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und er besitzt, wie die Spectralanalyse entscheidend nachezewiesen lhiat, keine Spur einer Atmosphire.

ts anheimgefallen

jat; denn bei diesem hat

rption. des Wassers schon lingst ihren villigen Abschluss erreicht,

Uebrigens biirgen die durch Senkung des Meeresspiegels in historischer Zeit in dem fiir uns giinstizen
Zustande der Erde eingetretenen und heobachteten Verindernngen dafir. dass dieser Zustand

noch
recht lange forthestehen wird.

h der fast iibereinstimmenden Berechnung von J, Herschel und Ponillet wirde der
unserm Planeten jihrlich zueestrablte Theil der Gesammtw

irme der Sonne hinreichen, um aunf seiner
Oberfliche eine etwa 30 Meter dicke Eisschicht zn schmelzen.

Von dieser ausserordentlich grossen
Wirmemenge nimmt nach Daubrée die Wasserverdunstung oder Dampfbildung ein Drittel in

Anspruch. Ist nun die Sonnenwirme das Hanptagens, die letzte Quelle fiir f

st jede Bewegung
und Verinderung auf unserer Erde und in ihvem Dunstlreise, so crgibt sich sofort die wichtige
Rolle des Wasserdampfes im heutigen Haushalte der Natur,




Dass bei dem Wasserdampfe, der noch jetzt dorch sein an hntes Yorkemmen in der
Kueelschale des Luftmeeres stark cenue betont ist. dass bel einem |':I'II'[-I"'. an dessen Vorhandensein
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die F veretabilischen Lebens gekniipft ist, jede i

ictenz alles animalis 1 T

namentlich

sichnetem Grade zukommende Eigenschaft fir die darans

in ansgez len Erschei-

nungen gewichtiz in die Wagschale fillt, liegt auf der Hand. Der unsichtbare Wasserdampf, mit

welchem wir es in der Fol

g zn thun haben, ist der leichteste aller Dimpfe. Da nuter Annahme

gleicher Dampfvoluming zor Bildung der einzelnen Wolkentheilehen bei verschiedenen Ditmpfen das

nen dieser Theilehen dem gifischien Gewichte der Ddmpfe direct und dem der bez
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splehe Theilchen bei dem so

Fliissigkeiten unmgekehrt proporfional ist, so leichten
Wasserdampfe, dem gegeniiber das Wasser verhiiltnissmiissiz schwer ist, ausserordentlich klein ans-
fallen miissen und die Wasserwolken daher jeden mi
llen k

er ist als

hen Grad der Leichtickeit und Zartheit
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m. Ferner zgicl
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2 latente Wirme

et sich der Wasserdompf dadurch ans, dass se

dia aller untersuchten Korper nnd, was dnsserst bedentungsvoll ist, mit

abnehmender Temperator wichst., Ohne diese Stellong des Wasserdampfes zur latenten Wirme

wiirden viela Erscheinungen, welche von nicht geringer Wichtigheit fir Klima und Lebensprocesse

sind, in verminderter oder gesteigerter Intensitiit auftreten, viele Erscheinungen des Segens si
Erscheinungen des Verderbens verwandi
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latente Wiirme ist somit gegeben; offembar hat die Wiirdigung dieses Verhiiltnisses zur Erklirung

h in

etischen und practischen

. Das grosse Interesse des the

1 an der extremen Stellung des Wasserdampfes in Bezng anf specifisches Gewicht und

mancher wichtizen meteorologischen Ersch
Wie «

strahlende Wirme oder seine Diathermanitit geeignet, das Intercsse des Physikers iiberhaupt, das

nng eefithrt.

srwihnten Eigenschaften des Wasserdampfes, so ist anch seine Durchlissigleit fir

des Meteorologen und des Freondes der Pflanzenwelt iusbesondere in hohem Grade zn erregen und

zu fesseln. Auf Grund der bereits vorliegenden Thatsachen, namentlich geleitet durch die schinen

Untersuchungen aunsgezeichneter Experimentatoren, wollen wir es versuchen, die Diathermanitit des

atmosphiirischen Wasserdampfes so weit als moglich festzustellen. Dabei mige es uns gestattet
sein, gelegentlich auf ihre Bedentung in der angedenteten Richtung hinzuweisen. Weil aber die

Ansichten der i1JJI\'.‘~'i]C|"!' fiher das Wesen der strahlenden Wilrme wie der Wilrme I|]11'|‘]l;:1|||| sich

an die dber die innere Natur des Stoffes anlehnen, so scheint uns ni zuweit von unserm

Gegenstande abzufihren, wenn wir zuerst die heutige physik

she Stoffanschannng in einigen
Hamptziigen berithven. Eine gewisse Berechtigung zu diesem Verfahren finden wir auch darin, dass
wir den Wasserdampf nach seinem innern Wesen und seiner Verbreitungsweise in der Atmosphiire
etwas niher betrachten milssen und diese Betrachtung sich naturpemiss an die allcemeine Stoff-
anschanung anschliesst,

2. Nach

die ganze materielle Welt aus wigharer und unwigbharer Substanz. Die wiighare Substanz ist das

r physikalischen Atomistil, wie die jetzige Stoffanschanung genannt wird, besteht

Substrat der anzielienden Kraft und riomlich in diserete Theile oder Atome getheilt zn denken.
Ueber Gestalt, Grisse nnd Gewicht der Atome stellt die Atomistik nichts Destimmies aof, lisst
jedoch die Atome desselben Grondstoffes in den genannten Figenschaften fibereinstimmen, Die Atome
sind so ausserordentlich klein, dass man sich von denselben nur annihernd einen Begriff verschaffen,
aber keine Vorstellung machen kann. Der Chemie ist es gelungen, die Gewichte der meisten
Elementenatome als Vielfache vom Gewichte des Wasserstoffatomes zu bestimmen, Die unwilgbare
Substanz oder der Aether

das Substrat der abstossenden Kraft und besteht ebenfalls auns eipander




ganz gleichen Atomen, die unvergleichlich kleiner sind als die Atome der ponderabeln Materie oder di

Kirperatome, Die Aetheratome besit den hichsten Grad der Elast

Das genane Gesotz der Kriifte, durch welche Kdrper- und Actheratome in Wechselw

1 Fanetionen der

stehien, ist noch nicht ermittelt. Man kann bei diesen Kriiften, die jedenfalls nag

Distang der Atome wirlen, da

rilt, In Folpe der Kriifte, die attractiv zwischen Kirperatomen, attractiv zwi

Gravitationsgesetz eelten lassen, wenn und weil es zwischen d

Kiirpern
and Aetheratomen, repulsiv zwischen Aetheratomen anftreten, muss sich um jedes Kirper
Kern eine Astherhitlle lagern, welehe den Kern berihrt und von ihm aos bis zur Grenze, wo der

weniger dichte und freie Acther des Weltenraumes beginnt, an Dichtigleit abnimmt, Die Form der
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it der Atmosphire, ist aber ein verlinderlicher und in
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Menee schwankender Bestandtheil derselben, Bei 402 O, pesiitticte Luft enthiilt dem Gewichte

nach mehr als 50mal so viel Wasserdampf als bei —20° gestittigte, ein Unterschied, den die Extreme
der Temperatur der Luft in Trier in ihrem Feuchtizkeitsgehalte mioglich machen. Hy

Beobachtungen in einer Steppe Sibiriens, wonach bei 24°? der Thaupunlkt noch unter —3% lag

Beobachtungen am Ufer des rothen Meeres, wonach der atmosphiivische Wasserdampf withrend eines

Samums bei 43° pnur ein Finfzehntel des bei

ser Temperatur miglichen betrug, beweisen hin-

1 wie relativ troclien « Luoft sein kann, Geben wir der Atmosphiire eine

aleiche Dichte. dann reduecirt sich ilre aof Grund verschiedener

nnd ihren untersten Schi
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n Gewichte der Wasserdampt bei uns im Mittel dorch die oberste etwa 70 Meter

ihrem specifisi

dicke Schieht, die Kohlensiure dorch die unpterste onoefiihr 3 Meter dicke Schicht vertreten sein,

In den Zwischenraum wiirden zich Saunerstoff und Stickstoff nach dem bekannten constanten Ver-

hiltnisse theilen, wie sig diberall in freien Riumen vorkommen, und der Kolilensiinre wiirde zuniichst

der Sanerstofl folgen,

Der Wasserdampf, dessen Molecille als die eines luftfGrmigen Kirpers im ien Ranme sich

zersirenen, im o

swschloszenen Raume cine gleichmissice Dichtighkeit besitzen wiirden, unterliegt

in der Atmosphiire, wo er mit den erwihnten Gasen, ansserdem mit geringen Mengen von Ammoniak

Bestandtheilen

und Ozon, mit Spuren von Salzsiure, Salpetersiure und einigen andern zufill;

als mechanisches Gemenge auftritt, der Einwirkung fremder Krifte, zuniechst der Schwere und der
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lig, Nach den s0r

t, aber immerhin nech ziemlich krif

und zuverlissigen photometrischen Messungen Zillne r'a gondet der Vollmond €19000mal wer

alg die Sonna, pen 8840mal mehr als Jupiter bei seinem stirksten Lichte.

konnte selbst das empfindlichste

nachweisen, Wihrend Huoggins
e Wirkung des Yol

Monies
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‘hermoscope nur eine dinsserst

ndes die

keineg oder nur eine sshr schw und dnrchaus ungleichmi

Thermonadel hecbachtete und so nur oine gerince Wirmekraft fir denzelben folgern konnte,

in Paris in den Sommermonaten der Strahlung einer seiner

kommt nach Baille Stral

firmt und w

inbaren Scheibe gleich grossen schwarzen Fliche nahe, die auf 100° er

35 Meter entfernt ist. Wenn aunch die Lichtstirke eines zusammengesetzten Strahles nicht einmal

se geringe Mondwiirme musste

ahernd einen Schloss auf seine erwiirmende Kraft erlanbt, di

befremden. Schon lingst hatte man, uwm dieses Riithsel zu en, die donkeln Wirme-

. Viele Physiker, unter ihnen der

strahlen des BDondes von der Atmosphire verschlucken lasse

liessen die Vollmondwiirme haunpts

wiirde man offenbar sich anf den Standpunkt derjenizen gestellt haben, welche der wolkenzerstreuenden

{raft des Mondes das Wort reden.

Aehnliches wie der Vollmond lehren uns die Huggins gelang es, die Wirme

Pollux zu con-

e nnd ungleiche des Sirins i

des Arcturns, die gleiche des Regulus, die gering

lte,

Nach Stone. der seine Beobachtungen auf dem Observatorium ze Greenwich ans

ener Fixstern in

ist die Wirmewirkung des Arvcturns grosser als bei ¢ Lyri und erreicht, wenn
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piner Hohe von 25° ist, ungefilr die eines Bzilligen Leslie’schen Wirfels, der mit siedendem

ist fiir uns der

i

Wasser o t ist und etwa 566 Meter Entf

nung hat. Besonders wichtig

von Stone eelieforte Nachweis, dass die Wirme der Fixsterne mit zunchmender Fenchtigkeit in

der Luft rasch abmimmt und dass fast alle Wirme derselben von der leichtesten Wolke aufge-
fangen wird.
Baxendell hatte das Absorptionsvermigen der Atmosphire fiur die Wirmestrahlen der Sounne

im Sommer viel grosser als im Winter gefunden und diese Erscheinung von der Menge des

he und ihre Erklirung

atmosphilrischen Wasserdampfes abhiingig sein lassen. Ohme aunf diese Thats

gin besonderes Gewicht zu legen, wenden wir uns zu den in der allermeuesten Zeit von Janssen

angestellten spectroscopischen Untersuchungen, die einiges Lieht diber die Absorption des Wasser-

dampfes verbreitet haben, Janssen hat durch Versuche in Simla fostgestellt, dass die Intensitiit




der Sonnenstrahlen unter dbrigens g
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wovon i
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srdamples zunimmt Durch Versleichunz der beiden Spec
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m violetten ond unltravioletten
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ithrend beze

meten, Allein & re Anzahl und die dadurch bedingte mnbedentende

der Lichtintensitit gegeniiber der des gesammten Spectrums sprechen keineswegs zn Gunsten einer
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Hierher sch

inen mir auch einige Beobachtongen zun gehdren, die Soret zu Genf und aof

lenen Sonnenhohen und bei ver

it der Atmos]

dem Mont-Saléve bel vers ira

wirme mittelst des Actinometer

HINE 0er ol

Natur der von der Atmosphilre

Strahlen pemacht hat. Aus dem Quotienten der Temperataren, die das Thermometer
d ;

nachdem es durch den Sonnenstrahl direct oden dann von demselben getroffen wurde,
Vassers dorchlanfen hatte. folgerte

nachdem er eine etwa 5 Centir desti

dieser Physiker, dass die Atmos]

Strablung stirker poffange als die donkele

vom Wasser absor

bare, ein Resultat, das eine

miit m von Janssen anf anderm Weza

erhaltenen vereinbar ist, andererseits die Thatsache zur Stitze hat, dass die Atmosphiire den rothen

Btralilen ei

leichtern Durchgang gestattet als den St orisserer Brechbs it. Be diesen

Beobachtungen Soret’s kinnen wir nicht umhin, mit Ricksicht auf unsern Zweck zu bedat

dass die verschiedenen Dichtigkeiten des

nosyphil

ien  Wasserdampfes nieht beriicksichti

worden s
4, Seitdem anf Grund der Resoltate von Jamin und Masson und ilirer Bestitigunz duarch
Franz feststeht, dass dure

ichtize Substanzen fiir Licht- und Wirmestrahlen gleicher Brechbarkeit

in gleichem Grade durchlissig sind, dass es ferner unmiglich ist, solche Strahlen zu trennen, tragen

wir lein Bede die leuchts

Strahlen als Wirmestrahlen anznsprechen was wir oben

bereits stillschweigend gethan haben — und Versuche tber Durchsichtigkeit des atmosphirischen

Wasserdam

es als hierher gehtrig etwas niilier ins Auge zu fassen.

Mit dem Saussure’schen Diaphanemeter ausgefithrte Versuche hatten bereits das Ergelniss

geliefert, dass das Licht eines im Zenith stehenden Sternes beim Durchgange durch die Atmosphire

etwa 0,3 seciner Stirke verliere; damit war die Absorption der leuchtenden Wirme durch die

Gesammtatmosphiire dem Wesen nach, nicht dem Grade nach gegeh

o, Ueber den Antheil des
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Wasserdampfes an dieser Absorption gibt uns Wild durch die Zusammenstellung seiner dorch

filtige und oft wiederholte Versuche ermittelten Durchsichtigkeitscoefficienten der Luft unter

ns diese Coefficienten auch

verschiedenen Verhiilinissen einigen Anfschlunss. Wie lehrreich iibrig

sind, indem sie sowohl die Theorie von de la Rive bestitizen, wonach die grissere Durchsichtizkeit

der Luft vor nnd- nach dem Regen nicht in der Feochtigheit selbst, sondern in der durch dieselbe

in der Lmoft bewirkten Yerminderong des Stanbes und der Pllanzenlkeime begriindet ist, als auch
die Ansicht Vaillant's stitzen, nach welcher die Durchsichtigkeit der Luft in umgekebrtem
Yerhiltnizze

diese bedingten Reflexion und unregelmiissigen Brechung jan den Grenzen kiilterer und wiirmerer

steht zn der Intensitit der auf- und niedersteizenden Lmftstrémungen und der durch

Schichten, filr unsern Yweck constativen sie nur. dass die ["I"Ill.'.|||i:_-j!-‘_(*i|_ der Luft eine gewisse
Absorption auf die lenehtende Wirmestrahlung der Sonne ausiibe,

Die nach der Bongner’schen Formel d = apn auf Grund der Wild'schen Angaben

beérechneten Intensititen von Lichtsirahlen, welehe ihren Weg durch trockene und mahezu ihireie

mn

i1

oder mit Wasserdampl gesiittigte Luftschichten von etwas erheblicher Dicke zuriickge haben,

sind von der Art, dass man ihnen das Unwahrscheinliche anf den ersten Blick ansicht. Es befremdet
dies auch nicht, wenn man erwiigt, dass die Grosse p, der Durchsichtigleits- oder Schwichungs

ro-
coefficient mit Desng anf die als Wegeeinheit angenommene Schicht, nicht nur von der Natur des
8 g !

Kirpers, sondern auch von der Qualitiit des Strahles abhingt., Bei festen, flissigen und luftfirmigen

Kirpern stebt erfabrongsmi

sig fest, dass die Absorption nur bei Strahlen derselben Brechbarkeit
der Dicke der darchstrahlten Schicht proportional ist. Bei dem Strahle, der aus verschiedenen
Wellenkingen besteht, ist die Absorption in den ersten Schichten am stir
geniigend dicke Schicht diec Wellenlingen

isten, Wenn die erste
grisstentheils entfernt hat, welche die Substanz zn

o

absorbiren im Stande ist, dann geht der so gelliuterte Strahl mit immer geringerm Yerluste durch
die folgenden Schichten, Dass jede Lichtfarbe ihren eigenen ]j{]1'l'}|ﬁil:]l[i:__"'l;.l."i.lE*'L"UL"ﬁ‘I.L\iI.'IlU"IE besitzt,
beweist schon die Erscheinung, dass alle durchsichtigen Kirper mit wachsender Dicke farbig werden.
Das Wasser erhiillt dadurch in gehirig dicken Schichten die ihm eigenthiimlich blane Farbe, dass

es in Folge der verschiedenen Reflexion, Absorption und Transmission der verschiedenen Strahlen

dig blauen vorherrschend in die Er

scheinung  treten lisst,  Ebenso sind Morgen- und Abend-
diimmerang wie auch die blaue Farbe des Himmels Erscheinungen, welche in dem ungleichen
Verhalten der Sonnenstrahlen gegeniiber den Luft- und Wassertheilchen der Atmosphire ilire
Erklirang finden, Wir sehen also, dass wir keine zuverlissige Rechoung anf den mittlern Durch-
sichtigkeitscoefficienten  verschiedener und verschiedenfarbiger Mengen des leuchtenden Stra

iles
basiren kinnen und, da die einzelnen Farben zur Lichtintensitit in ganz anderm Massstabe wie
zur Wilrmewirkung beitragen, am allerwenigsten uns einen Schluss anf die Wirmekraft eines solchen

Strables erlauben dirfen. Fitr die Wissenschaft wire es wiinschenswerth, dass ilr die Physiker
bald Durchsichtigleitscoefficienten der trockenen und fenchten Luft fir die verschiedenen Lichtfarben
unter l::'-l'i'n‘li.‘-il.'hLl'-.flm;r der Abhiingigkeit dieser Coefficienten von der Temperatur des heziiglichen
Medinms zur Verfiigung stellten, Wild hLat in dieser Richtung Versuche angestellt nod einen
grossern  Coefficienten der feuchten Atmosphiire fir rothes als fir blaues ILi

cht erhalten, ein

Ergebniss, das immerhin der Beachtung werth ist, weil es fiir die gewdhnliche Erklirung der
Morgen- und Abendrithe spricht,

Dass die durchsichtige Gesammtatmosphiire einen Theil der Sonnenstrahlen absorbire, war
eine lingst bekannte und auf verschiedenem Wege ermittelte Thatsache. FEin Beweis daliic war




der Vegetation auns ihrem Winterschlafe

ecten Sonnen welche in den pola

risseres Mass und le teres Col

Netamorpinose

Sehnees noch das Fortkommen einer betriichtlic
sichert. Mit Uebergehung

auf ihrem Weee doreh die Atmosphire bezewgen, wenden wir ums, um einen

an den (Grenzen

pinen Wirmevarlt

ler Erscheinungen, wel
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verschiedenen Tageszeiten pemachten Hed

iz heiterm Himmel die atmosphiirische

Weil Pouillet die

henden Strahl [uft eintretenden Strables

Bouguer'scl an der Zuverkissigkeit seines

Resoltates zu

Atmosphilre eine ZIemiicl

rauche zu ermitteln, welcher

hedentende Absorption zugestehen, Durch Cabinets

Wasserdampf an
Die Pliysik

welche =ie

musste filr die Wissenschaft von  grossem

erksamkeit und Kraft zuows

in Anspruch nehmen,

qualitativen Verschiedenheiten leicht, die Intensitiiten

spn schwer erkennen t ez sich bel der Wirme nmgekehrt. Daher waren in der

Wi

Thermosiinle den Multiplicator her

irmelehre viele ckungen erst moglich, als durch DBenutzung der

Diesem Tnst ausserdem durch die

Hand geschickter Experimentatoren der hi it gegeben wi 1, bevor

ste Grad der Empfi

i 1 ¥ o i 3 § £ LI e e 1 = e - H
s und Dimplen mit Aussicht aul eimmgermassen befriedigenden

TrAT bei Versuchen

E

Dimpfe vorwiegend dunkele Strahlen

ole verwenden konnte. Weil man ferner wus rehsichtige Gase und

dasz  verschiedens d

1d von diesen am meisten die des Leslie'schen Wiirfels
absorbiren, so war ez natiirlich, dass man beim Wasserdampfe zn dicsem W irfel s Znflueht nahm,

Weil Wasserdampf
nit Luft nntersucht. Wi

A Yelalciive

=0 wurde er zweckmiissic in Verbindung

gendthigt, die srmane Stellung der trockenen Louft, in

g0 fern sie nur ans Saperstoff und Stickstoff bestelit, ndher kennen zu lernen. Als Tyndall den

Wirmestrahl des Wirfels, der durch eingeleitete Dimpie im Sieden erbaltenes Wasser enthielt und

pur Erzielung einer kriiftigern Aunsstralilung mit Lampenrnss geschwiivzt war, durch eine 1,5 Meter

dicke Schicht gereinigter Luft schickte, welche in einer mit Salzplatten pschlossenen Rihre sich

ielt er erst Resultate, nachdem er vorher die Wirkung der Strahlung di
die Inftie

ile dureh einen zweiten Wirfe! anf der andern Seite der Siule und passe

befand, e
Wir

Thermo

05 ersten

fiels

Riolre hindurch aunf die mit zwel conischen Reilectoren versehene

de Auls

gines Schirmes nentrali und =0 nach Ueherwindung vieler Schwierigheiten die Nadel in die

empfindlichste Stellung gebracht hatte. Die Luft musste sorgfiltiz von allen fremden Beimengungen

befreit werden: denn, wie wir jetzt wissen, musste die Anwesenheit ganz geringer Mengen Kohlen-

giinre stirend einwirken, Heffnongen, auf viele und -ling Feit forteesetzte dberein-

o
-

rriin

gtimmende Beobachtungen, wurden dureh abweichende getribt.

reinere Luft angewandt wurde,

desto weniger schien die Aetherbewegung sich auf ihre Atome dbertragen zn lassen, desto mehr
L= =
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piherte sie sich in ihrer Wirkung dem Vacuum. Bei allen der Zahl nach ans Erstannliche
grenzenden Beobachtungen betrug die Bewegung der Nadel nie einen Grad der Scale. Wie die
Luft. so verhielten sich auch ihre Bestandtheile, und mit allen Hilfsmitteln konnte kein Unterschied
in der Al

Vas der englische Physiker in einem Briefe an J. Herschel unter anderm ausgesprochen
hatte, dass er, durch Magnus bestimmt, Versuche angestellt und dabei die Wirkung des Wasser-

rption des Sauerstoffes und Stickstoffes nachgewiesen werden,

LK

dampfes der Luft seines Laboratoriums an einem bestimmten T

ibriren fremden Stoffe in ihr 27mal grisser als die der trockenen Luft

40mal, die der Kohlensiure und

sefunden habe, schienen

seine spiitern Untersuchungen mehr als zu bestitigen, Dabei ergab nimlich der Wasserdampf der

der Wasserdampf

Luft seines Laboratoriums und anderer Gegenden eine 70 bis 80mal gris
bei 15° gesittigter Luft dagegen eine mehr als 90mal grissere Absorption als die Luft, worin er
vertheilt war. Die aus der Ablenkung berechnele Absorption der gewdhnlichen Luft lieferte ver-
schiedene Werthe; sie belief sich z. B. aof mehr als 10 Proec. in einer imnen polirten Rihre an
te also bei gesd

einem besonders trockenen Tage und hi ticter Luft noch weit hil

in miissen,
n Ueberraschung gefunden, dass der atmosphiirische Wassor-

Tyndall hatte somit zu seiner gros

dampf die dunkele Wirme in ausserordentlichem Masse ab

rbire; er hatte gefunden, dass ein
s Wasserdampfmoleciil 16000mal mehr Wirme verschlucke als ein einzelnes Sauerstoff- oder

fatom, Brachte er damit in Verbinduug das Resnltat, welches er aus Versuchen mit urspriinglich

verdinnter Luft abgeleitet hatte und welches dartl

geshttigter und nach und 1

die

Absorption der fenchten Lnft bei verschiedenem Drucke ihrer Menge proportional sei, dann durfte

=

auch die Ausstr

er nicht mehr zweifeln, dass die Absorption und folg ung der Luftatome
der bezi

dentend bei den meisten einschlagenden ISracheinung

eegeniiber en Wirkung der Wasserdampd ecitle in der Atmosphiire alz hichst unbe-

13

vernachliissict werden lkinne, Gelang es

Tyndall auch nicht, den absoluten Werth fir das Absorptionsvermigen des Wasserdampfes bei

mmen, s0 glaubte er ihn relativ doch wenigstens so weit ermittelt

Li
1

6. Welche Aupssicht fir Tyndall, der nach Ueberwindung aller miglichen Schwieriglkeiten

gewdhnlicher Temperatur zu bes

te der Meteorc henswerth erachtete,

+ g5 zor Yerwerthung auf dem Ge

ngie flr wii

sich auf des Berges Spitze sieht! Seine Zuversicht griindete sich anf die stationfire Stell
Nadel, aof die

dass sie wes

ultate, welche die ihm von Magnuos gemachten Vorwirfe dadur

besait :..-_'_‘. 21,

ntlich dieselben hl

ieben, nachdem Salzplatte, dann auch die andere entfernt

13l

nnd, um den

Linfluss der Luftbewegung abzusehneiden, fiiv gemiissi Zuleitung und Ableitung der

3
i Rihr

rseits  offi
on des  atmosg

Luft in gleicher und zweckmiissiger Entfernung von den Enden der 1

e :_',-.-n-'rll'uL

worden war. Fir Tyndall war das ausserordentliche Absorptionsverm

Wasserdampfes e ssliche Thatsache, Dies he

sen zur Genilge die Anwendung

er davon machte g0 mancher meteorologischen Erscheinung., In dieser Ei

des Wasserdampfes sal er das Erklirungsprineip der Wolkenbildung iiberhaupt, der Wolkenbildung
der Calmen, der diclhiten Rege

yundall eine Thatsache von solcher Tragweite anderweitiz zu

in der He ngiisse daselbst, des Regens ohme Wolken und noch

stiitzen suchte, finden wir be ich, Seine Experimente fiber dynamische Ausstrahlung constatirten

ihm die Ushberle der fenchten Luft iiber die trockene in Bezng auf Ausstrahlung, also auch

in Bezug auf Absor) in versehiedenen Dicken untersuchten Fli s Wasser

ein entschiedenes 1 der Absorption der grisstentheils dunkeln Strahlung ciner durch

den galyanischen Strom ro

lihend gemachten Platinspirale, Da die Dimpfe dieser




difsmenge proportiona

Reihenfolge der Absorption wie fir die entsprechenden

mit Ausnal en Dampfmengen der Untersnchung

unterworfon. worden und si

Fliizs

bezfieliche Uebereinstimmung der ffie i jzzigen und gasfirmizen Zusts

ng derselben Qualitit herausstellte, nahm Tyndall keinen Anstand, auf gine

le allgemein zu schliessen,

i ihm bereits feststehenden

filr ihn

nnid diese Analogie wn

der Luft des ILg rinms, welche bisweilen auf 20 Proe. stieg, wenn

¢ Absorption

hlung der Wasserstoffflamme, also die fast nor uwltrarothe Strahlung des Wasserdampfes
Tyndall, emen Einkla

mehr als 3200 und denen des Wasser-

veranls gwischen

selbst bei sehr hoher Ter g

1 Schwingungen der F

lich annahm, die ung re Temperatur

icher Te
der

* fiir dia leachtenden

lere die Amplitude

nicht aber ihre Daner. I)a er das Wa

en St r nndurch g (dagegen fir die ultrarothen w 5y

und ultraviolett

IS Jder

setzte er ferner Synchro le mit den donkeln Wellen der

Wasserstofflamme voraus, Als er spiter fir diese Vi setzung darin eine Bestiitignng erkannte,

die Wilrme der in Hede stehenden

dass eine noch nicht 8 Millimeter dicke Schicht Wa

vollstindig undnrchgi

1 des Wassers, auf die Unduarchliissigkeit

[ur aie

fiir donkele Wirme

Fyndall in

nte, s0 sah er auch in gewis

mel

maneher

im in einem Brennpunk

Argnme

o e b -
gr deutliches IFa

der Sonne

ion der pgesammten Sonnenstrahlen grosse

Auf der and

te erhitzen die
s} 1 H

o
&

wiit

1 |I
3, wels :
zom Weizselith

immerhin bei der

eses Verhiilt

hitbare Strahlung hin-

B [ habar
e Dedeniung Nanen,

In der Sonnephiille kommen Menge vor., Da non der Si

¥

L Bestimmung entzl der ]‘:.:-|'|l der _‘-'in: ne '\-_i.". 3T

s BD Nochn

die Sonne die grdsste DMar

gine weit hithere Temperatur als ihre Hille besitzt, so ist k

faltizkeit der Strahlung da und im Stande ist, dem Aether eine grosse lebendige Kraft aller
i i r Wasser-
glithenden Flatin 2 Proc.
Strahlung etwa éin Drittel, bei
Aghtel der unsichtbaren., Aunch

ithare T1 dar Strahlung eine

ielichen Schwingungen

llung aunsmacht, ist bei

dem Kohlenlichte einer Batterie von 50 E

zn benntzen. Auf eine betrichtliche

liesen Umstand weiss Tyndall als I

phiire d

n - Sonnenyil durch Dampfatmos

1

{Itniss des dunkeln und hellen T

nm gegent

isse beim  electrischen Lichte hin,
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las electrische Licht, n rachicht

dadoreh bestirkt, dass

hdem es durch eine geniigend di

ige  Zu

pangen ist und darin die dunkeln Strahlen vorzuo gehalten worden sind, ein dem

shes 1

Wiirmespectrom der Sonne

9. Magnus unterzog unabhiin

von Tyndall und gleichzeitic mit ihm im Jahre 1861

die Fihigkeit der Gase nnd Dimpfe, die Wirme dorchznla

er sorgliltigen Untersuchung,

Obgleich beide IMorscher in den Methoden abwichen, =0 erzielten sie doch im allgemeinen ecine so

orosse Ueberein es bei der Schwierig des (eg

war.  Auch be steht zwischien ihmen leine e Differenz.  Bei dieser

Uebereinstimmung muss es auffallen, dass sie isserdampfe so weit

21mn-=-

ander gehen, Magnus stellte auf Grond
er Wirmequelle

ir |.'|1'--‘|-; ode

Bebauptung anf, dass

gowohl bei Anwendung
eange der Wirme dur
Luft mit Sicherheit kein Unt

peratur

der trockencn Laft

grissere absorbirende Kr lem er dor des
letztern veranlasste weitere Versuche angestellt an der Ansicht fest, es Lkinne

Absorptionsersched nur eing sehr unter-

die unsichtbare Damp

reordnete Bedentung

on beim instrimen von fi

Als Tyndall in

ilten und durch Einleiten tx

gich letzterer, nach B nenen Versnchen,

scliwirzte Gefisse  mi asser an, welches durch Dimpfe anf 100
ron (3l

0.65 Meter la




waren, weil man, um nach einer Beobachtung die Nadel die Ruhelage wieder einnelmen zu lassen,

mehr als eine Viertelstunde warten musste, wenn auch die Zuverlissighkeit der Beobachtungen viel

zn dig Methode hanptsiichlich dadurch gefithrt haben mag.
ctirten Strahlen Zutritt zur

ange iten IDaphragmen wenigen 1

dass die in der

la gestatteten, war nor eéin kleingr Unterse 1k

kener und mit Feuchtigleit sesiit-

hied zwischen troc

tigter Luft.

Fiir die Ansicht von Magnus fillt besonders ein YVersuch ing Gewicht, welchen er wiel spiiter
] er Abhandlung iiber den E
chen hat. Yon 4 engen Messingrohren, die in kleinen Abstinden

fluss der Vaporhiision bei Versuchen iiber

angestellt und 1867 in

Absorption der Wirme*

irte Oeffnungen in einer Reile.

horizontal neben eing ren, hatte jede 40 feine nach oben g
Das eine En

tung der zn mnfersuchendes

verband eine Querrdhre, dazn bestimmt, die

1 Luffart zo vermitteln, Wurde in dieses Rohrensystem Kohlensiinre

sem und dasselbe s0 zwischen Sdule ond Wirme-

Luft eing

n gesitiigte

oder mit Allkoli
hervorkommenden und

die ans den Oeffnunge

alilen

: i
e gestellt.

inle nelmen konnten, trat und zwar bloss in F

nach ohen gerichteten Strime ihren Weg zur

ne Abkiithlung 1. Da aber oft wiederholte Vorsuchi

rowandte Luft abzorbirten W

der dureh «

e eine Yerinderung in der Erwirmung der Sinle zur Ty
Ansicht,

trockengr und 1end

mit
hatten. so sah Mapnus d

eine neue Rechtfertipu

<1 lite und von Kirehlic und erweiterte wichtige Satz,
dass derselben Qunalitit und bei gleicher
|. F; E:\l-l'llli'J': Vi

der

staty

fdnle mit ithren berden eonischen

rebracht hatte

e Rothegluth erhitzten Messing-

die Ablenkung der St

mit Wasserdampf gesittigte
hl 1

ausstrable als trockens

1 viel

nnverhitltnissmiizsi

letztere Umstand
beruhtén auf Ne

keing Wabal

anhaltendem Durehleiten fenchter Luft verselhiloszene I
der durchgehenden Wirme bis auf ein Viertel zuo vermindern, so konnte

ndall’s Conden

und, fest bei

henfalls

ht ferner erwehren, bei den Versuchen T3

irn triftigen

iommen. Magnus
und der Luft nur in Folge in ihr vorhandener Dunstblischen ein namhaftes

doren einzori

ir bekannten Streitfrage nicht nnwichtig sein,

Abhandlung nss der Absorption

Ansicht geltend pgemacht hat, kennen zu lerner



and ihmen einige weitere Momente hinzuzt 1, Die so schime aond interessante Erzcheinung

der Thaubildung ist zuniiehst gekniipft an die Fenchtigheitsmenge der Luft nnd die Temperatur-

he der Than sich nie ligt, Verschiedene

differenz zwischen letzterer und den Kdrpern, anl wel

p fiuszerst trockenen  Luft
o,
und in manchen derselben ist das Gedeibhen der PHanzen von seinem BEintreffen abhingiz, Ist nun

Provinzen Brasiliens, die nubische Wiste, die Sahara kennen bei ihr

keinen Thau: in andern Gegenden hingezen kommen seine Wirkungen denen des Reg

s gled

die Absorption des atmosphiirischen Wasserdampf g0 grosd, dass, wie Tyndall behauptet, die

untersten 3.2 Meter desselben wenigstens: 102 der Erdm

die Frage,

ob dann die ans reichliche Vorhandensein des Wasserdampfes gebundene so v

litige Thaubildong
hen  konne. Nach der Argumentation von Magnus

aoverkimmert oder fiberhanpt noch be
welche wir zu der nnsrigen machen, wiirde dann ofienbar jede Dampfschichit einen Theil ihrer
Wirme der Lrde,
dies

eine Temperaturabnahme mit der Hiohe die Folge sein, Allein nach Glaisher findet b

den sern Theil aber den hohern Schichten der Atmosphiire zustrahlen: von

ym 50 oft wiederholten Processe in den der Frde allerniichsten 3

witrde auch daselbst

m Thanen
das Umpekehrte Statt, indem die Abkihlung unmittelbar anf dem Grase am grissten ist, von da

ab mit der Hohe anfin

glich sehr raseh, dann mit immer geringern Differenzen abnimmt, Unter

den glinstigsten Bedingungen sinlkt die Temperatnr an der Oberfliche eines Kirpers 8 bis 10* unter

die der Luft, Die um die Spitzen der Griser dorch Ausstrahlung ab

dihlte Lufte senk

erkaltet im Grase weit wihrend die vom Boden anfsteigende witrmere Luft sich ebentall

und Niedersinken

antritt, Die dorch dieses Aunfs

bringt nie - nilchsten Umgebungz des Grases 7° unter die alle

Temperator in d

Lufttempe

Eine solehe Temperaturverniedrigung und die enthiimliche Temperaturzunahme

der Erdoberfliiche vertr gich gut mit einer ziemlich ungehinderten

mraum, steht aber mit der ichimd n-Fort- und Rickstra

NeE voIrm ocl

mit der Ansicht Tyndall’s geradezn im Widerspru

ind im ieinen ein Hinderniss fiir die Thaubildang; ein
v Luft sc

momater

iezelbe nicht

den na

ganz ans, Las geringste Wi

Zenith zwischen Ponillet —1429 kalten Wi

dessen St ein Thermometer, welches auf dem Grase G,6° unter der Luofttemperatur stand,
stier Lei ichenden Wolken so, dass diese Differenz nur mehr J:i" war, eine Erscheinune,
welehe sich ans der fast ungehinderten von der Erde zu d und von diesen

guritcl zur Erde leicht und natirlich e [He eben bezeicl

igle filr die Wol

nnstreilie wez, wenn der W ;|---|_-|_'|i;_=_2|'|||'_' die ilim wvon '|'|'.':|||;|.][ bed _-1..-:'-|'i'|i:.ll hesizse

allenfalls nor einem ganz geringen Theile der irdi

nng bis zn on vorzndri
und mit Mag

ginbar hinstellen wollen, so0 d

Wenn wir
der An

dass, wenn der filr den Than unerliissliche Wasserdampf gleichsam eine die Ansstrablung hemmende

HCi
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der

laselbst

wilrde, damn die das Thauen r unter Limsti

Thittickeit der Wolken nicht zn

sonne und




Luftmassen heford im

den Temperatur ab, De rt, wo also bei relativ
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Bei einer zweiten Versuchsreihe setzte Wild, um beim Pumpenspiel die Loftstrimung gegen

ekehrien FEnden der
ndten Rihren mit der Luftpumpe in Verbindung, =o dass also die Zuleitnng an

abzuschineiden oder wenigstens uomerklich zn machen, die ihr zng

die

beiden nun ange

den entferntern Enden hewerkstelligt worde. Wie uns jetzt bekannt ist, war in den Dimensionen

n, dig: Wirkonge der

der Rohren, wie sie Tyndall und Wild benntzten, die Miglichkeit
Selbst bei enen Art der Zuleis

Luftbewegung ausznschliess der @

die Luft doch

zur Sinle, sobald die Rohre durch EFinlegen eines Hinges oder Diaphragmnzs an dem der Siunle
ichsten Ende verengt wird, Eine Erklirung und experimentelle Erliuterung dieser Erscheinung
Ma 1

bei Versnchen iiber
gorption der Wirme®. Dureh mit Sal:

gnus 1867 in seiner Abhandlung ..iber den FEinflnss der Vaporhi

miiure ond Ammoniak erzeno

machte er die Be-

wegung der Lmit sichtbar wnd zeigte, dass diese Nebel nm 5o weiter TOTS

messen, jo enger das

Diaphragma ist. Bei unserer Yersnchsreibe war 18° die Temperatur des Zimmers nnd der ge
Luft. 2 1 forts
der Rohren erlangte die Nadel eine Hnhel
ok

Ruhelage eingenommen hatte. Aus den constanten

ttigten
resetzt

n Einleiten won trockener Luft in die eine und von feuchter in di

e andere

dann wurden die Schlinche und

en gewechselt und die Pompen so lange in Thitigheit erhalten, bis die Nadel wicder eine

ichen Abweichungen der Buhelagen schloss

der Experimentator mit um so mehr Vertramen anf die Zuverlissi

'__"'nf..-i‘. der darans abe

citeten und

en Ablenkung, als letztere bei 16" entsproc

die Vermindernng der Wirmewirkung aunsdrii

oeringa len war,

r ansgek

Besonders interessant ist eine dritte Versnchsreihe, wobei Wild, um an

und eino

exion

chiedener Gasschichten zm bese anf jeder Seite der

: Iri e
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doppelter Linge vandte. » Siinle nichsten Rihren, sine i

an

links und eing kiirzere rechts, standen in Communication, ebenso die entferntern. So konni

selbe Laftart in zwer verschieden lange Rohren beiderseits zugleich eingelazsen werden, Die 7

riilume zwischen den Rohren und zwischen diesen und der Sdule oder anch der Wiirm

verhitlltnissmiissie und gleich, Die fenchte Lnft worde znerst in

in die n n geleitet; dann worde uwmgekehrt verfahren. Der
Fenchtigl vermehrte Absorption der Lauft,
Als Wild nach der Me

s Yortheile der Tyndall’schen E

de von Magnus experimentirte, war er weniger gliielklich., Obgleich

ar oen

inrichtung benutzte, =o ez ithm jedoch nie, der

Nadel aueh nur entfernt ecine Ruhelage za geben. Alle Mittel, alle Vorsichism:

CErArain

Mittheilung der Wirme an die Siole dorch Leitung und Strémung zn hin

nachdem der Bihre die verticale Stellung pegeben worden w
e Aus I

Abkiihlung, im zweiten einer Erwirmung der obern Sgite der in der Nihe des Bodens der Rihre

be cuiren oder Fillen st

ige, Diese Anzschlige, w im erstern Falle einer

befindlichen Siule entsprachen, waren stirker als die

Gresammt und
Wild annahm, von den Wirmewirkungen her, wealche Co

(zase begleiten. Letztere Wirkungen sowohl als anch die mechanischen Luftstromuneen, welche di

hlung der Wirmeqn
rithrten,

m und FKxpansi

Wiirme der Luft von der Wirmequne
der Na zu und bestimmten Wild, d n.
sehr auffallend, dass Wild und Magnus n

abweichende Resultate erhielten, wenn man bedenkt, dass ihre Apparate immerhin noeh wesentlich

le nach unten fortpHanzten, liessen keine consta Stellung

n betretenen Weg zu verlasss

ich mnit

Aerselben Methode so

sich nnterschieden. Letzterer hatte, um een zun vermeiden, glise




—= eI

Stellung angewandt; dieselben waren an itrem obern Ende dinnwandig und dorch den dilnnen

Boden des ebenfalls clisernen Gefiisses der Wilrmequelle, dessen Querschnitt bloss ein Viertel von

pinzelnen Beobachtungy Rohre, Siule

dem der Rihre betrug, geschlossen, Dazu hatte er nach
die Temperatur der Umgebung wieder vollstiindig annehmen
assen, Frsterer hatte metallene Rihren und ein metallenes N
sihrien Vorsichtsmassregel dibersehen, Daher erhielt er

Glas in der Nihe des Kocl

benutzt und die Bedeutung der eben

s von demselben Querschnitte

anch nur unsichere, keineswegs aber dieselben Resultate wie Magnus,

Mapgnus bestimmte zuerst die Ablenkung durch die Luft, dann dorch den Wasserdampf oder

 Ablenlune darch das Vacuum, dann duarch die Lauft

das Vacnum: Tvndall hingegen zunichst

nnd zaletzt ’-'.|E}'I'IL'I den Waszar _UZ-IUI:I{':] 1118 bei  der ],I}Il als

ipf, Da nan di

rer beobachtet und dieselbe fir den Wasserdampf als Einheit genommen hatte, so war eine Ab-

ichung zwisch beiden in Bezug anf die Absorption des Wasserdampfes natirlich.  Allein wenn

hende Kluft

den Gelehrten bes

bringen, so wird doch die zw

leres

illt. Auf die Ausstrahlungsversuche von Magnug legte Wild kein besc

keineswags

Gewicht. Die Ausstrahlung der trockenen und fenchten Lmft war nimlich von jenem bei etwa
950° pntersucht worden, withrend die ,'ﬁ.u..;':qi-_!|.h:|-_-|i.-]'._- desselben sich auf 15 bezogen., Da

r und Absorption der Kirper nur bei derselben Temperatur

an Ansstrah

aber das Ve

iiltniss: bei 16° sehr verschieden,

dasselbe ist, so0 mag leicht bei Luft und Wasserdampf dieses Verl

ren von Magnus . iber Emission und

h gein, Die Untersuchu

hei 250% dagepen ungefilir g

ern Temperaturen ansgestrahlten Wirme®, die 1869 verdffentlicht wurden

Absorption der bei

Fode des fir die

. werden  hoffentlich

und uns so manches Interess:

firen, in wie

anfz

zt werden, nm uns daril

Wissenschaft zu frih Dahingeschie n fortg

ren die Ansstrahlungsversuche von Mapgnns

weit wir Ursache haben, mit Wild unsern Einwurf

ten,

auf eine 0,32 Meter dicke !

Magnus, welche

ssen mit den Tyndall’sehen ungefih

platten in. den Erge

. gine der Dicke dert

wohl zuliissig

noch auch genan dibercinstimmende Temperaturen als in Betracht kommend vorausges

Viirme

Magnus hatte ferner in seiner Abhandlung der Absorption der
i, fiir fenchte Luft eine 2 bis 3mal

Verhilt

eine 30

les Thaus'* fir Leucht

fiir trg

i

den Messul

ases und der femchten Lnft

Absorption des

Uebereinstimmung; denn diese hatten fir Leuchtgas cine 16mal grossere Absorption als

hte Luft machzewiesen, Diese verschicdenen Umstinde, ferner die aos 100 einzelnen Beobach-

ach der Tyndall’schen Meth

e gewonne:

Tyndall's listen, wenigstens nie den Angaben dessell

ide . wepen die Beweiskraft der Tyndall’schen Ver-

sthode entkrifteten Einwi

mmlong in Bern das bedeutende

fenken 1866 der naturfo

n-ound diese nene Thatsacl

incip zor Verwerthung iiberweisen,

), Selbst nachdem Tymudall von der oben erwihnten Abhandlung von Magnusz ond den



aus deér Thanbildung her

omeren Being An

zuniichst, dann durch

behauptete er imner noch unerschiitterlich denselben Standpunkt., Dadi

dns =chiedsrichte v Auftreten Wild's, der sich fiir Tyndall entschieden hatte, endlich durch

das eicene wissenschaftliche Interesse wurde Magnus zu nemen Versuchen bestimmt, nm die unbe-

kannten Ursachen aufrusochen, welehe zur Herbeifiiloung so grosser Abweichungen bisher im Spiele

gewesen sein mussten. Die Versuche Wild®s muchten anf den ersten Blick auf ihn den Eindruelk

1or Zuverlissiclkeit, Da sie aber mit dén seinigen in so grellem Widerspruche standen, so entschloss
aer oS }

er: sich, dies n mit demse Appacate, mit dem Apparate, dessen jener sich bei der zweiten
1 P .

Yoers

l]'l-*:',_l die _\I!"?l'lil.."_'l_' |i|l.'|-. ETUSS0I At

erholen, Del seinem insser: or fielen

hsreile bedient Latte, zun wied t emphndlichen Multiplica

g, entsprachen ns anch einer Erwirmung der Sinle duarch

cene. einer Erkaltune durch feuchie Luft. Wurde statt beider Rihven nur eine abwechselnd

welkener und feuehter Luft sefiilllt, so zeigten sich auch oline Saugpumpe doch «
I i

Als aber die Nadel ihre Ruh ¢ verliess, wenn in beide Rihren statt tr

scheinn

Luft feuchte einstromte, und Magnus deshalb Yertauschung der Rohren und Abinderung der Zu-

lei vornalim. kam er bald zu der Ueberzeugung, diese Lrscheinung habe in der Verschiedenheit

iiren Grund, die eine trat

'a am Innern etwas geschwiirzt w

der R

srechiedenlieit der Wirmezuleitung bei beiden I

ArLen nervor.

denn auch wirkl cing

Weitere in diesem Sinne angestellte Versuche constatirten e grissere Krwirmung und A

trockene und feuchte Luft in einer inwendig polirten Ral

als in einer ge-

durch beide gleichviel Wirme zur am und zndem in diese viel meh:

rat als in jene theilweise abgeblendete. Der E lkein anderer, als nach Bes

doreh weitere Entfernn

tizung der Abblendune die in die inuf{]'l-,- Rihre emtretende Wirmemen
] il} I||_'l:. el Wil

her Weise Statt, Der grosse E

I:Il:II'J!I'ZI vorn -|"I.|'

der Wirmequelle vermindert wurde, Auch bei andern

hnten Erscheinunzen in

hoher Temperatur fanden die erwi

fang von etwa

den Nachweis einer E

1 = Yoo b 1 - iy 11
el yEEL haffer r Rahrenwii

im Mittel in der polirten und von 1,4 Proc. in der geschwiirzten Rihre ausser allen Zweifs

Die Grisse dieses Finflusses gelit noch besonders daraus hervor, dass bei Metallrihren, welche starl

mit Lampenschware fiberzogen oder mit banmwollenem Sammt ausgekleidet waren, sogar eine Zu-

bachtet wurde. Es

trockener Luft bet

me der Ery ng: bei fenchter und eine Abmn

war nun nicht mehr schwierig, Rohren zn constrmiren, welehe weder Erwirmung noch Abkithlung

a0 nentral verhielten,

[ine lineare Thermosiiule, die an irgend einer Stelle auf ecine Metallrdhre gesetzt wurde,

erwirmte sich oder erkaltete, je nachdem es sich nm fen

» oder trockene Lauft handelte, Was
15, als dass diese Rihre bei feuchter Luft diberall innen Wi

folgt anders da rdampf condensirt,

pupt feste Kirper aus der sie wmgebenden Luft von gleicher Temperatur Wasserdampd

dass irtherh

an ihrer Oberfliche verdichten, Durch Condensation oder Vaporhiision, wie Magnus die

Erechoinune in der aus 7 =chon bekaunten Abhandinoz pennt, aufl deren Boden wir jetzt foussen,

ut Ieitenden Metallrthre vertheilt, Zudem

wird Wirme frei. welche sich rasch durch

brinet es das anf den Wandunzen sich niederschlagende Wasser mit sich, dass die Metallrbhre im

tssern Theil von der auf sie fallenden Wiirme absorbirt

Yergleich zur Sammtrobre einen weit g

und somit anch einen entsprechend geringern Theil der Reflexion und Dispersion iibrig lisst. Da
nun die Wirmemenge, welche ansschliesslich durch Reflexion an der innern Wand der polirten mit

grohre die Siule trifft, sich Gmal so gross herausstellt als die, welche

trockener Luft gefiillten Messin




nach Fortlassung der Rihre direct auf die Siule fillt, so ist leicht einznsehen, dass jede Verminde-

rung der Reflexion eine entsprechende Verminderung der Erwirmung der Siiule nach sich ziehen

muss,  Die Ervklirung der Erwirmung beim Einstrdimen fenchter Luft in eine it Kohlentheilehen

e hat ebenfalls keine Schwierig

reschiwiirzte I [der niederg it :|:.|'.:Il.
B

agene Dampf er
¢h das bet

oder ganz unmes htliche Absorptionsvermiégen der fein zertheilten Kohle und fithrt
daher auch keine Erkaltung herbei, Auf der andern Seite kommt die an den Wiinden frei werdende
Wirme zur Wirk: Diass wi
Luft ohne Wirmer

selbst, Nach

s hervor, dass feuchte

Elich dem =0 sei, geht zur Evidenz d

yeine grissere Frwirmung der Sfiule zu Stande

mequelle

werden wir nicht melr versucht sein, den Grund des verschiedenen

Verhaltens der Bohren anderswo als in ihrem verschiedenen Leitongsvermbgen filr Wikrme zu suchen.

Der beste Deweis dafiir izt unstreitig der; dass sonst alle Rihren von denselben Dimensionen die

Erscheinungen der Erwirmung und Abkithlung in ganz gleicher Weise zeigen miissten,

Magnus, der jetzt die Wirkungsweise der Wasserdiimpfe hinreichend anfpellirt hatte,

noch einen Schritt weiter und fihrte mittelst einer zweckmifissigen Einrichtung den Beweig, da
R

noeh weit von ihrvem Sittigungspunkte entfernt ist. Das ganz unerwartete Resulta

ihrenwi

nde ans fenchter Luft selbst dann noch Wasserditmpfe anf sich verdichten, wenn diese

hestiitiete er

noch aunf anderm Wege; er leitets 16 gesilttigte und dann aofl 38" erhitzte Luft zur

in einem Raume von eb

anfgzestellt war., Die metallische wie die mit Kienruoss

gpschwiirzte Simle erwirmte sich und verrieth Vaporhilsion an ihrer Oberfliche. Es ist

varstii 1 dass die Siule sich abkiihlie, wenn nach feuchter Lunft trockene einstrimte. Als

fiihren wir schliesslich noch an, dass Alkoholdimpfe eine hihere Intensitit der Vaporhiision

1 damit zonsammenhapgenden Erscheinungen darboten.

te unserer Beweisfithrong, erinnern wir

uns hesond wit dem ten Versuche, wobei Kohlensiore ond Alkohol

dimpfe nur durch Absorption directer Wirme ralilen eine bedd v Abkithlung der Siule, trockens

und fe

{ keine Temperaturverinderung herbeifithrten, so nehmen wir keinen An-
stand. die dureh das Auge nicht walirnehmbare Vaporhision als Ursache der so abweichenden
Resultate Tyndall’s und Wild’s gegeniiber denen von Magnus anzasprechen und mit letzterm

syermigen der

die Behauptung aufzustellen, dass ein merklicher Untersehied in dem Absorp

fenchten und trockemen Luft filr dunkele Strahlung weder mit Sicherheit nachgewiesen sei noch

anch fiberhaupt bestehe.

i Wege Zun uns

rkeit auf dem niichst

in ihrer ganzen DMic

11, Die Luftatmosphiire li
den bei weitem grissten Theil der Sonnenwirme durch und verwerthet nur einen entsprechend

Theil zur Beweg

gung der eigenen Atome, Nehmen wir den Wasserstoff aus, so thut es ihr

gns irgend einem andern Gase gleich, Die Dampfatmosphiire

keine Atmosph

iet in ihrer feinen Vertheilung im Luftmeere in so hohem Grade diatherman, dass sie den Wirme-

anstansch zwischen Sonne und Erde und zwischen letzterer und dem Weltenraume nuor in unter-

geordnetem Masse beeinflusst. Man darf nun nicht annebhmen, das Verhiiliniss der Diatherma

121

der beiden Atmosphiiren wurzele darin, dass die Dampfmoleciile vereinzelt zwischen zahlr

vollziehen,  Transmission und Absorption der

SQanerstoff- und Stickstoffatomen ihre Bewegunge

Kirper stehen mit dem Wesen ibrer kleinsten Theilchen in so innigem Zusammenhange, dass man
gehon daran denkt, diesen zu benutzen, um zn Schliissen fber jenes vorzudringen. Wohlgeriiche

iiben selbst bei e

iner fast unendlichen Verdilnnung in kurzen Rdhren noch einen messbaren Einfluss



T

aunf Strahlwirme sus, und wenn die Molecille des Rosenils

auch so0 zerstrent liegen, dazs ihnen

gine mullionfache Verdichtung erst 760 Millimetor Druc SAGmal

k pibe, 50 absorbirt dasse

mehr Wirme als Luft bei dem Drucke einer Atmosphilve. Wir kennen Wohlz

iiche, welche das

Roseniil in Bezng auf Absorption noch um das Zelinfache iibertreffen. Ammoniakgas und olbildéendes
|

sorption ist der Art, dass eine Afmosphiire aus ei

Gas, welehe beide so durchsichtiz sind wie die Luft, h

Al

beider Gase der Erdoberfli

en ungefilic gleiche Absorption fiv dunkele
Wiirme, und diese ihre

m oder dem Gemisch

che weit weniger Wirme zufliessen lassen wiirde, als es die mit der

Dampfatmosphiive vereinigte Sanerstofi-Stickstoff-Atmosphive thut. Verhielte sich eine Atmosphiire

von Olbildendem Gase zur Sounenwirme ebenso wie zor Strahlung einer Gaslampe oder des Les-
lie'sehen Wiirfels, daon wiicde dieselbe dorch eine Schicht von 1 Meter 1

'il']ll,' .L.‘-:'Iai"

der Wiirme durchlassen, welche durch eine g

ht unserer jetzig

ALmOs]

dieses (Gases in

einigermassen dicke Schicl

niger Hobe fiber der Erde wiirde eine fir uns unaus-

stehliche Hitze ~zur 1% haben: denn es wiirde die dureh dieselbe hindurche

elassene lenchtende

Sonnenstrahlung auf der Erde in dunkele Wirme verwandelt, bei

ahlung von

ersten Schichien des

wem Grade absorbirt und in anal

Frde

3 At IIIII-C|-|'_5'I'|"| ["u.l_._r.-|-||]|__.,.“

|
wieder z

suriickgestrahlt. Obne aus weitern Voraussetzungen iiber Planeten und il

zn ffi\'ill"ll: werden wir schon JetEt auf die DBlttel hinpewiesen. welche der Natur zar 'l.'--t'I'll_;:|||-_r

stehen, um von diesen Himmelskérpern diejenigen, welche in grisserer Entfornung als unzere Frde

i tzen.  Auf der
andern Seite ist uns nahe gelegt, dass die Atmosphiire unseres Planeten ebenso wie

um die Sonne Lkreizen, gweckentsprechenden Temper nd zu v

aturzusta

gine  aus
Wassorstoff und mehr als

andere seine Erwirmung de

b die Somne beglinstigt.
Weil die Dichtigkeit der Wasserditmpfe rascher als ihre Temperatur wichst, so miizser
Nebeal  bi

ihern

1 dumit

gesittigte  Luftmassen verschiedener Temperatur bei ilirer Vermizehu

resfittigte Luftmassen unter densell

n Bedingungen sich der Sittigung In letsts

kann unter Umstinden die gering Temperaturditferenz Uebersfittizung und Nebelbildu

fiahren, Der die lichkeit des bestin

grossen M

Entstehens yon Dunstbliischen jeclicher

Grisse innerhalb pgewisser Grepzen ist es von vornherei
fre

Dampfatmosy

ragliel, ob onsere Atmosphiire je

i davon ist, Und

raten  YVerhiltn

dic Kratt der Somne unter den N eine reine

v owiirde duorch Con

nsationen getriibt, die SONNe YOI

-

rotreten wiire,  Nieht mit Unrechit suchen wir die Bestiindi

hauplatze !
atmosphirischen Wasserdampfes im Wechsel; er erzeugt in unaufhirlichem Kreislaufe Ge
er selbst Entstehung und Ex

e, denen

mltung verdankt, Wir dtirften

laher nicht zn weit gelen, wenn wir

uns dahin aussprechen, dass dem Apge, welehes am Fu ines von der Sonpe Lkriftic bestrallten

b den Himmel beschaut, die Dampfatmozphiire

ische
Himmels, noch reiner und in diberraschender Schinheit im Himmel Persiens, Je relativ trockener
die Luft ilich die MG
dezto ungeschwilchter erreicht der Wirmestralil der Sonne die Erde, desto ungehinderter

{11

Berges durch den anfsteigenden Luftstrom hinduor

gich :ur anndliernd rein zeigt, dass dieselbe sich ilhm reiner darstellt in dem Blan des it

211

ist, desto weniger bietet sie fre ceit zur Ausscheidung von Dunstkigelchen,

ist die
irdische Strahlung. Temperaturanterschiede zwischen Tag und Nacht in den regenlosen Gegenden der
afrikanischen Wiiste und des sidlichen Amerikas, welche nicht selten so gross sind, dazs Gesundheit
nde und oft bedenkliche Wirkungen
der Sonne auf die von der trockenen Louft ansgeddrrte Haut des Gesichtes und der Hinde sind von

und Leben der Menschen und Thiere gefibrdet wird, verser

Reisenden berichtete Thatsachen, die in der grossen Diathermanitit einer in hohem Grade reinen
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Atmansnliire nunmehr ihre Erklirong finden. Werden wir also: noch in Verlegenhéit sein, wenn
Atmosphiire i

wir beantworten sollen, warum von den klarst

i und hellsten Nichten diejenigen, in welchen nach

|

Mitternacht kein Than fillt, d
jssern und kleinern Blischen ansgeschiedenen Wasserdiimpfe, die bekanntlich gut

¢ kiinstlichen Eisbildung in Bengalen am giinstigsten sind? Die in

der Form yon
ausstralilen und absorbiren, sind es, welche in den hohen Regionen, nngehemmt oder wenig gelhemmt

dorch die nahe oder ganz mit Fenchtigkeit ge Luft, die ungehenre bei’ der Condensation sich

ahlung g den Weltenraum rasch fortschaffen, ohne dem

ht, eine merklich hithere Temperatur zu geben. Wenn diese

entwickelnde Wirmemenge dorch Auss

dieser Process sich vol

Medinm, wort

wig ea |,.\.i.

Ausstrahln sich i ler Ansicht Tyndall’s nicht

Condensation ohne geniiger

1 anbinfende Wiirme

anders zu erwarten stinde, dann wilrde die

jede weitere, Condensation er-

'::Iil|'l.'||. Wasser 1 es al

ifalls,
schende West-

winde meistens fir einen bedeckten Himmel sorgen, durch ilre gute Absorption bei klarem Himmel

schweren nund mitunter sogar unmiglich machen, Die s=icl

welche in dem beim Landmanne so selr in Gunst stehenden kithlen Mai, wo vorher

mstrahlung schitzen, andersrseits

wre Vegetation gegen die Gluthen der directen S

lichen Nachtfrds

die ihr verderb farn halten. Um daher fiir pewisse meteorologische und klima-

Folgerungen, welche Tyndall und Anders ans einem relativ

tische Erscheinungen so wichtig

orossen Absorptionsvermigen des unsichtbaren Wasserdampfes filr dunkele Wiirme abgeleitet haben,

t zu erhalten, brauchen wir nur fir den unsichtbaren Wasserdan den theilweise conden-

&1

sirten und nebelartizen zn substitwiren, Dann sehen wir mit Tyndall im Wasserdampfe eine

hen; dann belhaupten

Decke, welche den PHanzen nothwendiger ist als die Kleidung dem Me:

welcher der Luft Enclands fir eine einzige Sommernacht

wir anch mit ihm zuversichtlic

den Wi [ nithme, ver are PHanze.

ihr standen wviele Mittel zn

die schlimmen Folgen der Ausstrablung bei klarem Himmel zn

Die Natur ist reich an i ihra Zy

{iL-‘!:-_-fl'_\ nm die Vegetation

h seiner Absorption sich den Wollgeriichen anschligsst, so brauchte

sohiitzen., Da das Ozon hin

entsprechend zn vermehren, Wie sie itber das hen,  das

sie. nur den Ozongehalt der I

strahlung

bescheiden 1m Grase blitht, cmen I.I:Ii_ll Schleier warf, der die E

n Eiche, der Aeste, sich

als die ganze Atmosphiive, so konnte sie auch der starken dentse

keiner steifen Regel fligend, kithn und frei hoeh in die Liifte emporstreben, einen fhnlichen Schutz

P

sre Erforschung des Zusammenhanges der vorgeschlagenen

gngedeihen lassen. Ohne auf eine i
Mittel mit den il Zwecken

besonders auszufiihren, wie sehr sich der Wasserdampf in sichtbarer Form

5 mmer rn und reichern Ganzen einzugeben, oh

¥53L

net, der irdische

Ausstrahlung einen Damm entgegenzusetzen und dem Pilanzenleben @ grosse  directe

wie leicht er, im Yer
Form iiber;

Sonnenstrahlung Schutz zn gewiihren, m

efiihrt, jeden miglichen Grad der Diather-

gehotenen Kraft der Sonne in die unsichtbs

dinm der

manitit annehmen kann, um den Pfanzen die zn ihrem Eintreten in ein bestimmies

Entwickelung erforderliche Wirmesumme von der Sonne zufliessen zn lassen, gcheiden wir von unserm

stande mit der Erkenntniss, dags die Nator dadurch, dass sie dem atmosphiirischen Wasserdampfe

gine extreme Stellung in Bezng auf Diathermanitit angewiesen, getren dem Streben gehandelt hat, die
Mittel dem Zwecke anzupassen, innerhalb der engsten Grenzen den Reichthum ihrer Mittel zu entfalten

und durch einfache und unbedentende Mittel die mannigfachsten und grossartigsten Zwecke zu erreichen,

— e
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