UNTERSUCHUNGEN

UBER DEN

ZUSAMMENHANG IN DEN ANDERUNGEN

DER DICHTEN UND BRECHUNGSEXPONENTEN

IN GEMENGEN VON

FLUSSIGKEITEN UND VERBINDUNGEN VON GASEN.

vOoN

ALOIS HANDL uso ADOLF WEISS,

FLEVEN DES K. K. PHYSICALISCHEN INSTITUTES.

(Mit I Tafel.)

(Aus dem XXX. Bande, Nr. 17, S. 389 des Jahrganges 1858 der Sitzungsberichte der mathem.-
naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenschaften besonders abgedruckt.)

WIEN.

AUS DER K. K. HOF- UND STAATSDRUCKEREIL.

IN COMMISSION BEI KARL GEROLD'S SOHN, BUCHHANDLER DER KAISERLICHEN AKADEMIE
DER WISSENSCHAFTEN.

1858.






Untersuchungen iiber den Zusammenhang in den Anderungen
der Dichten und Brechungsexponenten in Gemengen von
Fliissigkeiten und Verbindungen von Gasen.

Von Aleis Handl und Adolf Weiss,

Eleven des k. k. physicalischen Institutes.
(Vorgelegt von Prof. Dr. Grailich in der Sitzung vom 26. Mérz 1858.)
(Mit 1 Tafel.)

L

Seitdem Newton durch die Erklirung, welche er von der
Brechung des Lichtes gab (‘corpora lumen refringere, agendo in
radios ejus in lineis ad superficies suas perpendicularibus) 1), die
Annahme in die Wissenschaft eingefiihrt hatte, dass eine wechselsei-
tige Anziehung oder Abstossung zwischen den Korper- und den
Lichttheilchen bestehe, bemiihte man sich vielfach, einen Zusammen-
hang zwischen den Dichtigkeiten und den brechenden Kriften der
Korper aufzufinden, weil sich dieser Ansicht zufolge eine sehr ein-
fache Relation zwischen den letztgenannten Eigenschaften erwarten
liess, und weil es seit alten Zeiten bekannt war, dass ein und dasselbe
Mittel im verdichteten Zustande eine stirkere Lichtbrechung besitzt
als im verdiinnten.

Der Ausdruck Brechungsvermogen, brechende Kraft, wurde und
wird hiufig nur schlechthin in ganz unbestimmtem Sinne gebraucht;

der feste, der Emanationstheorie angehorige Begriff desselben ist
gegeben durch

1) Optice, lib. I. p. L. ax. 1V,
(Hand! und Weiss.) 1



4 Handl und Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang [390]

wo 7 das Brechungsverhiltniss nach der Formel des Snellius (also
nach der Undulationstheorie das Verhiltniss der Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten des Lichtes in zwei an einander grenzenden
Medien), d die Dichte des Korpers darstellt.

Es ist nimlich t)

., sin 6
sin 6= Wﬁ?

wo 6 denEinfalls-, 6’ den Brechungswinkel, und » die Geschwindigkeit
eines Lichtstrahles in der Luft reprisentiren. Die Grosse 4d K ist die
Zunahme des Quadrates der Geschwindigkeit des Lichtes, nachdem
es die ganze Einwirkung des durchsichtigen Korpers erfahren hat;
diese Grosse hat nicht denselben Werth bei verschiedenen Korpern,
und steht durchaus nicht in einem constanten Verhiltnisse zu ihren
Dichtigkeiten.

Laplace bemerkt ferner, dass man hier zwei Fille unter-
scheiden kann. Es ist nidmlich entweder die Function der Entfernung,
welche die Wirkung eines Korpers aof das Licht ausdriickt, fiir
jeden derselben eine verschiedene; oder aber es ist diese Function
bei allen Kérpern dieselbe, und unterscheidet sich von einem zum
andern nur durch das Product der Dichtigkeit in einen constanten
Coéfficienten, welcher von der Natur des Korpers abhingig ist. Unter
beiden Annahmen wird aber die Gesammtwirkung eines Korpers auf
das Licht dieselbe bleiben; und da man in der Rechnung nur das
Resultat dieser Gesammtwirkung braucht, so kann man die letstere
Voraussetzung als die einfachere gelten lassen. Jener constante
Coéfficient kann aber die relative Intensitit der Einwirkung der
Korper auf das Licht darstellen, und da er proportional ist der Grosse

AK
v? ’
so dient diese als Ausdruck des Brechungsvermigens oder der
brechenden Kraft.
Nennt man

t) Laplace, Mécanique céleste. IV. lih. X. pag. 232.
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so gibt obige Formel

n?—1 4K

d v
das Verhiltniss der brechenden Krifte verschiedener Substanzen an.
Dabei ist:

K= /1, (¢). ds';
1)
11, (s') = [ 11 (3). ds;

wo s’ der Abstand eines betrachteten Lichttheilchens von der Oher-
fliche des Korpers, II(s) die Function der Anziehung zwischen
Korper- und Lichttheilchen ausdriickt.

Obige Formel wird als specifisches Brechungsvermbgen (pou-
voir réfringent) von dem absoluten Brechungsvermigen (puissance
refractive), als dessen Ausdruck n*—1 angesehen wird, unter-
schieden.

Die Bemiihungen von Boyle, Hooke, de la Hire, Lowthoryp
u. A. ein Gesetz der Abhingigkeit zwischen den Brechungsverhilt-
nissen und den Dichtigkeiten verschiedener Korper aufzufinden,
blieben erfolglos; dagegen fund Hawksbeet) bei den Beobachtun-
gen, welche er im Jahre 1708 im Auftrage der Pariser Akademie
iiber das Brechungsvermiogen der Atmosphire anstellte, dass das
(absolute) Brechungsvermigen derselben stets der Dichte proporti-
onal bleibe, welche Beobachtung von Biot und Arago, Dulong und
Petit bestitiget und auf alle Gase ausgedehnt wurde.

Im Jahre 1805-stellten Biot und Arago?), ebenfalls im Auf-
trage der Pariser Akademie, eine Reihe von Untersuchungen iiber das
Brechungsvermiogen verschiedener Gase an, aus welchen sie, auf
Grundlage der damals noch sehr unsicheren quantitativen Analysen,
den Schluss ziehen konnten, die brechende Kraft eines zusammen-
gesetzten Gases multiplicirt mit seinem Gewichte, sei gleich der
Summe der Producte aus den brechenden Kriiften in die Gewichts-
mengen der Bestandtheile, welche in die Verbindung eingetreten

1) Mém. de I'acad. de Paris. 1719. Philosoph. Transact. 1710.
2) Mém. de PInstitut, 1806. Gilh. Amn. XXV. XXVL

l‘b
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sind. Diese Anschauungsweise bot sich nimlich in der Emissions-
theorie als einfach und natiirlich von selbst dar.

Dulong 1) und Petit?), welche diese Untersuchung wiederhol-
ten, mussten aber bei Beriicksichtigung der genaueren quantitativen
Bestimmungen dieses Gesetz auf blosse Gasgemenge und auf solche
Verbindungen beschrinken, bei welchen das Volum der Verbindung
gleich ist der Summe der Volumina der Bestandtheile, wo also mit
der chemischen Verbindung keine Verdichtung der Substanz eintritt.

Sind N, n;, n, die Brechungsexponenten, D, d,, d, die
Dichten, P, p,, p, die Gewichte der Verbindung und jedes einzelnen
ihrer Bestandtheile, so ist die Form des obigen Gesetzes ausgedriickt
durch:

Ne—1 ngt—A1 n? —1

5 P= 7 P+ o P

wobei
P=p; +p,.

Fiir tropfbare Flissigkeiten scheinen mehrere Physiker dasselbe
Gesetz angenommen zu haben; so Cooper3), welcher aus den
Brechungsexponenten der fliissigen Cyanwasserstoffsiure und des
flissigen Cyans den des flissigen Wasserstoffes auf 0:041 berechnet.

Uber den Einfluss der Verdichtung der Substanz auf die
Anderung der Brechungsverhiltnisse haben Becquerel und
Cahourst), Dellfs 5) und Deville ¢) Beobachtungen an isomeren
Kérpernangestellt, deren Resultate sich in Folgendem zusammenfassen
lassen:

1. Dass isomere Korper gleiche Brechungsexponenten besitzen,
wenn sie nicht nur gleiche Dichte, sondern auch gleichen Grad von
Zahflissigkeit (Viscositit) haben.

2. Dass die Anderungen der Dichtigkeit und der Brechungs-
exponenten im Allgemeinen von gleicher Ordnung sind und in dem-
selben Sinne stattfinden.

1) Ann. Ch. et Ph. 31. Pogg. VI.
2) Aon. Ch. et Ph. I

3) Phil. Mag. M. XIV. 186.

4) Pogg. LI 427.

5) Pogg. LXXXI. 470.

%) Pogg. LI. 433.
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Deville ) beobachtete auch die Anderungen der Brechungs-
exponenten bei verschiedenen Concentrationsgraden der Mischungen
von Wasser mit Alkohol und Holzgeist; und die von ihm gefundenen
Zahlen boten die erste Gelegenheit zur Anwendung der von Herrn
Professor Grailich aufgestellten Formel dar.

Da ein Zusammenhang zwischen den Dichten und Brechungs-
exponenten nur durch eine Reihe von Beobachtungen ermittelt werden
kann, unternabmen wir es, eine solche auszufiihren, und die ersten
Resultate der gemachten Untersuchungen legen wir hiemit der Offent-
lichkeit vor.

Bereits im verflossenen Jahre hat Professor Grailich mit
einem von uns eine Beobachtungsreihe an Lasungen von Salmiak
angestellt?), aus welcher, und den berechneten Daten aus Deville’s
Messungen an Mischungen von Alkohol und Holzgeist mit Wasser,
sich ein constantes Verhiltniss zwischen der Contraction der Fliissig-
keit (0), und der Retardation des Lichtes im Gemenge (6), heraus-
zustellen schien.

Bezeichnet man nimlich mit », und v, die Volumina zweier
Fliissigkeiten von den Dichten o, und d,, so ist die Dichte der
Mischung :

vy dy+ vz dy

vy + Vg + 0 vy Vg

also: (1)

_vditvdyg—D (v +v2)
D’O}i (%1

]

als Ausdruck fiir das Maass der Contraction oder Dilatation der
Fliissigkeit bei der Mischung.

Bezeichnen ferner », und », die Brechungsexponenten der
heiden Fliissigkeiten, so wie IV den des Gemenges, so kann man
setzen:

vy g +-vg ny + 0 vy vy 0y My

vy + tg + 0 vy Up

N—

3

1) Pogg. LVIIL. 370.
2) Sitzungsher. Bd. XXV. S. 515 fI.
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also: (2)
_ N(vy+ve+0v ve) —(vy 82 +vp 03)

vy Vg My N
die Verzogerung oder Beschleunigung des Lichtstrabls im Fliissig-
keitsgemenge. Wir nennen, wie es schon in der obgenannten
Abhandlung geschehen ist, ¢ den Contractions-, 6 den Retardations-
Coéfficienten.

Hs fand sich dort, dass =1/, ¢ sei mit einer Anniherung, die
vollkommen befriedigen musste, und nur beim Concentrationsgrade
0-1 der Mischung von Holzgeist mit Wasser nicht stimmen wollte,
aus einem Grunde, der spiter vollkommen klar werden wird.

In  Verlaufe des heurigen Herbstes und Winters, haben
wir die Untersuchungen iiber diesen Gegenstand fortgesetzt, und nah-
men zuerst wieder Salz = respect. Salmiaklésung vor.

Wir beobachteten die Brechungsexponenten und Dichten von
0-1 zu 0-1 Concentration, allein obgleich wir eine sehr grosse
Aunzahl von Beobachtungen anstellten, fiihrten sie zu keinen zuver-
lassigen Resultaten.

Der betrichtliche Einfluss der Temperatur auf die Loslichkeit
des Chlorammoniums und die Kleinheit der Grisse, welche durch
Rechnung aus den Beobachtungen gezogen werden muss, sind allein
schon hinreichend, den Schliissen, die man darauf grinden will,
jenen Grad von Sicherheit zu rauben, der unbedingt bei Ecfor-
schungen eines so delicaten Gegenstandes nothwendig ist.

Wir richteten daher zuniichst unser Augenmerk auf Siuren,
welche durch ihre betrichtlichen Contractionen zu solchen Unter-
suchungen besonders geeignet sind.

Die Brechungsexponenten beziehen sich auf die Linien im
Spectrum des salpetrigsauren Gases, woriiber weiter unten das
Nothwendige bemerkt werden wird. —

In den folgenden Tafeln sind unsere Beobachtungen, so wie die
ihnen entsprechenden Deviationen (&) zusammengestellt, zugleich mit
den Beohachtungstemperaturen, dem brechenden Winkel des Prisma’s, .
den Dichten und Brechungsexponenten ailer Concentrationsgrade der
Schwefelsdure und Salpetersidure. Dazu kommen die aus den For-

meln (1) und (2) berechneten Werthe der 4, 6, % fir jede einzelne

Beobachtungsreihe und zum Schlusse die Durchschnittswerthe aus
simmtlichen Beobachtungen.

f




A. Schwefelssdure.

I. Concentrirte,

Temp. | Dichte :VIZ‘I’";I du ds de do de & Nu Ne Ns No Na Ny
200 1-8515 | 450 15’ 210 28’ 210 30’ 210 32-57 | 210 35’ | 210 38-5'| 210 41’ 1-4293 1-4299 1-4807 1-4316 1-4327 1-4334
20 1-8515 | 45 15 21 27 21 295 2i 32 24 34 24 365 | 21 39 1-4291 1-4298 1-4306 1-4312 1-4320 1-4328
20 1-8545 | 45 15 21 25 21 28 24 32 21 35 21 37 21 39 1-4285 1-4293 1-4306 1-4316 1-4322 1-4328
19 1-8515 | 49 31-5 [ 24 05|24 3 24 55| 24 95 |2 12 24 14 1-4289 1-4296 1-4303 1-4314 1-4322 1-4328
195 1-8515 | 49 32 23 59 2% 38 24 6 26 9 24 12 24 16 1-4285 1-4297 1-4305 1-4318 1-4321 1-4332
19-5 1-8515 | 49 32 23 59 24 35 |2 65|28 95|22 12 |24 14 1-4285 1-4298 1-4306 1-4315 1-4321 1-4326
19-5 1-8518 | 49 382 23 57 2% 2 2% 6 24 10 24 13 24 16 1-4279 14294 1-4305 1-4316 1-4324 1-4332
195 1-8515 | 49 31 23 59 2% 2 24 5 24 9 24 12 24 15 1-4287 1-4295 1-4304 1-4315 1-4323 1-4331
195 1-8515 | 49 31 23 58 24 2 24 5 24 9 24 12 24 15 1-4284 1-4295 1-4304 1-4315 1-4323 1-4331
20 1-8545 | 49 33 24 2 2% 6 2 8 24 12 24 16 24 19 1-4292 1-4303 1-4308 1-4320 1-4331 1-4339
205 1-851 49 33 24 3 24 8 2% 10 24 13 24 175 | 24 20 1-4295 1-4308 1-4314 1-4322 1-4335 1-4340
205 1-851 49 33 24 3 2% 8 24 10 24 13 24 17 |20 21 1-4295 1+4308 1-4314 1-4322 1-4334 1-4340
195 1-8515 | 45 8 21 22 21 26 21 29 21 3 21 34 21 36 1-4288 1-4300 1-4310 1-4316 1-4325 1-4331
195 1-8515 | 45 8 214 22 21 26 21 285 [ 21 32 21 34 24 36 1-4288 1-4300 1-4308 1:4319 1-4325 1-4331

Mittel aus 14 Beobachtungen: 1-4288 1-4299 1-4307 1-4317 1-4325 1-4331

[seel

*013 uajuduodxasSunyoauy pun usyya1q 1op uaSuniapuy usp ur
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11. 0°9 Concentration.

Brech.
Temp. Dichte . d d d d d d N N N No N N
P Winkel{ o 8 G D G % oA B ¢ [ %
190 1-8205 490 31’ 1577|240 20" | 240 24-57| 240 27" | 240 31’ | 240 34" | 240 3¢’ 1-4344 1-4357 1-4364 1-4375 1-4383 1-4389
19 1-8205 49 31 15 |24 205 |24 24 24 285 |24 32 24 36 24 385 1-4346 1-4356 1-4368 1-4374 1-4389 1-4397
19 1-8205 49 31 15 |24 19 24 2285|124 25 24 805 |24 335 |24 36 1-4342 1-4349 1-4358 1-4374 1-4382 1-4389
19 1-8205 49 31 15 |24 20 24 235 |24 28 24 31 24 335 |24 355 | 1-4344 1-4354 1-4367 1-4375 1-4382 1-4388
20 1-821 49 33 24 25 |24 28 24 3 24 35 24 38 24 40-5 | 1-4350 1-4359 1-4367 1-4378 1-4386 1-4393
20 1-821 49 35 24 25 24 265 {24 30'5 |24 33-3 (24 37 24 40 1-4350 1-4354 1-4366 1-4374 1-4383 1-4392
20 1-821 49 35 24 26 24 29 (24 31 24 33-5 (24 87 24 40-5 | 1-4353 1-4361 1-4366 1-4374 1-4383 1-4393
195 1-8215 49 30 24 183 |24 24 24 27 24 30 24 34 24 37-5 | 1-4343 1-4358 1-4369 1-4376 1-4386 1-4396
19-5 1-821 49 30 24 20 24 24 24 27 24 30 24 34 24 37-5 | 1-4347 1-4358 1-4369 1-4376 1-4386 1-4396
195 1-8215 49 30 24 23 24 26 54 28 24 31 24 36 24 39-5 | 1-4356 1-4364 1-4372 1-4378 1-4392 1-4401
Mittel aus 10 Beobachtungen: 1-4348 | 1-4357 | 1-4367 | 1-4375 1-4386 | 1-4394
A B (61 D (U T
0= —0:16410| —0-1607 | —0-1589 | —0-1593 | —0-1582 | — 0-1572
B/e = 2-072 2-074 2099 2:093 2-101 2-128
8§ = —0-33345 v




.

0'S Concentration.

N Brech.
Temp. Dichte ) dy ds ds dp de dg Ny Ns Ne No Ne Ng
Winkel
200 1-766 490 32-5" (240 23-5']|240 26-5'| 240 28-5/ [ 240 325’ |240 36’ |[240 38-5'] 1-4352 1-4360 1-4366 1-4377 1-4386 1-4394
20 1-766 49 328 |24 23 24 27 24 293 |24 33-5 [24 375 (24 40 1-4351 1-4362 1-4369 1-4380 1-4391 1-4398
20 1-766 49 325 (24 225 |24 27 24 295 |24 33 24 37 24 395 1-4349 1-4362 1-4369 1-4378 | 1-4389 1-4396
20 1-7665 49 315 |24 22 24 28 24 28 24 30 24 34 24 37 14346 1-4358 | 1-4366 1-4372 1-4383 1-4391
20 1-7665 49 315 24 205 |24 233 |24 27 24 305 |24 335 (24 37-8 1-4345 1-4853 1-4364 1-4373 1-4381 1-4391
20 1-7665 49 31-5 24 22 24 25 24 265 |24 30 24 335 (24 36 1-4346 1-4358 1-4362 1-4372 1-4381 1-4390
19-5 1-764 45 12 21 42 21 445 |21 47 21 50 21 54 1-4343 1-4351 1-4359 1-4369 1-4383
19-5 1-764 45 12 21 42 21 44-5 |21 48 21 50 21 54 1-4343 1-4351 1-4362 1-4369 1-4384
195 1-764 45 12 21 425 (21 45 21 48 21 51 21 54 21 58 1-4348 1-4353 1-4362 1-4372 1-4383 1-4394
195 1-764 45 12 21 425 |21 45 21 475 [21 51 21 54- |21 58 1-4345 1-4353 1-4361 1-4372 1-4384% 1-4393
1-7653 Mittel aus 10 Beobachtungen: - | 1-43465! 1-4336 1-43642| 1-43734( 1-43845( 1-43935)
A B (&4 D (&4 T
0=|—0-1218 | —0-1419 | —0-1417 | — 0-1418 0-1407 | — 0-1400}
8/0: 2:099 2:098 2:101 2:099 2-116 2-127
8= —0-29775 "

[26€]
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1V, 0°7 Concentration.

. Brech.
Temp. Dichte . dy ds de dp de dg Nu Ns N¢ No Ne Ns
Winkel
200 1-6905 450 1457 |210 21.57 210 24.57 | 210 28-5' (210 34/ |210 35’ 210 37-5’| 1-4274 | 1-4283 | 1-4296 | 1-4300 | 1-4316 | 1-4324
20 1-6905 A5 185 (21 23 |21 26 |21 29 |21 31-5 |21 85-5 (21 385 | 1-4278 | 1-4288 | 1-4204 | 1-4305 | 1-4318 | 1-4327
16 1-685 44 455 (21 65 |21 95 |21 12 (21 145 |21 17 |21 185 | 1-4276 | 1-4287 | 1-4296 | 1-4304 | 1-4312 | 1-4318
16 1-685 44 455 (21 45 |21 8 (21 105 (21 14 |21 17-5 |21 19 1-4272 | 1-4284 | 1-4292 | 1-4303 | 1-4314 | 1-4319
16 1-685 k4 455 |21 & |21 8 (21 10 |21 14 |21 17 |21 19 1-4271 | 1-4284 | 1-4291 | 1-4303 | 1-4312 | 1-4319
20 1-687 45 1 21 21 (21 22 |21 28 (21 32 |21 85 1-4278 | 1-4287 | 1-4300 | 1-4313 | 1-4322
20 1-687 45 11 21 21 |21 245 (21 28 |21 31 [21 35 1-4278 | 1-4288 | 1-4300 | 1-4310 | 1-4322
20 1-6865 45 11 21 22 (21 26 |21 28 |21 32 (21 34 1-4281 | 1-4294 | 1-4300 | 1-4313 | 1-4319
20 1-687 45 11 21 22 (21 26 |21 29 |21 32 |21 34 . 1-4281 | 1-4294 | 1-4303 | 1-4313 | 1-4319
Mittel aus 9 Beobachtungen: 1-4277 I 1-4288 ’ 1-4297 | 1-4307 | 1-4317 | 1-4321
% | B c ’ ® | G | %
6=|—0-1228| —0-1222 —0-1220 | —0-1218 | — 0-1212 | — 0-1220)
3p=| =2-090 24100 2:104 2:107 2-118 2-104
3= —0-25686
3= —0-25672




V. 06 Concentration

| R Brech.

Temp. Dichte Winkel dy ds dg do de dg Ny Ns Ne No N¢ Ng
190 1-610 450 9" 45! | 200 527 [200 55’ |200 58’ 210 0’ 210 3-5'| 210 6-5'| 1-4188 1:4200 1-4208 1-4214 1-4228 1-4235
19 1-610° 485 9 45 20 52 20 845 (20 575 | 21 05| 21 3 21 6 1-4188 1-4197 1-4206 1-4216 1-4224 1-4233
19 1-610 48 9 45 20 50-5 (20 53-5 |20 56-5 | 24 0 21 25] 21 6 1-4184 1-4193 1-4203 1-4214; | 1-4222 1-4233
19 1-610 45 9 45 20 51 20 535 |20 57 21 0 21 3 21 6 1-4186 1-4193 1-4205 1-4214 1-4224 1-4233

Mittel aus 4 Beobachtungen: 1-41865 | 1-41960 | 1.42085 | 1-42445| 1-42238 i~42335*
190 1-617 450 6’ 200 52’ (200 36-5’ | 200 59’ 210 2/ 210 5/ 210 g’ 1-4196 1-4209 1-4218 1-4228 1-4237 1-4246
19 1-617 45 6 20 52 20 565 |20 59 21 2 21 5 21 8 1-4196 1-4209 1-4218 1-4228 1-4237 1-4246
19 1-617 45 6 20 52 20 56-5 (20 58 21 2 21 4 21 6 1 4196 1-4205 1-4213 1-4228. | 1-4234 1-4240
19 1-617 45 6 20 52 20 53 20 58 21 1 21 4 21 7 1-4196 1-4205 1-4215 1-4225 1-4234 1-4243
19 1-617 45 6 20 52 20 55 20 58 21 1 21 5 21 7 1-4196 1-4205 1-4215 1-4225 1-4234 1-4243
Mittel aus 5 Beobachtungen: 1-4196 | 1-4207 | 1-4246 | 1-4227 I 1-4235 I 1-4244
A B (1 D ] T
0=]—0-129 | —0-129 [—0-128 |—0-128 | —0-128 | —0-127
0=|—0-1437 [ —0-138 | —0-136 | —0-136 | —0-136 | —0-135
8/0 = 1-99 1-99 2:00 2:00 2-01 2:01
8/3: . 197 1-96 1-98 1-98 1-98 2:00
8 = —0-25621
= —0-27339

[66¢]
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VI. 0'5 Concentration.
. Brech.
Temp. Dichte R dy ds de do de dg Ny Ns Ne No Ne Ng
Winkel
20-50 1-525 450 13’ 200 22/ | 200 26’ | 200 29" | 200 32’ | 200 35’ | 200 39’ 1-4084 1-4097 1-4106 1-4116 1-4125 1-4138
205 1-525 45 13 20 22 20 26 20 29 20 32 20 35 20 39 1-4084 1-4097 1-4106 1-4116 1-4125 1-4138
21 1-5245 45 13 20 23 20 25 20 28 20 32 20 35 20 39 1-4087 1-4093 1-4103 1-4116 1-4125 1-4138
21 1-5245 45 13 20 23 20 25 20 28 20 32 20 35 20 39 1-4087 1-4093 1-4103 1-4116 1-4125 1-4138
20 1-5255 45 13 20 23 20 27 20 29 20 33 20 36 20 39 1-4087 1-4100 14106 1-4118 1-4128 1-4138
20 1-5255 45 13 20 23 20 27 20 29 20 33 20 36 20 39 1-4087 1-4100 1-4106 1-4118 1-4128 1-4138
Mittel aus 6 Beobachtungen : 1-4086 | 1-4097 | 1-4105 | 1-4117 | 1-1126 | 1-4138
A 3 (&) - 9 (U T
6=|—0-133 | —0-130 | —0-133 |—0-432 [ --0-131 | —0-131
6/9: 1-95 2-00 195 1-97 1-99 1-99
8= —0-260




VIl. 0'4 Concentration.

Brech.
Temp. Dichte d d d d d d N N, N N, N N,
Y Winkel 9 ) ) D ¢ % o B [ D G $
210 1-428 450 5.5/ 190 427 1190 43’ 190 45 | 190 49’ | 190 54’ | 190 55’ | 1-3973 1-8977 1-3983 1-3996 | 1-4002 1-4015
21 1-428 45 5-5 19 41 (19 435 | 19 45 19 49 19 51 19 55 1-3970 1-3978 1-3983 1-3996 1-4002 1-4015
205 1-428 45 55 19 41 |19 43 19 46 19 48 19 50 19 55 1-3970 1-3977 1-3986 1-3993 1-3999 1-4015
20 1-428 45 55 19 40 |19 44 19 45 19 49 19 51 19 55 1-3967 1.3980 1-3983 1-3996 1-4002 1-4015
20 1-428 45 55 19 40 |19 43-5 | 19 46 19 50 19 52 19 55 1-3967 1-3978 1-3986 1-3999 1-4005 1-4015
20 1-428 45 55 19 39 (19 44 19 45 19 50 19 51 19 55 1-3964 1-3980 1-3983 1-3996 1-4002 1-4015
Mittel aus 6 Beobachtungen: 1-3969 | 1-3978 | 1-3984 | 1-3996 | 1-4002 | 1-4015
A B (64 D S T
§=|—01426 [—0-126 |—0-126 |—0125 | —0-126 | —0-125
6/0 = 1-98 1-98 1-98 2:00 1-98 2:00
d = —0-255
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Untersuchungen iiber den Zusammenhang

Hand |l und Weiss.

16

VIII. 0:3 Concentration.
. Brech. . , .
Temp. Dichte 3 dy ds de do de dg Ny Ng Ns¢ ' No Ne Ng
Winkel
200 1-321 450 6/ 180 54’ | 180 57/ 190 o’ 190 3/ 190 7/ 190 10’ 1-3818 1-3828 1-3838 1-3847 1-3860 1-3870
20 1-321 45 6 18 54 |18 57 19 o 19 3 19 65 |19 10 1-3818 1-3828 1-3838 1-3847 1-3858 1-3870
20 1-321 45 6 18 54 |18 875 | 19 0 19 35 | 19 6-5 {19 9-5 | 1-3818 1-3829 1-3838 1-3849 1-3858 1-3868
20 1-321 45 6 18 54 (18 58 19 0 19 35| 19 7 19 95| 1-3818 1-3831 1-3838 1-3849 1-3860 1-3868
Mittel aus 4 Beobachtungen: 1-3818 | 1-3829 | 1-3838 | 1-3848 | 1-3859 | 1-3869
A B (63 D G T
0=|—0-122 | —o0-124 (—0-421 | —0-120 |—0-120 |—0-120
3/0 = 1-97 1-98 1-98 2:00 2-00 2:00
0 = — 023629




IX, 0:2 Concentration.

. Brech.
Temp. Dichte ) dy ds dg do de dg Nau Ns Ne No Ne Ng
Winkel
160 1-2215 450 10’ 180 14" | 180 17/ |180 20’ (180 22’ |180 245180 27-5’| 1-3683 1-36928 | 1-3702 1-3709 1-3717 1-3726
16 1-2215 45 10 18 14 18 165 (18 185 [18 21-5 |18 245 (18 27 1-3683 1-36917| 1-3697 1-8707 1-3717 1-3727
16 1-2215 45 10 18 143 (18 17-5 |18 20 18 22 18 25-5 |18 28 1-3684 1-36936 | 1-:3702 1-3709 1-3720 1-3728
16 1-2218 45 10 18 14 18 17 18 19 18 22 18 25 18 278 | 1-3683 1-36928 | 1-3698 1-3709 1-3720 1-3726
Mittel aus 4 Beobachtungen: 1-36832 | 1-36927| 1-36997 | 1-37085 | 1-37185 [ 1-37267
200 1-218 450 13/ 180 16’ [180 18’ [180 24’ | 180 24-5' 180 27 180 29/ 1:3685 1-3691 1-3701 1-3718 1-3720 1-3727
20 1-218 45 13 18 16 18 18 18 21 18 24 18 27 i8 29 1-3685 1:3691 1-3701 1-3711 1-3720 1-3727
20 1-218 - 45 13 18 16 18 18-53 (18 21 18 235 (18 27 18 29 1-3685 1-3693 1:3701 1-3713 1-3720 1-3727
20 1-218 45 13 i8 16 18 18-5 [18 21 18 24 18 27 |18 29 1-3685 1-3693 1-3701 1-3711 1-3720 1-3727
Mittel der 4 Beobachtungen bei 20°: 1-3685 | 1-3692 |1-3701 1-3712 | 1-3720 | 1-3727
A B (61 D ] (]
§ =|—0-433 | —0-132 | —0-132 | —0-132 1—0'182 —0-131
=|—0-147 | —0-116 {—0-116 |—0-115 | —0-115 | —0-114
8/0 = 1-98 1-98 1-98 1-98 1-99 2:00
Sp=| 205 2:07 | 207 2:08 2:08 2:08
8 = —0-262
d = —0-243

[gox]
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[404]

Untersuchungen iiber den Zusammenhang

Handl und Weiss.

18

X.

01 Concentration.

. Brech.
Temp. Dichte . dy ds ds dp de dg Ny Ns N N» N¢ N%
Winkel
150 1111 450 125" | 170 20" | 170 22" | 170 24-5'[170 28’ |[170 31’ |[{170 34’ 1-3503 1-3512 1-3519 1-3531 3541 1-3549
15 1-111 45 128 17 245 |17 26 17 275 |17 30 17 328 [17 343 1-3519 1-3524 1-3529 1-3537 3545 1-3551
15 1111 45 125 17 21-5 (17 24 17 26 17 28-5 (17 3815 (17 3% 1-35097| 1-3517 1-3524 1-3533 3542 1-3549
15 1111 45 123 17 21 17 245 |17 265 {17 29-5 |17 315 |17 33-5 | 1-35077| 1-3519 1-3526 1-3533 -5545 1-8549
15 1-111 45 123 17 21 17 245 |17 26 17 29 17 31-3 [17 34 1-33077| 1-3519 1-3524 1-3534 543 1-3549
Mittel aus 5 Beobachtungen: 1-35094 | 1-35181| 1-35244| 1-35340| 1-35435| 1-35494
200 1-108 4350 8’ 170 19" | 170 22" 170 24" |470 27’ (170 26" |[{170 31’ 1-3509 1-3518 1-3524 1-3534 1-3541 1-3548
20 1-108 45 8 17 19 17 22 17 24 17 27 17 29 17 31 » n » » » 1-3548
20 14108 45 8 17 19 17 22 17 24 17 27 17 29 17 32 » » » ” » 1-3551
20 1-108 45 8 17 19 17 22 17 24 17 27 17 29 17 32 ” ” » » » 1-3551
Mittel : 1-3509 1-3518 1.3524 1-3534 1-3534 1:3549
A B (61 ) (&3 T
6=|—0-122 | —0-122 | —0-128 [—0-123 | —0-121 |—0-120
0=|—0-110 | —0-108 | —0-109 |—0-108 |—0-108 | —0-104
5/9 = 2:03 2:06 2:03 204 2:06 2-09
8/9: 2-09 2:13 2-11 2-13 2:13 221
8= —0-2500
d= —0-2291




('ssto g\ pun [puryy)

B. Salpetersiure.

I. Concentrirte.

. Brech.

Temp. | Dichte Winkel dy dy de dg de dg dg Ny Ng Ne¢ No Ne¢ Ng No
169 1-400 | 450 14’ | 200 5’ | 200 7/ (200 10" |200 14’ [200 17-57(200 23’ (200 26-5) 1-4032 | 1-4038 | 1-4047 | 1-4061 | 1-4071 | 1-4089 | 1-4101
16 1-400 | 45 1% | 20 2 | 20 35 (20 9:5(20 1% (20 18 |20 20-5 (20 24 | 1-4022 | 1-4033 | 1-4045 | 1-4061 | 1-4067 | 1-4081 | 144092
16 1400 | 45 14 | 20 5 |20 8 (20 11-3(20 14 (20 17-5(20 21 (20 26 | 1-4032 | 1-4041 | 1-4052 | 1-4061 | 1-4071 | 1-4082 | 1-4099
16 1-400 | 45 14 | 20 3 |20 6 (20 8 |20 12 (20 16 |20 20 (20 24 | 1-4028 | 1-4035 | 1-4041 | 1-4054 | 1-4067 | 1-4080 | 1-4092
16 1400 | 45 14 [ 20 4 |20 7'3|20 10-5 |20 13-5(20 18520 23-5(20 26 | 1-4028 | 1-4039 | 1-4048 | 1-4039 | 1:4075 | 1-4091 | 1-4099
16 1-400 | 45 14 (20 3 |20 65 (20 11 (20 14 (20 17-5(20 20-5 (20 24 | 1-4025 | 1-4036 | 1-4049 | 1-40601| 1-4071 | 1-4081 | 1-4092
16 1-400 | 45 14 [ 20 85| 20 5320 9.7 (20 14 (20 18 |20 21 (20 25 | 1-4026 | 1-4033 | 1-4046 | 1-4060 | 1-4073 | 1-4082 | 1-4096
16 1400 | 45 14 {20 3 [20 6 (20 10 (20 14 {20 17 (20 20 (20 25 | 1-4025 | 1-4035 | 1-4046 | 1-4060 | 14070 | 1-4080 | 1-4096

Mittel aus 8 Beobachtungen: | 1-40269| 1-40362| 1-40487| 1-40595| 1-40706| 1-40832| 1-40958
150 1-398 | 450 14’ 200 6" | 200 107 | 200 147 {200 17" |200 21’ (200 26’ 1-4035 | 1-4046 | 1-4060 | 1-4070 | 1-4082 | 1-4099
13 1-398 | 45 14 20 4 | 207 [20 10 [20 16 |20 19 (20 24 1-4029 | 1-4038 | 1-4046 | 1-4076 | 1-4077 | 1-4098
13 1398 | 45 14 20 3 1208 |20 41 (20 15 (20 18 (20 23 1-4025 | 1-4041 | 1-4049 | 1-4064 | 1-4074 | 1-4090
145 | 1-399 | 45 95 201 205 |20 9 |20 13 [20 17 |20 22 1-4027 | 1-4040 | 1-4054 | 1-4065 | 1-4078 | 1-4094
145 | 1-398 | 45 95 20 1 |20 4 |20 8 (20 13 (20 16 {20 20 . 1-4027 | 1-4037 | 1-4051 | 1-4065 | 1-4075 | 1-4088

Mittel aus 5 Beobachtungen: . 1:4028 | 1-4040 | 1-4052 | 1-4066 | 1-4077 | 1-4092

[got]
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Untersuchungen iiber den Zusammenhang [406]

Handl und Weiss.

20

1I. 0'9 Concentration.

Temp. | Dichte Brech. d d d d d X N N N

Winkel % 8 c do de 5 ® Ny Ng Ng ) Ne 3 ®
160 1:874 | 450 18’ 200 3" | 200 6’ | 200 10’ | 200 15’ | 200 18 | 200 22’ 1-4031 | 1-4038 | 1-4051 | 1-4067 | 1-4076 | 1-4089
16 1-374 | 45 15 20 3 (20 5 |20 10 |20 13 | 20 16 | 20 24 1-4031 | 1-4035 | 1-4051 | 1-4061 | 1-4070 | 1-4086
16 1-374 | 45 15 201 (20 4 (208 |20 12 20 13 [ 20 20 1-4022 | 1-4032 | 1-4045 | 1-4038 | 1-4067 | 1-4083
16 1374 | 45 15 20 1 |20 4 |20 8 |20 12 {20 15 | 20 20 1-4022 | 14032 | 1-4051 | 1-4058 | 1-4067 | 1-4083
16 1-374 | 45 15 20 1 |20 2 (208 |20 14 | 20 16 | 20 22 1-4022 | 1-4026 | 1-4045 | 1-4064 | 1-4070 | 1-4089
16 1374 | 45 15 20 1 (203 |20 8 |20 13 | 20 16 | 20 21 1-4022 | 1-4029 | 1-4045 | 1-4061 | 1-4070 | 1-4086
Mittel aus 6 Beobachtungen: 1-4025 | 1-4032 | 1-4048 | 1-4061 | 1-4070 | 1-4086

A B e D S T

6= —0-056 |—0-059 [—0-056 |—0-056 |—0-036

3= 228 247 228 2:28 228

3= —0-128




II. 08 Concentration.

. Brech.

Temp. | Dichte Winkel dy ds de dyp de dg dg Ny Ng Nea No N¢ Ng Ns
170 1-344 450 9/ 190 46’ | 190 49’ | 190 53’ | 190 36" | 200 2’ 200 5/ 1-3980 | 1-3990 | 1-4000 | 1-4012 | 1-4031 | 1-4041
17 1-344 45 9 19 46 | 19 49 |19 53 [ 19 86 | 20 1 2 5 1-3980 | 1-3990 | 1-4000 !’4012 1-4028 | 1-4041
17 1-344 45 9 19 47 (19 51 | 19 54 | 19 38 | 20 3 20 5 1-3983 | 1-3996 | 1-4003 1‘401.8 1-4034 | 1-4041
17 1-344 45 9 19 47 | 19 49 |19 53 [ 19 38 | 20 2 20 6 1-3983 | 1-3990 | 1-4000 | 1-4018 | 1-4031 | 1-4044
17 1-344 45 9 19 45 |19 49 [ 19 52 | 19 37 | 20 3 20 5 1-3977 | 1-3990 | 1-3997 | 1-4015 | 1-4034 | 1-4041
17 1-344 45 9 . 19 45 19 48 | 19 53 19 37 [ 20 1 20 5 . 1-3977 1-3987 | 1-4000 | 1-4015 | 1-4028 | 1-4041

Mittel aus 6 Beobachtungen: B 1:3980 | 1-3990 | 1-4000 | 1-4015 | 1-4031 | 1-4041
BENEEEREREK
0= —0-058 |—0-059 |—0-058 [—0-058 |—0-054
3/0 = 2:05 201 2:05 2:05 2-02
3= —0-119

‘279 uajuauodxasSunyoaag pun udjydI([ Jap uaBun.:apuY uap ui [Lot]
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[408]

Untersuchungen iiber den Zusammenhang

Handl und Weiss.

22

IV. 0°7 Concentration.

. Brech. )
Temp. | Dichte Winkel dy ds de dp de dg dg Ny Ny Ng No Ne Ng Ng
150 1-314 450 14’ 190 38’ | 190 427 | 199 45’ { 190 50’ | 190 53’ | 190 58’ 1-3947 | 1-8959 | 1-3968 | 1-3984 | 1-399% | 1-4009
15 1-314 45 14 19 37 | 19 41 (19 45 [ 19 50 | 19 53 | 19 56 1-3943 | 1-3956 | 1-3968 | 1-3984 | 1-399% | 1-4003
15 1-314 45 14 19 387 | 19 40 | 19 44 | 19 49 | 19 52 | 19 56 1-3943 | 1-3953 | 1-3965 | 1-3981 1-3991 1-4003
15 1-314 45 14 19 38 | 19 40 | 19 44 [ 19 &9 | 19 52 | 19 58 1-3947 | 1-3953 | 1-3963 | 1-3981 1-3991 1-4009
15 1-314 45 14 19 35 | 19 38 | 19 42 | 19 48 | 19 51 19 54 1-3937 | 1-3947 | 1-3959 | 1-3978 | 1-3988 | 1-3997
15 1-314 45 14 . 19 36 | 19 39 | 19 44 [ 19 48 | 19 54 19 54 1-:3940 | 1-3950 | 1-3965 | 1-3978 | 1-3988 | 1-3997
Mittel aus 6 Beobachtungen: 1:3943 | 1-3983 | 1-3965 | 1-3981 | 1-3991 | 1-4008
u | ® |6 | 0|63
6= —0:0639|—0-0638| —0-0619|— 0-0623|— 0-0623]
8/0: 2:00 2:00 2:05 2:05 2:05
8= —0-128




Y. 0°6 Concentration.

. Brech. :
Temp. | Dichte A dy ds dg do de dg de Na Ng Ne¢ Ng Ne Ng Ne
Winkel
180 1-274 450 7/ 190 187 | 190 23’ | 190 26’ [ 190 28’ | 190 31’ | 190 36’ 1-3894 | 1-3910 | 1-3919 | 1-3926. | 1-3935 | 1-3951
18 1-274 a5 7 19- 18 | 19 22 [ 19 26 |19 29 | 19 31 | 19 35 1-3894 | 1-3907 | 1-3919 | 1-3929 | 1-3935 [ 1-3948
18 1:274 45 7 19 17 | 19 22 | 19 24 [ 19 28 [ 19 30 | 19 35 1-3891 | 1-3907 | 1-3943 | 1-3926 | 1-3932 | 1-3948
18 1-274 45 7 19 16 [ 19 23 | 19 26 [ 19 28 | 19 29 | 19 36 1-3888 | 1-3910 | 1-3919 | 1-3926 | 1-3929 | 1-3951
18 1-274 45 7 19 17 |19 21 | 19 24 [ 19 27 | 19 30 | 19 34 1-3891 | 1-3904 | 1-3913 | 1-3923 | 1-3932 | 1-3945
18 1-274 45 17 19 16 | 19 21 [ 19 24 | 19 28 [ 19 29 | 19 34 1-3888 | 1-3904 | 1-3913 | 1-3926 | 1-3929 1-3945
Mittel aus 6 Beobachtungen : 1-3891 | 1-3907 | 1-3916 | 1-3926 | 1-3932 | 1-3948
U B € D (] T
= . —0:0536|]— 0-0500(— 0:0526]{— 0-0330|— 0-0533
8/9: 2-13 23 217 2-17 217
d= —0115

[60t]
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[410]

Handl und Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang

24

VI. 0’5 Concentration.
. Brech. .

Temp. | Dichte Winkel dy dy ds dp de dg de Ny Ns Ne No Ne Ng No
160 1:2388  |450127 487/} 190 2’ 190 5' 19" 8-571190 12’ (190 14’ (190 17" 190 419-5’| 1-3831 | 1-3841 | 1-3852 | 1-3863 | 1-3870 | 13879 | 1-3888
16 l~é38 45 12 45 | 19 051 19 3 19 5 |19 8-5 (19 115 [19 14-5 {19 19-5| 1-3827 | 1-3834 | 1-3841 | 1-3852 | 1-3862 | 1-3869 | 1-3888
16 1-238 |45 12 45 [ 19 05| 19 3 19 55|19 10 (19 13 |19 16 (19 19 1-3827 | 1-3834 | 1-3842 | 1-3857 [ 1-3867 | 1-3876 | 1-3886
16 1-238 |45 12 45 [ 19 0-5| 19 3-5| 19 7 [19 10-5 ({19 13-5 (19 17 (19 19-5| 1-3827 | 1-3835 | 1-3845 | 1-3858 | 1-3868 | 1-3879 | 1-3888
16 1-238 |45 12 45 | 19 45| 19 3 19 6 (19 9 (19 12:5 19 16 |[19 19-5| 1-3823 | 1-3834 | 1-3843 | 1-3833 | 1-3866 | 1-3876 | 1-3888
16 1-288 |45 12 45 | 19 1 19 3 19 55119 9 (19 13 [19 16 (19 19-5] 1-3827 | 1-3834 | 1-3842 | 1-3853 | 1-3867 | 1-3876 | 1-3888

Mittel aus 6 Beobachtungen: 1-38270| 1-38353| 1-38441| 1-38560] 1-38667| 1:38758| 1-38877,
A B (&1 D Y] i
6= [—0-0595|—0-0592|—0-0391|— 0-0599|— 0-0586— 0-0588|
6/0 = 2:101 2:102 2-104 2-078 2-123 2:116
d= —0-1244




Vil. 04 Concentration.

. Brech. ,
Temp. | Dichte Winkel dy ds dg ds ds dg de Ny Ng Ne No Ne Ng Ne
160 | 1-194 [450 9’ 457|180 30-57|180 34’ [180 3657|180 39’ [180 43-3°(180 46-5’[180 50-5’| 1-3736 | 1-3748 | 1-3753 | 1-3764 | 1-3778 | 1.3788 | 1-3801
16 1194 |45 9 45 |18 31-5 (18 34 [18 38 (18 41 |18 435 |18 485 (18 51-5| 1-3740 | 1-3748 | 1-3761 | 1-3771 | 1-3778 | 1-3801 | 1-3804
16 1-194 [45 9 45 |18 31 (18 345 (18 37-5[18 41-5 (18 45 (18 47 (18 50 | 1-3738 | 1-3750 | 1-3759 | 1-3773 | 1-3784 | 1-3790 | 1-3798
16 1194 |45 9 45 [18 31 |18 345 (18 385 |18 415 |18 44 (18 47 [18 50 | 1-8738 | 1-3750 | 1-3763 | 1-3773 | 1-3781 | 1-3790 | 1-3798
16 1-9¢ |45 9 45 [18 31-5 (18 35 (18 38 [18 40 (18 43 (18 465 [18 49-5| 13740 | 1-3752 | 1-3761 | 1-3768 | 1-3776 | 13790 | 1-3796
16 1194 |45 9 45 |18 31 (18 335 [18 355 (18 39 |18 41-5 (18 44-5 |18 47-5| 1-3738 | 1-3746 | 1-3754 | 1-3764 | 1-3773 | 13783 | 1-3793
16 1-494 [45 9 45 |18 30'5 |18 34-2 {18 37-7 [18 40-5 18 43-2 |18 46 (18 49 | 1.3736 | 1-3749 | 1-3760 | 1-3770 | 1-3777 | 1-3786 | 1-3795
16 1194 (45 9 45 |10 31 [18 345 (18 375 |18 41 [18 43.5 (18 47 [18 50 | 1-3788 | 1-3750 | 1-3759 | 1-3771 | 1-3778 | 1-3790 | 1-3798
Mittel aus 8 Beobachtungen: | 1-37379| 1-37491| 1-87590| 1-37693| 1-37780| 1-37893| 1-37982|
A B (& )] (¢ T
3= |—0-0578|—0-0566|— 0-0564|—0-0563|— 0-0561| — 0-0558
3/p=| 2051 | 2007 | 2108 | 2108 | 2413 | 2125
3= —0-1187

[11%]
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Handl und Weiss.

26

VIII. 0’3 Concentration.

. Brech.
Temp. | Dichte Winkel dy ds dg do de dg de Ny Ns Ne No Ne Nj Ns
16-50 14146 [450 9’ 207|180 21’ (180 24’ [180 29’ [180 30-5’[180 32-3'(180 36’ (180 40-5’| 1-3636 | 1-3647 | 1-3655 | 1-3665 | 1-3673 | 1-3683 | 1-3692
165 1-146 |45 9 20 [18 20 |18 22-5 (18 25 |18 29'5 |18 325 [18 355 |18 39-5| 1-3633 | 1-3643 | 1-3651 | 1-3662 | 1-3673 | 1-3682 | 1-368Y
16-5 1-146 (45°9 20 (18 19-3 |18 225 |18 25-5 (18 28:5 |18 30-5 {18 34-5 |18 87-5| 1-3632 | 1-3643 | 1-3651 | 1-3659 | 1-3665 | 1-3674 | 1-3685
165 1-146 (45 9 20 [1s 21 |18 235 18 27 (18 295 |18 32 (18 87 [18 395 1-3636 | 1-3644 | 1-3652 | 1-3662 | 1-3672 | 1-3684 | 1-3688
16-5 1-146 {45 9 20 [13 20-5(18 23-5 (18 26-5 |18 29 |18 335 (18 37-5 |18 39 1-3634 | 1-3645 | 1-3652 | 1-3663 | 1-3676 | 1-3685 | 1-3686
165 1-146 |45 9 20 |18 20 [18 24 |18 27 (18 29 [18 32 (18 36 (18 89 | 1-3633 | 1-3647 | 1-3653 | 1-3663 | 1-3672 | 1-3683 | 1-3686
Mittel aus 6 Beobachtungen: 1-36339( 1-36452| 1-36523| 1-36623| 1-36719| 1-36819| 136577
A B (&) D (] &

8= |— 0-0538|— 0-0532|— 0-0535|— 0-0532| — 0-0528|— 0-0530

Sp=| 203 | 2054 | 2084 | 2:08 | 2:070 | 2.062

3= —0-1093




1X. 0°2 Concentration.

. Brech.
Temp. | Dichte . dy dg ds do d¢ dg do Na Ns Ne No Ne Ng Ng
Winkel
170 | 1-096 | 450 10’ [170 26’ [170 28-5'[170 30-57{170 34’ 170 36’ (170 385170 42’ | 1.8528 | 1-3536 | 1-3543 | 1-3534 | 1-8561 | 1-3569 | 1-3580
17 | 1096 | 45 10 [17 26 |17 28 |17 30-5{17 335 |17 86 (17 39 |17 42 | 1-3328 | 1-3534 | 1-3543 | 1-3552 | 1-8561 | 1-3570 | 1-3582
17 | 1096 | 45 10 [17 25.5 |17 28 |17 $1-5 (17 885 [17 35.5 |17 385 |17 41-5| 1-3526 | 1-3534 | 1-3546 | 1-3552 | 13559 | 1-3559 | 1-3579
17 | 1096 | 45 10 |17 26 (17 29 [17 845 [17 84 |17 36 |17 39 |17 425| 1-3528 | 1-3538 | 1-3546 | 1-3554 | 1-3561.| 1-3570 | 1-3382
17 | 1096 | 45 10 |17 245 [17 285 [17 305 17 825 [17 345 [17 37-5 [17 40-5| 1-3523 | 1-3535 | 1.3543 | 1-3549 | 1-3555 | 1-3568 | 1-8577
17 | 1096 | 45 10 (17 25517 20 [17 81 |17 84 [17 36 [17 39 [17 42 | 1-3327 | 1-3538 | 1-3544 | 1-3554 | 1-3561 | 1-3570 | 1-3532
17 | 1096 | 45 10 (17 26 [17 285 [17 312 [17 345 [17 36 (17 385 (17 42 | 1-3528 | 1:3536 | 1-3545 | 1-3555 | 1-3561 | 1-3569 | 1-3580
17 | 1006 | 45 10 (17 26 [17 285 (17 81 |17 34 (17 36 |17 39 [17 42-5| 1-3528 | 1-3536 | 1-3344 | 1-3554 | 1-3561 | 1-3570 | 1-3582
Mittel aus 8 Beobachtungen: | 1-35270| 1-35359| 1-35442| 1-35530] 1-35598 1-85695| 1-35805]
D)1 B (o 9 (] T
8= | —0-04408|— 0-04367|— 0-04364|— 0-04374|—0-04409|— 0-04382|
Yp=| 2072 2089 2:091 2-084 2:070 2:082
8= —0-09124

[e14]
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Handl und Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang
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X. 0°1 Concentration.

. Brech.

Temp. | Dichte Wikel dy ds dg do de dg de Ny Ne Ne Ng Ne Ng Ng
160 1-049 | 430 13-5' |160 55-53'( 170 0-5/ 170 3.5/ 170 5’ 170 7-5’|1170 10-5’|170 18’ 13424 | 1-3440 | 1-3450 | 1-3455 | 1-3462 | 1-3472 | 1-3481
16 1-049 | 45 13-5 |16 57 17 0 17 3 17 65| 17 95 17 11 17 135 | 1-3429 | 1-3438 | 1-3448 | 1-3459 | 1-3469 | 1-3474 | 1-3482
16 1-049 | 45 13-3 |16 57 17 1 17 8 17 45 1"7 75 17 95|17 125 | 1-3429 | 1-3442 | 1-3448 | 1-3453 | 1-3462 | 1-3469 | 1-3480
16 1-049 45 13-5 |16 57 17 0 17 38 17 5 17 85 (17 10-5 {17 13-5 | 1-3429 | 1-3438 | 1-3448 | 1-3455 1-3466 1-3472 | 1-3482
16 1-049 | 45 13-5 (16 59 17 2 17 35|17 6 17 8 17 105 |17 13-5| 1-3435 1-3445 | 1-3450 | 1-3457 1-3464 | 1-3472 | 1-3482
16 1-049 | 45 13-5 {16 595 | 17 15| 17 3-8 17 5 17 7 (47 9 (47 125 1-83437 | 1-3443 | 1-3450 | 1-3455 | 1-3460 | 1-3467 | 1-3480
16 1:049 | 45 13-5 (16 56 17 05| 17 2 17 8 17 7.5 {17 10 (17 10 1-3427 | 1-3440 | 1-3445 | 1-3455 | 1-3462 | 1-3470 | 1-3481
16 1-049 | 45 13-5 |16 57-2 | 17 2 17 382 | 17 5.2 | 17 8.2 (17 41-5 (17 18-7| 1-3430 | 1-3445 | 1-3449 | 1-3456 | 1-3465 | 1-3476 | 1-3483

Mittel aus 8 Beobachtungen: 1-34300| 1-34417| 1-34490| 1-34560| 1-34650| 1-34715| 1-34874
A B (& D G T
0= |—0-0461 |—0-0440 |—0-0441 |—0-0449 |— 0-0440 |—0-0449
8/0: 2-066 2-166 2-160 2121 2:169 2-121
d = —0:09533




C. Wasser.
Brech.
Temp. 5
P Winkel dy ds dg de de dg Ny Ng Neg No N¢ Ng

190 C. 450 9 160 22’ 169 24’ 160 26’ 160 28’ 160 30’ 160 34/ 1-3322 1-3328 1-3335 1-3341 1-3348 1-3360
19 45 9 16 22 16 24 16 26 16 28 16 30 16 33 1-3322 1-3328 1-3335 1-3341 1-3848 1-3357
20 45 10 16 24 16 24 16 29 16 31 16 85 1-3827 1-3337 1-3343 1:3350 1-3362
20 45 10 16 24 16 26 16 29 16 31 16 34 1-3327 1-3334 1-3343 1-3350 1-3360
20 45 10 16 24 16 26 16 29 16 30 16 34 1-3327 1-3334 1-3343 1-3347 1:3360
16—11 44 47 16 14 16 26 16 20 16 22 16 24 16 26 1-3324 1-3331 1-3334 1-3352 1-3359 1-3365
16—11 4 41 16 14 16 16 16 17 16 19 16 21 16 23 1-3324 1-3331 1-3334 1-3344 1-3348 1-3335
16—11 44 46 16 15 16 17 16 18 16 22 16 24 16 26 1-3330 1-3337 1-3341 1-3351 1-3338 1-3367
16—11 44 48 16 16 16 18 16 20 16 22 16 23 16 25 1-3331 1-3338 1-3345 1-3351 1-3354 1-3361
16—11 44 48 16 14 16 17 16 19 16 21 16 23 16 26 1-3324% 1-3335 1-3341 1-3351 1-3354 13364

Mittel der Beobachtungen bei 200 C.: 1-3322 1-3327 1-3335 1-3342 1-3349 1:3360

.

[e17]
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TABELLE L
Mittelwerthe fiir Schwefelsiure.

\

‘.t’:;?::- Dichte Ny Ng Ng No Ne Ng
10 |1-8515; 200C.| 1-4288 | 1-4299 | 1-4307 | 1-4317 | 1-4325 | 1-4331
09 |1-821; 19-5 | 1-4348 14357 | 1-4367 | 1-4375 | 1-4386 | 1-4394
08 |1-765; 20 1-43465 | 1-4356 | 1-4364 | 14373 | 1-43845 | 1-43935
07 1-687; 20 1-4277 1-4288 1-4297 1-4307 1-4317 1-4321
oo { 1-610; 19 141865 | 1-4196 | 1-42085 | 1-42145 | 1-4224 | 1-4233%

1-617; 19 14196 1-4207 1-4216 1-4227 1-4235 1-4244
05 1-525; 20 1-4086 1-4097 14105 1-4117 1-4126 1-4138
04 1-428; 20 1-39685 1-3978 1-3984 1-3996 1-4002 1-4015
03 1-321; 20 1-3818 1-3829 1-3838 1-3848 1-3859 1-3869
02 1-221; 16 1-36835 1-3692 1-3701 1-3718 1-3719 1-83727
1'218; 20 1-3685 1-3692 1-3701 1-3712 1-3720 1-3727
o { 1-411; 15 1-3508 1-3519 1:3525 1-3534 1-3543 1-3549
1-108; 20 1-3509 1'3518_ 1-352% 1-3534 1-3541 1-3548
0-0 1-000 1-3322 1-3327 1-3335 1-3342 1-3349 1-3360
TABELLE IL
Salpetersiiure bei 16° C.
Coneen-1 p;onge Ny Ns N¢ N» Ne Ng Ne
tration
1-398 1-4028 1-4040 1-4053 1-4066 1-4077 1-4092
1-0 1-40269
{ 1-399 1-40362 | 140487 1-40395| 1-40707| 1-40832| 1-40958
0-9 1-374 1:4025 1-4032 1-4048 1-4061 1-4070 1-4086
08 1-344 1-3980 | 1-3990 | 14002 | 14015 | 1-4031 | 1-4041
0-7 1-314 1-3943 | 1-3053 | 1-3965 | 1-3981 | 1-3991 | 1-1003
0.6 1-274 1-3891 | 1-3907 | 1-3916 | 1-3926 | 1-3932 | 1-3948
1-289 1-383% | 1-3844 | 1-3857 | 1-3873 | 1-3879 | 1.3892
05 1-3827
{ 1-238 13835 | 1-3844 | 1-3856 | 1-3867 | 1-3876 | 1-3888
04 1-194 1-37379 | 1-37491 | 1-37590 1-37693| 1-37780| 1-37890 1-37982}
03 14146 | 1-36339 | 1-36452 | 1-36523 | 1-36623| 1-36719| 1-36819| 1-36877
0-2 1-096 1-35270 1-35359 | 1-35442 1-35530| 1-35598| 1-35695| 1-35805
0-1 1-049 1-34300 1-34417 | 1-34490 1-34560| 1-3465 1-34715| 1-34814
00 1:000 1-3320 1-3327 1-3335 1-3343 13350 1-3358
Man sieht ibrigens aus den Tabellen noch Vieles andere

Interessante, so z. B. hat bei

der Schwefelsiure der Brechungs-
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exponent nicht in der concentrirten Siure seinen grossten Werth, wie
man doch erwarten sollte, sondern zwischen 1:0 und 09 und zwar
so, dass 0-7 wieder fast genau die Brechungsquotienten der con-
centrirten Siure zeigt.

Die Beobachtungsmethode, deren wir uns bedienten, war folgende:

Nachdem wir dafiir gesorgt hatten, uns die Substanzen, welche
wir der Untersuchung unterwarfen, chemisch rein zu verschaffen,
wurden mit der grossten Sorgfalt an einem genau getheilten Volumeter
die den verschiedenen Concentrationsgraden entsprechenden Volum-
theile destillirten Wassers und der betreffenden Siure entnommen.

Da das Volumeter in halbe Millilitres, von denen jeder
etwa eine Linie lang ist, eingetheilt ist, und wir immer 160 — 180
solcher Volumtheile nahmen, so betrigt das Maximum des Fehlers,
den wir dabei begehen konnten, gewiss nicht iiber 1/3,,.

Die Dichte der fertigen Mischung wurde zuerst wohl picno-
metrisch, spiter aber immer mit einem ausgezeichneten Dichten-
apparate bestimmt, der im Allgemeinen die vierte Decimale bis auf
finf Einheiten richtig gibt.

Die Brechungsexponenten selbst massen wir an einem Babinet-
schen Goniometer, welches Eigenthum des physicalischen Institutes ist
und hier vor mehreren Jahren ausgefithrt wurde. Der Limbus sammt
dem Nonius gestattet das directe Ablesen einer Minute. Die nihere Be-
schreibung des Instrumentes hat Herr Professor Grailich in seiner
Preisschrift S. 15 ff. gegeben, daher wir sie hier fiiglich iibergehen
konnen.

Der von Soleil in Paris ausgefiihrte Beleuchtungsapparat,
welcher hinter der Lampe einen wohlgeschliffenen Metallspiegel
und vorne vor einer Linsencombination die verticale Spalte tragt,
befand sich in der constanten Entfernung von 10 Klaftern von dem
Goniometer.

Vor der Spalte wurde ein Glascylinder angebracht, der mit
Dampfen von salpetriger Sdure gefiillt wurde, um die Linien des
Spectrums wahrnehmen zu konnen. Fiir die Bezeichnung der Linien
verweisen wir ebenfalls auf die oben citirte Preisschrift des Herrn
Professor Grailich1). So oft es anging, wurden die Linien U bis g,

1) Von den in der erwiihnten Schrift S. 19 angefiihrten Linien beniitzten wir in der Gruppe
A die Linie d, in B die Linie e, in € die Linie ¢, in © den hellen Streifen zwischen
Lund k, in € die Linie n, in § die Linie r, in & die Linie u.
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wohl auch @ gemessen und die Beobachtungen fiir jeden Concen-
trationsgrad von uns beiden oft wiederholt, so dass eine als die
Controle der anderen dienen konnte und Fehler in den Mitteln der
Brechungsexponenten, welche 0:0002 iiberschreiten, nicht wohl vor-
kommen diirften.

Aus den Angaben der Tab. 1 und II wurden nach den oben-
stehenden Formeln

PR dy +vg dy—D (v + ;)
D’Dl V2

_N(vt + Vg +l}v‘ vz)—(vj ny + vy nz)
vy Vg Ny Mg

H

die Werthe der ¢ und 6 gerechnet, sie sind in den beistehenden zwei
Tabellen gegeben.

Es ist zu bemerken, dass & sowohl als 6 ihrer absoluten Grosse
nach abhiingig sind von der Wahl der Volumeinheit: denn wihrend
im Zihler die Volumina nur einfach stehen, haben wir im Nenner ihr
Produet. Dies hat natiirlich keinen weitern Einfluss, sobald man
nur fiir eine und dieselbe Reihe gleiche Volummasse festhalt. Wir
setzen immer v, + v, = 1.

TABELLE I

Werthe der ¢ und ¢ fiir die verschiedenen Concentrationsgrade von

Schwefelsiure.
oaton | e[ 0 | | 6 | b | B | 0 | 0
0-9 —0-3333|—0-160 [—0-159 | —0-159 |— 0159 | —0-157 [—0-155
0-8 —0-2934|—0-139 | —0-189 | —0-139 [ —0-139 |—0-137 | —0-136
07 —0:2569| —0-125 | —0-12% | —0-124 |—0-123 | —0-122 [—0-121
0-6 —0-2734(—0137 |—0-138 | —0-136 [—0-136 |—0:136 |—0-134
05 19—200C. —0-260% (—0-133 | —0-130 | —0-133 [—0-132 | —0-131 |—0-131
0-4 —0-2550( —0-126 | —0-126 | — 0126 |—0-125 | —0-126 | — 0-125
0-3 —0-2363| —0-122 | —0-121 | —0-124 | —0-120 |—0-120 | —0-120
0-2 —0-2447| —0-417 |—0-116 | —0-116 |—0-115 |—0-115 | —0-115
0-1 \ |—o0-2291|—0-110 |—0-108 |—0-109 | —0-108 | —0-108 | —0-104
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TABELLE IV.

33

Werthe der 0 und ¢ fiir die verschiedenen Concentrationsgrade von

Salpetersiiure.
Conc.en- Temp. Py Oy g 96 fs 06 63
tration
09 —0-128 —0:056 | —0-059 | —0-056 | —0-056 | —0-056
0-8 —0-119 —0:058 | —0-059 | —0-058 | —0-058 | —0-054
07 —0-128 —0-064 | —0-064 | —0-062 | —0-062 | —0-062
06 —0-115 —0'054 | — 0050 | —0-053 | —0-053 | —0-053
05 160 C. —0-129 —0-089 —0:062 | —0-062 | —0-061 —0-064 | —0-061
—0-124 —0:039 | —0-059 [ —0-060 | —0-059 | —0-059
0-4 —0-119 | —0-058 | —0:057 | —0-057 | —0+056 | —0-056 | —0-056
03 —0-109 { —0-054 | —0-053 | —0-054 [ —0-053 [ —0-053 | —0-053
0-2 — 0091 | —0044 | —0-044 | —0-044 | —0-044 | —O0-044 | —0-044
01 —0-083 | —0°037 | —0-036 | —0-036 | —0-037 | —0-035 | —0-036

Berechnet man

findet man

¢
aus diesen zwei Tabellen die Werthe der — so

TABELLE V.

6

¢
Mittelwerthe von v fir alle Concentrationsgrade der Schwefelsiure.

Concentra- 3 ) s 5 ) 3
tion B s e [ Be o5
0-9 2:07 2:07 210 2-09 2:10 2-13
0-8 2:09 2-10 209 2-10 2412 213
07 209 209 210 211 211 210
06 1-99 1-99 2:00 2:00 2-01 201
0-5 1-95 2:00 1-93 1-97 1-99 1-99
0-4 1-98 1-98 1-98 2:00 1-98 200
03 1-97 1-98 1-98 2:00 2-00 2:00
0-2 2:05 2:07 2:07 2:08 2:08 2:08
0-1 2:03 2:06 2:03 204 2:06 2:09

fir eine Temperatur von 190 bis 20¢ C.
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TABELLE VL

)
Mittelwerthe von n fir alle Concentrationsgrade der Salpetersiiure.

Concentra- 3 5 Y 3 3 )
tion [ s e (Y Be T
09 228 2417 2-28 2-28 2:28
0-8 2:05 2-01 205 2:05 2:02
07 2-00 2:00 2-05 2:05 2:05
0-6 . 213 2:30 2447 217 217
05 210 2:10 2:10 2-08 2-12 2-12
04 205 2:10 2:10 2-11 241 2:12
0-3 2-03 2:05 2:04 205 2:07 206
02 2:07 2:09 209 2:08 2:07 2-08
01 207 217 2:16 2412 217 2:12

Man sieht, dass das Verhiltniss beider Gréossen fast immer
gleich 2 ist, indess kommen doch betrichtliche Abweichungen vor,
und wir waren bemiiht, zu erfahren, wie viel zu diesen Differenzen
die moglichen Fehler, welche der Beobachtung zur Last fallen,
beigetragen haben konnten.

Es ist bekanntlich nach unseren Formeln :

5 vy dy + vy do— D(vq + v2)
Dvy ve

(1)

N(vy dy +vo dg)—D(vg 0y + 12 n3)
v v Ny Ng D

®@ 4

oder
o N(vy +ve + 003 1) — (v 7y + 13 np)
¥ Vo Ny Mg
8 [vditveds—(vg+ve)Dlngme
6 N (vy dy+vedy)—D(vg ng +v2m3) o
ny Ny vy di+ v dp — D (v +2v2)

D N(vy+ va+ 00 12)— (01 m+ 23 n2)

Sucht man nun nach den bekannten Methoden den Einfluss der
Beobachtungsfehler in den einzelnen Gréssen auf das Resultat, und
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bezeichnet den Fehler in v1 mit dv,, den in vz mit 4v, ete. und ganz

analog die Fehler in d; 4, m1t 4o, 46, A , so findet man:

D—d, dv
1

- 1
40 = v D —_ 2D D(’vidd‘-i-vgddz)_.

nQD—NdzA Nd,—niD

A= vy — v vy dd, v, ddp |—
ving ng D ! ving ng D 2 0y Vg My Ny D[’ 1+, dz]
__N(vidi +’l’2dz)AD vy dt"'”zdzAN__
vy vang ng D vy Vg Ny Ny
_ N (v, dy+v2 dz)—l‘znzl) Ay — N@d, +v dy)—vy n,DAn
vy vy % ng D ! vy veng W3 D 2
é ny ng vy Vg D

4

{ [((N—n;) di +

] - [N (”l dy + v, dg)—D(’Dj ny + Vg nz)]a

+ (n—N) do— (u—n) DT [ - 2]+

[ (014 vs) N— (01 24 + v2 15)] [Ad’ ?—MAD]A—

vy v D

[21 di + vo dy — (v1-+ v3) D] [V (vy dy + v dy) — 3 3 D] dn, +
4

+ ng vy vg D
. [v1dy +v2 do— (v +v) D[N (v; dy + v3 dy)—vy ny D]
_|_ Ang -
ng vy vg D
_ [ (v1 di+ vz d3)— (v + ;) D] [0y dy + vz dy] AN
V1 Vg D .

Durch Einfihrung der in (1) und (2) gegebenen Werthe von
0 und # werden die Formeln etwas bequemér und lauten dann:

d, dy —
Aa__ D”Ar— D 2+ [led,_H,zAdz
- (vl + Vg + 3’”( ’Ug) AD]
ng D— Ndz — Nd, N
6= ving npg D v + ving ng D sz +v, Vg 1y ngl) [”i Adi'l'”z Adz—-

(Handl und Weiss.) 3
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N(i’i + vg + 00y v) —0, ”zA
ny —

V1 'vzngflz
N(vi + vy + 00y v) —vy 1y In +v, + vg + Ovg v, AN
vy Vg g M5 vy V2 7y N
8 (N—np) d1 (n, -_ ”z) D+ (n, —N) dz
4—= - vy dv, — vy Ao,
] ny ny D (vy vg 0)2 [2 t ! z]""

(v +v3) N— (v 0y +v3m;)
vy Vg D (’l’i Vs 9)2

['Ui Adt +172 Adz—(’vt + vg—l" 8”1 Vs )AD] +

+ O[(vy +vz + 00y :’z) N —v; n5] dny +'3[(”1 +vg+ 00y ) N —vq ] An,
vy Vg N ng 02 vy vg 1y 15 02
_ 8 (o1 + vg + Jvy v2) AN

ny Ny Vg Vg 62

Diese Formeln sind ganz allgemein entwickelt, bei unserer
Beobachtungsmethode vereinfachen sich dieselben sehr, denn wir
haben »;+ v, =1 und bezogen ferner alles auf die relative Dichte
des Wassers d, — 1.

Dadurch verwandeln sich obige Formeln in folgende:

1) 1 dy—

AB-— A Vg — ’D 2+ [’v‘ Ad‘ +vg Adg
— (1 4 dv, 'vz) AD]
40 = :frlz:naN 1+n, b— an‘ 2+v, vzm ik [’UtAdt"l‘”a ddy —
(1 +6’Li ’l’z) N——’l’z ng
—(1 +0vyv,) D] — P Adny
(‘l+8vi ) N—uvy my g+ 146y, vaN
Vg Vp My n; Vg Vg Ny N
8 (N—n)d—(ny—n) D+ny —N
4 9 ny ng D (vq vg 0)? [va doy — vy doa] +

N—(vy ny + v n5)
ny ng D (vy vp 6)2
° [(1 + 617‘ Uz) N—

vy v M} Ny 62

[v1 ddy + vy ddy — (1 4 00y v2) 4D+

] N—
Ve nz]A”t'l'e[(i-;i:;:zz = e "1]A

6(1 +6’l}1 1.72) AN

1y Mg vy Ve 02

..|_

Berechnet man die Coéfficienten dieser Differenz-Gleichungen
mit Hilfe der durch unsere Beobachtungsreihen gegebenen Werthe,
so findet man folgende Daten:



«&

I. Schwefelsiure,

Tabelle A.
Die Fehler in 4
Concentration Ad=

0-9 056 Av; — 1:67 Avy + 5°49 Ady + 0°61 Ady — 5°92 AD
08 068 Av, — 1°24 Avy -+ 283 Ady + 0-71 Ady — 3+38 AD
07 083 Av, — 1:08 Av, + 1-97 Ady + 0-85 Ad, — 2-67 AD
0-6 106 Av, — 0-91 Av, + 1-55 Ady + 1-03 Ady — 2+41 AD
05 138 Avy — 0-86 Avp + 1°31 Ady + 1-31 Ady — 245 AD
0-4 1-87 Avy — 0-82 Avp + 1°17 Ady + 175 Ady — 2+74 AD
0-3 270 Av, — 082 Av, + 1°08 Ady + 2°52 Ady — 3-43 AD
0-2 447 Avy — 0°81 Avy + 1°03 Ady + 4°10 Ady — 4°93 AD
01 9-75 Av, — 083 Av, + 100 Ady + 9-00 Ady — 9-82 AD

‘279 uojuauodxasJunyaaag pun uajyal( J9p U\-}EUIIJOPUY uap ui [837]

LE



[424]

Untersuchungen iiber den Zusammenhang

Handl und Weiss.

38

Fehler in # fiir die Linie % des Spectrums:

Tabelle B.

Conecentration

A Oy =

09
08
07
06
05
04
0-3
0-2
01

0-35 Ay, — 1-88 Av, + 414 Ad,
0-43 Avy — 1°01 Av, + 2°13 Ad,
0-52 Av; — 081 Av, + 1-48 Ad,
0:66 Avy — 065 Av, + 1-15 Ad,
086 Av, — 059 Av, + 0-97 Ad,
1:16 Av; — 0:56 Av, + 0-86 Ad,
1:67 Avy — 0°54 Avy, + 0°79 Ad,
2:74 Av; — 0°53 Av, + 074 Ad,y
5:92 Ay, -— 0-54 Av, + 0-71 Ad,

+ 0°46 Adp — 446 AD — 5-14 An, — 0-46 An, + 5+66 AN
+ 0°53 Ady — 2°55 AD — 253 Any — 0-55 Any + 3:13 AN
+ 0:64 Ady — 2:00 AD — 1-67 An, — 0-66 Any + 2°37 AN
+ 0-77 Ady — 1:80 AD — 1-22 Any — 0-77 Any + 2:05 AN
+ 0-97 Ady — 1-82 AD — 0°96 An, — 0-95 An, + 1°96 AN
+ 1-28 Ady — 2°01 AD — 078 Any — 121 An, + 2:06 AN
+ 183 Ady — 2°49 AD — 0-67 Any — 1-66 An, + 2:38 AN
+ 2°95 Ady — 3°55 AD — 057 An, — 254 An, + 3-16 AN
+ 6-42 Ady — 697 AD — 0+51 Any — 5-17 Any + 5-72 AN




Tabelle C.

Fehler in # fiir die Linie ¥ des Spectrums:

Concentration

A63=

09
0-8
07
0-6
05
04
0-3
0-2
0-1

035 Avy, — 1-60 Av, + 413 Ady + 0-46 Ady — 4-45 AD — 5-11 An, — 0-46 An, + 5°63 AN
042 Avy — 1-01 Ao, + 213 Ady + 0-53 Ad — 2-5& AD — 2-52 Any — 0-55 Amg + 311 AN
052 Av; — 0-81 Av, + 1-48 Ady + 063 Ad — 2-00 AD — 1-66 An, — 0-66 Any + 2+35 AN
066 Av; — 0-65 Avy + 1-15 Ady + 0-77 Ady — 1-79 AD — 1-21 Ang — 077 An + 2:03 AN
085 Av; — 0°39 Avy + 0-97 Ad, + 097 Ady — 1-81 AD — 0-95 An, — 0-95 Amy + 1-95 AN
1-16 Av; — 0°56 Av, + 0°86 Ady + 1°28 Ady — 201 AD — 078 Any — 121 Amy + 2:04 AN
1-66 Av, — 0°34 Av, + 0-78 Ady + 183 Ady — 2-48 AD — 067 Any — 1:65 Am, + 2°36 AN
273 Avy — 0-53 Avy + 0-74 Ady + 2-94 Ad, — 3-54 AD — 0-57 An, — 2752 Ang + 314 AN
590 Apy — 0°54& Ay + 071 Ad; + 639 Ad, — 695 AD — 0°51 Any — 5-14 Any + 5-68 AN

RLE) uaqﬁauodxasﬂnnqoaag pun uajyaLq 19p udSuntapuy wap uy
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Tabelle D.

Fehler in % fiir die Linie 9(:

Concentration

Ay =

0-9
0-8
0-7
0-6
05
0-4
0-3
0-2
0-1

19478 Ady + 219 Ady —21-23 AD + 73-88 AN — 67+09 An, — 604 Ang + 1-07 Avy — 9+66 Aoy
12:02 Ad, + 3:00 Ady —14-32 AD + 4743 AN — 38-31 Any — 8:3& Any + 159 Av, — 6-3% A,
9-29 Ady + 396 Ady —12°55 AD + 40-65 AN—28+64 An, — 11-28 An, + 168 Ay, — 6-25 Ao,
515 Ady + 3°43 Adp — 801 AD + 28-82 AN — 17-13 Any — 1281 Any + 173 Avy — 260 Av,
437 Ady + 437 Adp— 8-16 AD + 2873 AN—14+00 An, — 1384 Anmp + 2-23 Apy — 2°23 Av,
386 Ady + 578 Ady— 9°05 AD + 30+29 AN—11-8% Any — 1825 Any + 3-06 Ap, — 2-04 Av,
394 Ad, + 9-19 Ad, — 12-48 AD + 39-33 AN — 11-03 Any — 2735 Any + 4°99 Av, — 2+14 A,
402 Ady + 16:09 Ad, — 19-32AD + 53-90 AN— 9-79 An, — 43+22 Any + 9-41 Avy —2°35 Avy
456 Ady + 4102 Ady — 4464 AD + 110-85 AN — 9-82 An, — 9948 Any + 1516 Av, — 268 Av,




Tabelle E.

Fehler in % fiir die Linie §:

Concentration A %=
0-9 20:06 Ady + 2:34 Ady —22°69 AD + 76-53 AN—69°52 Any — 6°30 Any + 1°23 Ay — 1105 Av,
0-8  12-11 Ad, + 3°03 Ady — 1814 AD + 48-78 AN — 3948 Any — 8-63 Anp + 1°73 Avy — 682 Av,
0-7 10-25 Ad; + 3°39 Ad, —13:85 AD + 42°72 AN—30°10 Any — 11:93 Ang + 2°41 Apy — 5:63 Av,
0.6 5:33 Ady + 3-35 Ad, — 8°28 AD 4 29:24 AN—17:35 Ang — 13°01 An, + 1-81 Apy — 2°72 Av,
0-5 4:69 Ady + 4°69 Ady — 8:76 AD + 2967 AN —14°48 Any — 14°36 Any + 2°44 Avy — 2-44 Av,
0-4 4-13 Ady + 6°19 Ad, — 9:69 AD + 31:60 AN— 12:08 Any — 18°71 Amp + 3-21 Avy — 214 Aw,
0-3 4-03 Ady +10°10 Ady — 13-71 AD + 41:04 AN — 1155 Ang — 28-71 Any + 5:67 Ap; — 2°43 Av,
0-2 418 Ady + 1688 Ady, — 19°92 AD + B54:95 AN— "9°99 Any — 44:20 Any + 9:72 Avy — 2°43 Av,
0-1 4°72 Ady + 42°44 Ady — 4617 AD + 112-23 AN — 9°97 Any — 101-52 An, + 1618 Ap; — 2:90 Av,

-099 uajueuodxasJunyoag pun uajydlq Jop uaSuniapuy udp ui [2ew]

1%



42 Handl und Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang [428]

Wir haben oben die stirksten Fehler angegeben, welche wir
bei unseren Beobachtungen begehen konnten, sie waren

fir v; und v, /300

w R, 7ny 00001 }

» N . . . 0:0002 ) wegen der grosseren Zahl der Beobach-
» . . . 0:0001 % tungen fiir concentrirte Saure.

» dy und D 0-001

Rechnet man mit diesen unter der Voraussetzung, dass sich alle
Fehler addiren, die resultirenden Fehler, so findet man die Maxima
der Fehler, welche moglicherweise eintreten konnen; sie sind:

Tabelle F.

‘Maglicher Maximalfehler in:

Coneen- | §=—A3 | 6y=A0x | ;=28 | >—n | 2=a?
tration + + + Ty " O3 + bs
09 0-0145 0:0134 0:0135 0-0832 0:0900
0-8 0-0108 '0:-0090 0-0090 0-0591 0-0627
0-7 0-0101 0-0079 00079 0:0593 0-0588
0-6 00102 0-0076 0-0077 0:0349 0-0360
05 0-0114 0-0083 00083 0-:0363 0:0390
0-4 0:0136 0:0097 0-:0097 0-0412 00435
0-3 0:0178 0-0124 0:0124 0-0585 0-0634
0:2 0-0267 0-0184 . 0-0184 0-0910 0-0938
0-1 00542 0-0366 0-0366 0-1753 0-1842

Aus dieser Tafel sieht man, dass die Differenz der Maximal-

fehler in 6, und 6, sowie in 6% und 6% eine ganz unbetrichtliche ist.

Es wurden daher bei der Salpetersiure die Fehler nur fir die mitt-
lere Linie D gerechnet, was ohne weiteres geschehen konnte, da gar
kein merklicher Fehler dabei begangen wird.



II. Salpetersiure.

Tabelle A.
Fehler in 4:
Conce ntration Ad=
09 0-34 Ap, — 182 Av, + 7-28 Ady + 0-81 Ady — 7+87 AD
0-8 040 Av, — 1°02 Av, + 3°72 Ady + 0-93 Ad, — 4-41 AD
0-7 0-49 Avy — 0°72 Avy + 2°53 Ady + 1°09 Ad; — 336 AD
0-6 0:60 Avy + 061 Av, -+ 1°96 Ady + 1:31 Adp — 2°99 AD
03 0-77 Avy + 0-32 Av, + 1°62 Ady + 1°62 Ady — 2°92 AD
04 1-01 Ap, + 048 Av, + 1-40 Ady + 2:09 Ady — 315 AD
0-3 142 Av, — 045 Avy + 1°25 Ady + 2°91 Ady — 3-78 AD
0-2 2:19 Avy — 043 Av, + 1:14 Ady + 4-56 Ady — 5-30 AD
0-1 4-58 Avy — 0-41 Av, + 106 Ady + 9-34 Ad, — 10:21 AD

[62¥]
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Untersuchungen iiber den Zusammenhang

Handl und Weiss.

A4

Fehler in #5:

Tabelle B.

Concentration

Afbp=—

0-9
0-8
0-7
0:6
0-5
0-4
0-3
0-2
0-1

0:20 Ay; — 1:30 Av, + 5-45 Ad,
0-24 Ayy — 0°69 Av, + 278 Ad,y
0-30 Av; — 0-48 Av, + 1:89 Ad,
0-36 Avy — 0-41 Av, + 1-46 Ady
0°46 Av; — 0°34 Av, + 116 Ad,
0:60 Ayy — 0:31 Av, + 1:02 Ady
0-84 Avy — 029 Av, + 0-91 Ad,

1-30 Avy — 0°27 Av, + 0-82 Ad,

2:69 Av, — 0°26 Av, + 0-76 Ady

+ 0°61 Ady — 599 AD — 529 Any — 0°55 Any, + 5-86 AN
+ 0:69 Ad, — 3-41 AD — 2:62 Any — 0:62 Anp + 3:27 AN
+ 0-81 Ady — 2°63 AD — 1°73 Any — 0°71 Any + 2-47 AN
+ 097 Ady — 2:36 AD — 1-30 Any — 0°83 An, + 216 AN
4+ 119 Ady — 2:31 AD — 1-02 Any — 1-02 Any + 2-06 AN
+ 1°84 Ady — 2°49 AD — 0-83 Any — 1-29 An, + 216 AN
+ 212 Ad, —2:96 AD — 072 Any — 1-T4 Any + 2+48 AN
+ 3:30 Ady, — 4°06 AD — 0°63 Any — 2:63 Any, + 3:28 AN
+ 6:84% Ad, — 735 AD — 0-57 An; — 530 Any, + 5:88 AN




Fehler in oi :
D

Tabelle €.

Concentration ’ A % =
0-9 2:28 Avy — 2050 Av, + 89:33Ad; + 9°93Ad; — 98+18 AD 421673 Any + 22°59 An, — 23994 AN
0-8 1-49 Avy; — 5.95Av, + 31°60Ad; + 7-90Ady — 38:77AD+ 90-78 Any 4 21-56 Anp,—113°12 AN
0-7 1:67Av, — 3-91Av, - 19°68 Ady + 8:43Ady — 27-31 AD+ 55-03Any + 22-70 Any — 78°52 AN
06 3:43 Av; — 514 Av, +22°97Ad; + 18°32Ady — 3725 AD 4+ 54:05 Any + 35-43 An, — 90:-14AN
0-5 344 Avy — 3-14Av +14-28Ad; + 14:28Ad; — 27:66 AD + 34-84 Any + 34-85 Any— 70°49 AN
0-4 4:28Avy — 2-86Avy + 13°32Ad; + 19-98 Ady — 32:34AD 4+ 30°64 Any + A47-80 Any— 79-44 AN
0-3 5:21 Avy — 2-57Av + 11°65Ad; + 2717 Ady — 37°93AD + 27-98Any + 67-16 An, — 95-89 AN
0:2 11-68 Avy — 2:92 Avy + 1324 Ad, + 52:96 Ad; — 65-22AD + 23+87 Any 4 124°85 An, — 155°36 AN
0-1 36:04 Avy — 4°00 Ay + 1879 Ad; + 169-18 Ad, — 186-43 AD  35°80 Any + 339-66 An, — 37645 AN

*239 udjueuodxasIunyoaug pun usjyalq op uaSuniapuy wep u [1e%]
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Tabelle D.

Maxima der méaglichen Fehler in:

Concentration ) ] %
0-9 +0-0166 +0-0189 +0-2649
0:8 0-0104 0-0085 0-1084
0-7 0-0087 0-0070 0-0698
0:6 00085 0:0067 00554
05 0:0090 0-0069 0-0954
0-4 00103 0:0078 0-1012
0-3 0-0130 0'.0097 0-1242
02 0-0187 0-0136 02142
0-1 0-0365 0-0261 0-6038

Man sieht aus diesen Tafeln ganz deutlich, dass die Schwan-
kungen um die constante Zahl 2 sich mit grosser Wahrscheinlichkeit
aus den Beobachtungsfehlern erkliren lassen und es frigt sich,
welcher Art die Relation zwischen ¢ und 6 sein konne.

. . ¢
Wenn man die numerischen Zahlenwerthe der fir T gefun-
denen moglichen Maximalfehler mit unseren oben angegebenen
L}
Werthen von ry vergleicht, so findet man, dass nach Abzug eben

dieser Fehler nur eine ganz kleine positive oder negative Grosse
mangelt, um die constante Zahl zwei hervorzurufen.

Dieses constante Verhiltniss zweier Grossen, die so ganz
unabhiingig von einander sind, wie ¢ und #, und der Umstand, dass
diese Constanz fiir alle Temperaturen, fiir alle Concentrationsgrade
und fiir so verschiedene Substanzen wie Alkohol, Holzgeist, Siuren,
Gase (siehe weiter unten) etc. in so entschiedenem Masse auftritt;
diirfte wohl beweisen, dass in der That zwischen diesen beiden
Griossen ein rationales und constantes Verhiltniss fir alle Korper
bestehen diirfte.

Da ferner sowohl die ¢ als die # unter der Form einer unend-
lichen Reihe @y + a4 v; + a, v, + . . . betrachtet werden kionnen,

. . . LA
so ist es wohl erklarlich, dass wir auch fiir - eine solche Form
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annehmen, deren erstes Glied, z. B. fiir Siuren = 2, fiir Gase = 1,
bereits durch unsere Beobachtungen festgestellt wurde. Dass durch
diese Reihenform kleine Variationen um diese constante Zahl sehr
wohl begreiflich werden, fillt in die Augen.

Die héheren Glieder dieser Reihe sind fiir feste und fliissige
Korper ohne Frage sehr klein, ob dies auch fiir gasformige Korper
gilt, ist noch fraglich, indess scheinen mehrere gewichtige Umstiinde
dafiir zu sprechen, dass dort auch die Glieder hoherer Ordnungen
einen grosseren Einfluss éussern.

Noch ist einer Thatsache zu gedenken, welche aus unseren
Beobachtungen sich ergibt. Es nehmen nidmlich die Werthe der ¢
im Spectrum von Roth gegen Violet bestiindig zu, allein es war uns
bis jetzt noch nicht moglich zu bestimmen, nach welchem Gesetze
diese Zunahme vor sich geht und welche Factoren einen beson-
deren Einfluss darauf haben.

Wir begniigen uns daher die Sache blos angedeutet zu haben
und behalten das Weitere spiteren Untersuchungen mit Apparaten
vor, die eine schirfere Bestimmung zulassen.

T . .
Da ferner § = — wie 7 eine Constante, oder wenn man will

¢
eine Reihe von den Formen 7, 4 vy 754 v, 73 + 04 02 75 + .
und ¢ die Fortpﬂanzungsgeschwmdlgkelt des Lichtes in der Luft

0
so ist o —c— bei verschiedenen Strahlen, und wenn ¢ und ¢t die

Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes in der Luft bezeichnen,
so wire hiermit, im Verhiltnisse der O verschiedener Farben zu
einander, mit Hilfe genauer Beobachtungen, die Dispersion der
Atmosphire zu bestimmen.

II.

Einer von uns versuchte auch die Anwendung der dem ersten
Theile dieser Abhandlung zu Grunde liegenden Formeln auf die Gase,
und zwar von der Betrachtung des von Biot und Arago aufgestellten,
in der Einleitung erwiihnten Gesetzes ausgehend.

Die von den genannten Forschern gefundene Formel lautet:

n2y —1 n2—1
Nz—1 7 Pt % P2 )
D ptm "




48 Handl und Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang [434]

setzt man:
P+ p=P=VD
P1=1 d,
P2=17, dy
wo V, v, v,, die den Gewichten P, p,, p, entsprechenden Volumina
sind, so geht sie iiber in die folgende:

(V=) V= (i —1) vy + (d—1) vs;

diese Gleichung gilt aber, den Untersuchungen Petit's und
Dulong’s zufolge, nur wenn

V=uv, + v,
ist, so dass man sie eigentlich zu schreiben hat:
NVe—D) (v Fv)=>@0—1Dv,+@—1)vs . . . (1)
Nun sind die Werthe der Brechungsexponenten bei den Gasen
sammtlich Grossen von der Form 1 4+ a, wo a eine erst in der

vierten Decimalstelle bedeutsame Zahl ist, und man kann ohne
Schaden fiir die Genauigkeit 1):

N—1=2a=2(N—1)
setzen, wodurch die Gleichung (I) iibergeht in die folgende:
N—D) (o +v)=(m—1) v, 4 (ns—1) v,
oder:
N(v, +v)=nv +nv,,

ny vy +np U2
N=m—. e e oo (ID
welche mit der von Professor Grailich aufgestellten:
N=Ta" +np vy 00y vy 02 . ...
vy +vs + 00 vp
sogleich zusammenfillt, wenn man
0d=0=o0
setzt, wobei iibrigens zu bemerken ist, dass

d=o0

1) S. Beer, Einl. in die hohere Opt., pag. 35.
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unmittelbar aus der Annahme hervorgeht, es finde bei der Verbin-
dung keine Contraction Statt.

Bei den nachfolgenden Berechnungen wurden fiir die Werthe
von V, v;, v;, iiberall die kleinsten ganzen Zahlen gesetzt, welche
die bei den eudiometrischen Analysen gefundenen Volumenverhilt-
nisse der Verbindungen ausdriicken. Die Werthe der Dichten und
Brechungsexponenten wurden aus den Beobachtungen Dulong’s
genommen, welche simmtlich auf gleiche Temperatur und gleichen
Barometerstand reducirt, und nach derselben Methode beobachtet
sind. Es sind die im Anhange zu Beer’s Einleitung in die hohere
Optik, Tabelle 2 angefiihrten Zahlen.

Die Gase, welche den eudiometrischen Analysen zufolge die
Bedingung V = v, + v, erfiillen, deren Bestandtheile also ohne
alle Verdichtung mit einander verbunden sind, und iiber welche uns
Beobachtungen von Dulong vorliegen, sind: Stickoxydgas, Chlor-
wasserstoffgas, Cyanwasserstoffgas.

Berechnet man fiir diese nach Gleichung (II) die Brechungs-
exponenten aus den beobachteten Brechungsexponenten der Bestand-
theile, so erhilt man:

fiir : berechnet: beobachtet: Differenz :
NO,: 1:000286 1:000303 —0-000017
ClH: 1:000455 1-000449 —0-000006
CyH: 1-:000486 1-000451 —0-000035

(Das Cyan wurde bei diesen Berechnungen wie ein einfaches
Gas behandelt.)

Berechnet man nach Gleichung (III) unter der Voraussetzung
0 = o aus den beobachteten Werthen fiir N, n,, n, die Werthe der
Retardations-Coéfficienten 6, so erhilt man:

fiir 0 =
NO,: +0-000034
ClH: —0-000012
CyH: ~-0-000070

Berechnet man dagegen die Contractionen aus den beobachteten
Dichten nach der Gleichung:

vy dy +rpdy
—_ ... (Y
vy + g + 00y vy ( )
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und hierauf die Retardations-Coéfficienten nach Gleichung (III),-so
erhilt man:

fiir 6_;-_ 6 E ]
NO,: +0-00060 +0-:00063
ClH: +0-02432 +0- 02429
Cy H: —0-00159 —0-00165

Berechnet man die Dichten der untersuchten Gase aus den beobach-
teten Dichten ihrer Bestandtheile unter der Voraussetzung ¢ = o
und vergleicht sie mit den beobachteten Werthen, so findet man:

fiir: berechnet : beobachtet : Differenz:
NO,: 1-039 1-039 0°000
ClH: 1:269 1-254 —0-015
CyH: 0-943 0-944 +0-001

Vergleicht man aber die von Dulong beobachteten Dichten mit den
der Theorie der rationalen Aquivalent-Volumina entsprechenden ?),
welche wir heut zu Tage als die wahren betrachten miissen, so findet
man:

Dichte, der Theorie
fiir : von Dulong gefunden: entsprechend : Differenz :
N: 0-976 0-969 +0-007
0: 1-1026 1-108 —0-0054
H: 0-0685 0-0993 —0-0008
Cl: 2-47 2458 +0-012
Cy: 1-818 1-801 +0-017
NO,: 1-039 1:039 0
ClH: 1-254 1-264 —0-010
CyH: 0-944 0-935 +0-009

Die Betrachtung der vorstehenden Zahlenreihen erlaubt uns,
den Grad der Genauigkeit zu schitzen, mit welcher die Beobach-
tungen die Werthe der Coéfficienten ¢ und 6 zu geben im Stande
sind. Es zeigt sich, dass die Brechungsexponenten eben solche
Schwankungen und, Abweichungen vom Biot- und Arago’schen
Gesetze zeigen, wie die Dichten vom Gesetze der rationalen speci-
fischen Volumina, nur dass bei ersteren die Einwirkung verdndernder

1) Buff, Zamminer und Ko pp, Lehrbuch der phys. und theoret. Chemie. 730.
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Umstiinde viel storender auftreten muss, da die charakteristischen
Zahlen selbst schon viel kleinere Grissen sind.

Um nun bei der weiteren Anwendung unserer Grundformeln
die gasformigen Verbhindungen des Kohlenstoffes mit der Berechnung
unterwerfen zu konnen, war es niothig, eine Angabe fiir die Dichte
und den Brechungsexponenten des hypothetischen Kohlenstoffgases
zu besitzen. Es gibt bekanntlich Griinde genug zur Rechtfertigung
der Anschauungsweise, dass im Kohlenoxydgas ein Volum Kohlen-
stoffgas mit einem Volum Sauerstoff zu zwei Volumen Kohlenoxyd-
gas verbunden sind 1), und es wurden nun aus den beobachteten
Werthen der Dichte und des Brechungsexponenten des Kohlenoxyd-
gases und des Sauerstoffes, mittelst der Voraussetzung ¢ = ¢ = o,
Dichte und Brechungsexponent des Kohlengases berechnet, und:

d=0-8414, »n=1-000408

gefunden. (Die Volumtheorie schreibt dem hypothetischen Kohlen-
gas eine Dichte = 0-831 zu.)

Diese Zablen sind den folgenden Berechnungen gerade in der-
selben Weise zu Grunde gelegt worden, als wiiren sie durch directe
Beobachtungen erhalten.

Von den Gasen, weleche Dulong untersuchte, wurden nun
folgende herausgehoben: Stickoxydul, Kohlensiure, Ammoniak,
Sumpfgas, élbildendes Gas, Cyan; weil die Ubrigen Elemente ent-
halten, deren Brechungsexponenten nicht bestimmt sind.

Berechnet man fiir diese aus den beobachteten Dichten und
Brechungsexponenten die zugehorigen Contractions- und Retarda-
tions-Coéfficienten, so erhilt man:

fiir 6 = 6 =
NO: —0-49980 —0-49945
CO,: —0-50046 —0-5001%
N Hy: —0-66695 —0-66664
C, Hy: —0-75116 —0-75089
Cy Hy: —1-00081 —0-99975
C, N: —1-00033 —0-99950

') Buff, Zamminer und Kopp, Lehrbuch der physical. und theor. Chemie, pag. 739.

(Hand! und Weiss.) 4



52 Handl und Weiss. Untersuchungen iiber den Zusammenhang [438]

Die aus dem Gesetze der rationalen Volumverhiltnisse abge-
leiteten Contractionen und die daraus berechneten Retardationen
sind dagegen folgende:

fiir (5] (61
No: —05 —0-49965
C0,: —0'5 —0-49968
N Hy: —0-66.. —0-66636
G Hy: —0-75 —0-74960
G H,: -1 —0-99943
G N: —1 —0-99820

Bei der Betrachtung dieser Zahlen fillt sogleich die grosse
Ubereinstimmung der Contractions- und Retardations - Coéfficienten
ins Auge, und es ist klar, dass das Gesetz der Proportionalitit der
ersten Glieder derjenigen Reihen, welche & und 6 als Functionen
der Mischungsverhiltnisse ausdriicken, welches im Vorhergehenden
fir mehrere Fliissigkeiten nachgewiesen wurde, auch fiir die Gase
volle Giltigkeit hat; und dass das vorherrschende constante Glied im
Exponenten des Verhiltnisses ¢':6, welches bei den Mischungen von
Wasser mit Alkohol, Holzgeist, Schwefelsiure und Salpetersiure
=2 ist, fiir simmtliche Gase den Werth =1 hat.

Es wird sich aber sogleich zeigen, dass bei den Gasen die
spiteren Glieder jener Reihen nicht ganz vernachlissiget werden
diirfen; denn die Ubereinstimmung von & und 6 findet iiberall nur in
den ersten drei Decimalstellen Statt, und da die Knderungen des
Retardations-Coéfficienten mit denen des Brechungsexponenten durch
die einfache Gleichung:

» vy Vg

AN“:—V—'ﬂqnzAH

vy P .
1 2 aber bei den

verbunden sind, worin »n, n, nahe gleich eins,
verschiedenen Gasen immer eine einfache Zahl ist, nimlich :

v, v,
bei: t2

NO:
CO,:
N Hy:
CzH4:
Cy Hy:
Cz]V:

-0 RO RN e e
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so ist jede Decimalstelle im Werthe von # von der gleichvielten
Stelle im Werthe des Brechungsexponenten -abhiingig, und umge-
kehrt, und es werden auch nur die ersten 3 Decimalstellen der
beobachteten Brechungsexponenten mit denjenigen iibereinstimmen,
welche unter der Voraussetzung, dass 6 strenge gleich ¢ sei,
berechnet werden.

In der That ergeben sich bei einer solchen Berechnung folgende
Werthe der Brechungsexponenten:

fiir: berechnet: beobachtet: Differenz :
NO: 1-000150 1:000503 0-000353
CO0,: 1-000136 1:000449 0000313
NH: 0-999919 1000385 0000466
C, Hy: 0-999661 1:000443 0-000782
Cy Hy: 0°999592 1-000678 0-:001086
Cy, N: 1000000 1-000834 0000834

Unter diesen Zahlen zeigen freilich die von dem hypothetischen
Brechungsexponenten des Kohlengases abhingigen die grisseren
Differenzen, jedoch konnen diese nicht von einem Fehler in der
Bestimmung jenes Exponenten allein herrithren, weil auch die durch
blosse Beobachtungen bestimmten Zahlen bei Stickoxydul und Am-
moniak so bedeutende Abweichungen zeigen.

Da die Werthe [#] simmtlich kleiner sind als die Werthe [4]
([6] und [6] sind der friher eingefiihrten Bezeichnungsweise zu-
folge die wahren Werthe der Contractionen und die aus diesen
gerechneten Retardationen), so liegt die Vermuthung nahe, dass
vielleicht Contraction und Retardation in irgend einem constanten,
gebrochenen oder irrationalen Verhiltnisse zu einander stehen. Dass
aber dem nicht so ist, zeigt die folgende Berechnung dieser Ver-
hiltnisse :

Es ist bei
NO: [8]:[6] = 1-000700
Co;: 1-000640
NHy: 1-000450
CH: 1-000534
GH: 1-000550
GN: o, 1-001803

Etwas niheres iiber die spiteren Glieder der Reihe fiir # lisst
sich aus den vorliegenden Beobachtungen, vermoge ihrer Unzuver-
4'
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lissigkeit, nicht wohl erfahren. Eine einfache Beschreibung der
Beobachtungsmethode Dulong’s reicht hin, die vielfachen Fehler-
quellen, welche dieselbe einschliesst, zu enthiillen, und vor einem
allzu grossen Vertrauen in seine Resultate zu warnen. Ein hohles
Glasprisma war sammt einem Fernrohr unverinderlich aufgestelit,
und mit einem Apparate in Verbindung gesetzt, mittelst dessen das
Prisma mit einem beliebigen Gase gefillt, und dieses einem beliebi-
gen Drucke unterworfen werden konnte. Sémmtliche Gase wurden
nun so lange zusammengedriickt oder ausgedehnt, bis das Bild eines
Blitzableiters auf einem fernen Gebdude im Fernrohr mit dem
Fadenkreuze zur Deckung kam. So waren simmtliche Gase auf
denselben Brechungsexponenten gebracht; und Dulong schloss
aus der Expansivkraft und Temperatur eines jeden auf die Dichte,
bei welcher ihm jener constante Brechungsexponent zukam; die
Voraussetzung, dass die Brechkraft eines Gases fortwihrend propor-
tional sei seiner Dichte, erlaubte ihm, den Brechungsexponenten bei
0° Temperatur und 0-76™ Barometerstand zu berechnen, wozu es nur
noch einer einzigen Messung jenes constanten Brechungsexponenten
bedurfte, mit welchem alle ibrigen verglichen wurden. Es ist klar,
dass in dieser Beobachtungsweise eine grosse Zahl theils constanter,
theils verinderlicher Fehlerquellen liegt; ferner lisst sich aus den
Dichtenbestimmungen Dulong’s schliessen, dass die von ihm unter-
suchten Gase nicht ganz rein gewesen seien; denn die Abweichungen
der von Dulong beobachteten Dichten von den gegenwiirtig fiir
wahr gehaltenen sind gar betriichtlich, wie theils die friiher mit-
getheilte, theils die folgende Vergleichung zeigt:

bei: Dulong fand: wahrer Werth : Differenz :
NO: 1-527 1-524 0-003
CO0,: 1-524 1-524 0
NH: 0-591 0-589 0-002
C, Hy: 0-559 0-554 0-005
Cy Hy: 0-980 0-971 0-009

Angesichts dieser Zahlen muss es also erneuerten genauen
Messungen vorbehalten bleiben, iiber die Functionsform des Retar-
dations - Coéfficienten etwas niheres zu bestimmen; wir haben uns
vorgenommen, solche auszufilhren, sobald es die Umstinde erlau-
ben werden.
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Bedenkt man, dass jedesmal drei von jenen ziemlich unsicheren
Brechungsexponenten in die Berechnung der Retardationen und in
die Vergleichung der Beobachtungen mit den Folgerungen aus der
Voraussetzung ¢ = 0 eingehen, so erscheint es nicht unwahr-
scheinlich, wenigstens nicht unmoglich, dass neue sorgfiltige Mes-
sungen den Retardations-Coéfficienten dem Contractions-Coéffi-
cienten gleich machen werden; und man wire in diesem Falle in
den Stand gesetzt, mit Hilfe von verhiltnissmissig wenigen, funda-
mentalen Bestimmungen der Brechungsexponeten der Grundstoffe
im gasformigen Zustande, die Brechungsverhiltnisse ihrer Ver-
bindungen aus den Angaben ihrer specifischen Volumina zu berechnen;
ja es lasst sich hoffen, dass bei derartigen Bestimmungen sich Bezie-
hungen zwischen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes und
anderen Eigenschaften der Materie dem Forscher darbieten wiirden,
welche vielleicht mit Hilfe der Theorie einen weiteren Blick in die
moleculare Beschaffenheit der Korper zu werfen erlaubten.

Zum Schlusse erlauben wir uns noch, unseren innigsten Dank
auszusprechen dem Herrn Regierungsrathe A. Ritter von Ettings-
hausen, dessen Schiiler im k. k. physicalischen Institute zu sein
wir das Gliick hatten und der mit seiner gewohnten Liberalitit und
Giite unserer Arbeit jede mogliche Unterstiitzung angedeihen liess;
sowie dem hochverehrten Herrn -Professor Dr. Grailich, welcher
durch fortwihrende Anregung und Aufmunterung, sowie durch seine
in- Rath und That uns gewordene Hilfe auf den Fortschritt dieser
Arbeit fordernd einzuwirken bemiiht war.

4#*
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Gang der Werthe -der D, N, 30 und °/0 fiir Schwefelsiure und Salpetersiure.
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