2 Maxima und 2 Minima gefunden). Auch die Entfernung des Mon-
des von der Erde hat Einfluss; im Perigio steht, nach Bouvard, das
Barometer um 0753 niedriger als im Apogio. WWie der Mond diese
Verinderungen im Barometerstande hervorbringe, wissen wir, wie gesagl,
noch nicht; wir wissen nur so viel, dass es nicht durch eine directe An-
ziehung auf die Atmosphire geschieht. Allerdings muss es eine almo-
5j;l.ﬁribcha Mondsfluth g(‘ljlrll,, 50 gul wie es eine solche Sonnenfluth :g__';i'ehi;
allein beide, die sichiibrigens tiglich iufsern mussten, wie die Meeresfluth,
sind nach Laplace’s Berechnungen viel zu unbedeutend, als dass sie
durch die bis jetzt angestellten Beobachtungen ermitielt werden konnten.
Der grifste Einfluss, den der Mond, vermage seiner Anziehungskraft, auf
die Atmosphire ausiibt , ist ein indirecter, und entspringt, nach jenem
grofsen Mathematiker, daraus, dass er den Meeresspiegel, als die allgemeine

#) Pogg. Ann. Bd. XII, 5. 308; Bd. XXX, 8. 72 uw. Bd, XXXV, 5 131 w
309. — Correspondance mathém. T. VIIL, p. 2

37.
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Grundfliche der Atmosphire, zwei Mal tiiglich hebt und senkt; doch ist
auch die daraus entspringende Verinderung im Barometerstande so unbe-
dentend, dass sie schwerlich merkbar wird.

Unterunregelmifsigen Schwankungen versteht man solche,
die keine bestimmte Periode befolgen. Sie zeigen sich auf der ganzen
Erde; doch sind sie nahe beim Aequator weit unbedeutender als bei uns,
und nehmen von dort nach den Polen hin immer mehr an Umfang zu.
Der monatliche Umfang dieser Schwankungen betrigt im Jahres-
durchschnitt zwischen denTropen 1 bis hiichstens 3 Linien, in Rom
schon iiber 7, in Mailand 8, in Miinchen iiber 9, in Paris und Moskau
iiber 10, in Berlin und Hamburg iiber 41, in London und Kopenhagen,
Warschan und Petersburg #iber 12, in Stockholm iiber 13, in Edinburg
fast 14 und in Christiania fast 15 par. Linien. Eristnicht gleich zu allen
Jahreszeiten, vielmehr am kleinsten im Sommer, und gréfser in den ibri-
gen Monaten. Auch richtet er sich nicht allein nach der geograph.Breite
des Orts, sondern auch nach der iibrigen Lage desselben; in der Nihe
des Meeres ist er immer bedeutender als tief landeinwirts. Diese unre-
gelmifsigen Schwankungen des Barometers werden hauptsichlich durch
schnelleintretende Temperaturverinderungen hervorgernfen, und sie stehen
daher mit dem Gange einesim Freien aufgehingten Thermometers in niich-
ster Beziechung. fm'_-\llgemeinen steigt das Barometer, wenn das Thermo-
meter sinkt, und umgekehrt; doch kommen auch Ausnahmen vor, und
dann zeigt sich oft, dass die Barometerverinderungen den Thermometer-
inderungen vorgeeilt sind.

Den entschiedensten Einfluss auf die unregelmilsigen Aenderungen des
atmosphirischen Drucks haben die Win d e. Kalte Winde heben das Barome-
ter, warme senken es. Bei uns bringen die nirdlichen, und éstlichen Winde
Kilte, die westlichen und siidlichen Wirme; darum sind jene die heben-
den, diese die senkenden Winde. In der siidlichen Halbkugel und, dies-
seits des Aequators, an der Ostseite der Continente ist es mngckchrL Bei
ithrem Eintritt dufsern die Winde diesen Einfluss am stirksten, manchmal
noch vor threm Eintritt, wenn sie an der Windfahne des Orts noch nicht
zu spiiren sind. Wihrend ihrer Dauer, besonders wenn sie an Stirke
nachlassen, nimmt er ab, und so geschieht es, dass das Barometer bei ist-
lichen Winden fiillt und bei westlichen steigt. Damit ist denn auch ein
Drehen der Winde verkniipft, der dstlichen von NO durch O nach SO,
die westlichen von SW durch VW nach NW, eine Drehungsrichtung,
die in unseren Climaten die hiufigere ist. Jedem heftigen Sturm gci‘nl
iiberdies fast immer ein tiefer Barometerstand voran. Besonders dieses
Einflusses der Winde wegen, ist das Barometer ein meteorologisches oder
meteoromantisches Instrument , denn, wenn auch értliche Bildungen von
wissrigen Niederschligen und deren :’l"f]fiﬁung(rn den Druck der Atmo-
sphiire abindern, so sind es doch hauptsichlich die Dampf- und Wolken-
massen, die uns, neben der Wirme, durch die westlichen und sitdlichen Winde
eangefiihrt und durch die @stlichen und nirdlichen entzogen werden, denen
bei uns die Witterungsverhiiltnisse im Allgemeinen zuzuschreiben sind.
Das Detail dieser Gegenstinde gehdrt in die Meteorologie und macht einen
wesentlichen Theil dieser Wissenschaft ans. Eine kurze Erwiihnung ver-
dienten diese Erscheinungen aber schon aus dem Grunde, weil ihrentwe-
gen der experimentirende Physiker und Chemiker bei allen Versuchen,
bei denen der Druck der Atmosphire von Einfluss ist, genothigt wird,
den jedesmaligen Stand des Barometers in Obacht zu ziehen.
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Die Dichti
sphiire

]-; eil oder das s pec ifische Gewicht ||ur Atmo-
wiirde, wenn diese vollkommen im Gleichgewicht wiire, auf dem

‘] e I'l'\_\i][i'

el am -_\u‘ﬁr_-.r:'u sevn und von dort nach oben fortwilirend ab-
nehmen, auch wiicde sie, wenn Temperatur und Feuchtigkeit iiberall gleich
Wiren, '_-‘l'lnf"fa dem Mariotteschen Gesetze, genan dem Dreuck und also
dem Barometerstand proportional seyn®). Keins von beiden ist aber in
Wirklichkeit genau der Fall. Die Temperatur nimmt wie der Druck von
unten nach ohen ab, und da beide in entgegengesetzter Weise auf die
Dichtigkeit der Tuft wirken , ihre WA irkungen auch nicht demselben Ge-
setze folgen, so kann es leichl geschehen, und geschieht oft wirklich, dass
die eine Wirkung iiber die andere die Oberhand erlangt. Namentlich
ercignet es sich oft, dass die dicht iiber dem Erdboden befindlichen Luft-
schichten durch diesen stark erwi
schlechten Wirmeleitm
den Schichten abireten, so dehnen sie sich aus und werden specifisch
leichter als es mit ithrer La

nt werden, und da sie, vermige ihrer
diese Wirme nur langsam an die hisher liegen

VET" I'fi'-- if' I j.‘ - “if‘ werden daner aurci
teiiglich ist. S len daher durch

kiltere und specifisch schwerere Luftschichten verdringt und steigen in
die Hiohe. Achnlich wirkt der Wasserdampf. Aus beiden Ursachen ent-
cen die anfsteigenden Luftstrime, die eine so grofse Rolle

5pT1
h]z-T. den meteorologischen Erscheinungen spielen. Die umgekehrie Ursache,
die besonders in den oberen Regionen wirksam seyn muss, bringt die
herabsteigenden Strémungen hervor. Wiiren Temperatur und
Wassergehalt immer gleich in der Atmosphire, so wiirde das Baromeler,
neben dem Drock und der 5!'rl\‘u'[‘i\r'.‘|r{, auch die '.lllll‘F:fl.;ﬂ-fw-l'l der Lufi
angeben ; da aber jene Elemente nach Ort (ersteres auch nach Zeit) versch

den sind, so miissen diese erst berichiigt werden, bevor man auns den
.'\Ti'_"-'lln'n des Barometers aufl die Dichtigkeit der Luft sehliefsen kann. Das
Manometer !_-‘.I.L'1!| ll:lHi'_'_"'l’Jl wirklich direct die 'l)‘lr.hﬂf_-"m'-;i , sobald
nur der Einfluss der Temperatur auf dieses Instrument, eine an cinem
Wagbalken aequilibrirte verschlossene Glaskugel , berichtigt worden ist.

Welehe Pro

sesion alie Dichtickeit der Luft bei diesen Voraussetzungeniiber

und unter der ErdolLerfliche befolpen wiirde, ist aus folgender Tafel zu er-
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In elwa Meilen Tiefe unter der Erde besilse demnach die Laift schon
die Dichte des Waspers,
wenn das Mariotle sche Gesetz f
ist indess im hohen Grade unwabireeheinlich; vielmehe ist, der Analogie mit
s+ ghe sie diese

d in etwas iiber 10 Meilen die des Quecksilbers,
fse¢ Drucke giiltiz bliebe. Letzleres

S0 pre

anderen Gasen nach, stark zu vermuthen, dass die Lult, lar
Dichtinkeit erreiclit, in den tropfbarfliissipen Zustand fibergeht.
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Die Dichtigkeit der almosphiirischen Luft, d. h. der wohlgeordneten,
wird bei Dic [rlu Jkeitshestimmungen aller iibrigen Gase zur Einheit ange-
nommen. Unter dem Druck einer Quecksilbersiiule von cb() Millimetern *)
und be1 0 Ii-rllpl‘r-hn wiegl, nn(‘h Biot und Arago’s flt'\llllllllllllg.
1 Liter, d. 1000 hulukuulmmlor, 1,299075 Gramme. Dasselbe Vo-
lum WWasser .qul(m Punkt seiner griifsten Dichtigkeit , d. h. bei 4°,0 C
wiegt [lIU'U Gramme. Unter den nr-nnmlln U [II"-|-1INI(]’I ist also das spe-
uﬁar‘lw rewicht des VWassers, “f'g};(‘?l das der Luft gleich Eins, =769, TTG
oder das der Luft, gegen das des Wassers gleich |,|n-s. = {HH 299075
Das Quecksilber bei 00 C. ist 13,598 Mal so dicht als Wasser bei 42,0 (..,
ful-rlth 10467.5 Mal so dicht als atmosphirische Luft bei 07,76 und 0o C.
\\(ltu die Lufl iiberall diese Ih(_huuLul besifse, so wiirde ihre Hahe,
gemils dem Salz von [n|||.1;|1ltll!;‘ll‘{‘1!rltrl Rihren, 10467,5 Mal so grofs,
.1t=. die der Barometersiiule seyn, und also wenn letztere am Meere — 33-‘. 8
par. Lin. angenommen wird, 24555 par. Fuls b:’lrwe‘n

Die T Olnln"ratur der Atmosphire ist das lilwultn von erwirmen-
den und erkiiltenden Einwirkungen, die unausgesetzt neben einander thi-
tig sind, obwohl nach Ort und Zeil in \l'l‘\lll]l'(ll'!l{_nl Grade, so dass ent-
weder die einen oder die andern die Oberhand haben. Ohne diese Ein-
wirkungen wiirde die \hu(:-‘-ph(ut’ nur die Temperatur des Himmelsraum
!H'-.Ilzl'll. welche man aul — 400 bis 50° C. anschligt. Als erw irmende
Ursachen kennen wir hauptsiichlich zwei, :rrller”ﬂr die Sonne und mit-
telbar durch :m: die Erde. Die Sonne wirkt, indem sie mit dem Licht
anch Wirme in strahlender Form aussendet. Von dieser Wiirmestrahlung
geht ein grofser Theil, man schiitzt ihn auf sieben Zehntel, durch die At-
rnnxpimrr’, ohne direct etwas zn deren Erwiirmung lnfulllr.w(u Die iibri-
drei Zehntel aber erleiden eine Absorplion in :1:'r Atmosp 1|.H.‘l" und erre-
gen in den unteren Schichlen eine hithere Temperatur als in den oberen,
theils weil sie in jenen stirker als in diesen ahsorbirt werden , theils weil
die unteren Schichlen, als die dichteren, eine r('rlm_,(‘r(- W .!II'I'll"("l[r‘I[‘l.hlt
als die oberen, mehr lockeren, besitzen. Die (rei durch die Atmosphiire gegan-
genen sichen Ze hntel der Sonnenwirme gelangen zur Erdoberfliche und
erwirmen sie. Von dieser Vi t['JI'lf' giebt die Erdoberfliche einen Theil
durch unmittelbare Beriithrung, einen .||1r!v:|a aber durch Strahlung an die
\IIIIU‘-PEMH !l]l"i[(]\ Der erstere I'I‘ill‘l'i‘l\'i *]l.'ll nur &HF t“f“ “\ﬂt('r“fl'“
Luftschichten, der letztere aber geht bis in die obersten Regionen der
Atmosphire und noch dariiber hinaus in den Himmelsraum. Bei diesem
Durchgang durch die Atmosphiire findet wieder eine Absorption Statt,
die nicht nur in den dichteren Schichten eine hhere Temperatur als in
den lockeren errest, wie die der unmittelbaren Sonnenwirme, sondern
auch im Ganzen stirker ist als letztere Absorption , da 'Wirmestrahlen
aus dunklen Wirmequellen, wie die Erde ist, reichlicher absorbirt wer-
den als die Strahlen einer lenchtenden Wirmequelle, wie der Sonne.
Vermige dieses dreifachen Vorgangs erlangt nur die \.lmmt:l:ur' unten
eine |u||1e| e Temperatur als rlu'n. Indess nnr}\l hiezu noch eine andere
Ursache mit, nimlich die Wirmestrahlung der durch Absorption erwirm-
ten Lufitheilchen. Ohne sie wiirde die '\tml'rkphj‘in‘ doch zuletzt in allen
Hihen eine gleiche Temperatur bekommen ; allein sie fiihrt bestindig ge-
gen den kalten Himmelsranum einen grofsen Theil der erlanglen Wiirme
,;h und macht, dass die eberen L tlfl\{hl(html bestindig l\'nl{cr als die un-
teren bleiben : sie muss selbst der Erdoberfliche Wiirme zufihren , wenn
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diese dureh ihre eigene Wirmestrahlung in den Himmelsranm kilter ge-
worden ist als die zuniichst iiber ihr befindlichen Lufischichien. Diese
Wiirmestrahlung der Lufitheilchen und diejenige der Erdoberfliche, welche
frei durch die Luft in den Himmelsraum dringt, sind unter den erkilten
den Einwirkungen auf die Atmosphiire die beiden allsemeinste

Wirkten die beiden erwirmenden Ursachen immer und iiberall mit
gleicher Kraft und wiire zugleich die Atmosphire cine starre M
constanter Durchsichtigkeit, so wiirde die Vertheilung der Temperatur in
derselben eineunverinderliche und sehr regelmilsige seyn; sie wiirde blofs
in senkrechten Richtungen ungleich seyn, ohne je darin eine Schwan-
kung zu zeigen. Allein weder die Einwirkungen aufl die Atmosphire,
noch der /n-\lanrl und die Beschaffenheit derselben, sind iiberall und im
mer gleich. Die Sonne zuniichst kann zwar an sich als eine unverinder-
liche W drm(-lpn-ilt angesehen werden, obwohl doch in Jahrhunderten
und selbst in kiirzeren Perioden, mit dem Erscheinen und Verschwinden

1.

Jd55€ voOn

sogenannter Sonnenflecke und Sonnenfackeln, Verinderungen in ihrer
Intensitit eintreten mogen, allein ihre Wirkung ist durch Verse hiedenheit
in Neigung der Strahlen und in Linge der Tageshigen (wodurch einer
seits die \l' nge der auf eine pewisse Fliche fallenden Strahlen und die
Linge des von ihnen in der \!:1|l=~| shiive zuriickgelegten Weges, also die
]“[(n-qluglu-\(-r Strahlen, so wie andererseils die “l:ll( 1||rrr\‘- t.-\lmrf ab-
-f(’cillqli,‘ 't werden) sehr verschieden, sowohl nach der geographischen Breite,

.{I, auch ., fiir eine wund dieselbe, Breite nach 'Imr-— und Jahreszeit.
Dann |-.l .F“l’*]f(‘th dic E rrir' oder \|f'!|1-P|r| !Ith Ober ” thr- eine verinder iche
Wirmequelle, deren Temperatur von der s erinderlichen Sonnenwirkung her
vorgerufen wird. Ausbeiden Griinden entsteht nicht nur, neben der Tempera-
lilrw‘nr‘[;un‘n‘hlu|I in senkrechierRic hhml , eine andere in der l'it}llllll;_"f der
\[pruh,uu ., sondern anch an einem und :llmu’“:l n Orle ein dem

Hdichen
|'|;(hrn Gange der .‘wmu‘ e nis;n ee |u |u§m Schw: |||]-\| 'n 1|{ E“-f-'“lr‘ll

seyn, eine grofse l’r‘“vn-lullkul in lIH"I‘Il Ihu[(lwn E]E'\!tf. l'u]'-t' die
ser Eigense I| aft haben die ungleichen Erwirmungen nlmh die wmmd ire
\\'ulﬂmg_‘ dass sie H{ruunnu-:n oder Winde hervorrufen. Namentlich am
Boden wird die Luft hinfig sticker erwirmt und Ju-.rrmi( hot als mit dem
slich ist,
nnnl so entstehen aunfsteigende Strime, die von den Seiten her durch
dichtere Luft aus kilteren Gegenden ersetzt wird. Solche aufsieigende
Luftstrome bilden sich iiberall am Tage, und stirker im Sommer als im
VWinter: allein besonders michtie sind siein den \(*-Ln alorialregionen, wo
die zur Miltagsze it nahe lothrechten Sonnensirahlen ihre \rrlln Kraft ent-
falien kiinnen. Durch diese immerwihrenden Aequatorialstrome, die,
nachdem sie sich erhoben haben, gegen die Pole der Erde abfliefsen, und
von dort durch kiltere Luft ersetzt werden, enisteht eine allgemeine Cir
culation in der -\in:m}ah.uf- welche nothwendig die entstandenen Tempera

tur-Unterschiede theilweise ausgleichen muss.

Stande indess die directe | owirmung  der Erdoberfliiche nur iiberall
in einem festen Verhilinisse zur ‘wmmtuuu]\m'l_J1 50 \\urih’f!m *h die Tem-
peratur der Atmosphiire noc ch eine sehr gesetzmi s Vertheilung und
Schwankung darhieten; sie wiirde blofs n.'u!: o {'t1--|'||1|11~(.1!t r Breite, nach
Hishe ul::(r dem Meere, nach Tages- und Jahreszeit verschieden seyn.
Allein die Temperatur, welche ein Stick der E rdoberfliche durch die
Sonnenstrahlen erlangt, hiingt nicht blofs von der dirccten Wirkung die-

Gleichgewichiszustande in Bezug auf die oberen "-t]ufhlr'n vert
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ser Strahlen ab, sondern wesentlich auch von der Beschaffenheit des Bo-
dens und von der drtlichen Lage. Ein trockener diirrer Sandboden
wird stivker evhitzt als ein feuchter Wiesengrund oder eine Waldfliche,
ein dunkles Gestein stirker als ein helles , eine ticlliegende Ebene starker
als ¢in hohes Gebirge , iiberhaupt das Land stirker als das Meer. Diesen
iirtlichen "l'nglvia'hln_:ilr'n in der Erwirmungsfihigkeit, die mit dem Wiirme-
i im geraden Verhiiltnisse stehen, treten noch die
Stérungen hinzu, welche das Meer veranlasst, dadurch, dass es, als eine
in seinen Theilen bewegliche Masse, durch die in Richtung der Me-
ridiane ungleiche Erwiirmung in Strimungen gerith, und auf diese Weise,

.\ Uh.‘-ll‘ItIlllH -'\\'l'l‘ll'l;;_

ihnlich der Atmosphire, die 'I.'f_-.mpl_-r.-t!.nrnll{lm‘.w.iwuillee theilweise aus-
gleicht. Alle diese Vorginge wirken auch wieder insofern auf die
Atmospliiive zuriick, als sie die Richtung und Stirke der allzemeineren
Lufisiréme abindern und eine grofse Zahl mehr oder weniger ortlicher

hervorrufen.

Vollends verwickelt werden die 'l't-.m]:emlurwrhﬁilni»sn der Atmo-
sphiive endlich noch durch die Verdunstungsfihigkeit des Wassers. Nicht
nur., dass iiberall, wo Wasser \l'rihllllp{t . Wirme verschluckt wird, und

wo der gebildete Dampf sich niederschligt , eine Entbindung von Wirme
ctatifindet . wird anch durch die Anwesenheit des Woasserdampfes die
Durechsichtigkeit der \tmosphiire aufs mannigfaltigste gelriibt, und dadurch
die erwirmenden Wirkungen der Sonne und der Erde, so wie die erkilten-
den des Wirmestralilens der Erde und der Lufischichten, in hohem Grade
¢ indert. Am Tage milsigt eine dicke Wolkenschicht die Temperatur,
indem sie nur einen geringen Theil der Sonnenwirme durchliisst, den

gréfseren aber reflectivt oder

sorbirt; bei Nacht dagegen wirkt sie er-
wirmend. indem sie die unteren Luftschichten und die Erdoberlliche ver-
hindert, Wirme gegen den Himmel ai gustrahlen.  lm Ganzen geht also
die Wirkung einer Bedeckung oder Triitbung der Atmosphire dahin , die
Temperatur glr\ir!nl‘iirmlw-r oder ihre Schwankungen jjﬂl_‘l'il]:_;l.‘l‘ #u machen.

Orle, die, wegen der Nihe des Meeres, oder wegen ‘des Yorwaltens von dort-
her kommender Winde, hiiufig bedeckte Luft haben, zeigen deshalb in
allen iliren 'l':‘rulu-:'.'uIur\'rrh%ill|rf>>rr1 seringere Extreme als andere, die, ob-
wohl unter derselben geographischen Breite, aber mitten im Continent
liegend, eines mehr heiteren Himmels geniefsen.

Aie diese secundiren Wirkungen tragen dazu bei, die urspriingliche
Vertheilung und Schwankung der Temperatur in der Atmosphire zu ver-

wischen. und sie mehr oder weniger von der allgemeinen Configuration
and Beschaffenheit der Linder abhingig zu machen. An ein allgemeines

Gesetz fur die 'l':‘m|Jr-r:nlnrrr'.~-‘|u’_~?:1lrr|:_rm| der Atmosphirve ist daher fir
jetzt und muthmalslich anch fiir immer nicht zu denken ; alles; was bisher
erreicht worden, besteht darin, dass manausden sehr zahlreich angestellten
Beobachtungen einige partielle Gesetze oder empirische Regeln ahl«_;t.-h-ilri hat.

Die Temperatur der Atmosphire kann unter zweilachem Gesichis-
lnmkir aufgefasst werden. erstlich indem man sie an einem und demselben
Orte fiir verschiedene '/,uil]lunkh' oder Zeitabschnitte in Betracht zieht,
oder zweitens indem man sie an verschiedenen Orten fiir gleiche Zeit-
punkle oder Zeitabschnitte mit einander vergleicht. In beider Beziehung
ist man jedoch auf Orte von geringer Hihe iiber dem Meere oder wenig-
stens iiber dem FErdboden beschrinki. Von der Temperatur der freien
Atmosphire hoch iiber dem Boden wissen wir nur wenig durch verein-
zelte, m Lufiballonen ;mgm‘;[r“il: Beobacktungen.
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Mit den n{‘nil:l('hlﬂng!‘rl an einem und demselben Orte bezweckt man
f‘Ili“‘f.'{l(‘T l];(_' Mitt e ] w erthe oder die mittle ren Schwan L un g en
der Temperatur der Stunden, der Tage, derMonate, der -[vlllT'i'.‘\l’.!'[ll'll: der
ganzen Jahre oder noch I
mente erfahrt man, besonders
(ﬂ'ﬂ-f‘lll]f‘ll, wo die Schwankuny

srer Leilriume kennen zulernen. Beide Ele

in den aufserhalb der Tropenzone liegenden

&

nomeist immer gtnim-l rlll'l'{lllldfﬂ keiten

lLlrlm-t(-n, nur dadurch, dass man die Beobachtungen in \lIll.l“ill.‘-.\]ll.‘tr.\'lf_:
kurzen Intervallen eine lange Zeit lortsetzt. Je

liegt und J'P kiirzer der Zeitraum ist, fiir welche man jene Elemente be-

dher der Ort den Polen

stimmen will, desto &fter und | muss heobachlet werden.

Vom niichsten Interesse ist das erste Element, nimlich die mittlere
Tem pe ratur eines der penannten Zeitabse EJI\l“I‘ ll.!ll[!|'\.lf‘l!|i h die der
Monate, der Jahreszeiten und der ganzen Jahre, weil sie als Anhaltspunkte
zur Beurtheilung des Klima eines Ortes dienen. Fiir diese Zeitabschnitte
findet man die mittlere Temperatur aus der der Tage, obwohl die letziere

nicht nnilnunn.lu "ll\nllli zn sevn bravcht, um erstere zu erfahren, um
50 \-\rm-ru_ il’ l!ll'li der Zeitabschnitt ist. Man kann z. B. die Mittel

temperatur des Jahres bestimmen, ohne die der Monate und Zu
kennen; zu der der Monate ist ir_'-'r{il"l schon L\i‘l]llj_;:~|l‘ll.‘~ eine .'m—_;l-naht-rlf‘
Kenntniss von der der Tage erforder

'|‘.'|;1f'. wiirde, streng genommen, nur --tlumuiun wenn man das Thermo-
4

ich. Die ‘-I;llt‘lir|||in-|':1l1||' eines

]I]{i{"‘l" f]!'[l ".I[I}'(H 'll }I[IJtIlll'f'll ;ll |\II|III'JI Iiill[ _"If'lill .ilj‘|l.|“lh"f” /ll‘-

punkten, z. B. wenigstens von Stunde zu Stunde, beobachtele, ,uumlhllu
Tempe r..lun-u adi |u|r> und durch die Anzahl der Beobachtungen dividirle.
Eine solche I)l.l)[hl('[l[lll!,'_‘n\\iE.\t unausgesetat fortzufithren , wire indess,
fir eine einzelne Person, nor mit lu_wmnlun cing
trographen miglich, welche die Temperatur fir jeden festgeseizten Zeit-
punkt des Beobachters anmerkten. Man hat jedoch dergleichen Beobach

l'l“li'hll'll'll 'I‘Ill'['llJi'IIII‘"

tungen kiirzere 7.1-“.1 i.‘i, mit Hulfe mehrer Personen ., sogar Jahre l:m-_-\
fnrﬁ_]rwlﬂ um darans Regeln abzuleiten, die mittlere '|('|Jt]|:‘r:|1ur des
Tags aus wenigen Ablesungen zu finden.  Solche Beobachtungen sind
angestellt zu I’.lr]:m von C II iminello, in Forl Leith von den (Mficieren
'hr dortigen Besatzung, zu Salz-Uffeln von R. Brandes, zo Mithlhausen
von Graeger, auf Nowaja-Semja Pachtussow und Ziwolka,
aul Boothia felix von Cap. Ross, zu Madras von Goldingham und
gu Plymouth [_ﬁillf' Jahre |.'|||I-_; _'\Ii'mr”[r]l) von I|t1|‘l]-_;['[| Hafenbeamien ’}'}

s,immonatlichen

Fs ist besonders die Mitteltemperatur des Tag
Durchsehnitt genommen, aul welche man, zum Dehufe der Be-
stimmung der '\[ll{l‘ll{‘miar' ratur eines ganzen Monats, hiebei sein Augen
merk ge r‘nljhl hat, denn fiir einen einzelnen bestimmten Tag findel man,
mil (n‘nun]gk{‘fh die mittlere Temperalur schwerlich anders .||3 durch das
Mittel aus stiindlich angestellten Beobachtungen.

Zaur l)i"\[lrllllﬂlll{_: l[l'l: mittleren l(l}!i’lt hlillr des [LIL’(‘H. im monatlichen
Durchschnitt, aus u(m“t‘lt Beobachtungen sind verschiedene Vorschriften
gegeben, flw man in zwei Klassen zerfillen kann, in empirische oder
wﬂi{‘h[' die das Gesuchte aus dem arithmetischen Mittel zweckmiilsig ge-
wihlter Beobachtungen zu finden lehren, und in theoretische oder snhlw,

die dazu rationelle Rechnungen erfordern.
Unter den Vorschrifien der ersteren Art ist die bequemsle und zu-

4--:, T

und Dove's Nepert

Ann. Bd. 42, 8. 630; Bd. 33, S.336; Bl ab, 5, 668; Bd, 51 F, 5,192
ler Phys, Bd, ITI, 8. 342,
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gleich gebriuchlichste dic von A. v. Humboldt empfohlene, nach der
man das arithmetische Mittel aus den tiglich am Thermometrogra-
phen (8. diesen Artikel) abgelesenen Maximis und Minimis nimmi. We-
niger bequem, jedoch vielleicht genauer ist das arithmetische Miltel aus
den Beobachtungen zur Zeit des Sonnenaufgangs und um 2 Uhr Nach-
mittags, ferner das aus Beobachtungen um 4 Uhr Morgens und 4 Uhr
Abends, oder 10 Uhr Morgens oder 10 Uhr Abends; andere ;';It‘il:hn:t—
mige (homonyme) Stunden geben ein unrichtiges Resultat.  Will man
drei Mal tiglich beobachten, so sind 8 Uhr Morgens, 4 und 12 Uhr
Abends oder T Uhr M., 2 und 9 U. A. die geeignelsten Stunden. Ein
noch genaueres Resultat erhilt man durch vier Beobachtungen um 4 und
10 Uhr Vormittags und 4 und 10 Uhr Abends. Selbst eine einzige Beob-
achtung am Tage, nimlich zur Zeit des Sonnenuntergangs, kann eine leid-
liche ];l'."ﬁllil!llll!g _'_;i’"n"ll,

Vorschriflen der zweiten Art sind von Tralles, Posselt, Hall-
strom, Bouvard, Kimtz gegeben,dochkann ihre Auseinandersetzung
hier keinen Platz finden ).

Hat man anl eine oder die andere Weise die Mitteltemperatur der
Tage aus Beobachtungen bestimmt, so findet sich natiirlich die der Monate
durch das arithmetische Mittel derselben. Einen geniherten Werth fiir
die Mitteltemperatur eines Monals erhiilt man auch schon durch das arith-
metische Mittel ans dem Maximum und Minimum des ganzen Monals.

Die Mitteltemperatur des Jahres ergiebt sich aus der der einzelnen
Monate. Will man sie indess blofs fiir sich kennen lernen, so reicht es
hin (wenigstens fiir unsere Breiten), dass man tiglich um 9 Uhr Morgens
oder um 8 Uhr Abends beobachte, und aus allen Ablesungen das Mittel
nehme: das Resultat kommt etwa bis auf einen halben Grad der Wahrheit
nohe. Genauer ist; nach Brewster's Bemerkung, das Mittel aus Beob-
achtungen an irgend einem Paar homonymer Stunden, vorziiglich 10 Uhr
Morgens und 10 Uhr Abends oder 41 M. und 11 U. Ab; doch kann
man, wohl verstanden, weder auf die eine noch auf die andere Weise die
mittlere Temperatur einzelner Monate mit Genauigkeit finden. Ferner
Lisst sieh, wie Hr. v. Humb oldt durch zahlreiche I‘]rﬁlllrliu:_p-n aus allen
Breiten gen hat , die _\Iil!1'|tl'|1|Ju-r.‘|l||r des Jahres aus :I:‘J!' eines ein-
izen Monats finden , nimlich der des Octobers. Hat man die letztere
eine der angegebenen W eisen ermittelt, so besitzt man damit anch

KA

au
die erstere. Ein sehr genaues und ganz bequemes Verfahren zur Auflin-
dung der mittleren Jahrestemperatur besteht endlich darin, dass man ein
Thermometer, welches durch Einschlielsung in eine hedeutende Masse von
schlechter Wiirmeleitung, z. B. ein in der Luft aufgehingtes Fass Sand,
sehr trige gemacht hat, tiglich einmal oder wichentlich ein paar Mal
beobachtet

#3 Man findet sie simmilich zusammengestellt in Pogg. Ann. Bd, 42, 8 630.

““') &, Popg, Aunn. Bd. IV, 5. 417. — In illeren Zeiten begniigte man sich anch
wohl mit dem arithmetischen Mittel aus dem E“.a‘l_(:il:l'll.llli wnd Minimum im
ganzen Jalire: allein dies Verfahren Kann L(-I;_l nur fitr solche Orte '_:‘l:ilii—
ligt werden, die man, wie elwa die in der Nachbarschaft der Pole oder auf
den Gipleln hoher Berge, nicht anders als unter grofsen Zuriistungen zu allen
Jalireszeiten besuchen kann. — Empfelilenswerther, wenngleich etwas kostbar
ist das frither von Brewster und Geassmann emplohlene, und in neuerer

Zeit vomm Uhrmacher Jiireensen in etwas verinderter Form zur Ausfithrung
selivaclite Hillemittel, nimlich eine Ulr, welche, mitlelsl eines eigends fir

lemperaturveriinderungen sehr empfindlich gemachten Pendels oder Balanciers,
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seratar des Jahres bestinunt
) .dnem Jahre hegniigt, noch
nicht die wahre -“I|”i'“l‘fi|Jll‘l‘c't[lII' der Luft an einem Ort der Erdober-
{'|i{:'|u'1 da ein Jahr ill dieser I}a-.{il-hrm;‘- immer etwas und zuweilen nicht

_xlli Wi t'!{']l" \‘ 1‘5.‘\[' [ il'll['}l 1“!' .\iiul'llf'lil

'imhl'.‘ so liefert sie !Im'll.. sobald man sich mit

unbedeuntend verschieden ist von einem andern. Besonders ist dies der

Fall in hisheren Breiten. Je niher der Ort den Polen liegt, desto mehr

schwankt die ‘rlill[-]ii'mlu'r;llm‘ von Jahr zu Jahr. In i‘;ll‘i.w lu'll‘ll'_; S1e
in den Jahren 1806 und 1822 4 1291 C., im Jahre 1816 |i.'=.=-_;a--_,-=-lr nur
904 C., in den zehn Jahren von 1806 bis 1815 war sie durchschnittlich
100,68, in den rhiii"“lj“” zeho Jahren 1816 bis 1826 Fl;l;_;i"f_'l‘il 100.91,
and im Mittel aus allen 21 Jahren 109,80 C. Das Mittel aus den beiden
Jahren der Exireme in diesem Zeitraume , nimlich von 1806 oder 1822
und 1816 giebt 100,75 C., nahe denselben Werth. Man sieht hieraus,
dass schon in unseren Breiten selbst ein Zeitraum von zehn Jahren noch
nicht zureicht, die \i'lllt'lll'luw'l';ll|||' der Luft eines Orts bis auf ein Zehntel
eines Centesimalgrades mit Sicherheit zu bestimmen ; ein noch lingerer
Zeitraum ist also unter héheren Breiten erforderlich. Dasselbe gilt in
noch o Hir'l--ut(m Maalse von der \hlllilflltpi‘rlhll der Jahre leI:I] der

Monate ndn: gar der Tage, da, was die Vertheilung der Wirme |J:>hiH|,
l]II -].!lll noe |] :”II' ll i Ll ll I]ll‘]il von lllN m ul‘lll{ ri .l!'\\"]'l]l .I].“ in l]:'.{,“v’
aufl seine .“lil:“rmpu.:!ul'. Man kann wohl sagen, dass, wenn in unsern
Breiten zehn Jahre zor genauven Bestimmung der wahren Mitieltemperatur
eines Orts erforderlich sind, 120 Jahre erfordert werden, um die Mittel-
temperatur desselben fur einzelne Monaie, besonders die VWintermonale,

ebenso genaun festzusetzen.

Die Bestimmung der mittlern 1;uﬂl[mpi ratur verschiedener Orte
macht eine ”mpidllf'-.\hr der Meteorologie aus, und ist daher, seitdem
dieser i.\\ug der P]l_‘_.:\LL einen wisser l.:-l_ll.[llh[‘.hi n Charakier angenommen
hat, vielfach der Gegenstand anh: altender Beobachtungen gewesen. ¥Wo nur
die Civilisation festen Fufs gefasst hat, oder wo nur \.llli[‘fll[“a(_h(‘l (u]{‘-rrnlwu
hatten, lingere Zeit zu ‘Hr\\(’lliil sind zu diesem Zowvecke Uu.anm;nul!.z'
lh-nhnclli|11|;;r‘t| angestellt worden. Die Zahl der Orte, fiir welche man
anf solche Weise das genannte Element zu ermiiteln gesucht hat, ist so
‘_,‘”pf.\_ dass eine "Iltllhl'Lllllr" der l'i"lil]' ten Resultale ber weitem 1]!: Grin-
zen und den Zweck dieses Werkes ||h|-r-r|]1unlml wiirde ¥). Wir begnii
gen uns daher hier mit der Bemerkung, dass, L\iI]IILJ‘Ii‘]l h ein bedeutender
Theil der Resultate der erforderlichen /,me]hnlr keit entbehrt, indem ent-
weder die Beobachtungen einen zu kurzen Zeitraum umfassten, oder die
Thermomeler nicht die erforderliche Genauigkeit besafsen, oder nicht
hinlinglich geschiitzt gegen stérende I.umukuuwiu aufgehingt waren,

oder fnrHu h. was nnth |uufwr‘1 ist, micht zu Jt\n rechten Tagesstunden
,|]|.up]n\(n \\Illl'f‘ll- lll’)L'] '\(]lllll lillllll die Gesammtimasse i]ll""s{l i;((lh reli-
tungen eine sehr geniherte Kenntniss siber die Vertheilung und Schwan
Luun der Wirme in der Atmosphire an der E rdoberfliche erlangt wor
den ist, welche erlaubt, die Hauptgesetze derselben mit einem bede ut: nden
Grad von Sicherheit festzustellen.
Ein Hauptresultat derselben ist: dass die Mitteltemperatur, sowohl
durch ihren Gang die mililers Temperatur des Jalhres und diberhaupt eines
jL'drl't beliebigen Zeitabschnitls angiebt, 8, Pogz, Ann, Bd. 30, 35, 524,
*) Das vollstindigste Verzeichniss der bis jetzt bestiminten Mitteltemperaturen
findet wan i asten Bande des Dove’schen Reperlorium der Pliysik dureh
Mahlmann 11:5-11!1!][L']1:_:‘qul|:|]:_
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des Jahrs als der Jahreszeiten, zwar im Allgemeinen vom Aequator zu
nach den Polen hin abnimmt, aber nicht unter allen Meridianen in einem
gleichen Verhiltniss, so dass sie zugleich von der '*f‘{)ﬂl‘.‘nilhlscli{‘n Breite
und der L;euur.—;phwclwn Linge .{I}h.m Line Folge hievon ist, dass wenn
man die Orte gleicher Wiirme durch [.amtu mit einander verbindet, diese
Linien nicht den Parallelkreisen parallel lanfen, sondern gegen sie t-t'nmsl
sind und von der Kreisgestalt abw eichen. Die Linien '-|mr‘|1|=rrmflir*rr’1 Jahres-
temperatur, Isothermen genannt, biegen sich uht’r den Westhiilften bei-
der L’I‘ﬂfa(’ll Erdvesten lill(l den daran grinzendenTheil der VVeltmeere
viel weiter nach den Polen als fiber den Osthilften derselben, so dass z. B.
Europa und das westliche Nordamerika eine betrichilich hthere Mitteltem-
peratur besitzt, als, unter gieiulwr Breite, das Innere von Asien oder das
istliche Nordamerika, und das Minimum dieser Temperatur nicht mit
dem Nordpol gusammenfillt , sondern sich an zwei Punkten {(sogenannten
Kiltepolen) einstellt, von denen der ¢ine an den Nordkiisten Asiens
und der andere an denen Amerika’s liegt.

SohatPeking (unter 39° 54! N. B.) eine Mitteltemperatur von 120,7 C,
dagegen R om, obwohl etwas nirdlicher gelegen (unter 410 54/ N.) schon
eine von 1525, — Fort Vancouver, an der Westkiiste Amerika’s un-
45938', genielst einer mittleren \\'Eirm(» von 1298'C.; Montreal unter
fast derselben Breite (450 31/ N.), in Canada, an der Ostkiiste dieses
Continents, dagegen nur einer von 7°6.

Eine #hnliche Abweichung zeigen die Linien gleicher Sommer-
und gleicher Winterwirme (I.kﬂ[h eren und Isochimenen).
Unler gleichen geographischen Breilen riicken die ersteren diber den Ost-
hiilfien der Continente viel weiter nach Norden, und die letzteren viel
weiter nach Siiden als iiber den Westhilften, oder anders gesagl , jene
haben heifsere Sommer und killtere Winter als diese. Dieselbe E r-:(hm—
nungen wiederholen sich auch bei dem Innern der Continente im Gegen-
salz zu den Kiisten nnd Inseln, sie ]n-rl‘m;;nn die Verschiedenheit des C on -
tinentalklima vom Kiisten- oder Seeklima, von denen letzteres
durch kithlere Sommer und mildere Winter, also durch geringere Extreme,

als ersteres ausgezeichnel ist.
Belege hiezu sind ﬁ)lgmnfﬁ Angaben:

| Mitteltemperatur des
(_u;‘of- Breite. | e ——
i Jahres, Winters. ‘ Sommers.,
Petersburg:” 1. |, 14 59956/ +40C, | — 1%4C, | +16"1C.
Christiania . , . 39 55 23 ,3 — 3,7 —+15 ,8
Edinberg . % 55 58 | 8 .4 + 3,5 14 ,1
Moskau ™ . . o 3 55 45 -+3 ,3 — 10 ,5 16 ,9
Dubling.r i o 53 21 49,6 e 4 D ol 15,3
Barnaul . . . . 53 20 +1,7 —13,0 | +16,6

Die weitere Aunstithrung dieser Betrachtungen gehort in die Meteoro-
ll)ull: Wir wollen hier daher nur noch d m:ui aufmerksam machen, dass
du‘ bei solchen Ve rr__;]i’lrllc'u sowie iiberhaupt bei Construction der Linien
gleicher Wirme in Betracht gezogenen Orte eigentlich anch in gleicher
Hihe iiber dem Meere lieg gen miissten, was aber lm_lll immer der Fall

und seyn kann.
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Ucher die Temperatur in den oberen Schichten der freien Almo
sphiire sind wir noch ganz im Ungewissen. Wir besitzen hieriiber nur
eine le\l'l'fff“;g;l' Beihe von Beobachtungen, die, welche Gav-Lussac
auf seiner aévostatischen Reise am 16. Sept. 1804 anstellte; sie steht indess
zu isolirt, um das Geselz der Temperatur- Abnahme mit der Hihe daraus
ableiten zu Ll'i-llrli‘u. Unten in Paris war die '|‘:'1|,|F||-r;-i|1r' .'H]",-‘}: Cihith
3580,0 Toisen Hihe dagegen nur — 995, Nimmt man an., was das ein-
tachste isl, die Temperatur-Abnahme sey eine gleichfirmige, so kommen
89,3 Toisen ]*',J‘Iu-h::u;; aul einen (:rmi;;a..i_ Die meisten dep IIJ'!”".,‘.("I"
.Hl'ﬂb;lt'iiflll]le_;{_‘JI sind aul Bergen oder Hochebenen in geringer Hohe uber
dem Boden angestellt, und kinnen alle wegen der Nihe des Bodens kei
nen Aufschluss iiber die 'I‘I'IIIIJI'I'.'HIrI‘ mitten im freien Lufiraum ;‘-vin-n;
nach _g_"!(’:}:'_;r;lplli._\'t'lll_'[‘ Breite und iihnlicher

auch weichen ihre Result
Lage der Punkie, nach Jahre
ab, in einigen Fillen in dem Verhiiliniss 1 : 2 und dariiber. Es lisst sich

szeil und Vi itterung bedentend von einander

nur 50 viel aus ihnen abnehmen, dass unter solchen Verhiltnissen zu 10 C.
F]'1'|1||1{"r.'|l||r--;\1m:1|1|m“ im Winter 80 und im Sommer 110 Toisen Frhe
bung nithig sind, vorausgesetzt, dass die Temperatur nach arithmetischem
Verhiltnisse mit der Hohe abnehme. Diese Abnabme, obwoll die ein-
fachste, ist sicher nicht die richtige; im Gegentheil steht zu elau-
ben, dass die Temperatur desto langsamer abnehme je grifser die Hihe
ist. Auch steht zu vermuthen, dass alle Temperatur - Schwankungen in
grofsen Hihen geringer seyen als unten am Boden. i

2. Chemische Beschaffenheit.

Das Material, welches die Atmosphiire unseres Erdkiirpers bildet, ist
nichl, wie man friiher glaubte, ein einfaches Gas, sondern ein Gemenge
von Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensiure , W asserdampf und geringen Men-
gen anderer Gase und Dimpfe, die theils bei vulkanischen Yorgingen,
theils bei den Processen der organischen Natur, theils endlich dureh die
Kunst des Menschen, bei industriellen Operationen, entwickelt werden.
Die letzteren Bestandtheile, zu welchen man noch die im Zustand grofser
Zertheilung mechanisch schwebenden Substanzen zihlen kann, sind indess
sowohl ihrer sehr geringen _\Il'!l;.;t‘ als ihires meist értlichen Vorkommens we-
gen, nur als zufillige zu betrachten. Es bleiben also als Hauptbestandtheile nur
die vier zuerst genannten iibrig, und selbst von diesen finden sich die Kohlen
geringen und ver
dnderlichen Antheilen, dass man auch sie, unter :_;!‘\1'i:~:~11|n{}(=_~.I{-||t.\'|1||u1\1|'.
nicht als wesentlich anzusehen pllegt.  Im engeren Sinne des Worls ver
steht man unter natmosphirischer Luft« oder schlechthin »Lu ft.
blofs das Gemeng von Stickstoff und Sauerstofl: wi
dessen Dichtigkeit bei Bestimmung  der Dichtigkeit anderer Gase und
Dimpfe als Einheit zum Grunde gelegt wird.

Die Zusammensetzung der atmosphiirischen Lufl zu ermitteln, ist,
seit der Entdeckung des Sauerstoffgases, vielfach der Gegenstand der Un-
h_-r:urlmng gewesen. Scheele, Priestl ey, Cavendish, H. B.
Saussure, Volta, De Marti, Spallanzani, Berger, Confi-
gliachi, Dalton, H.undE.Dayv ¥y Biot, Gay-Lussac, v. Hum-
boldt,Brunner, Th. Saussure u. A. haben die Luft unter den man-
nigfachsten fufseren Umstinden zerlegl, und, durch Anwendung sehr ver-
schiedener Methoden, zur Abzweigung einer eigenen Lehre, Eudiometrie
genannt , \'Eraninssun;.; gegeben. Hier sollen von diesen Untersuchungen

siure und der Wasserdampf in verhiltnissmilsig so

gsiens ist es dieses,

;
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nur die Resultate angefithrt werden; die Auseinandersetzung der ange-
wandten Methoden mige dem Artikel Eudiometrie vorbehalten bleiben.

Sauerstoffge halt der Luft. Die zuverlissigeren Untersuchun-
gen  stimmen fLmu iiberein, dass die atmosphirische Luft nahem 21
tundertel ihres Volums an Sanerstoff und folglich 79 Hundertel Stickgas
lut]m!lr’ Zu diesem Resultat gelangten unter \mlvfn Gay-Lussacund
A. v. Humboldt, als sie lll" Luft, welche sie im November und Decem-
her 1bf}4 sowohl bei kaltem und trockenem, als bei gemiilsigtem und reg-
nigtem Wetter, sowie bei verschiedenen Winden, mitten .m[ der Seine

in 1’|rn aufoefanzen hatten, im Wasserstoff - Eudiometer zerlegten. Bei
29 \u-nriuu. an eben so vielen Tagen angestellt, betrug d.:\. Maximum
des r|[i|||r]['||{'[| h.|||11-\1t.H—-,-u]1I|[\ 21.2, das Minimum )U.G und das Me-
dlum 21 Volumsprocente *),

Dasselbe Resultat erhielt Th. de Sanssure, dreifsigc Jahre spiter,
mit der Luft bei Genf, mitlelst Anwendung eines ganz anderen und viel-
leicht genaueren Hiilfsmittels, niimlich durch Schiitteln der Luft mit ge-
!-.nrnlfm und angefenchtetem Blei *%). Zur Beurtheiling dieser Analysen,
wozu die Luft theils mitten anf dem Genfer See, theils zu Chambeisy,
auf einer Wiese ¢ine Lieue von Genf aufgelangen worden, stehe hier das
Detail derselben:

| Tag. ( S enEpssoin:
Ort. : | Wetter und Wind. e
1836. | ;;(:]mir,
b = ST B [ TR rubig, heiter | 21,08
Chambeisy .. . . | Aug: 3. | heiter, schwack Y | 20,98
Ak e | 8 16. | heiter, miilsiger SWVV | 21,03
dto. RN el i) » 25. | in"iL:.'l'__ schwac l 21,03
G L g b " 91, regnigt, sehr hefliger SW 21,13
dto. e ® YL dio, dto. dto. | 21,15
dto, ST | 51‘[:1. 13. | heiter; schwacher NO [ 21,08
Neala = gttt o » 13. | dto, dlo. dlo. I 21,09
Chambeisy. . . | Nov. 5. | bedeckt, ruhig 20,98
araris T o W 1. bedeckt, hefii; ger \'U 21.0R86
dto. o b "D d®s 1 thr:, neblig 21,006
dio. . ! » - 17 S hedeckt, hc[lr"vl NO 21,1
dlo, o heiai » 28. | heiter, Iu_ltl-e: NO 21,0
e e i Ly | 9 29, |hell, bedeckt, Lh\-, wcher h\'\l 21,04

Mittel | 21,05

Am-h die Luft aus grofsen Hihen hat kein anderes Resultat geliefert.
Gav-Lussae fand in der von ihm auf seiner agrostatischen Reise in
21430 par. Fuls Hithe gesamme JJten Luft nahezu eben so viel Sauerstoff als
in der von Paris; und dieselbe Zusammensetzung zeigte die Luft aul dem
Antisana (16640 par. Fuls Hishe) nach A. v. Humboldt, auf dem Mont-
Cenis (6170 p. F.), nach Gay-Lussae und A. v. Humb oldt, auf dem
Monte Legnone (h1'3|f! - F.) nach Configliachi, so wie anf mehren
andern Gipfeln der Alpen und des Jura nach Biot und Berger ),
Auch bestitigten dies die ersuche, welche neuerlich Brunner mittelst

¥} Gilb. Ann, Bd. 20, 8. 38,

#¥) Popgz. Ann, Bd, 38, 8. 171.
#4%) Gilb, Aun, Bd, 19, S,412; Bd, 20, $.354 Bd, 26, S. 101, — Schwgg. Journ. Ba.1,
5,144, — Journ, de phys, T, X VT, p. 373. — Voyage A, v. “1 mboldt T. L, p. 311.

Handworlerbuch der Chemie. Bd. L. ";[’)
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einer ihm eigenthiimlichen Anwendungsweise des Phosphor auf dem
8020 par. Fuls hohen Faulhorn angestellt hat. Vierzehn Analysen, in der
Mitte des Juli unternommen, lieferten cinen ."%.-umruIUIT-_;rla.'df von 20.75
bis 21.11 oder im Mittel yon 20.915 Volumprocenten #).

Selbst diber Simpfen und in Riumen, wo viele Menschen athmeten,
hat man die Luft nicht #rmer an Sauerstoff gefunden, so namentlich Con -
figliachi iiber bewsisserten Reilsfeldern. S éruin, Gay-Lussacund
A.v. Haom haoldt i :r_-|='l-1'r|||f'1:'l "'[If'.‘-.lt'rll.. E. Davy in ”n“-]u’l;'{]_{vr‘rr,‘ Th
v. Saussure friith Morgens in einem Sehlafrimmer #

Alle diese Untersuchungenlehren demnach. dass die atmosphiirische Luft
unter den verschiedensten Umstiinden nalie aus 21 Volumen Sauerstoff und 79
Yolumen Stickgas bestehe, folglich, die Kohlensiure und den W asserdampf
ahgerechnet. eine constante er.-ulmnr-n.'\:r-l;uru;; besitze. Ob indess diese Zusam-
l]'ll‘"ll.\"'l'.{th!:[_; in voller Strenge an allen Orlen sleich sey und fiir alle Zeiten
gluir-lr bleibe, ist eine Frace, deren Beantw ortung der Zukunft anheim gestellt
gen endiometrischen Analysen sind trotz der Ge-
schicklichkeit der Experimentatoren, offenbar nicht so genan, dass sie ein
Zehntel Volumprocent des Sauerstoffochalts verbiirgen kénnten , und ein
Zehntel, ja schon ein Hundertel Procent ist eine wirklich riesenhafte
Grofse.

Um dieses einzusehen, bedarl es nur einer Berechnung der Masse
der _'\lll'lﬂ\flilf;l'?' nnd =f1‘:&j:'l||‘;‘:r‘n Quantums Sauerstofls, welches die oe-

werden muss. Die bisher

sammte Menschheit durch Athmen davon verbrancht.
Wenn die Atmosphiire iiherall die Dichtizkeil hitte wie an der
Meeresfliiche, so wiirde sie, wie S. 553 erwiihnt, eine Hihe von 24

par. Fuls besitzen. Darin ist der WV .'I_R_‘-!'|‘r!:||||1}!'i-'|||;:'r'_\_r||].n-.-r~n, Wir wol-
len also, um nicht zu iibertreiben, die Hihe der Atmosphiire in runder
Zabl nur auf eine geographische Meile, d. h. 22843 par. Fuls setzen. Neh-
men wir ferner die Erde als eine Kugel von 860 solcher Meilen Tialh-
mMEesSer an, s0 ('r‘gf(‘]:t sich das Volum der irockenen -'\fm”ﬂ'{tfl‘l'f':U:IE,'TSU“
Kubikmeilen, d. h. gleich einem Kubus von etwa 210 Meilen Seite, und
die 21 Proecent Sauerstoff sind — 1954570 Kubikmeilen, d. h. gleich
einem Kubus von etwa 125 Meilen Seite. ;

Ein erwachsener Mensch verzehrt an Sauerstoff, nach den Angaben
von Lavoisier und Da Yy, in 24 Stunden, etwa 45000 par. Kubik-
zoll — 26,04 par. Fuls, im Jahre also 9505,2 Kubikfufs. Die gesammte
Menschheit, zn 1000 Millionen angeschlagen, verhrauchte hienach in
einem Jahre — 9505200000000 Kubikfuls, mithin, da eine Kubikmeile
= 11919500000000 Kubikfufs, nicht mehr als 0,7975 oder nahe acht
Zcehntel einer Kubikmeile. Lebten immer 1000 Millionen erwachsener
Menschen aufl der Erde, und konnten sie den jetzt vorhandenen Sawer-
stoff bis aufl das letzte Atom verzehren, so wiirde dieser fiir 2451000
Jahren ausreichen. Wiire auch seit Adams Zeiten immerfort diese An-
zahl Menschen da gewesen, so wiirde sie doch nur Yios des jelzigen
Sauerstoffgehalts verbraucht haben, d. h. eine Grifse, die sich allen un-
seren bisherigen Analysen entzicht. Ein einziges Zehntelprocent der At-
mosphire reicht hin, das gesammte Menschengeschlecht auf 10000 Jahre
mit Sauerstoff zu versorgen.

*) Togz. Ann, Bd. 31, 5. 15.
**? Ann, de Chim, T, 89, p. 251, — Schweig, Journ. Bd, 1, 5. 144. — Gilbh.
Ann, Bd. 20, 8, 88, — Bibl, univ, T, 1, P. 218.
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Aus dieser Rechuung erhellt, dass in der That sehr grolse Mengen
_‘\:uiL"L'aihl"‘\I'J‘QLIL‘,\;I][l['II mle,'l* hinzutreten kfllllli:rl. ohne dass wir es IillI‘L‘Il
UNSEre "m..-l'u.-,vn nachzuweisen im Stande sind., Indess ist andererseits
gewiss, dass, neben dem, was die Menschen verbrauc hen, noch unzeheure
U'u miititen durch das Athmen der gesammten Thierwelt, ill”tll Ver-
brennungsprocess und sonstige C)\ul.uhmwn verloren gehen, um], obwoll
wir diese Quantititen nicht zn schitzen vermigen (b{'ttug! n sie das hun-
dertfache von der durch die Menschen verbrauchten, so wiirde in 1000
Jahren etwa 1 Procent Sauerstoff verloren gehen), so ist doch glaublich,
dass mil der Zeit ein merkbarer Mangel eintreten wiirde, wenn der Ver-
lust micht auf irgend eine Weise ersetzt wiirde. Und diesen Ersalz ge-
ben die Pflanzen, welche Kohlensiure zersetzen und Sauerstoff dafiir frei
machen. Allein ob dieser Ersatz genau sey, nicht auf der einen oder an-
deren Seite ein Ueberschuss stattfinde, Lisst sich bei der Unvollkommen-
heit der Analysen und dem kurzen Zeitraum, den sie umfassen, nichi
nach diesen entscheiden, sondern nur nach andern Griinden (S. 566)
muthmafslich heurtheilen.

Leichter als die Frageiiber dieBestindigkeit des Sauerstoffgehalts, ist die
iiher seine Gleichheit an verschiedenen Orten. Fur die offene \“'I]I‘_HIII]I“.[‘{.'
bat sie ithren Grund ohne Zweifel in der grn[ﬁr-n Beweglichkeil der Luft
masse , vermoge welcher jf’-]r'r' erhebliche Unterschied in kurzer Zeil aus-
geolichen werden muss. Und diese Erklirung findet, wenigstens zum
Theil , selbst auf eingeschlossene Riume ihre _\‘I‘.\lefllll'_). dt Fenster
unid Thiiren niemals so dicht schliefsen, dass nicht ein Austausch der in-
nern Lufl gegen die dufsere stattfinden sollte. Wenn die bisherigen Ana-
lysen genau smd so muss sogar die Gleichheit des Sauerstoffzehalts von
einem solchen _\Ihlmtich herrithren, denn in einem Gebiude giebt es
keine andere Quelle zur Wiederersetzung des durch das Athmen absor-
birten Sanerstoffs. Lingst weifs man ja auch doreh genavne Versuche, dass
Lheim Athmen von Thieren in luftdichten Gefifsen wirklich Sauverstoff
verschwindet und Kohlensiure zu gleichem oder fast gleichem Volam
dafiir gebildet wird.

Kohlensiurerehalt der Atmos phire. Er ist verhiliniss-
milsiz nur eering und erfordert daher zu seiner B'Tnfl'l]llllr”]g cine grofse
Genanickeit und ‘besondere Verfahrungsarien. Im Laufe der Zeit sind
sichen verschiedene Methoden angewandt worden.

Verfahren I. Absorption der Koblensiure durch Aetzkalilange
im Endiometer. Dies Verfahren reicht wohl hin, den Kohlensiureg |-|nli
einer durch Athmen vieler Personen, durch gilirende Substanzen (uh[ anf
andere Weise slark verunreinigten Luft annihrend nachzuweisen, ist aber
zur Analyse der freien atmosphirischen Luft nicht anwendbar, da man
dazu das Eudiometer in Zwanziglausendstel seines Inhalts getheilt haben
pmr\,lr! was bei der I-f‘unlmht hen Gestalt dieses ll1~l!|l1ll{’|||t,. einer gera-
den ﬂuhrr‘ nicht .mhfulnlmr ist. Ueberdies absorbirt die Kalilauge , nach
H. Rose’s Erfahrung, etwas Sauerstoff. Dieser Methode bedienten sich
Fourcroy und A. v. Humboldt ¢

Verf{ahren Il. Schiitteln der Luft mit s0 viel Kalkwasser bis keine
Triibung mehr erfolgt und Messen der dazu erforderlichen Menge des
I\el“\\\'lhl“[‘\ von Dalton angewandi; unbe quem wegen des l‘rf}lillfllv
und lruuluh wegen der ] u:lngkﬂ! des kohlensauren Kalks in kohlensaurem

} "\-\l d.i. connoiss. ehimigq, Vol. 1, p. 158, — Journ, de DPhys. T. XLVI1I,
e 202. — Gilb, Aon, XII, 8. 77,
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VWasser sich zu lisen *) Hieher _'_;rlliil'! auch das Humboldt’sche
Anthrakometer (siche dieses).

Verfahren Ill. Schiitteln einer geringeren Menge Baryiwasser,
5 bis 6 Minuten [mh, mit der in einem |Hi|ur| von [uL|||||14:1|{\.nillimlllli_
enthalfenen Luft, die, nach der Absorption, durch die Lulipumpe entfernt
und drei bis vier Mal dureh newve erselzt wird; Sammeln des kohlensan-

rén ]1-1I\h unter Hinzuligung dessen, der an den Wandungen sals,
(]1 m er in Salzsiure o rlrrwl u|;|| durech i\illlll]l:‘.illll'n Nalron wieder -_11'[:£||L

worden. Dies Ve ||-l1!ii1| ward von Theénard angewandi

Verfahren 1V, Eine Flasche mit weiler '\':j]||.||n|-_;, die etwa 100
Grammen Wasser enthalten kann, wird zur Hilfte mit Baryiwasser gefullt,
em Ballon von 14 -Liler R;ltll'.tc_«\:'h:nli und 6 (:r—-uljme-h'r weiter

und in eine
Oeffnung gestellt und letztere durch eine mit Habn versehene mitlelst
eines |n¢=illl11vn Lederrings  luftdicht aufzeschraubie \l|'~~i:1;|'1;|![|r
verschlossen. Zuvor wird der Ballon ansgepumpt, dann die zu un
tersuchende Luft hineingelassen , die Flasche hineingestellt, der Apparat
wieder verschlossen, hiufig umgeschwenkt, und nach 2 Monat die gut
verstopselte Flasche wieder herausgenommen. Der nun in derselben ab
geselzle kohlensaure Baryt, _rh.hn]li]l und --!Iu:lnntl ]thl Iiul‘l'[l al';lw
Menge den Kohlensiurezehalt, Dieses Verfahren, be \]i\lﬂl sich Th.
Saussure 9 bei seinem ersten Versuchen.

Verfahren V, spiiter von Saussure angewandt, kommt bis auf

S;-riugv Abinderungen mit dem vorherigen iberein,

Verfahren VL Dies zuletzt von Saussure angewandle Verfah-
ren ist eine Abinderung des Thénard’schen mit Barytwasser. Es un-
terscheidet sich von ]uu m hauptsichlich durch minutitse Vorsichts-
|1|.1!—5I.'i""|"lll , um bei der Gering 'ln L'_‘l-\l!'l des Kohlensiiure ‘lllh der Luft
ein genaues Resultat zu erhs |l!:1| Der mit einem Hahn \d'l..thi ne Ballon
fasst 35 bis 45 Liter und ‘.'ull"t!._\ nachdem er ausgepumpl \'\'urn':rn, nur ein
Mal mit der zu untessuchenden Luft gefiillt. Es werden 100 Grm. ge-
sitligten Barytwassers geradezu in ihn hineingeschiittet, und 8 Tage
tlarm fu']m:n, withrend man den Ballon tiglich etwa 20 Mal herum-
sl,]mmlL_ Nach vollendeter \.IJ\(JIE][II!II 11|11! das -Hmi;h Barylwasser
'f_'li‘_' {_;l'lll.'ill - 4]:”']1' ur \l |\i“tfl|“|-’ lrl S Lflf[lr nsauren IJ\l[‘\l.’.‘l

in eine Fl
slehen assen , dieser mil einer \ni]rnlm-r von kohlensaurem Baryt g:-—
waschen (Saussure findet, dass 10000 \'\ asser 2.4 kohlensauren Baryt
bei 20 bis 250 C. lésen), darauf in Salzsiure geltst, mit der durch Aus-
5i|ii|r|1 des Ballons mit Salzsiure erhaltenen 'n:arl\Jlii.ﬂlIl:. vermischt und
daraufl durch schwefelsaures Natron gefilll. Aus der Menge des erhalte-
"r-[.:ufl der

nen schwefelsauren Baryts berechnet man dann den Kohlensiure
Luft, deren Volum, -I‘l‘l.lllj{‘l'ili.tll‘ und Druck natiirlich zuver genau beob-
achtet se yn miissen ). |

Fin siebentes Verfahren ist spiter hier von Brunner vor-
geschlagen +4). Es besteht darin, dass mittelst des Aspirators (siche
diesen :\ril]\llj atmosphiirische L uft durch eine offene Rihre geleitet wird,
die, in drei durch Asbestpfropfen geschiedenen Theilen, erstens concen-

5 Edit. Yol, III, p. 190.
Yol, i, .p, 303.

#) Thomson, System of Chemistry.
%%y Thénard, Traité de Chimie, 5 E
#*) Gilb, Ann, Bd, 53, 5. 217,

%) Hinsichtlich der weiteren Vorsichismal:

de Saussure in Pog Ann, Bd. 19, 8. 391.

1) Popg. Ann, Bd, 24, 5. 569.

neln sehe man den Auf-atz von'Th
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tricte Schwefelsiure, 2weilens gebrannten , mit Wasser zu Pulver gelisch-
ten Kalk und drittens wieder concentrirte Schwefelsiure enthdlt. Der
vordere. an dem offenen Ende befindliche Theil dient zum Trocknen der
cinstriimenden Luft und ist mit den beiden andern nur durch eine Kaul-
schuckriihre verbunden, so dass er abgelist werden kann. Die Schwefel-
siure in dem hinteren, mit dem '\~1~|r.nm verbundenen Ende hilt das dem

Kalkhydrat entzogene Wasser zuriick. Aus der Gewichtszunahme der
beiden letzten Réhrentheile, die ein Ganzes ausmachen und drei horizon-
tale Arme bilden, berechnet sich der Kohlensiuregehalt der Luft, und das
Volum dieser wird durch die aus dem Aspirator abgeflossene Wassermenge

angegeben, mnachdem Thermo- und I.unlm1:|~!ul1|| gehirig beriicks ich-
tigt sind. Dies anscheinend genaue und bequeme \Ll‘ tilrlll ist jedoch
bisjetzt nur probeweise angew: |||=|

Nach I.Il.l sechsten, schr mithsamen Methode hat dagegen Th. de
Saussure in den Jahren 1827 bis 1829 in der Nachbarschaft von Genfl
nicht \\'ﬂlill_{!'r als 225 Versuche uber den ‘\I’-I!lll‘[i.‘-Ei‘IIJ"E'HI'IIJIIt der Luft
unternommen. Da sie unter allen bisher angestellten ohne Zaveifel die
S:-u;un-wlr-n 1E|u|., s0 wollen wir hier die |l;m]-!l'{'.~i|l]l:|l:- derselben .'lIII_"l'ljl'II,

T G ||.-||,||_|n-|~.\ . einem Dirfechen 3, Licues von Genf, auf einer tro-
ckenen . lufticen Wiese mit thonigem ?Jm]:n die 16 Meter uber dem
(_;!‘ul‘t'l‘ See |i:;_-|i. 1.||||l .“[[.]l., L Ilf:.“ Ill!i r||'|tJ ;;[H!I'II - H:tl!fl r';tlt‘l.ll :“[il{t'l
aus 104 Beobachtungen, zu allen Juhres- und Tageszeiten angestellt, das
Mittel des Kohlensinregehalts = 4,15 Vol. in 10000 Vol. Lull. Das Ma-
ximum betrug = 3,74, das Minimum — 3,15.
: s~ von den Nachts - Resullaten ergab , dass

I}.ll' Hlllll!l‘rll[l,‘_‘: lll'l‘
[]pl‘ - l"'i i
i_l‘||” |!'|‘; \]‘l|lilil|l -t ALn l.-; 3"‘:-. L8 ¥
bet Nacht das Medium — 4.32, das Maximur
oy 5.5 2 LS

iur .\1”1 l‘ Ly A 11 war fl rner ill’1 ill h 5‘ ll[l sC i'l\v\ ||"]“ mn \‘ ||]il[' Il'E'lll'l_

geringer ist als bei Nacht. Bei Tage be-
5 "h‘lmllnl = 5.4. das Minimum = 3.153;
3. 74, das Minimum

ger als bei .~l.’\|kuu. bei schwachem WWinde Inlllin er im Mittel — 3.76,
bei stirkerem — 3.98.

Aus dem Vereleiche der zu Chambeisy angestellten Analysen mit den
gleichzeiti zu Genf beobachteten Regenmengen ergab sich keine directe
indem oft bei viel Reg

n in Genl, weniz Kohlensiure in

lw:uhuuq,
Chambel sy tﬂm:h i wurde , und U“ frer; ade das umg rL[htlt Verhiliniss.
S. 15t lll'l \]IIIIIII["’ dass eine anhaltende fn'ml.fllnn des Bodens durch
l'u'nl‘]l[" e mehr .III! den ]\H]:]t’la.l{l:r'--vlh.lll der |||]L einmwirke als eine
o rnfx:* W asserme nge. Ein feuchter Boden in Fol; e iiflerer, schwacher
]u enfille, wirkt .E:mi. Erniedrigung der |ll|!|I(r.|l1||. mehr auf die Ver-
mlluiullllq der Kohlensiiure als ein starker Platzregen. Im Allgemeinen
scheint Diirre, so wie Gefrierung des Bodens, den Koh |l?|1:31'l|1'(.'{;(!h;ull zu
vermehren.

_JDFI \*lr El'lflll ”i[‘ \l Trauc Ili'. r’l'( ]I-ll“T" ISY “[l[l I]JII'I"I ;I]][ l]l‘[ll{l(‘llr"
See, 4 Fuls iiber dem Wasserspiegel angestellt, ercaben durchschnittlich
in 10000 Vol. Luft fir (_.!I‘Irlllliih_'v — 4,60, fir den See —.4,39 Vol.

Kohlensiiure. Die Extreme auf dem See waren 5.78 und 3,42.

g11] \.r'l'“iril'i!t']!{ll' Versuche, zu [\h':u'])f']-\'\' und in einer Stralse von
Genfl ang 1~.|{||i.L ©r .till’ll. fiir Chambelsy — -41o¢_ fiir Genf — 4 63. Die
: i'~1lf‘1’l1nrhiu||1rnl| fiir sich gaben d: sselbe Resultat, Ihllllillll einen gri-

seren Kohle n\.nl:ll"-f|l.1|l fiir die Stadt; bei Nacht war es umgekehrt.
Endlich zeigte sich der Kohlensiuregehalt auf Bergen li\hﬁ grolser
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als in der Ebene; doch war der Unterschied nur gering. So betrug er
(in 10000 Vol. Luft), zu denselben T ageszeilen, auf dem 963 Meter iiber
den Genfer See erhabenen

Col de Faucille: 4.43: 4.54: 3, .69; 3.60; 4,22: 3.9

('IJ'unbtfn' 4.14; 4.15; Jﬁi’,dl’ JJ— 3,15
und keine griifsere Unterschiede erzaben sich fiir den 267 Meter iiber
dem (:l!llll See hohen Didle. Auch z igle sich auf f;t-r--rn keine Ver-
m(.immg ter J\llhli-n.-,'nlr:' 11 fIl'[' .lth[ :

Das Daseyn der Kohlensiiure in grofser Hihe und die nahe Gleich-
heit ihres L.[m. s mit dl- an der |,{rlu|wr[|.n he ist iibrigens schon frither
von H. B. Saussure durch Beobachtungen auf dem Gipfel des Mon -
blane, und von Gay-Lussac durch \Il‘ll\al' der von ithm auf seiner

it

aérostatischen Reise gesammelten Luft darg 1I|11|1 worden.

Aus der ( n~.|l1|l|l”ll'l| dieser 1 nhrwuhlmnl'll I't|1I demnach |1l’l\!l!-
dass die freie atmosphiirische Luft nicht inehe: als durchsehnittlich etwa
vier Zehntausendiel oder 0,04 Hundertel ihres Volums an Kohlensiure
enthilt, nnd dass dieser Gehs: Al gegen seinen Mitlelwerth zwar grolse, gegen
die 1 llnllhl\\l genommen aber nur geringe, Schw ankungen erleidet. Ob
der mittlere Kohlensiurezehalt 'Hmmpluw constant ble ll;{-., oder mit der
Zeit sich verindere, vermogen wir uofh nicht zu beurtheile 'n, ehen so
wenig als, woher dieser Gehall seinen Ursprung habe. Die Pflanzenwelt,
das ist \uilr, ernihrt sich von der Kohlensiure, und haucht Sauverstoff
dafiic aus, den die Thierwell wieder in Kohlensiure verwandelt. Ob in-
dess zwischen beiden Processen eine vollkommne (,Um[mnmlrun stattfinde,
ist nicht bekannt, nicht einmal wahrscheinlich. Finde sie wirklich Statt,
50 kinnte eige nJIJ(h gar keine Kohlensiiure in der Atmosphire vorhanden
seyn. !wr!mu‘ll*n die Pflanzen genau so viel Kohlensiure als die Thiere
r-rzﬁnr-r:n_ so wiirde sie zunehmer n, nimlich um die Menge , welche durch
v r'rlmnrmu-mpm::-u(' entsteht, oder an vielen Orten flf‘l’ Erde, ausSaner-
brunnen, {x‘lﬁlil!fllell Vaulcanen, fertig gebildet heryorstromt.  Allein an-
dererseits ist be kannt, dass die Pflanzen, I.1|1r aus, .].thrun, Humus bilden,
und dass grofse Massen Stein- und J;raunLr}hI(n in der Erde vergraben
liegen. uul{‘ sind offenbar aus der Atmosphire abgeschieden, in der sie
[luh! :r als Kohlensiiure vorhanden waren. Also war die Atmosphire frii-
her reicher an Kohlensiure als jetzt. Also iibe erwiegt die Wirkung der
Pflanzen, im Verein mit der Absorption des r[‘[li_‘ll[iil Jodens nm! der
Gewiisser *), alle Wirkungen , welche Kohlensiure erzengen; die Atmo-
sphiire wird fortw .1[11'(‘I'li.ldl"lllll‘ an Kohlens#iure, und die Pflanzen wiirde n,
ohne den Vorrath, der, aus unbestimmier Quelle herriithrend , einmal da
ist #*#), mit der Zeit in ihrem Wachsthum gehindert seyn. Dies sind
die Schliisse, zu welchen die Erscheinungen im Grofsen zu fiihren schei-
nen. Ob sie vollkommen richtig seyen , \-\unlm wir erst zu entscheiden
vermigen, wenn wir genaue l)ala iiber den Kohlensiure- und Sauerstoff-
gehalt :]u Atmosphire hitten, die durch einen langen Zeitraum, etwa
ein Jahrhundert, von einander getrennt wiren.

Wassergehalt der Atmosphire. Da die Atmosphire mit
mehr oder weniger ausgedehnten Wasserflichen und feuchten Landstrecken

*) Die Luflt iiber dem Meere enthill (nach ‘u"Df'EU noch “mu"tl Rohlensiure,
als die iiber demm Genfer See.
:Pw) Er ilt‘lru[_..l 3863 Kubikmeilen und enteprichl 1,8 Kubikmeilen Steinkehle,
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in Beriihrung steht, so ist sie fast immer mit Wasserdampf geschwiingert.
Die Menge desselben ist indess sehr verinderlich, und selten so grofs, als
sie mach der stattfindenden Temperaiur seyn kinnte. Im *\H;;r’mi_'men
steigl und fillt der WV 1\\{-rqc‘h‘1[t ]mhu h mit der ]!-lnpemlm' So ist er
gﬂrur:u'_'r in heifseren Gegenden als in kiilteren, grifser in Ebenen als auf
Bergen, grifser im hnnm:pr als im Winter, ml"mr bei Tage als bei Nacht.
Indess |)f‘\\ll"|\(1l die Lage des Orts, die er[l.‘[hnl:fl[ (lr‘\ Bodens, die
Configuration :mfvrum'mh- Linder, die Nihe des Meeres, die Richtung
der \\ inde und andere Umstinde mannigfaltige Abinderung hierin, we !flm
eben so wie die durch das Daseyn des \\Jn(rd ampfs in der \,“”(]\ll!l ire
hervy nrrroruh-nnu Meteore nicht Ge wenstand  dieses Artikels seyn kiinnen,
sondern in die Meteorol ogie f‘(‘}lljl(‘ll Es mag hier nur ‘die Bemer-
kung stehen, dass, eben wegen f!ll'\l‘l Verinderungen nnd Verschiedenhei-
ten, mcnnln von dem Wassergehalt der ganzen \lmmph ire, sondern nur
von dem eines bestimmten Orts nnd ¢ |11(‘rl:c timmien Zeit die Rede seyn kann.

Bei der Bestimmung des Wassergehalts der \Iluﬂkllmr{‘ eines Orls
kommen, wie in dem '\|l[L0i Hygrometrie niher gezeigt werden soll,
zwei Dinge in Betracht: die .11:\0l|l[1‘ Menge des W .1u|-1||.u||1»[~. in einem
gegebenen Raum, und die relative. Die absolute wird am besten durch
die Spannkraft des vorhandenen Wasserdampfs ausgedriickt; die relative
t]-'lr'rnrren ist der Quotient aws der ersten ., dividirt durch die, welche ver-
mége der Temperatur vorhanden seyn kiinnte. Die letztere driickt den
(nml der Sittigung des Raums mit Wasse srdampf aus, und von ihr hiingen
die iuqr‘mi\ﬁimciwn Erscheinungen ab. Hat man auf die im Art ]l v
grometrie niher ang fr"rrl’IJt‘lt(‘1 \lr‘tlmr]tn ermittelt, dass der in der Lufl
vorhandene 'Wasserd: mrpf eine Spannkraft von 4 Linien besitzl, und zu-
gleich am Barometer beobachtet, dass der Druck der Atmosphire d.j(‘ Linien
betriigt, so macht die absolute Volummenge des Wasserdampfs in einem
gegebenen Raom %, oder Vg, desselben aus, oder steht im Verhiliniss

1 : 83 zur Menge der trocknen Luft. Wire die Temperatur der Luft
.:uwivui: = 15% ‘] R., so wiirde die Spannkraft des WV asserdampfs nzhe-
zu 8 frrum: betr gen Lrl]l”l!l ﬁ:llf]ltl] f]!" :1’[1“\{‘ ndl!ifiﬂ'{l(’l?“{" oder
Feuchtigkeit der Lr:ﬂ nur %, oder 14 seyn.

Welche Werthe die absolute und relative Il.ml]-fmm]w.ﬂ in unseren
Gegenden haben kénnen, migen beispielshalber folzende \]nwl zeigen,
die Kimtz aus den von ihm zu Halle stiindlich nu-r»mlvill'orl Beobachtun-
gen gezogen hat. (Die erste Z Zahlenreihe ist die Spannkraft in par. Linien
aulge Lllul.Ll“l

Dampfmenge| Jan.|Feb.| Mrz. '\i”"| _\Iill.J.jIIIII |uh \uu Spl. |Ut \u\ Dec.
——— — | — — S— — — — — — | —| —

| | —

11|-]. 7414,2413,49(2,52|2,4

166,172, 8|78, 9|85, 6|86, 8

absolute , |1,85(2,02|2 v 29012, I“l 3,5 nl~|4. 3315,
relative Q;.,& 81,0 1;,:,\71 ilh'l.2|;l 0.68,5

Die absolute Feuchtigkeit ist also in den wirmeren Monaten grifser, die
relative kleiner als in den kilteren Monaten.

In heifsen Climaten ist die absolute Menge des Wasserdampfs beden-
tend grifser. Die Spannkraft des W, |s»{-rd.i|npr~., das Maals derselben,
steigl, selbst im monatlichen Mittel, bis an 12 Linien und vielleicht dar-
IIEHI' Zu Benares in Indien l:rilur z. B. im Juli 1825 die 1||ill|i‘l"<“‘;|"””1‘
kraft des Wasserdampfs — 11,79 par. Linien, der Druck der gesammten
\immphart‘ — 3281.68. ff:]g‘rllt h der Druck der trocknen ],ufl'_ 3167.89.
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DasVolum des Wasserdampfs wiirde sich also, unter gleichem Drock zu
dem der feuchten Luft verhalten wie 1 : 27.88 und zu der der trocknen,
wie 1 : 26,88.

Durch das Schwanken des Wasserdampfs (und in sehr geringem
Grade auch durch das der Kohlensiiure) muss, wie schon erwihnt, auch
die Menge des Sauerstofls im Verhiiliniss zu den cesammten Bestandtheilen
.'I'JI.'I[‘_

4

der \I|J|r|-|1||."1'ri- sich ein w v]:]: verindern., sl r B. der Sauerstoll
der trocknen Lult 21 ]’rm-u-nl._lu:l il!‘il'll;_; er zu Benares im Juli 1525 nur
'JU._?.': Procent von der feunchten Luft. In heifsen Climaten ist also die
Luft, welche eingeathmet wird, in der Thal ein wenig sauerstoffarmer als
in kalten, und deshalb in der Regel, absolut genommen, trockneren
Regionen.

Zufillice Be standtheile. Die ?.III\.'IIHI':_;I'TI, in schr _g;r'rillqri‘
\]|-rqf‘|' \{)["—\:H“:Ill'[IJ!I'II. !Itl(‘l',| wenn _~fr' reichlicher .'||1t_|l‘{'ll'l.., nur aul be-
besondere Oertlichkeiten beschrinkten Bestandtheile der Luft kinnen be
las allgemeine

_.-“:r.-]l]]ch sehr \l'!‘.'-t‘FI.Ii'lll'llitl‘”_'_" seynm , da die \_Jlijn-.iahffru
Hu-q'i-.-l:l:'llilnn fiic alle von der Erde aufsteicende Gase und Ddmpfe ist.
So findet sich Schweflelwasserstoffgas in der Nihe der Schwefel-
wiisser, und, nach Boussingault, unter den Exhalationen der amerika-

nischen Vulkane #)., Chlorwasserstoffsiure ist von mehren Chemi-
wiewohl

kern in der Luft am Strande des Meeres gefunden worden #
auch mechanisch in die Hihe cerissene Salztheilchen die von ilinen beah-
achtete 'J'ri'J'Jnm-_; der ﬁ.‘lriH'I‘i'f'.‘\.‘ll”'i'll .‘;l.“u-rrr'f_nr.']:; suweilen bewirkt haben
mag ; sie scheint ferner bei Salinen, in der Nihe der Siedhiuser, vorzu-
kommen (vielleicht in Folge der Zerselzung von salzsaurer Talkerde) und
ist von Gay-Lussac %), so wie von Covelli und Monticelli =+
auch nnter den \.Jl.\h.‘nu'hlllp_‘l-lJ des Vesuvs u.'u‘i];;i-\'\ iesen. Kohlenwasser-
stoff entweicht aus Steinkohlenlagern und an meliren Orten, wo diese
oder andere bitumindse Substanzen unter der Erdoberfliche verborgen
Llfl"'_'"ll 'H‘ 'i'::l. .I.‘.“ ]’\H![“ :iI\‘] ]\l‘il[ \\ ||||l|1‘r |H'i|”“'”-_\. wenn ."-”]f'lll”.\ |-|] l!"r];llr‘.
angetroffen wird, und wirklich haben mehre Chemiker Spuren eines
|lr'4':l_l||!:|1‘r-r: Gases in der Luft l'lt|l|l'f'|\l._. ohne indess genau ermitleln zu
kiénnen, von welcher Art es sey. So fand Th. de Sa ussure in der zu-
vor von Kohlensiure befreiten Luft, nach Verpuffung derselben, im
Eudiometer mit Wasserstoff wiederum etwas von dieser Siure; erschliefst
rehalt der Luft +-+4). Bous-
sm Hholichen Apparat, wie
man ihn zur organischen Analyse anwendet, iiber glithendes Kupferoxyc
und erhielt dabei sowohl Wasser als Kohlensiure, von welchen beiden
Substanzen er die Luft zuvor «ur':_;ﬂi“ﬂ befreit hatte. Es mussten also
Gase in der Luft enthalten seyn, die Wasserstofl und Kohlenstoff enthiel-
ten, und es konnten dies nicht mechanisch schwebende organische Theil-
chen oder das sonst in einer Stadtluft oder in der Nihe von thierischen
Ausdiinstungen vorkommende Ammoniakgas seyn, da die Luft zuvor

daraus auf einen geringen Kohlenoxydegas
sin ::;ut]l_ leitete .'|llllrJ.\'!-hfh']:-i‘]Lf'. Luft in eir

*) Pogg, Ann. Bd, 31, 5. 148.
*¥) Unter andern von Veoazel, Gilb, Ann, Bd, 66, &, 97.

Anu, de chim, et de phys, T. 22, p. 415,
Deren Werk: Der Vesuv ete, ete, Uebersetz, 5
Z. B, bei Pietra Mala (Gilb, Ann, Bd.
Bd, 23, 5. 207), Rheine, Szlat ina und Klein-5:
8. 131), an mehren Orten in Nordamerika und China
3, 6024 Bd, 19, 5. 560).

+#1) DPoggz. Amnn, Bd. 19, 5. 431.

S, )}, Baku (Pogz: Ann,

r\m'..‘ Bd. 7,
Ann, Bd, 18,
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durch concentrirte Schwelelsiure geleitet worden war. In der Luft von
Paris fand er anfl diese Weise 0,00005 bis 0,00013 Volumtheile Wasser-
stoffgas, und in der von Lyon 0,00022 Gewichistheile Kohlenstoff *),
Reines Wasserstoffgas ist bis jetzt nicht gefunden worden. Man
glaubte friiher, es wiirde in grofser Menge von den Vulkanen ausgehaucht,
und, da man es in der Luft an der Erdoberfliche nicht antraf, setzie man
voraus, es habe sich wegen seiner Leichtigkeit in die htheren Regionen
begeben und sey dort in grofser Menge vorhanden. Man hat indess in
erreichbaren Hohen nichts von diesem Gase entdecken kénnen *¥), und,
wenn auch die giinzliche Abwesenheit desselben durch die bisherigen Ana-
lysen nicht gerade verbiirgt ist, so berechiigt doch andererseits nichts das
Daseyn desselben dort anzunehmen; denn in der That entweicht kein
Woasserstoff aus den Vulkanen und, sollte es auch hier oder an andern
Orten in bedeutender Menge entwickell werden, so wiirde es sich doch
mit den iibrigen Bestandtheilen gleichférmig vermischen.

Aufser den eigentlichen Gasen, finden sich noch, als zufillige Be-
standtheile der Atmosphire, Dimpfe von allen Substanzen, die in bedeu-
tender Menge der Lunft ausgesetzt, und bei den gowi]lmliclusu'relnln(:rzntllnrn
in merklichen Grade 11i1chlig sind. Dahin gehiiren die ,-\u:\|1.'aut_-]n|r1guu
der Siimpfe vnd stehenden Gewisser, der Pllanzen und Thiere, sowohl
derlebenden und gesunden, als der kranken oder bereits abgestorbenen und
verwesenden, Aushauchungen, von denen man die fiir die Gesundheit
schidlichen mit dem Collectivnamen Miasmen (s. diesen Art.) zu belegen
pflegt. Wie von solchen die Luft zu reinigen ist, sehe man unter
dem Avbikel Desinfection.

Die in Wasser loslichen von diesen Gasen und Dimpflen kiinnen
sich offenbar, wenigstens auf die Dauer, nicht in der Atmosphire erhalten,
miissen vielmehr vom Regen hald herabgelfiihrt werden. “Wirklich hat
man auch im Regenwasser (s. dieses), fast alle die Stoffe wieder an-
getroffen, die mit Recht nur als zufillige Bestandtheile der Atmosphiire
:}'lj:f_;l'!:ii'fli"u werden.

Constitution der Atmosphiire, Seitdem die Analvsen gezeigt,
dass in dem Verhiltnisse zwischen Sauerstoff und Stickstolf wenigstens
keine erhebliche Verschiedenheiten vorkommen, haben einige Chemiker,
namentlich Thomson, die Ansicht aufgestellt, die atmosphirische Luft
sey eine wirklich chemische Verbindung. Diese Ansicht scheint anfl dem
ersten Blick etwas fir sich zu haben, mussaber doch, niher erwogen, ver-
worfen werden. Die atmosphiirische Luft besitzt offenbar nicht dieKenn-
zeichen eines chemischen Gemisches und iiberdies miisste man schon bei
den Analysen einen Fehler von einem Procent in der Sauerstoffbestim-
mung voraussetzen; denn ein Verhiltniss von 921 . 79, wie es zwischen
dem Sauverstoff und Stickstoff gefunden worden ist, kann, nach unsern
heutigen Kenninissen von der Verbindungsweise der Gase, keine wahr-
haft chemische Verbindung constituiren. Ein Fehler von solcher Griifse
ist aber bei den zuverlissizeren _-\u.'lil\'st‘n der Luft nicht annehmbar; mit-
hin ist man schon aus diesem Grunde h(-r.ﬂdtiigf. die atmosphirische Luft
fiir ein blofses Gemenge ihrer Bestandtheile anzusehen.

Hiegegen scheint indess noch ein Einwurf sich erheben zn lassen.
Wenn nimlich die Bestandtheile 'ff’.r‘_’\tm(:g‘ph:’ir{' blofs gemengt sind, und

Ann. Bd, 36, 5. 436 u. 456,
**) Gilb. Ann B4, 20, 8. 35.
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sie, gemils der Dalton’schen Theorie, nur unter sich, nicht auf einan
der, einen Druck ausiiben, mithin Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensiure
(vom W .!\:l’rlr.l[llpr!llli; hier abgesehen seyn) gleichsam gesonderte Atmo
"l'h‘“'" darstellen, deren Druck ;||~.unmr-nummuum n, den vom Baromeler

angezeiglen Druck bildet, so kann das Verhiltniss dieser Stoffe nicht in
allen Hohen dasselbe bleiben, ielmehr muss die relative Menge des Saner
stofls und der Kohlensiure, als der beis
des leichteren Stickstoffs abnehmen. Da nun die Analysen keine Saner
stolfabnahme mit der Héhe nachgewiesen haben, so kinnte man meinen,
dies ‘--'E'[f't'.\F'I‘i:l‘ln' jener Ansicht.

Dieser Einwurfl hat allerdings einigen Grund. Besteht z. B. an der
Erdober{liche die trockene Luft, dem Volume nach, ans 792.950 Stickstoff,
21.000 Sauerstoff und 0,050 Kohlensiure, und betris
335 par. Linien Quecksilberhshe, so ergiebt sich aus einer nicht verwi-
ckelten Rechnung folgendes Resultat*

n schwereren Gase , gegen die

L der Gesammtdruch

e ——————
Hihe. I| |l|!l k. | e I; \l!tll]llrll\l'. iltnisse

| i | Saver- Kohlen- men, I Stck- Sauer- Kohlen

[1:||‘_1"H|‘.~.| | stoll, I | | stoff [ stolf, | saure,

| |

0 |296"66 | TT00 ) 00,25 , wn | 78,950 i 20,000 | 0,050

1oos - {173 .00 | 49 ,04 | 0 A3 22247 | 79,885 | 20,070 | 0,046

20000 116 A5 | 34 20 | 0 07 (147,42 | 80,820 | 10,240 | 0,042

Hiernach wiirde also die Luft in 10000 Fuls etwa 20 und in 20000
Fufs Hishe etwas mehr als 19 Procent Sauerstoff enthallen, wihrend die
bisherigen Analysen in solchen Hohen nahe zu 21 Procent oder eben so
viel als unten, an der Erdoberfliche , nachgewiesen haben. Es ist indess
zu erwigen, dass bei obiger Rechnung die Atmosphiire als im Zustande
vollkommner Ruhe vorausgesetzl wurde , dieser aber in Wirklichkeit nie
mals stattfindet, vielmehr Stérungen der verschiedensten Art die Luft fort
wihrend durcheinandermischen und ihre Zusammensetzung gleichformig
gsst sich also von der Dalton’schen Theorie
kein Argument gegen die Ansicht angeben, dass die atmosphiirische Luft
ein l]n{‘.rﬁ (;{mf'nfr-" ihrer Bestandtheile sey, um so mehr, als die bisheri-
gen \'[;]l\-\(‘n der Lnﬁ aus grofsen Hihen “offenbar nicht die Ge nanigkeit
besitzen, dass sie 0,25 oder 0.1 Procent des Sauerstoffaehalts ve r[””. en
kinnten. P.

Ailm osp hirilien. So nennt man wohl die in der Atmosphire,
als zufillige Best: muithmlv vorkommenden unorganischen Stoffe , auch die
Meteorsteine. S. diese. P.

Atome. Ueber die innere Beschaffenheit der Kiirper haben sich
zweierlei Ansichten gebildet. Nach der einen ist die Materie bis ins Un-
endliche theilbar nmi erfiillt den Raum mit Stitigkeit; nach der andern
ist die Theilbarkeit begrinzt und die i\.ntm(’rfu“urlﬂ- eine unterbrochene.
Die letzten. nicht weiter theilbaren Theilchen, aus welchen, nach der
aweilen Ansicht, die Materie zusammengesetzt angenommen wird , nennt
man Atome (\nn drouwos, einUnzersc hn?ldba: es) und die ‘Ansicht

zu machen streben. Es

"‘) Wir entlehuen dieses Beispiel von Kimtz (dessen Lelrb, der Meteorologie
Bd, 1, S. 47); [riiherist schon eine solehe Rechnung von Tralles angestellt
worden, 5, Gilb, Ann, o7, 8, 438, — \"l:rg], auclh Bessel in Schu-

yin, Ansichten, Bd, 13, 5, 329,

rd

macher's Asir
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selbst die Atomistik oder Corpuscularphilosophie (dtomistica,
Philosophia corpuscularis). Die Atomistik ist sehr alt Schon Mo -
sehus, aus Sidon, mehr als 1100 Jahr vor unserer Zeitrechnung, soll
sie aufgestellt haben ; dann findet man sie bei Anaxagoras, Leu-
cipip, Demokrit, Epikur, durch das ganze Mittelalter hin, bis her-
ab zu Descarles, Gassendi, Newton, Le Sage und unseren
Zeiten, Noch heut za Tage ist die Mehrzahl der Naturforseher dieser
Vorstelling zugethan, wenn gleich man es lingst fiir eine miilsige Be-
schiifligung erkanut hat, ihr so weit nachzugeben, wie die Alten, welche
durch die den Atomen beigelegten Formen alle moglichen Eigenschaf-
ten der Kirper, selbst die Einwirkung derselben auf unsere Sinne, wie
2. . Gernch wnd Geschmack, zu erkliren suchlen. Im Allgemeinen
denkl man sich, nach dieser Ansicht, die Kiirper als bestehend aus slar-
ren, schweren , triigen, beweglichen, absolut harten und undurechdringli-
chen Theilchen von zwar iufserst kleiner, aber verschiedener Grilse, die
einander nicht beriihren. In ilteren Zeiten nahm man die Masse allec
Atome als gleich an und erklirte die Verschiedenartigkeit der Materie
blofs aus der verschiedenen Zusammenfiigung der Atome. Seitdem,
durch die Fortschritte der Chemie, die qualiiative Verschiedenheit der
Kiirper in ein helleres Licht gestelll worden, hat man diese Verschieden-
heit auf die Atome selbst iibertragen, und letztere nur zur Erklirang
geu'fasw' Eigenschalien angewandt, namentlich der Farbe, Dichtigkeit,
Flasticitit, Zusammendriickbarkeit, der Agregatzustinde, die Krystall-
formt u. s. w., wobei indess die Vorstellung beibehalten blieb, sie hiit
ten, durch Wirkung von Abstolsungskriften, verschiedene, aber in Bezug
auf ihre eigene Griifse immer noch bedeutende Abstinde von einander,
ond wiren bei starren, namentlich krystallisirten Kérpern, aof verschie-
dene Weisen s_b.'mmulrisch angeordoet. Die grolse Entdeckung, dass sich
die Stoffe sowohl dem Gewicht als dem Ranme nach in festen und mehe-
fachen Verhiltnissen mit einander verbinden, hat endlich eine wesentli-
che l.imgi'alahlm;; der Alomistik Iu_-ri}u]g(-ﬁillrt, nemlich anch die Annahme
von einfachen und zusammengeselzien, von ganzen und getheilten Alo-
men veranlasst, durch welche denn die urspriingliche Bedeutung des
Wortes Atom ginzlich aufgehoben ist. Diese neuere Alomistik belegt
man, zur Unterscheidung von der dlteren, mit dem Namen Atomtheo
rie. |\h dies. Art.) :
Die beiden (:illg(’;:;migf‘.;utz.lcn Ansichten von der innern Beschal-
fenheit der Materie haben noch in neueren Zeiten zu lebhafien Streitigkei-
ten Anlass gegeben, und wihrend die Anhénger der einen mit einer Si-
cherheit von Atomen reden, wie wenn sie solche geschen und betastet
hitten, glanben die Vertheidiger der anderen schon ihrer Vernunfl el-
was zu vergeben, wenn sie nur das Worl Atom in den Mund nehmen.
Das Richtige mijgle auch hier, wie bei vielen andern Dingen, in der
Mitte liegen. Gewiss ist die Annahme einer begrinzten Theilbarkeit der
Materie, aus weleher die der Atome entsprang, eine rein hypothetische,
die, bis aufs dulserste verfolgt, zu mancherlei \"\'i.h.-rs!nrii::h}-n fihrt und
hiufig auch nicht mehr erklirt, als was man schon hineingelegt hat. Aber
andererseits ist auch gewiss, dass noch Keiner aof eine bestimmte and
einigermalsen ,E;f‘ilii,','('lﬂhf Weise von den Eigenschaften und E.rscheinun-
gen der Kérper im Speciellen Rechenschaft gegeben hat, ohne nicht von
Theilchen zu sprechen und diese, so wie deren Beschaffenleit als gege-
ben vorauszuselzen. Lisst man es dahin gestellt, ob die Theilchen, die
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man annimmt, die letzten unendlich kleinen untheilbaren Theilchen, die
Grund- oder Urtheilchen, kurz die wahren Atome seyen, erinnert
man sich stets, dass die Annahme solcher Theilchen, wie ;;c’fiilli;; sie sich
auch manechmal darbieten mag, immer nur Hypothese ist, — wie vor der
Hand Alles, was die innere Constitution der Kirper betrifft, — so kann
man auch von Atomen reden, und in der Regel wird man sich bei den
damit verkniipften Vorstellungen, wenn sie auch blofse Bilder sind, mehr
befriedigt fiihlen, als bei den sogenannien dynamischen Erklirungen,
welche die Schwierigkeiten nur umgehen, nicht heben, und, da sie ge-
withnlich im Unbestimmten schweben bleiben, fast nie einer Anwendung
auf specielle Fille fihig sind. In allen Fillen iibrigens, wo die nihere Be-
trachtung der inneren Constitution der Korper aulser Spiel bleibt, ist
es ganz uberfliissiz, von Alomen zu reden. Das, was z. B. der Chemiker
fiir Gewéhnlich ein Alom, ein Atomgewicht nennt, ist nicht ein ein-
selnes Atom oder das Gewicht cines solchen, sondern eine Masse sehr
vieler Atome, eine bestimmte Gewichtsmasse. Wem also das Wort
Atom zu anstdfsig ist, kann dafiir in allen diesen Fillen Massen-
theil oder Mischungsgewicht sagen: so bleibt er rein bei der
Erfahrung stehen. Wo es sich aber um den Grund der Erscheinungen
handelt, wird man doch nicht umhin kénnen, von Theilchen zu reden,
und da ist es ziemlich gleichgiiltig, wie man dieselben nennt, .In neuerer
Zeit hat man auch das Wort Molekiil, Molecule (von Moles, Masse)
eingefiihrt, welches Theilchen, (Massentheilchen) bedeutet, ohne
den Begriff der Untheilbarkeit damit zu verbinden. Einige Physiker und
Chemiker gebrauchen dies Wort schlechthin als synonym fir Atom, wel-
ches letstere, nach Gay-Lussac’s Ansicht, fiie die Physik und Chemie
dasselbe, was das Unendlich-Kleine fiir die Mathematik ist. Andere da-
gegen nehmen an, das Molekiil sey ein Aggregat von mehrern Ato-
men, und wenn sich viele Molekiile vereinigen, entstehe daraus ein Par-
tikel oder sichtbares Theilchen der Materie. P.

Atomengewichte. Die folgende Tafel enthilt die von Ber-
zelius festgesetzten und jetat, wenigstens auf dem Continente, fast allge-
mein angenommenen Atomgewichte der elementaren Stoffe, nebst ihren
Symbolen und ihren Logarithmen, welche letztere bei der Hand zu ha-
ben fiir manche Rechnungen sehr bequem ist. Auch ist hinzugefiigt, wel-
che Zusammensetzung nun ein Atom der ge-.viilmlichslcn Verbindung ei-
nes jeden Elements nach diesen Atomgewichten bekommt, weil man sonst
nicht die Bedeutung derselben zu beurtheilen vermag.

WA
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[Sym- [Atomge- | Log =
ym- | Alomge- JOFa- 2
bole. \1-ir:|1{Fe. I‘illl!?lt.‘ll-l Ein Atom von:

Aluminium . Al | 171,167 |2,23342 |Thonerde. = Al, O,
Antimon Sb | 806,452 |2,90658 |Antimonoxyd . . = Sbg Oy
Arsenik . As 70,042 12,67214 | Arsenige Siure. . = As; O;
Baryum . Ba | 856,880 |2,93292 |Baryt . . - .= Ba O
Beryllium Be#®) | 331,479 |2,52046 |Beryllerde . = Be; U5
Blei Pbh (1294,498 |3,11210 |Bleioxyd . . = Ph O
Banl e chce B | 135,083 |2,13348 |Borsiure. . . . = B Os
Brom. . . Br | 489,450 |2,68044 |Bromkalium. . . = K Br,
Cadmium Cd | 696,767 |2,84309 |Cadmiumoxyd . . = Cd O
Calcium . « . Ca 256,019 |2,40827 |[Kalk . ., . = Ca O
Cer®9) . . : Ce 2 2?
Chlor. . SR Cl 221,325 |2,34503 | Chlorkalium. = K=Cl.
Chrom . . . Cr | 351,819 |2,54632 |Chromoxyd. . . = Cry O;
Eisen. Fe | 339,213 |2,53047 |Eisenoxyd . . .= Fe, O;
Ehions alind o F 116,900 |2,06781 !].“[uurkutium. sie =K Fy
Gold. . . . « | Au [1243,013 |3,09448 |Goldoxyd . . .= Au, O;
Jod'vo SN ey J 789,145 (2,89715 |Jodkalium . . .= K J;
Iridium . . Ir [{1233,260 |3,09105 |Iridiumsesquioxydul= Ir, O;
Kalium . . K 489,916 |2,69012 [Kali . . . = KO
Kiesel Si 277,478 |2,44323 |Kicselsiure . = Si Oz
Kobalt Co 368,991 |2,56702 |Kobaltoxyd . =000
Kohle G 76,437 |1,88330 |Kohlensiure, = G 0O
Kupfer . Cu 395,695 [2,59736 |lx||pl'c::-0n(f = Cu O
Lanthan . La 2 2 T
Lithium . L 80,375 |1,90512 | Lithion .=L0
Magnesium, - Mg | 458,333 [2,19963 | Bittererde .« =Mg 0O
Manga « » = . Mn | 345,900 |2,53805 | Manganoxydul, .= Mn O
Molybdin . . Mo | 598,525 |2,77708 |Molybdinsiure. . = Mo O,
Natrium. . « |, Na | 290,897 |2,46374 |Natron . . . = Na O
Nickeli [« o a0 Ni | 369,675 |2,56782 |Nickeloxyd. . . .= Ni O
Osmium- . . ., Os {1244,210 |3,09490 | Osmiumsiure = 03 0,
Palladium . Pd | 665,840 12,82337 | Palladiumoxydul . = Pd O
i’husphur g 196,155 {2,20260 Il‘lmsplmrs':iure, =P, O,
Platin. . 3 Pt |1233,260 |3,00106 |l)1.'tlirm>i‘r't| ST R L 8
Quecksilber. . . Hg |1265,822 |3,10237 Quecksilberoxyd . = Hg O
Rhodium Rh | 651,400 |2,81385 |Rhodiumoxyd . . = Rhy O;
Sauerstoff . O 100,000 | 2,00000 & s
S chwelel 8 201,165 |2,30355 |Schwefelsiure . = S O
Selen. Se 494,582 | 2,69424 |Selensiiure = Se O,
Silber. . Ag |1351,607 |3,13085 |Silberoxyd .= Ag O
Stickstoff N 88,518 [1,94703 Szllpciersiiuru .= N, 0,
Strontium 4 Sr | 547,280 (2,73821 |Strontian . =S50
Tantal — Ta |1153,715 ‘311"521‘3 | Tantalsdure , . , = Ta, 05
Telltiree SORNUTLITS Te | 802,421 |2,90424 | Telluroxyd . = Te O,
Thorium Th | 724,900 |2,87240 [Thorerde. =Th O
RN S et I 303,086 |2,48157 | Tilansiiure . = Ti Og
Wit i i e b U [2711,360 |3,43349 | Uranoxyd . . = U, O,
Yanadm. . . . Y §55,840 |2,93239 | Vanadinsiiure = \".U:,‘r
Wasserstoff H 6,2398 10,7957 | Wasser o = H; O
Wismuth Bi | 886,918 |2,94788 | Wismuthoxyd . . = Bi O
Wollram WoO1183,200 3,07306 \'\'_u]frnmsii'[]rc . uE= W {)5
Yiirium . . X 401,840 |2,60405 | Yitererde, . . =YO
T Zn | 403,226 (2,60555 |Zinkoxyd. . . =Zn O
VAT B ol e Sn 735,294 |2,86646 Zinnoxyd, . . , = Sn O,
Zitkonium . . . Zr | 420,238 [2,62350 |Zirkonerde . . . = Zr, O,

*) Neuerdings von Berzelius durch G bezeichinet,

**) Das bisher fiir reines CGer :_:l‘lt;i'lt‘u[‘ Metall ist ein l-'mml-.ng von etwa %f; rei-
nem Cer und 2/ des neuenideckten Lanthans, Das Atomgewicht des letz-
teren ist noch micht genau erforselit; man weils jedoch. dass es von dem des
Gemenges abweicht, etwas kleiner ist als dieses; folglich bedarf auch das des
Cers einer uherllmii;&u L‘n":_-liml:m:l"._'_.
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Diese Alomgewiclite beziehen sich, wie man sieht, auf das zu 100
angenommene des Sauerstoffs, und das ist unstreitig fir dic Praxis das
Bequemsle, da, \1E'I1!

slens ||| :[{ ir ll[lllr‘,’JIIl\l !!FII Che |IU! die Sauersloff-
verbindungen r]ri'[: nigen sind, milt denen man es am cuiil.nlil].\“-n i
thun hat.  Einige C iu smiker legen, nach dem Vorg Dalton’s, das

‘ewichl r]f.\ Wasserslolfs, \"-lll es das Llelll‘-ir' isL, den :|:|[‘|;"(‘t1 als

eil zum Grunde: allein dies ist weder bequem, noch durch sonst el
Wis ;_;(‘!'{‘t'fl.irr‘l‘[is_;l' denn die von Proul Ht‘lll(:(‘ij[l? Aunahme, dass alle
iibrigen Atomgewichte einfache Multipla von dem des Wasserstolls seyen,
zeigt sich im Allgemeinen so wenig mit der Erfahrung im Einklang,
man, wenn man darnach die Atomgewichte abindern wollte, nicht unbe-
deutende Fehler in die berechnete Zusammenselzung der Kirper einfiih-
ren wiicde. Freilich sind einige Alomgewichle einander beinahe gleich,
wie die des Platins und Iridiums, des Palladiums und Rhodi-
ums, desGoldesundOsmium 5 desNickelsund Koballs, so dass
{]I(' \Tlnj\“l" i<|.‘|[ Ltlll.i"ll (J{l{_l nuar (l[l{_ n \III{' "‘L[Jllrf_'” [Tl:lllj-t lli‘ll nac h--
"L\\Il_b(‘ll !L.:l und andere stehen zu einander |L|-L 1m ‘- erhiltniss 1 : 2. W ie die
des Yitriums und Tellurs, des Zinks und \utlmuns, des Sil-
bers und Urans, des Palladiums und Platins, oder im Verhilt-

dass

niss 1 : 5, wie Wassersto [(f und S.‘illi_'r;\lnl.r.. so dass man woll
zu der Vermuthung gefiihrt werden kann, es linde irgend eine Geselz-
ceit zwischen diesen Zahlen statt; allein bisjetal ist dieselbe nicht
llﬂ[f[ls.-l_‘\\'l'l‘.if‘.llr und daher ist es nithig, sich strenge an die Erfahrung zu
halten. P.

Atomentheorie ist die den Gesetzen der chemischen Verbin-
dungen untergelegte atomistische Erklicung. Die Erfahrung hat in Be
trefl dieser \uhuuhuu_t-n folgende drei Hauptgesetze B\Puuen gelehrt :

1. Wenn Lmi]:- sich \\ahr]nrl chemisch verbinden, so ;('%lii]ll.lli
es in festen Verhilinissen. Wasser, Kali, b'chwrm_\i[urt: u. 5. w., die
solche Verbindungen darstellen, haben immer und unier allen Umstinden

milsi,

einerlei Zusammenselzung. Diese Unverinderlichkeit der Zusammensel
& ist der wesenlliche Charakter eizentlich chemischer Verbindungen.
giebt zwar auch Verbindungen in unbestimmten Verhilinissen, allein
die sind keine eigentlich chemische, sondern nur Losungen, Gemenge.
2, Wenn ein Kérper A mit einem andern B mehr als eine Verbin-
dung zu bilden vermag, so stehen die Gewichtsmengen von B, w elche
c}u(; gleiche Ge uuhlanwnm- von A aufnimmt, unter sich in einfachen,
dnrnh ganze Zahlen ausdriickbaren Verhiltnissen. So verbinden sich

100 Stickstolf und 56,49 Sauverstofl zu Stickstoffoxydul

Zun

100 » » 112,98 » » Sii('ksiﬂﬂ‘nx;tl
100 » » 169,47 9 n salpetriger Silure
100 2 )1 2289.45 » s Salpelersiure

und, wie man uie-f:l., verhalten sich die Zahlen 56,49; 112,98; 169,47 ;
282,45 wie 1, 2, 3, 3.

Dies ist das Gesetz der vielfachen Verhiltnisse (multiplen
Proportionen), Dasselbe gilt auch fir die Verbindungen der Korper
nach Volumen oder Maafsen. So vereinigen sich
100 Maals Stickgas und 50 Maals Sauerstoffgas zu Stickstoffoxy dul
100 = no i 100, e » » Stickstoffoxyd
100 = 3 » 200 " » salpetrigerSalpetersiure,

worin das Gesetz auf den ersten Blick zu erkennen ist. Es findet hier
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nur die Verschiedenheit statt, dass im Allgemeinen die Summe der Vo-
Jumina der Bestandtheile nicht gleich ist dem Volumen der Verbindung,
was natiirlich bei den Gewichtsmengen nothwendig immer der Fall seyn
muss.

3. Wenn mehre Kirper A, B. C, .. ., einzeln genommen, sich
respeclive mit andern R, S. T, ... verbinden, und die Verbindungen
entsprechen einander, so stehen, fiir gleiche Gewichtsmengen von jedem
der ersteren, die Gewichismengen der letzteren in denselben festen, aber
nicht nothwendig einfachen Verhiltnissen zu einander. So verbinden sich

100 Kalium und 20,41 Sauerstoff zu Kali

" " s  41.06 Schwelel » Schwefelkalium
» » » 90,35 Chlor » Chlorkalium
100 Baryum und 11,67 Sauerstofl zu Baryt
» » » 23,48 Schwelel » Schwefelbaryum
¥ - » 51,66 Chlor » Chlorbaryum
100 Silber und 7.40 Sauerstoff zu Silberoxyd
3 5 » 14,88 Schwefel » Schwefelsilber
£ o B2 7D Chlor » Chlorsilber
'|I|'||I!
20,41 : 41,06 i 90,35
— 11,67 : 23,48 B 1
= 7.40: 1488 2y F0.0H
= 100 .2 2.01165 : 4.42635.

Dies ist das G esetz der Aequivalente, so genannt, weil man
eben unter Aequivalenten diejenigen Gew ichismengen verschiedener
Kirper versiehl, welche einander in rnh-prf'c!mm!ru Verbindungen er
selzen kitunen. Ein besonderer Fall von diesem Gesetze ist die Thatsa
che, dass, wenn zwei Neutralsalze einander zersetzen , die Neutralitit un-
_L;v.\l!'i!‘l bleibi

Ueber die letzte Ursache dieser Geselze weils man sich keine Be-
chenschaft zu geben. Die nihere Entstehung derselben hat man sich in-
dess dadureh versinnlicht, dass man bei den elementaren Stoffen Ur-
theilchen oder Atome annimmt und sich dieselben mit specifischen,
von ihrer Natur abhingigen Anziehungskriften (Affinitits- oder
Verwandischaftskriften) begabt denki. Fntsprechend den drei
genannten Geselzen, hat man dann nachfolgende drei Ansichten hinznge-
ﬁigt.

{. Ein nach festen Verhiltnissen zusammengesetzter Kirper enl-
springt aus der Aneinanderlegung oder Zusammenfiigung der Atome
seiner Bestandtheile: er besteht eben so aus zusammengeselzten Alomen
wie die Elemente aus einfachen.

2, Bei cinem und demselben Element (oder Kiirper) haben die
Atome gleiches Gewicht, und cin oder mehre Atome eines Kiirpers kin-
nen sich mit einem oder mehren Atomen eines andern verbinden. — Es
ist klar, dass, wenn die verschiedenen Gewichtsmengen, welche ein Kor-

per von einem andern aufzunehmen vermag, nicht anf ganze Zahlen zu-

r11Ekfii||1'l|1r wiiren, sie z, B. inirrationellen Verhdlinissen, wie elwa v/ 2,
vV 3+ 4 5..., stinden, was an sich nicht unmiglich wiire, diese

‘Orplr'llun;:; keine Anwendung finden wiirde.
3. Von einem FElement zum andern ist, im Allgemeinen, das Ge-
wicht der Atome verschieden. — Die (rewichte der \.'E‘I‘S-"hif_‘[lmmrlignn
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Atome brauchen nicht in einfachen, nicht einmal in rationellen Verhalt-
nissen zu stehen.

Nach dieser Ansicht stellt sich nun zuniichst die Aufgabe : das Ge-
wicht der elementaren Atome zu bestimmen. Das absolute Ge-
wicht derselben zu ermitteln, ist natiirlich Sache der Unmiiglichkeit, hiitte
auch, wenn es auszufiihren wire, keinen Nutzen fir die Chemie. Es
handelt sich nur um das relative Gewicht der Atome, das Gewicht der-
selben gegen das zur Einheit angenommene eines von ihnen ; allein auch
die Feststellung dieses relativen Gewichts muss nothwendig hypothetisch
bleiben , kann nur durch Uebereinkunft geschehen, Der Grund hiervon
ist leicht einzusehen. Das, was durch die Erfahrung gegeben wird , sind
die Aequivalente, bestimmte Gewichtsmassen, also, in der
Annahme von Atomen, Produkte aus der Anzahl der Atome in
das Gewicht derselben. Um das Gewicht der Atome zu bestim-
men , miisste man also die Anzahl derselben kennen, und da die lelztere
nicht mit Gewissheit anszumitteln ist, so giebt es auch zur Auffindung
des ersteren keinen sicheren Weg. Zur Bestimmung des Gewichls der
Atome bleibt demnach nichts anders iibrig, als die Anzahl derselben in
den Aequivalenten zuvirderst nach Griinden der Wahrscheinlichkeit aus
anderweitigen Betrachtungen festzuseizen. Hieraus erkliren sich die
Abweichungen in den von verschiedenen Chemikern angenommenen
Atomgewichten, und, wenn sie heate weniger grols sind als frither, so
hat dies seinen Grund in keiner Nothwendigkeit, sondern in der jetat
wohl ziemlich allgemein verbreiteten Ueberzeugung, dass eine Ueberein-
kunft in dieser Beziehung, weil sie Missverstindnissen vorbeugt, besser
sey als das Beharren auf einer Ansicht, die an sich sonst eben so viel
Wahrscheinlichkeit hitte als die herrschend gewordene,

Zur Bestimmung der Anzahl der Atome in einem Aequivalente,
welche natiirlich auch nur eine relative seyn kann, hat man folgende
Data benutzt.

{. Bei den fiir gewohnlich gasfirmigen oder leicht in den
Gaszusland versetzbaren Elementen, z B. Sauerstoff, Wasser-
stoff, Stickstoff, Chlor, Brom, Jod u. s, w, das specifische Ge-
wicht in diesem Zuslande.

Die meisten Chemiker nehmen an, dass in allen diesen Gasen,
bei gleicher Grifse des Drucks und der Temperatur, die Atome glei-
che Abstinde von einander haben oder gleiche Volume dieser
Gase :_;Ii'itil\iel Atome enthalten, Durch diese Voraussetzung ist
zugleich die Anzahl und das Gewicht der Atome relativ gegeben. Die
Anzahl der Atome ist nemlich proportional der Anzahl der Volume,
und das Gewicht derselben dem specifischen Gewicht der Gase.

Man weils, dass der Wasserdampf aus 1 Vol. Sauerstoffgas und 2
Vol. Wasserstoffgas gebildet wird; folglich besteht das VWasser aws |
Atom Sauerstoff und 2 Atomen Wasserstoff. Man weils, dass die spe-
cifischen Gewichie des Sauerstoff- und des Wasserstoffgases sich ver-
halten wie 1 : ¥, ; folglich stehen die Atomgewichte dieser Elemente in
gleichem Verbiltniss. VVenn man nicht aus Erfahrung wiisste, dass der
Wasserdampf aus 1 Vol. Sauerstoffgas und 2 Vol. Wasserstoffgas be-
steht, so wiirde man dieses, und folglich auch die relative Anzahl der
Atome, finden, wenn man die Aequivalente beider Elemente, d. h, die
relativen Gewichismengen, in welchen sie Wasser bilden, also 8 und 1,
respectiv durch 1 uwod ¥, d. b, durch die specifischen Gewichte beider
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Gase dividirte, weil allgemein das Volum eines Kérpers aus der Division
seines absoluten Gewichts durch sein specifisches gefunden wird.

Kinnte man alle Elemente in Gasform versetzen und in solcher ihre
Dichtigkeit bestimmen, so wire dies offenbar der einfachste Weg zur
Auffindung des Gewichis der elementaren Atome und ibrer Anzahl in
den Aequivalenten. Die Bestimmung wiirde nur auf der einen Hypo-
these beruhen, dass gleiche Volumen von jedem Elemente gleichviel Atome
enthalten.

Leider ist aber die Zahl der Elemente, die in Gasform eine Bestim-
mung ihres specifischen Gewichts zulassen, nur gering, und iiberdies hat
man in neuerer Zeit bei einigen derselben, die erst in hoher Temperatur
Gasgestalt annehmen, Abweichungen beohachtet, welche unwahrschein-
lich machen, dass bei ihnen die eben erwihnte Hypothese, und folglich
auch die von der Proportionalitit zwischen Atomen- und Volumenmenge,
eine Anwendung finden kimne. So ist, wie Dumas gefunden und Mit-
scherlich bestitigt hat, das Gewicht des Quecksilberdampfs ein
halb Mal, das des Phosphordampfs zwei Mal, und das des Schwe-
feldampfs drei Mal so grofs, als es aus den anderweitig bestimmlen
Atomgewichten dieser Korper hervorgehen wiirde. Man miisste alsos
die Atomgewichte dieser Elemente respective mit %, 2, 3 multiplici-
ren, um sie den specifischen Gewichten ihrer Gase, und die Ato-
menmengen den Yolumenmengen proportional zu machen; allein
dann wiirden die Verbindungen dieser Kirper nach Verhiltnissen gehil-
det seyn, die, wenigstens fir jetzl, sehe ungewihnlich genannt werden
miissen. So bestinde dann z. B, die schweflige Siure aus 1 At. Schwe-
fel und 6 AL Sauerstoff, die Schwefelsiure aus 1 At. Schwefel und 9
At. Sauerstoff, und das schwefelsaure Kali aus 1 At. Schwefelsdure und
1 At. Kali, in welchem man 3 At. Sauerstoff annehmen miisste, u, so fort.
Das Quecksilberoxydul wiirde aus 4 At. Metall und 1 At. Sauerstoff be-
stehen, und die Phosphorsiure aus 1 At Phosphor und 5 At Sauersloff.
Jeim Phosphor liefse sich iibrigens die Verdopplung des Atomgewicht
noch am leichtesten rechtfertigen; fritherhin nahm anch Berzelius das
Atomgewicht des Phosphors doppelt so grofs wie jetat.

Zur Hebung dieser Schwierigkeiten giebt es zwei Answege, nim-
lich entweder anzunehmen, dass die Dimpfe, welche erst in hoher Tem-
peratur gebildet werden®), anders beschaffen seyen, als die sogenannten
permanenten Gase, oder die Hypothese von der gleichen Zahl der Atome
in gleichen Volumen bei diesen Gasen fallen zu lassen.

Die erste Annahme wird durch keine hinlinglichen Griinde unter-
stiitzt. Alle sonstigen Erfahrungen zeigen iibereinstimmend, dass zwischen
Dimpfen und Gasen kein specifischer Unterschied vorhanden ist; und in
der Verdichtbarkeit zum fliissigen Zustande, welche, als leichter bei den
Dimpfen, diese allein von den Gasen unterscheidet, kommen solche allmi-
lige Ucbergiinge von den ersteren bis zu den letzteren vor, dass keine
feste Grinze zu ziehen ist. Dass eine hohe Temperatur keinen Einfluss
auf die Dichtigkeit der Dimpfe habe (natiirlich im Verhiltniss zur Dich-
tigkeit der Luft von gleicher Temperatur), geht auch direct aus einem
Versuche vonDumas hervor, wo er dasspecif. Gew. des Phosphordampfs,
einmal bei 5000 C. und das andere Mal bei 3139,5 bestimmte. Im ersten

*) Oder richtiger: erst in holier Temperatur eine bedeutende Spannkraft er-

langen,

37
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Falle fand er die Dichtigkeit — 4,355, im letzteren — 4,420, also in
beiden "Fillen nahe dieselbe Zahl, d. h, eine doppelt so grofse Zahl, als
man nach dem angenommenen Atomengewicht des I’Ilnap-hnr.-, erwarten
musste. Die Temperalur 3139°,5 C. liegt mcht viel iiber 2900C., dem Sied-
Inmklf’. des len]nlmr_\, Man sieht also zugleich, dass diese Nihe ohne Ein-
fluss ist. was auch andererseits dadurch bestitiet wird, dass Joddampf,
bei 1832 C. bestimmt, d. h. nur 5 iiber dem Siedpunkte des Jods, Kein
anomales specifisches Gewicht darbietet.

Weit leichter kisnnte man die Hypothese von der gleichen Zahl der
Atome in gleichen Volumen der ge
That eine willkiihrliche ist. Zwar bleiben dann Atom wnd Volum bei die-

annten Gase aufeeben, da sie in der

sen (asen nicht mehr synonym; allein, was dadureh an Einfachheit ver-
loren L{F-‘hh wird vollkommen ersetzt dureh die nun z2u machende, eben so
wahrscheinliche lil\'pr:tiu‘ht‘. dass die stabilsten Verbindungen zweler
Elemente aus einer gleichen Anzahl von Atomen beider bestehen. So
wiirden Wasser, Schwefelwasserstoff, Chlorkalium, wnd viele andere Ver-
1311“'!111.5_;!'!! eine solche Zu.\:lmllu‘u.xl'ir_un:_; hekommen . und E”l:'-rh:ln!li viele
von den ‘1:-[7.1 |1E'|I||‘|_e_-,r'|1 \4‘:1[0|r|l|lll1'_"r'1l der _"\Imn-:_;r-\\';r"lalz: von WVVasser-
stoff, Stickstoff, Chlor u. 5. w. wi len. Diese Ansicht findet noch ge-
land viele Anhiineer, wnd ist erst neverdings von Faraday
durch ganz sinnreiche Griinde untersiiitzi worden. Faraday glaubt sich

genwiirlig in 1

namlich iih:-rzg-u;_;l zu haben. dass nur f.i[J'il']IE.[:l'H Substanzen, welehe aus
gleichen Atomenmengen ihrer Bestandiheile zusammengesetzt sind, direct
von dem Strom der Voltaschen Siule zerselzt werden, und zwar deshalb,

weil nur dabei eine symmetrische _-'\m'u'rJ:HrtJ.'_: der e¢infachen Atome, ver-

bunden mit derjenizen polaren Si 1 des zusammengesetzien Atloms

lich sev. welche nach ihm dem Act der Zerselzung vorangeht. Ia

mig
Wasser ein direct zerseizhaver Kirper, ein s. g. Electrolyt ist, so betrachtet
er also dasselbe fiir gebildet aus ciner gleichen Anzahl von Sauerstoff- und
WasserstofTatomen.

Ueberdies ist die Hypothese von der gleichen Zall der Atome in
ql:}ir;h(!n YVolumen ]|E;f‘l1~.|r"|],~; nur auf die elementaren (Gase anwendbar.
[sten Verschie-
denheiten: ein Grund mehr sie anch fiir die iEll.i‘i‘;;l']I\[-iir gweifelhaflt zu
halten.

Wie wahrscheinlich man indess diese Ansicht finden mag, so wirde

Die zusammengeselzlen zeigen in dieser Beziehung die gr

es doch nicht rathsam seyn, nach ihr die einmal aufl dem Continent ubli-
chen Atomgewichte abindern zu wollen, da dadurch, ohne andern Nutzen
als eine Vereinfachung der Formeln , nur Verwirrungen oder wenigstens
I:’ihl;.‘?‘t. I’ll'llllf'rh]“l'll Il"l']]l'] .i"_l'{‘l-iilr' \\'I'Tr]f'Tl \\'i;i'l’il’"ll_

2. Die Multipla und Aequivalente, v erbunden mit
der gesetzmiifsigen Lusammensetzung ne utraler Sauer-
stoffsalze, wobei man von gewissen Yerbindungen aus-
gehl, hei denen man das Verhidliniss der Atomenmengen
ihrer Bestandiheile ohne weiteres festsetzen zu kinnen
_;_:lauhl.

So z. B. nimmi man an, dass die Alkalien, die alkalischen Erden und
Oxyde, also die, die Siuren am besten neuntralisirenden Basen, wie Kali,
Natron, Lithion, Baryt, Kalk, Talkerde, Zinkoxyds, Bleioxyd, Silberoxyd,

Kupferoxyd, Manganoxydul, Eisenosvdu! n. 5. w. ein Atom Sauerstoff auf
ein Metall enthalten. ebenso dass die neuiralen Salze, namentlich die neu-

tralen Sauerstoffialze. hei welchen, wenn sie nnr lislich sind. die Neutra-
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litéit meist immer wohl bestimmbar ist, aus einem Atom Sgure auf ein
Atom Base bestehen.

Nun hat die Exfahrung gelehrt, dass in den neuatralen Sauverstoffsalzen
die Sauerstoffmenge der Siure zu der der Base in einem festen Verhilt-
niss steht, dessen Werth von der Natur der Siare abhingt, dass 2. B. dies
Verhiltniss in den neutralen Salzen der

Salpetersiure i B TR Schwefelsiure =='gurd
Chlorsiure = sl Selensiure = i
Jodsiure =5:1 Mangansiure =it 4
Unterschwefelsiure=— 5 : 2 schwelligen Siure = e

selenigen Siure — gk

Mit Hilfe dieser Gesetze und der zuvor erwihnten Annahme lisst
sich nun die relative Atommenge in vielen andern Verbindungen feststellen.

Enthilt die Base in 1 At :m;j-v.]u;m|1u(‘nur|uufsl‘n1 At. Sauerstoff, wie
das Kali, so ist sie in ihrem Neutralsalze mit 1 At Siure verbunden, und
wenn die Siure Salpetersiure, Chlorsiure u. s. w. ist, so sind in diesem
1 Atom enthalten 3 At Sauerstoff, wenn sie Schwefelsiure ist, 3 Atome,
und wenn sie schwefelige Saure ist, 2 Atome, Wie viel Atome Radikal

in der Shure mit dicsen Atomen Sauerstoff verbunden seyen, bleibt hiebet

unentschieden, kann aber auf anderem Wege gefunden werden.

So z. B. bleibt, wenn chlorsaures Kali hinkinglich gegliiht wird,
Chlorkalium zuriick, ohne dass Chlor fortgzeht. Sitligt man Kali mit
Chlorwasserstoffsiure, so nimml es von dieser so viel auf, dass ihr Wasser-
stofl mit seinem Saucrstoff Wasser bildet. Besteht nun, angenommeneria
fsen das Kali aus 1 At. Kalium und 1 At. Sauerstoff, ferner, wie aus dem
specifischen Gewicht der Gase vorauszusetzen ist, das Wasser aus1 At.Sau-
erstoffund 2 At. Wasserstoff, die Chlorwasserstoffsiure aus gleichen Atomen
Chlor und Wasserstoff, so ist 1 At. Chlorkalium aus 1 At. Kalium und
2 At Chlor, also 1 At. Chlorsiure aus 2 AL Chlor und & At. Sauerstofl
zusammengeseizt, Achnlich sind die Schlisse fiir die Jodsiure.

Bei der Salpelersiure argumenlict man so. Man weils, dass sie aus
der U_\‘\flul]un des Stickstoffoxyds entlspringt; dieses Lesteht aus gleichen
Volumen Stickstoff und Sauerstoff, also wenn man, wie zuvor geschehen,
bei diesen Elementen Volum und Atom als gleichbedeutend annimmt, aus
gleichen Atomen beider. Nun verlilt sich, fiir gleiche Mengen StickstofT,
der Sauerstoff der Salpetersiure zu dem des Stickstoffoxyds, wie d : 2;
sind nun in 1 Atom Salpetersiure 5 Atome Sauerstoff, so sind im Stick-
stoffosvd 2 Alome Sauerstofl, folalich apch 2 Atome Stickstoff , ful:._;“(:ll
in 1 At. Salpetersiure ehenfalls 2 At. Stickstoff.

Fiir die Oxydationsstufen des Schwelels giebt das Schw efelwasserstoff-
gas den Anhaltspunkt. Dies Gas enthilt ein gleiches Volum Wasserstofl-
ampl; man nimmt daber an, es habe cine analoge
Schwefel und 2 Atome
Wasserstoff, Ist diese Voraussetzung gemacht, so miissen alle Metalloxyde,

g%, wit‘ der Wasser

Zusammensetzung wie dieser, bestehe aus 1 At

in denen man 1 At. Sauerstoff annimmt, bei Zersetzung durch Schwefel-
wasserstoff, ein Schwefelmetall geben, worin aul 1 At. Metall 1 At.Schwefel
enthalten ist. Ein solches Schwefelmetall, dureh Salpetersiure vollkommen
oxydict, giebt ein neutrales schwefelsaures Salz.  Daraus und aus dem
vorhin Gesagien folgt dann, dass 1 At Schiswelelsinre aus 41 At. Schwefel
und 3 At Sauerstoff bestehl, Ein nentrales schwefeligsaures Salz verwan-
delt sich, durch Oxydation, in ein neutrales schwelelsaures ; mithin bestelit
1 At Ei‘_'li\\'i_'fl'iitfjr('k“sil"lll‘t_' aus 1 AL Schwefel und 2 At Sauerstofl.  Ein

-
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neutrales unterschwefelsaures Salz giebt durch Oxydation, ein saures schwe-
felsaures, worin die Siure 6 Mal so viel Sauerstofl als die Basis enthalt
nder2 )\,t.S{'ln\'vﬁJﬁEurp mil [ \l ]};lsih‘ \l'l‘]ll[lll!l'll sirlrf: da man nun schon
weils, dass 5 At. Saverstoff in 1 At. Unterschwelelsiure enthalteu sind, so
folgt dann, dass1 At. dieser letzlen Siure aus 2 AL Schwefel und & At. Sauer-
stoff besteht. FEin neutrales schwefeligsaures Salz mit Schw efel gekoceht,
nimmt von diesem so viel aof, als es schon in der Siure enthilt, vnd gf‘ill
dadurch in ein nenirales llllLl'rnl'h\'-('r{‘“gﬁﬂllt'i‘.‘i Salz iiber; daher besteht
denn 1 At l'nlprs('h\\'vrviig siurve aus 2 At Sehwefel und 2 Ad. S:ﬂlt‘r.\inﬁ,

Diese l}ei_q[piwlp werden zur Erlioterung des Gesaglen hinreichend
seyn. Es ist anch darnach einlenchtend, dass wenn man in den verschiede:
nen Verbindungsstufen eines Elements mit einem anderen, die Multipla des
letzteren kennt, man nur noch die Atomenmenge in einer dieser Verhin-
dung zu kennen braucht, um darans die in den iibrigen herzuleiten. Ein
ferneres ]}eispipl davon liefern die ()x_ydation.i.aluﬁ-n des Mangans, bei de-
nen die Sauerstoff-Multipla respective 2, 3, 4, 6, 7 sind. Hat man, nach
dem vorhin erwihnten Grundsalz , festzestellt, dass die ersie Stufe (das
Manganoxydul) auf 1 At. Metall 1 At. Sauerstoff enthalte, so wird offen-
bar die vierte Stufe (die Mangansiure) aus 4 At. Metall und 3 At Sauer-
stoff, so wie die letzte (die ['}:Imrm:nr:;;.’m.i?inr:-) aus 1 At. Metall und 3%,
At. Sauerstoff bestehen. Was aber bei diesen Siuren der Werth von
einem Atom sey, kann man erst aus ihren neutralen Salzen erfahren; dar-
aus lernt man denn, dass 1 At Mangansiure wirklich aus 1 At Metall
und 3 At. Sauerstoff gebildet anzunehmen ist, die Uebermangansiure aber
aus 2 At. Metall und T At. Sauerstoff. :

Achnliche Schliisse finden ihre Anwendung , wenn die Multipla des
Schwefels oder Chlors in ciner Reihe Verbindungsstufen eines Metalls mit
diesen Elementen bekannt sind. Dasjenige Schwefel- oder Chlormetall,
welches aus dem Oxyd durch Wechselzersetzung mit S chw efelwasserstoff
oder Chlorwasserstoff entsteht, ist mit diesem Oxyd aequivalent. Weils
man also vom letzteren, wie viel Atome Sauerstofl es auf 1 At. Metall ent-
hilt, so hat man damit auch die Zusammenselzung des entstandenen
Schwefel- und Chlormetalls, folglich auch, durch die Multipla, die der
ganzen Reihe von Verbindungsstuflen,

Aus allem diesen erhellt, dass sobald man Multipla und Salze von
wohl bestimmbarer Neutralitiit besitzt, die Bestimmung der relativen Ato-
menmenge keine Schwierigkeit hat. Allein von mehren Elementen giebt
es oder kennt man nur eine Verbindungsstufe mit andern Elementen, und
ehenso ist die Neutralitit, die man bei einigen Salzen, z. B. bei den sal-
pelersauren , durch die Reaction des Lackmus und anderer Pflanzenfarben
so leicht nachweisen kann, bei anderen sehr schwierig oder gar nicht di-
rect zu ermitleln, entweder weil die Salze unauflslich sind, oder weil
ilire bis zur Neutralitiit gegen Pflanzenfarben gebrachten Lisungen doch
beim Anschiefsen wiederum Salze liefern, die auf diese Farben basisch
oder sauer reagiren, 50 dass es also ;;rw'ts:«-ru:r:['.-('li dem Gutdiinken anheim
fillt, zu entscheiden, welches der verschiedenen Salze das neutrale sey-.

Solche Fille bieten z. B. Kiesel und B or dar, und bei ihnen hilft man
sich dann durch anderweitige W ahrscheinlichkeilsgriinde. Beim Kiesel
hilt man sich daran, dass die am hiufigsten in der Natur vorkommenden
kieselsauren Salze, 3 At. Sauerstoff in der Siure gegen 1 At. in der Basis
enthalten; man betrachtet diese also als neutral, und 1 At. Kieselsiiure als
bestehend aus 1 At Kiesel und 3 At. Sauersioff. — Beim Bor hat man,
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hinsichilich der Zusammensetzung seiner Siure, eine gleiche Annahme ge-
macht, darum, weil in neuerer Zeit borsaure Salze entdeckt worden,
welche das Sauerstoffverhiltniss 3 : 1 darbieten. Man belrachtet demnach
den Borax, in welchem das Sauerstoffverhiltniss — 6 : 1, ungeachtet er
alkalisch reagirt, als ein saures Salz.

Der Kohlenstoff bietet zwar in seinen Verbindungen mit Chlor,
Sanerstoff u. s. w. Multipla dar; allein da sich Kohlenmetalle nicht auf
dem Wege wie Schwefel- und Chlormetalle bilden lassen; das Verhalten
des Kohlenstoffs zum Wasserstoff auch ein ganz anderer ist, wie das Ver-
halten des Schwefels, Chlors w. s. w. zu diesem Element, so finden die
vorhin beim Schwefel und Chlor gemachten Sclhiliisse hier keine Anwen-
dung, Man hat sich also daran gehalten, dass die Oxydationssufen des
Kohlenstoffs im Verhiltniss 1 : 2 siehen, und dass in denjenigen kohlen-
sauren Salzen, die man wegen ihrer grofseren Stabilitit als neutral be-
trachtet (ungeachtet sie alkalisch reagiren) der Sauerstofl der Siure sich
su dem der Base wie 2 1 1 verhdlt. Darnach hat man angenommen,
1 At Kohlensiure bestehe aus 1 At. Kohlenstoff und 2 At. Sauerstoff.
Diese Ansicht ist indess nicht ganz ungetheilt angenommen. Die franzd-
cischen Chemiker betrachten 1 At. Kohlensiure = 1 At. Kohle 4 1 At.
Sauerstoff, wobei sie denn natiirlich 1 Atome neutrales kohlensaures Salz
— 2 At Siure 4 1 At

3. Dielsomorphie gewisser Kirper. Wie in dem Artikel
Isomorphie niher gezeigt werden soll, ist es eine durch Mitscher-
1ich entdeckic Thatsache, dass gewisse Korper, 2. B. gewisse Oxjy de, bei
denen man, geleitet durch die vorhin dargelegten Grundsitze, ein gleiches
Verhiltniss zwischen der Atomenanzahl des Sauerstoffs und des Radikals
angenommen hat, bei ihrer Verbindung mit andern Kérpern in derselben
Krystallform anschiefsen, und einander in diesen Verbindungen ohne Ver-
inderung der Form nach ganz unbestimmten Verhiltnissen ersetzen kin-
nen. So hatte man im Kupferoxyd, l",i_ucn(:x'\'rlul, Manganoxydul , Nickel-
oxyd, Zinkoxyd, Kalk n.s. w. schon [rither 1 At. Sauerstoff aul 1 AL
Metall angenommen, und diese Oxyde, verbunden mit derselben Siure in
demselben Atomenverhiliniss und mit demselben Wassergehalt, gcimn
Salze von gleicher Krystalllorm. Man nennt sie daher isomorph. Eine
andere (;I‘I..I!'-lJP_ solcher fﬁﬂmm'pln-n Kiirper bilden Thonerde, Eisenoxyd
u. 5. w., die man schon friiher als zusammengesetzt aus 3 AL Sauerstoff
auf 1 oder 2 At. Metall ansah; ferner Phosphorsiure und Arsensiure,
in denen man 5 At. Saverstoff auf 1 oder 2 At. Radikal annahm.

Dergleichen Thatsachen haben zu der \'nra”gi‘moirmrllnf; g('ﬁ”lﬂs
dass wenn zusammengeselzte Kirper sich isomorph erweisen, sie, in Be-
treff der Atomenanzahl ihiver Bestandtheile, eine gl:-idtiu- Zusammenselzung
haben. So ist die Titansiure isomorph mit dem Zinnoxyd, und da man in
dem letzteren 2 At. Saverstoff auf 1 At. Metall annimmt, hilt man sich
berechtigt, das nimliche Verhiliniss auch fiir die Titansiure anzunehmen.
Die mangansauren Salze sind, bei gleicher Base und gleichem VVasserge-
halt, isomorph mit den schwefelsauren ; daraus schliefst man denn, dass
die Mangansiure, wie die Schwefelsiure, 3 Atome Sauerstoff auf 1 At.
Radikal enthalte; eben so folgert man aus der Isomorphie der iiberman-
gansauren Salze mit den uberchlorsauren, dass die Uebermangansiure,
wie die Ueberchlorsiure, 7 At. Sauerstoff auf 2 At. Radikal einschlielse,
und heide Schliisse werden noch dadurch verstirkt, dass die genannten
Siuren des Mangans respective 3 und 3,5 Mal so viel Sauerstoff enthalten

se selzen miissen.
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als das mit dem Kalk isomorphe und daher 1 Al Sauverstoff enthallende
Manganoxydul.

Aul diese Weise g iaebt die |~ﬂu|1'1ri|h[1 ein Mittel an die !hmd mit
einem in diesem fu|mll|:t|uiu n Gebiele immer bedeusend 2u m'rllwlulvn
Grade von Wahrscheinlichkeit die relative Atomenme nge der Bestandtheile
von Verbindu
schen zwel gegebenen Elementen bekannt ist, wie, zwischen Aluminium
und “nmu[u” die Thonerde.

n festzuselzen , -‘*i'lh-‘~| wenn nur Eine \I‘l'IJF!Jl[II'll‘_{ 2wl

Uebrigens ist zu bemerken , dass de

o Satz: Alle i\rmmrluiu n Kirper
}mlll'n‘ in ];r,w-- auf das \lllllu'n\:l|1:|llll sihirer Be \|.ulf“! i‘l]i. eine "11 iche
Fusamme ||~[1.L1||1~.| nicht wngekehrt werden darf, da die Erfahrung lehrt,
dass B.miur. denen man eine solche Zusammensetzung beizulesen Ursache
hat, nicht immer isomorph sind. So sind Baryt, Strontian, Bleioxyd, in
welchen man 1 At. Metall auf 1 At. Sauerstofl annimmt, unter sich iso-
|1|.:1|[;1:11.||L,i|l.1lnl mil l'\.llilh roxyd, Eisenoxydul, Zinkoxyd w.s.w., ubschon
auch diese als aus gleicher Atomzahl Metall und Sauerstoff gebildet ange-
sehen werden und unter sich wiederum isomorph sind. .\Hl'hl der Kalk,
dem man eine gleiche Zusammensetzung beilegt , gehiirt sowohl zu der
1 ~aufeinander
nicht zuriickfiilbirbarer Formen fihig; dies lisst vermuthen, dass die ge-

L.II'I.l"l'L 'L}»{ ALY lll o ¢ .'l'|l|!t rmn t :['I.II [Jl" 1] ]I lal 4' | mor i] II. l!ilt‘l' A E_'.ll

nannten Oxyde simmilich auch ii||m|1! ol seyen, und wir noch nicht beide
Formen von ihnen kennen, wie beim Kalk.

Die drei vorhergenannten Mittel zur Bestimmung der relativen An-
Le IIJI [][r \Ji”[lf |.]| i|.||f| ‘ o Ih![l i-”I] NE”Fr l]!.{ {-ihjj' fh.'lf o | B “llll ;i”l'll 'iil"
\Urur--iu hsten, wiewohl man bei einizem Nachdenken leicht aus dem Ge-
sagten einsehen wird , dass sie, .\1“3\ in den besten Fillen, immer von
'\nrnlml(u ausge hln. deren l'-ni-'Lll]»La'll nicht bewiesen \ul'||l'll |\-'illH-

Bestimmungen dieser Art bleiben |'|um|n:h.. bis zu einem gewissen Punkte,

g
immer ]Hlmil:ihnll. das einzige villig Sichere in ihnen ist das, was die

Erfahrung unmittelbar giebt, die \III!“{TL\ und die Aequivalente. Indess
ist dies fiir die meisten Aunfgaben in der Chemiey namentlieh fiir die Auf-
stellung der Formeln von keinem bedeutenden Einfluss. Es hat nur einen
Einfluss auf das Atomengewicht. V¥ ie schon gesapt, sind die ,\l-ulnE\:ulvntl-,

als bestimmte Gewichtsmafsen, die Producte aus der Anzahl in das Ge
wicht der Atome; je griifser man also die Anzahl annimmt, r]hlu kleiner
gend eine YWe ise
die Anzahl festgesetzt, so ist dadurch, wenn das Aequivalent gege :hen ist,

wird das Gewicht, und nmgekehrt. Hat man aber auf irg

auch das Gewicht der Atome bestimml.

Die Bestimmung des Atomengewichts der Kirper, in Bezng
ﬂllr as von einen nht-i“nll. \Hith:- (TR L’l‘I[il EFins oder nlcllh 100
setzt '.r:;:-nnhulu:i: das des Sauerstoffs) hat hiernach keine Schwie rigkeit,
sobald die numerische Zusammenselzung einer Verbindung oder das
r\r:qau'...lln[ einer Substanz bekannt 1st.

Weils man z. B., dass in der Schwelelsiure 40,14 Gewichistheile Sc -hwe-
fel mit 59.86 Gewichistheilen Sauerstoff oder, anders ausgedriickt, 100
Sauerstoflf mit 67,055 Schwefel verbunden sind, und hat man festgesetzt,
dass 1 At. dieser Siure aus 3 ALS Sauerstoll umf 1 At Schwefel bestehe,

soergicht sich das Atomgewicht des Sc hwefels—3 X 67,055 = 201,105,
wenn das des Sauerstoffs = 100 angenommen wird, denn
100 : 67.055 — 300 : x, woraus x — 201, 165.

Zn demselben Schiluss gelangt man, wenn man ~\ttl~. dass Silberoxvyd

und Schwefelsilber zu einander .'!t'i]IIH-'-.]rJII sind, d. h. auf jltll-llL Zahl
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von Silberatomen gleich viel Atome von Saunerstoff und Schwefel enthal-

ten, und dass das Silber in dem erstern auf T A0 Sanerstoff, nnd im letz-

tern mit 14.!88 Schwefel verbunden ist. Man hat dann die l}rr:l‘lnr[mn
7.40 : 14,88 = 100 : x, also x = 201,165.

Ein anderes, lehrreiches Beispiel liefert folgende, von Berzelius
qﬁlllﬂtl]l!‘ Rethe von \-l'T.\IICIH‘II-_. durch welche die ;\lﬂ]lt_,r_;l"n'il'_‘|llf_‘ des
(:h]ﬂr?. K.’!“'”"I§ rl”l[ Hi”,f'r‘. ;('rllll(ll'll '\'\'i}rll{'[l.

1) 100 chlorsaures Kali, durch Glithen zersetzt, verloren 39,15
Sauerstoff, liefsen also 60,85 Chlorkalium zuriick.
2) 100 Chlorkalium, durch salpetersaures Silberoxyd zersetat, lieferten

192,4 Chlorsilber. :

3) 100 Silber, in Salpetersiure gelisi, und durch Chlorwasserstoff-
sinre gefillt, hinterliefsen murr:lr:nlel 139,7.) Chlorsilber.

Weils man nun schon .||1:1t'rn(1|1- , dass ein At. Chlorsiure aus 2
At. Chlor und 5 At. Saunerstofl |lr-\iF|] t, dass, |;t im Glihen des chlorsau-
ren Kalis, diese 5 Atome nebst dem At. des Kalis, also in Summa 6 At
Sauerstoff fortgehen, dass das (':hh!rl\.'lhum, gleich dem Chlorsilber, 2 At.
Chlor auf 1 At. Metall enthilt, so hat man, wenn man das Atomgewicht
des Sauerstoffs — 100 setzt und die Alnln_:;:'wif‘hlt‘ des Chlorkalinms,
Chlorsilbers und Chlors, respective mit x, v, 7 4 bezeichnet, folgende Pro-
portionen:

39,15 : 60,85 = 600 : x also x = 932,56
100 : 192,4 = 932,56 : y also y — 1794,5

139275 : 32,75 : — 17945 : 2z .!l:O 27— 442,65
'I’ul;;li{:h -
Atomgewicht des Chlors — z =—221,325
» des Silbers — y — 27 = 1351.85
" des Kalinms— x — 2z — 480.01.

2, aber freilich mitonter grofse Schwierigkeit besteht hier

Die einzig
in der genanen Aunsmittlhing der fu-:nnnmhr'l?nllw sole hi‘r V Pr]:rrlnhll]“lﬂ
die ]'.ll'l“ .'ﬁiﬁi'!n Festsetzung der Ellmr' ewichte anwendbar sind. Die mei-
sten und genauesten Bestimmungen mvwr Art verdankt man Berzelius;
die von Jlun _‘_;i"{‘iINIHII. und jetzt fast .I”gi'tll'.'ll'l angenommenen Atom-
gew ichte findet man unter diesem Namen in dem ﬂ'(ll‘llf‘.l‘_‘__;(‘lll"llfI!‘!l Artikel
zusammengestellt.

Aulser der bereits f\lll__:f'ﬁiilt‘lf'fi Art, die f\!()]ngr_'\ri('h]n zu bestimmen,

izlich verse

giebt es noch eine, von ihr iedene, die man die physi-
kalische neanen kinnte. i

Sie berult auf dem von Dulong und Petit entdeckien merkwiir-
digen Gesetze,dass die specifischen Wirmen derelementaren
K ;ir[J er bezo ogen auf drlf!f{']:!' ;l'\\'il‘!l!‘%lll.l‘ll“f'll von ithnen im starren Zu-
stand, sich llll]“l"i\l'hl‘l verh#lt, wie |]|€‘ \tnmg:wm ichte der-
selben, oder anders gesagl, dass d:n Product aus derspecifi-
shen Wirme in 11‘15 ,f\lom_,r_;r'“ icht fir alle Elemente eine
und dieselbe constante Grifse ist. Sobald man also fiir einen
Kirper die specifische 'Wirme und das Atomgewicht und fiir einen
mweiten Kisrper jene Wirme kennt, ist damit anch das Atomgewicht des
letateren gegeben.

Inwiefern das Dulong-Petit'sche Geselz begrindet sey, wird
aus folgender Tafel erhellen, worin die specifische Wirme des Wassers

= 1 gesetat ist:
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!f | I Product
i Si:e’.i,‘f!].\'a'lu- | Atom- {aus der Spec.
; Wiirme
Wirme, | gew icht, in dés
| | Atomgewicht,
) T EE U R, s 0,028 B86,9 | 25,54%
0 L S e S R AR e 0,0293 1294,5 37,93
STE e e A A R 0,0298 12430 | 37,04
Plair s 2 0gt o o fefnts 20l 0314 12333 T 38,713
Zinn . . e Do i ey 0,0514 735,3 | 37,79
OB AR R s i foreh e i v st e 0,0557 1351,6 75,29%
N v o win e et vl e ol g 0,0927 | 44)3,2 [
2 g e S . S g 00912 802,1 |
Kupfer . i AR L a1 T e N | 0,0949 395,7 |
-.\'irlLl-i Fantldli, Sl g 01,1035 | 369,7
AT IR A GOy L RIS T S < J 01100 339,2
Kobalt R R Gy i RS 00,1498 | 369,0 |
Schwelel BT oy LT e e 1 {]‘1-':‘.?"'“ : 201,16 3“""‘"

Die in Spalte III stehenden \lt:m_;r“uhlv sind die gegenwiirlig von
Berzelius angenommenen. \Vie man sieht, sind du-f‘rmlmh‘ aus llmf_u
in die Hllt{'iﬁﬂi?]l!'l! Wirmen bei neun der dreizehn untersuchten Elemente
so nahe einander gleich, ‘dass man die Verschiedenheiten unbedenklich Beob-
achtungsfehlern oder sonstigen kleinen Stérungen zuschreiben kann. Nur
bei vier Elementen (den in der Tafel mit * bezeichnelen) finden sich
bedeutende Abweichungen. Beim Silber und Tellur ist das erwihnte
Product doppelt so --rufw als gewdhnlich, beim Wismuth hat es 24 und
beim Kobalt #4 seines normalen Werths.

Begreillich wiirden diese Abweichungen verschwinden, wenn man
sich dazu verstehen wollte, das bei den neun Elementen gefundene Ge-
setz als Regulativ zu Iaolruhlm, und darnach die Atomgewichte der
iibrigen vier abzvdndern, Man miisste demzufolge das -\tnmejcmclalhmm
Silber und Tellur auf die Hilfte herabseizen, beim Wismuth auf das
Anderthalbfache erheben und beim Kobalt um ein Drittel "crrm{;crn.
Die Halbirung des Atomgewichis beim Silber und Tellur hat im Grunde
keine .“)r“|1\11r'rin|~.r:l |1('1m Silber »pncl:t sogar fiir sie, wie H. Rose ge-
zeigt hat, die Lusammeusetzunr- einiger l.!!lhr?r_’. auch dll"' Immorphu:
fTe'_: Silberoxyds, welches nach einer mif_hrn Halbirung 2 At. Sauverstoff
enthalten wiirde, mit dem Natron, in “'['fl‘hcm man, weil das Natrium-
}ulspro\.u! aus 2 At. Metall und 3 At. Sauverstoff bestehend anne‘.(hen
wird, ohne Zw rang gleichfalls 2 At h.sm—l.-,lr:fl annehmen konnte, wirde
einen Grund fur die Halbirung abgeben. Elwas mehr f\t_h\ucrigkeit
finde sich beim Wismuth, dm.ll liefse sich dieselbe beseitigen. Nimmt
man, wie gegenwirlig, das Atomgewicht des Wismuths — 886,9, so
besteht das Oxyd aus 1 At Metall und 1 At.Saverstoff; erhebt man aber
das Atomgewicht auf die Zahl 1330,35, welche auch l'ri.i!icr fiir das-
selbe angenommen ward, so muss man das Oxyd aus 2 At. Metall und
3 AL b:m('r.sluff bestehen lassen. Nun hat zwarStromeyer ein Hyper-
oxyd dieses Melalls entdeckt, welches um die Hilfte mehr Sauerstoff
enthilt, als das Oxyd und welches man also, bei Annahme des letzieren
Atomgewichts aus 2 At. Metall und 4%, At. Sauersiofl zusammengesetzt
-'Jmlf'hlllﬂl miissle, wozu man sich, wegen der gebrochenen Zabhl,
nicht gern verstehen mag. Allein die “\(‘h\'.ll‘rlnl\(:]l wiirde verschwin-
den, wenn man sich die, an sich gar nicht lmual rscheinliche und durch
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Analogie bei anderen Metallen mehrfach onterstiitzte Hypothese erlau-
ben wollte, dass jenes Hyperoxyd eine salzarlige Verbindung sey von
1 Atom Oxyd und 1 Atom eines Bioxyds, bestehend aus 2 Atomen Metall
(23 1330,35) und 6 At. Sauerstoff, Durch diese Annahme wiirde das
Wismuthoxyd aus der Reihe der einatomigen Basen heraustreten, mit
denen es auch sonst in seinem chemischen Verhalten weni; Ueberein-
stimmung zeigt; auch wiicde der Dampf des Chlorwismuths, dessen Dich-
tigkeit neuerlich Jacquelain bestimmte, ein einfacheres Verdichtungsver-
hiltniss bekommen. Nur beim Kobalt wiirde bisjetzt eine nicht zu he-
bende Schwierigkeit bleiben; denn wenn man das Atomgewicht dieses
Metalls von 369 anf 246 herabsetzt, miisste man im Oxyd 3 At. Metall
und 2 At. Sauerstoff annehmen, was nicht nur fir ein Oxyd eine unge-
wiohnliche Zusammenselzung wire, sondern auch die |s(}mGrp|’1it‘. dessel-
hen mit andern einatomigen Oxyden gegen sich hitte. Es muss also der
Zukunft iiberlassen bleiben, wie hier das Dulong-Pelit'sche Gesetz mit
den anderweitigen Erfahrungen in Einklang zu bringen ist *).

Uebrigens ist einlenchiend, dass dieses Gesetz hiichstens dazu die-
nen kann, um das Atomengewicht eines Elements im Allgemeinen fest-
suselzen , nicht aber, um den numerischen Werth desselben genan zu
ermitteln; dazu ist die Bestimmung der specifischen WVWirme viel zn
schwierig und doch auch nicht so sicher als das Resultat emner guten
chemischen Analyse. Ueberdies kann es noch in Zweifel gezogen wer-
den, ob das Geselz, ohne weitere Correction, in aller Strenge richtig
sey. Denn die specifische Wirme starrer Kiirper indert sich mit der
Temperatur; es miisste also schon diese Aenderung bei allen elementaren
Kirpern gleich seyn, was wiederum wegen der ungleichen Ansdehn-
barkeit dieser Kiirper nicht recht wabrscheinlich ist. Auch wiirde das
Gesetz, wenn es in aller Strenge richlig wire, wie es scheint den Satz
bedingen, dass das Volumverhiliniss ciner bestimmten Masse im starren
und gasigen Zustande fiir alle Elemente cin und dasselbe wire. Denn
Dulong hatinneuerer Zeit gefunden, dass alle einfachen Gase, so-
wohl bei constantem und gleichem Volum als unter con-
stantem und gleichem Druck, eine gleiche specifische
Wirme haben, was so viel heifst, als, dass fiir gleiche Ge-
wichtsmassen dieser Gase die specifische Wirme sich um-
gekehrt wie die Dichtigkeit oder das Atomgewicht ver-
h#lt. Nun haben die Gase auch simmilich eine gleiche Ausdehnbarkeit;
an der strengen Richligkeit des (Geselzes ldsst sich also hier nicht zwei-
feln. Wenn es aber fiir den gasigen Zustand richtig ist, so scheint es,

#) Zufolge einer neuweren Untersuchung von Hegnault, von der erst, nachdem
das Ubige I:;\"_-r"lbriv'lmn worden, eine vorliufize Notiz veroifentlicht ih:, ver-
sehiwindet auch diese Anomalie des Kobalts. Regnault hat mimlich durch
Anwendung

siner Methode die weniger als die Dulong-P e tit’sche Feh-
lern ausgzesetzt zu seyn scheint, gefunden, dass die specif. Wirme des Ko-

balts der des Nickels gleich ist. Er gelangt ferner zu dem Schlusse, dass
das Atomszewicht des Urans auf das Viertel seines bisherigen Werths, d. h.
aufl 677,84 herabzuselzen, und das des Wismu'ths wieder auf geinen frii-

hern Werth 1330,38 zu erheben gey, letzteres aus ihnlichen Griinden wie
die bereits angefiilicten. Auch er ist der Meinung, dass das Dulong-Pe-
titsche Gesetz nicht in aller Strenge giillig sey, wie er denn das Product
aus der n[mm'ﬁsrlu‘.-n Wirme in das Atomengewicht nicht nur hither als '_'lla'flL'
Physiker, sondern iiberdiefs von 3§ bis 42 sehwankend gefunden hat.

37*
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kinne es nur dann fiir den starren Zustand richtig bleiben, falls die
Gase beim Uebergang in den starren Zustand sich simmtlich in glei-
chem Verhiltniss verdichteten. Dies ist aber nicht der Fall. ;

Um sich davon zu iiberzeugen, brancht man nur hei verschiedenen
Elementen das specifische Gewichi im-starren Zustande durch das im ga-
sigen zu dividiren, und den Quotienten mit 769.8, dem specifischen Ge-
wicht des Wassers gegen die Luft, zu multipliciren, was letzteres gesche.
hen muss, weil die specifischen Gewichte starrer Kiirper immer auf das
des Wassers bezogen sind. Das Product stellt dann die Zahl der Gas
volume bei 0° und 0" .76 dar, die ein Volum des statren Flements von
der Temperatur, bei welcher sein :ipl'cil].s:::hrﬁ Gewicht hestimmt worden,
liefern wiirde. Auf diese Weise findet man, dass

: y . 2,0 = : 4 .
{ Vol. Schweflel giebt -% . 769,8 = 242 Vol. Schwefelgas
: 6 :
: signd iph viddiaby ainiid e
1 Vol. Phosphor ' 3% .769,8 — 315 » Phosphorgas
: 5 1,35 4 \
1 Vol. Chlor ) _E; . 769,8 — 420 » Chlorgas
2 GRA
1 Vol. Brom » i) 20 .769,8 — 423 » Bromgas
0,043 =
A G5
i Vol. Jod 3 ZI_J—’- .769,8 — 438 » Jodgas
8,701 c
{ Yol. Arsen "—" .769,8 — 428 » Arsengas
10,362 .
1 Vol. Quecksilber » 13,56 760.8 — 1496 T
ol. necksilber » Tl";; = JJ,. — 14Yb » JueckKsi J{‘I‘,_J.i..

woraus die Verschiedenheil des Verhiltnisses der Volume eines elemen-
taren Kirpers in beiden A ggregalzustinden genvgsam hervorleuchtet.
Diese Verschiedenheit enispringt nicht etwa daraus, dass bei einigen
Flementen, z. B. beim Schwefel, Phosphor, Quecksilber, das wirkliche
specifische Gewicht von dem aus den Atomgewichten berechneten um ge-
wisse Multipla abweicht; sie bleibt auch vielmehr, wenn diese Abwei-
chung nicht existirte, wie man unter andern an den Volumen des Schwe-
fel- und Phosphorgases ersehen kann, wenn man sie respective mit 3 und
5 multiplicirt.

Noch mehr geht dies aus folgender Uebersicht hervor, worin die
Gasvolume berechnet sind, die ein Volum verschiedener starrer Elemente
liefern wiirde, wenn die Dichtigkeit ihrer Gase den jetzt angenommenen
Atomgewichten proportional wire.

{ Vol. Kalium  wiirde liefern 125 Vol. Gas bei 0° u. 0™ ,76

{ » Natriom » » 2933 » "
{ » Tellur » » 533 » »
; | »  Silber n 0 541 ” 5
i » Antimon » n 580 %
1 3 SL’II‘I’! n 1 610 » ”
1 » I}I(‘i B Ll 612 » "
1 » Zinn B » 692 » »
: Qg \\"isnmllz " 0 778 n W
1 =» Mol hdin » ” 1003 » ]
1 = Wollram 0 0 1027 » 0
1 » Gold » 2 1090 » »
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{ Vol. Rhodium wiirde liefern 1179 Vol. Gas bei 0° v. 0™ ,76
1 » Platin " » {917 i 4
1 » Zink » » 1245 » 3
i » Palladium 5 1279 & i
1 » Kupfer " 5 1560 » "
1 » Nickel » » 1583 » »
1 » FEisen » » 1605 3 1 e
1 » Kobalt » " 1608 w »
i » Mangan 1 » 1621 » -s

Die hier aofgefiihrien Gase sind zwar insgesammt hypothetisch, und
die ihnen beigelegten T)ic]lligkeilﬁu nicht minder; indess, wenn sie exi-
stiren kinnten, wiirden sie doch, so weit wir jetzt zu beurtheilen ver-
migen, keine andere Dichtigkeiten haben als entweder die vorausge-
setzten oder einfachen Multipla oder Submultipla von ihnen, und da-
bei wiirden denn doch immer die Verhiltnisse der Volome in beiden
."lf*;ﬂ‘ﬁgﬂhﬂ&lﬁllll&l\ fiir verschiedene Elemente im Allgemeinen sehr ver-
schieden ausfallen. Bei solchen Verschiedenheiten, scheint es, kiinne das
Dulong-Petit’sche Geselz, wenn es fiir den Gaszustand richlig ist,
im Allgemeinen nicht fiir den Zustand der Starrheil strenge giiltig blei-
ben. Sehr viel Licht wiirde iiber diesen wichiigen Gegenstand verbrei-
tet werden, wenn man die specifische Wirme von Dimpfen wie die
des Schwefels, Phosphors, Jods u. 5. w. genau ermilteln wallte.

Aus vorstichenden Tafeln ersicht man iibrigens, dass, obgleich das
hesagte Volumenverhiltniss im Allgemeinen von Element za Element ver-
schieden ist, es dennoch bei einigen derselben so sehr der Gleichheit
nahe kommt, dass man die Abweichungen davon ganz fiiglich den Man-
gelhaftigkeiten der Bestimmung des specifischen Gewichis der Elemente
im |'.'|cl|L_:_;:,s\'|!r_;g-u Zustande zuschreiben kann, Diese nahe Gleichheit zei-
gen erfabrungsmilsig Chlor, Brom, Jod, Arsen, und, der ”_!,'pn-
these nach, unter andern: Kupfer, Nickel, Eisen, Kobalt, Man-
gan. Bei andern Elementen, z. B. beim Kalivm nnd Natrium, scheinen
in diesen Verhilinissen einfache Beziehungen statizufinden, wie sie Gay -
Lussac schon vor vielen Jahren beim Alkohol und Schwefel-
kohlenstoff aufgefunden hat. Wo dergleichen cinfache Bezie-
hungen indess nicht durch Erfahrung nachzuweisen sind, hat man
fiir jetzt keinen grofsen Werth aufl sie zu legen, und zwar darum,
weil die berechneten specifischen Gew ichte der noch nicht dargestellten
oder gewiiglen Gase aus doppellem Grunde hypothesisch sind, einmal,
weil sie den Atomgewichlen proportional angenommen wurden, und
dann, weil die Atomgewichte selbst vielleicht gegen ein Multiplum oder
Submultiplum von ihnen ausgetauscht werden missen. Nimmt man das
Alomgewicht des Silbers nicht = 1351,6, wie in vorstehender Tafel,
sondern — 675,8, so wiirde 1 AL Silber 1082 Vol. Gas geben; eben so
wiirde das Wismuth, wenn man sein Atomgewicht = £330,3 seizl, nicht
das 778Mache, sondern das 519fache seines Volumes an Gas liefern.

Wir haben diese Verhiltnisse nor aus dem Gronde hier beriihrt,
weil sie in neuerer Zeit von Dumas benutzt worden sind, um das Vo-
lum der Atome zu berechnen. Er geht von dem Salze aus: Wie
sich verhilt die Dichtigkeit eines Elements zum Volum
desselben, so verhilt sich das Atomgewichl seiner
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Atome zum Volum derselben®). Es bedarf indess nur eines ge-
ringen Nachdenkens, um einzusehen, dass die dadorch erhalienen Zahlen
keineswegs die Volume der Atome vorstellen. Sie sind nichts
Umkehrungen der Zahlen fiir die Gasvolume, nur dass die spec
Gewichte der starren Elemente nicht durch }lu]iip!iru!f:hn mil §69,8 auf
das der Luft, und die Atomgewichie nicht durch Division mit 100
und Multiplication mil 1,1026 in specifische Gewichte, bezogen auf das
der Lufl, verwandelt worden,

Das Vr;rimrln_;cin_‘ndtr enthilt die wesentlichen Grundsitze der Atom
theorie. Es kniipfen sich zwar an diese Theorie noch mancherlei Be-
irachtungen iiber die innere Constitution der Kirper, allein sie alle sind
ihrer Natur nach so hypothetisch, dass wir sie hier fiiglich iibergehen zu
kinnen glauben. Selbst eine der zunichst liegenden und deshalb ifler
erorterten Fragen, nidmlich, wie die Atome eines Elements sich mit ei-
nem oder zweien eines andern verbinden kdnnen, kann, mindesiens
fiic jetat, nicht anders als hypothetisch beantworlet werden, wie man
leicht aus dem, was bei Bestimmung der relativen Anzahl der Atome ge-
here dabei reducict sich auf die Mul-
» specielle, mit der Nalar der Kirper

sagt ist, abnehmen kann. Das 5
tipla, fiir welche sich zwar einig
zusammenhingende Regeln, aber keine allgemeinen Gesetze nachweisen
lassen, Ueberhaupt gilt hier die Ijr-nerrm.-_}:, dass, obwohl die Betrach-
20,

tungen iiber die innere Constitution fast unabweisbar dazu nithig
von Atomen oder Theilchen zu sprechen,
mie bei dem Quantitativen obne die
aus eben so weit kommt, als mit derselben. Die Atome sind nur Be-
assen , welche man eben so gul mil

n doch in der ganzen Che-
nnahme von Atomen durch-

zeichnungen fiir gewisse Gewichtsm
irgend einem andern Worte belegen kann und wirklich belegt hat, wie
2. B. Massentheil, Mischu ngsgewicht u. s w. Aus der An-
nahme von Atomen ist bisher noeh nicht eine einzige bestimmie, nu-
merische Folgerung gezogen worden, die man nicht hitte auch ohne
dieselbe ziehen kbunen. Dessenungeachtet wiirde man Unrecht thun,
die Atome ganz verwerfen zu wollen. Zur Fixirung der Ideen, als erste
Ankniipfungspunkle, um sich wenigstens ein Bild von dem inneren Yor-
gingen zu machen , sind und bleiben sie immer niitzlich , wenngleich es
nicht zu liugnen ist, dass die blofse Annahme von Atomen niemals etwas
erklirt, sondern immer noch Vorausselzungen hinzugefiigt werden
miissen, die mindestens eben so willkiihrlich und ln'ipcnlilf'ti:-("ll sind
als jene. v

Die Geschichte der Atomentheorie, wenn man darunter Alles be-
greifen will, was die erste Eatdeckune und weitere Nachweisung der

chemischen Mischungsgesetze betrifft, ist zu innig mit der ganzen Ge-
schichte der neucren Chemie verwebt, als dass sie abgesondert behandelt
werden konnle. Es mag daher geniigen, hier cinige der Hauptpunkte
hervorzuheben

Das Geselz der Aequivalente ist am frithsten wahrgenommen. Die
ersten Andeulungen davon finden sich bei Wenzel (Lebre von der
chemischen Verwandtschaft, Dresden 1777) und Bergman (e diversa
phlogisti quantitale in metallis , Upsalae 1782). Ersterer beobachiete
die Ungirsl.iirlheil der Neutralitit bei Wechselzersetzung neutraler Salze,
Letzterer bei Fillung eines Metallsalzes durch ein anderes Metall. Am

©y Tyailé de ehimie, T. t. Introduct. XLF,
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bestimmtesten und ausfiihrlichsten ist es aber von J. B. Richter (Ueber
die neueren Gegenstinde der Chemie St. 7—9 (1796— 98) nachgewie-
sen, der iiberhaopt als der Schapfer des mathematischen Theils der Che-
mie, den er mit dem Namen Stichiometrie belegte, anzuselen ist.

Das Gesetz der vielfachen Verhiltnisse ist wohl zuerst nms
Jahr 1801 von Proust nachgewiesen, der iiberhaupt die Bestimmtheit
der chemischen Verbindungen mit Gliick gegen die entgegengeselate
Lehre Berthollet’s vertheidigte; aber zur Allgemeinheit erhoben wurde
es erst von Dalton, daher man auch ihn nicht mit Unrecht als den
Entdecker dieses Geselzes betrachtet.

Dalton war es auch, der beiden Gesetzen die alomistische Erkli-
rungsweise in der Bestimmtheit und Allgemeinheit unterlegte , wie sie zu
Anfange dieses Artikels nus_;_;cspm(tlmn ward (4 ner sysltem of chemi-
cal philosophy . Manchester 1808, und schon frither in den Memoirs of
the literary and philosph. sociely of Manchesier 1803). Er wird da-
her als der Urheber der Atomentheorie betrachtet, wiewohl sich Andeu-
tungen dazu schon in dem Werke seines Landsmannes Higgin: A com-
parative view of the phlugistic and antiphlogistic theories (1789) vor-
finden.

Eine wesentliche Erweiterung erhielten die beiden zuvor genannten
Geselze im J. 1808 von Gay-Lussac durch Uebertragung derselben
von den Gewichten auf die Volume (Mém. de la societé d’Areueil, T. 1L
p. 207), indem dadurch zu den Multiplis und Aequivalenten noch ein neues
wichtiges Element in der chemischen Constitution der Kirper, das der
Verdichtung, eingefiihrt wurde. Endlich ist es Berzelius, der sich
das unvergingliche Verdienst erworben, durch eine mehr als ein Viertel-
jabrhundert fortgesetzte Reihe genauer Analysen die sichersten Data zur
numerischen Begriindung dieses Zweiges der Chemie, des wissenschaft-
lichsten der ganzen Wissenschafl , geliefert zu haben. lhm verdankt man
auch seit 1813 die Einfithrung der jetzigen chemischen Formeln. P,

Atramentstein ist ein durch Verwilterung des Eisenkieses und
der Feuersetzarbeiten entstehendes Gemenge aus schwefelsaurem Eisen-
oxyd (Misy), Eisenoxyd (Vitriolroth) und unzersetzten Theilen von Eisen-
kies, Kisen- und Kupfervitriol; es kommt in den Gruben des Rammels-
berges am Harze vor. P.

Atropasidure. Nach Richter ist das Atropin in der Bella-
donna an eine cigenthiimliche Siure, die Alropasiure, gebunden. Er
erhielt dieselbe, indem er die ammoniakalische Fliissigkeit von der Ausfil-
lung des Atropins (siehe Atropin, Bereitung nach Richter) durch Er-
hitzen und Verdampfen von dem Ammoniak befreite (), dann mit Ka-
lilauge sitligte (7), mit Thierkohle entfirbte, bis fast zom Trocknen ab-
brauchte und das atropasaure Kali durch verdiinnte Schwelelsiure zer-
legte, wo dann die Alropasiure in langen zugespilzten Krystallen anschoss.
Die geringe Menge, welche er erhielt, erlauble nicht, die Eigenthiim-
lichkeit derselben it aller Sicherheit zu erweisen. Sie war flichlig und
unterschied sich von der Benzoesdure dadurch, dass sie mit Eisenoxyd-
salzen niell den characteristischen Niederschlag hervorbrachte. (. £
pract. Chem. Bd. XI. S. 29 u. £ 0.

.‘\ll‘lrplll. Atropinum. Alkaloid; von Geiger und Hesse und
vou Mein in der Afropa Belladonna (Familie des Solaneen) entdeckt.
Lusammenselzung: E4 Hs Ny 0. 4.5, ;\lomgcwich[: 3662,86.

L




590 Ah'u[:iu.

34 AL Kobhlenstoff. . 2598,79 . 70,98
46. » WWasserstoll, . 287,03 . . 7,83
2 u StickstofT. : 177,04 . 4,83
6 » Sauerstoff, ; 600,00 . 16,36
1 » Atropin, : 136626071 1|:r_11_(u_!

Darstellung. Nach Geiger und Hesse wird das wisserige Bel.
ladonnaextract mit VWasser behandelt, die Losung abblirirt mit Aetzna-
tron bis zur alkalischen Reaclion versetzt, und dann mit dem andert-
halbfachen Volumen Aetlher geschiittelt. Der Aether, welcher
das, durch das Natron von einer Siure geschiedene, Atropin hierbei auf-
nimmt, trennt sich schoell wieder von der Ylissigkeit, und wird abge-
gossen. Die Behandlung mit Acther wird auf dieselbe Weise wieder-
holt. Nach dem Verdampfen des Aethers bleibt das Atropin gemengt
mit Fettund Chlorophyll, zuriick. Man iibergiefst dasselbe mit etwas YWas-
ser, neuntralisirt mit sehr verdiinoter Schwefelsdure (1 Theil Sdure 9 Theil
Wasser), setzt. dann noch einen geringen Ucherschuss derselben hinzu
und schiittelt die Lisung mit nur eben so viel frisch bereiteter Blutlau-
genkohle, dass die braungefirbie Flussigkeit gelblich erscheint. Man fil-
trirt dann von der Kohle, und scheidet durch Natronlange das Atropin,
das nach starkem Umrithren als weilses Pulver oder in Gestalt ziher
Flocken niederfillt. Die vom Atropin filtricte Flhissigkeit und das Aus-
siifswasser selzen nach einiger Zeit noch einen Niederschlag von Atro-
pin ab,

Die zum Entfirben anzuwendende Blutlaugenkohle wird darge-
stellt durch Eindampfen von 5 Theilen frischem EBlute, dem 1 Theil
kohlensaures Kali zugesetzt worden, gelindes Glithen der trocknen Masse
bis zum Aufhbren des Entweichens brennbarer Gasarten, Auslau-
gen des Riickstandes mit Wasser, Auskochen mit verdiinater Salzsiure
zur Entfernung des Eisens, und Auswaschen der Siure durch VVasser.

Nach Mein werden 24 Theile zerstolsene Belladonnawurzel mit 60
Theilen hichst rectificicten Weingeist mehrere Tage digerirt, der Aus-
zug abgepresst und der Riickstand mit derselben Menge VWeingeist auf
gleiche Weise behandelt. Den vereinigten und filtrirten geistigen Aus-
ziigen giebt man 1 Theil Kalkhydrat hinzu, das man mit ein wenig der
Fliissigkeit vorher angerieben hat, und lisst sie 24 Stunden damit in
Beriithrung, wihrend welcher Zeit man dfters umschiittelt. Die Fliissig-
keit wird dann von dem starken Niederschlage abfiltrirt, durch Zugeben
von verdiinnter Schwefelsiure schwach saner gemacht und der daduarch
entstandene Gyps ebenfalls durch Filtration getrennt. Hierauf destillirt
man bis iiber die Hiilfle ab, vermischt den Riickstand in der Retorte
mit 6 — 8 Theilen Wasser,, und ldsst in gelinder Wiirme den WV ein-
geist vollstindig verdampfen. Die zuriickbleibende wiisserige Fliissigkeit
wird, wenn sie triibe ist, filtrirt, bis auf 2 Theile eingeengt und nach
dem Erkalten in flachen Gefifsen mit so viel einer concentrirten Lo-
sung von kohlensaurem Kali vermischt, dass sie schmuizig triibe er-
scheint, wonach sich in der Ruhe ein Harz absetzt, das man durch Fil-
tration trennt. Ein Ueberschuss von kohlensaurem Kali ist natiirlich zu
vermeiden, weil dadurch zugleich Atropin gefillt werden wiirde. Die
vom Harze befreite Fliissigkeit, welche das schwefelsaure Atropin ent-
hilt, wird nun mit kohlensaurem Kali in geringem Ueberschusse zur
Abscheidung des Alropins versetzt. Man ldsst den enlstandenen gallert-
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arligen Niederschlag von Atropin ungefihr 24 Stunden in der Flussig-
keit, wonach er etwas krystallinisch wird und leichter die Flissigkeit
entlisst: dann sammelt man ihn auf einem Filler, siifst ihn nicht oder
doch nur sehr wenig aus, weil er sich feucht in dem noch unreinen Zu-
stande ziemlich reichlich in Wasser ldst, befreit ihn durch Pressen von
der Mutterlauge und trocknet ihn, Nach dem Trocknen wird dies un-
reine Alropin zerrieben, zur Reinigung mit ein wenig YVasser zu ei-
nem Teige angeriihrt und von diesem durch Pressen zwischen Papier das
Fliissige entfernt. Der Riickstand ist ziemlich reines Atropin, das durch
Auflésen in 5 Theilen erwiirmten hichst rectificicten Weingeist, Aus-
gielsen der Lisung aul das 6- bis 8fache Volumen Wasser und lang-
sames Verdunsten, in Krystallen gewonnen werden kann. Durch Pres-
sen und Umkrystallisiren lassen sich dieselben vollkommen rein erhalten.
Mein erhielt nach dieser Methode von 12 Unzen Belladonnawurzel
ohngefiihr 12 Gran Atropin; Brandes von 5 Pfund 12 Jahr alter
Worzel 34 Gran reines und einige Grane unreines Atropin.

Nach Richter erhilt man das Atropin auf folgendem Wege:
8 Pfund grob gepulverte Belladonnawurzel werden vollstindig mit kaltem
Wasser ausgezogen; der Auszug auf ohngefihr 20° R. erwirmt, und in
cinem holzernen Gefifse durch Zusalz von Hefe in Gihrung gebracht.
Nach drei Tagen filtrirt man , und erhilzt das Filtrat zur ;\bsi:hcitlung
von Eiweils und Hefe bis zum Kochen. Die von den ausgeschiedenen
Substanzen gelrennte Fliissigkeit wird zur Consistenz eines diinnen Ex-
tracts eingedampft, mit 8 Unzen Ammoniak{liissigkeit zusammengebracht
und 24 Stunden hindurch mit 4 Pfund Weingeist digerirt. Der geistige
Auszug, welcher das Atropin an eine eigenthiimliche Siure, die Atro-
pasiure (siehe diese) gebunden, Schillerstoff, Extractivstoff und Kali-
und Ammoniaksalze enthilt, wird durch Destillation von dem Weingeiste
befreit und der Riickstand im Wasserbade wieder zur Extractconsislenz
abgedampft. Das Extract behandelt von neuen mit 2 Unzen Ammoniak-
fliissigkeit und | Pfund hiichst rectificicten Weingeiste. Nachdem durch
Schiitteln eine gleichformige Masse entstanden ist, setzt man 1 Pfund
Aether hinzu und schiittelt I_i]l;hl':g durch einander; Extractivsioff schei-
det sich dadurch als eine estraclartige Masse ab. Nach einiger Ruhe de-
cantict man die fast wasserklare itherisch-geistige Tinktur und destil-
lict im WWasserbade Aether und Weingeist ab. Der vollkommen von
Aether und Weingeist befreite, durch ein wenig Wasser zu Syrupcon-
sistenz verdiinnte Riickstand wird pun mit Ammoniakfliissigkeit iiber-
gossen, wodurch sich beim Umriithren das Atropin als gelblich brau-
ner _\'icdcrselll;ag ausscheidet, den man mit ;\mml)uia]\'ﬂ{i:‘ai:_;keil abspiihlt.
Um das Atropin zu reinigen, wird es zur Entfernung des anhingen-
den Ammoniaks unter ein wenig Wasser im Wasserbade geschmolzen,
dann mit seinem sechszehnfachen Gewichle Wasser erwirmt und
mit hichstverdiinnter Schwefelsdure (1 Siure 19 Wasser) ein wenig
iibersittigt, worauf man ein Viertheil vom Gewichie des unreinen Atro-
pins Blutlaugenkohle zuvsetzt, umrithrt, im Dampfbade bis zum Kochen
erhitzt und dann filtrict. Das Filtrat wird bis zum Erscheinen kleiner
spiefsiger Krystalle, die aber micht bestindig sind, sondern sich durch
Umriihren wieder zertheilen lassen, abgedampft, die concentrirte Losung
des schwefelsauren Atropins mit Ammoniakfliissigkeit iibergossen, w0
sich das Atropin als vollkommen weilser Niederschlag abscheidet. Gut
mit Ammoniakfliissigkeit abgewaschen vnd durch Schmelzen unter ein




5(’2 ,f'\h'l‘l])illsill?.i,‘.

wenig heilsem Wasser von anhiing rendem \uuuom.ik ]Jf‘rﬂ'll kann es als
rein 'lllgl'ﬁl}l{‘ll werden. (J. f, ]u:ul Chem. Bd. XI. 5. 29 u. f,

Eigenschaften. Das Atropin krystallisict aus der heils bereite-
ten wisserigen Losung beim Erkalten, aus der geistigen Losung beim
Verdampfen, in farblosen biischelfirmig vereiniglen Nadeln; es ist
ohne Gerue h besilzt einen \'\hlrl“ IJI“\“I‘II, elwas H{h.‘irrt‘lj ||Fb(|m ack ;
reagirt stark alkalisch; bei gew uimhe her Temperatur ist es unverinderlich,
]Ihll.b!“ erhitzt schmilzt es, bei stirkerem Erhitzen giebt es die Producte.
xlri]\a!(}!”i.if!r“et l\miu_u? ein Theil wird dabei unzersetzt verfliicktigt-
Zur \Ilf]rhul!“ bedarfl es ungefiihe 500 Theile kaltes und 30 Theile wr-ll.n_
des Wasser, 8 Theile kalten .\]Luljll', 63 Theile kalten und 32 Theile erwiirm-
ten Aether (Geiger u, Hesse); Terpentinil, Mandelsl und Ammoniakfliissig-
keitliisen es ebenfalls. Die wisserige Lisung reagirt stark alkalisch, das Atro-
pin wird in derselben bei gewdhnlicher Temperatur sehr langsam, bei
anhaltendem Erhitzen schneller zersetzt, auch beim Verdamplen der al-
koholischen und #therischen Losung .rmr-[ sich ein widriger Geruch, der
dem wnreinen Atropin eigen ist, und der von Zerse l?un-"-prmhu_lf’n her-
suriihren scheint. In der \'..lxscrureu Lisung bewirken Gold- und Pla-
tinchlorid gelbliche Niederschlige, (mll.:pﬁi.ruf uss einen weilsen Nieder-
schlag. 1)|L fl.'m"rht'stnluh"en Alkalien zersetzen in dieser Lis ng schon bei
g{*“nhn!:(h{‘ Temperalur das \ll:}pm allmilig, beim lnmrmen sehr
schnell; Ammoniak wirkt selbst in der Wirme nuhl zersetzend, und die
kohlensauren und Erdalkalien bei gewihnlicher Temperatur ebenfalls
nicht; Blutlaugenkohle aber zerseizt wie die fenerbestéindigen Alkalien
das Atropin schon ziemlich schnell bei gewihnlicher Temperatur, und
sehr schnell beim Erwirmen.

Aus dieser leichten Zerselzbarkeit des Atropins ergeben sich fiir
seine Darstellung die Regeln: erhihte Temperatur, betrichtlichen

Ueberschuss von feuerbestindigen Alkalien, und Blutlangenkolile, beson-

ders Einger furl{)rsel?h- lumlrklm-r derselben, mu--imh»[ zu vermeiden,
Die verdunnten Siuren werden durch das x\troplll vollstindig neutrali-
sirt , es entstehen die Atropinsalze (siche diese). Das J\Irolnn zeigt
die starken Wirkungen der Belladonna in hohem Grade; die verdiinn-
tesle wiisserige Lisung desselben erweitert die Pupille.

Atropinsalze. Man erhilt die Atropinsalze durch Sitti-
gen der in Wasser gelésten Siuren mit Atropin und Verdampfen der
Huaqrﬂ-kﬂl, theils krystallisict, theils als gummiartige Massen. Sie lisen
sich im Allgemeinen in Wasser und Weingeist leicht, und besilzen den
bittern h{wchm.wk und dic Wirkung |h‘s Atropins. In der Aufl5sung
derselben wird das Atropin durch anhaltendes Echitzen und durch Blnt—
langenkohle, jedoch etwas weniger schnell, als in den Auflésungen
des reinen Alkaloids zersetzt (siche Atropin).

Essigsaures Atropin. Ist krystal sirbar; die Essigsiure ent-
weicht leicht beim Erwirmen zum Theil.

Salpetersaures Atropin, Gummiihnliche Masse, an der Luft
feucht werdend.

Salzsaures Atropin. Durch Sittigen des Atropins mit troknem
salzsauren Gase in Liebigs Apparate erhilt man eine geschmolzene
durchsichtig gelbliche Masse, die beim Auflisen in WWasser und Ver-
dampfen, lofthestindige, glinzende, sternformig gruppirte Krystalle
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giebt: Dieselben Krystalle werden beim Sitligen der wiisserigen Siiure
mit Atropin durch langsames Verdampfen erhalten.

Schwefelsaures Atropin. Leicht krystallisirbar. 20 Gran
Atropin erforderlen nach Brandes 2,82 Gr. wasserfreie Schwefelsiure
zur Silligung. Hieraus berechnet sich das Atomgewicht des Alropins
wu ohngefihr 3553. Nach Geigers Analyse des schwefelsauren Atropins
ist das Alomgewicht 3633.

Weinsaures Atropin. Durchsichtige gummiihnliche Masse, an
der Luflt etwas feucht werdend. 0.

Krokonsanres Atropin. Gelbe nicht krystallinische Masse.

Rhodizinsaures Atropin. Hyacinthrothe durchscheinende
Masse.

Attalo s. Anatta

Attraction, s. Verwandtschaft

Aufbrausen (Effercescere), das Entweichen gasférmiger Sub-
slanzen avs Fliissigkeiten unter Geriusch und Aufschiumen, namentlich
das rasche Entweichen, ohne Anwendung idufserer Wirme, z. B. der
Kohlensiure bei Zersetzung kohlensaurer Salze, des Wasserstoffzases
beim Auflosen von Zink und Eisen in Salzsiiure, des Salpetergases bei
Auflisung von Kupfer in Salpetersiure u. 5. w. P

Au fi‘;’ll fsen oder Infundiren heilst, einem Kirper durch
Uebergiefsen mit einer Flissigkeil Theile entzichen, welche in dieser
Fliissigkeit lislich sind. Nach der Natur der letzteren unterscheidet man
cinen wiisserigen, alkoholischen elc. Aufouss, und nach der angewandien
Temperator einen kalten, warmen und heifsen Aufguss. Im engeren
Sinne nennt man in der Pharmacie jedoch nur das Produkt der Einwir-
kung von Kkaltem oder siedendem Wasser auf Pllanzenstoffe einen Auf-
ouss oder ein Infusum, Die zu dieser Operation dienlichen Gefilse sind
die sogenannlen lofundirbiichsen . von Zinn oder Porzellan, welche mit
wohlschliefsenden Deckeln versehen sind, vnd hiufig nach geschehener
Infusion, noch eine Zeitlang im Wasserdampfbade erwiirmt w erden., Im
.-‘;”_-_,-crm’in(-n zieht man einen Aufguss einer Abkochung vor, sobald der
zu extrahirende Stoff fliichtige Bestandtheile enthilt. n.

Auflésen, Lisen ( Dissolvere), Anflasun g, Lésung (Dissolu-
tiv . Solutiv) heilst der Vorgang, bei welchem ein starrer Kiirper, zu-
weilen auch ein (iissiger, sich mit cinem anderen, {liissigen Kdrper zu
einem homogenen und zwar {liissicen Ganzen verbindet. So sagt man,
Kochsalz lise sich in Wasser, Zink in Schwelelsiure, dtherisches Oel in
Alkohol. Denjenigen Kirper, der den andern in sich aufoimmt, und den
man, obwohl nicht mit Recht, als den thiligen bei diesem Vorgange an-
zusehen pflegt, nennt man das Anflosungsmittel oder Lisemittel
(Menstruum , Dissoloens) wiihrend der zweite, den man gnwfihnlicfl
als leidend betrachlet, der aufzulisende oder anfgeldste Kérper
(corpus solvendum oder solufwm) genannt wird. So sind in den ange-
fiihrien Beispielen Wasser, Schwefelsiure , Alkohol, die Lisemittel, da-
gegen Kochsalz, Zink und dtherisches Oel die aufzulisenden Kérper.
Wenn indess beide Korper fliissig sind und sie in solchem Verhiiltnisse
vermischt werden, dass der eine den andern nicht vollstindig lost, so
findet man ganz in der Regel, dass jeder von ihnen die Rolle des Lise-
mittels und des zu lésenden zugleich @ibernimmt. Mischt man z. B.
Aether und Wasser zu gleichen Theilen mit einander, so wird sowohl

ITandwirterbuch der Clemie. Bd. I. 3%
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