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ZUR ERINNERUNG

AN

GUSTAY MAGNUS

NACH EINEM
AM 14. DECEMBER 1870

IN DER GENERAL-VERSAMMLUNG
DER DEUTSCHEN CHEMISCHEN GESELLSCHAFT
ZU BERLIN

GEHALTENEN VORTRAGE
VON

AUG. WILH. HOFMANN.

MIT PORTRAIT UND FACSIMILE,

BERLIN,
FERD. DUMMLER'S VERLAGSBUCHHANDLUNG
HARRWITZ UND GOSSMANN,
1871.







Die gewaltigen Ereignisse des verflossenen Sommers, deren Zeuge
wir gewesen sind, haben der Zeit Fliigel geliehen, Monate sind
ibrem Inhalte nach zu Jahren geworden; Alles, was sich vor
dem deutschen Kriege begeben hat, scheint uns bereits einer ent-
fernten Vergangenheit anzugehoren. So auch der Tod des Mannes,
dem dieser Nachraf gewidmet ist, obwohl noch kein Jahr verstrichen,
geit sich das Grab iiber ihm geschlossen hat. Allein wie gross die
Zahl und Mannichfaltigkeit der Erlebnisse, welche wir hinter uns
zuriickgelassen, wir fiihlen den herben Verlust, welchen die deutsche
chemische Gesellschaft erlitten hat, heute nicht weniger schmerzlich,
wie damals, als auf die erste Trauerkunde hin, der Vorstand unseres
Vercins zusammentrat und den Redner mit dem Auftrage betraute,
das Leben und zumal die umfassende wissenschaftliche Thitigkeit des
heimgegangenen Freundes den Mitgliedern der Geesellschaft an ihrem
Stiftungsfeste in nicht allzueng umrahmtem Bilde vorzufiibren.

Indem ich am heutigen Abend den mir gewordenen Auftrag er-
fillle, kann ich nicht umhin, dem Gefiihle des Bedauerns Ausdruck zu
geben, dass die schone Aufgabe, die hier vorlag, nicht in bessere
Hinde gefallen sei. Mehr als einmal, wihrend ich das Material fiir
jhre Lésung sammelte, ist mir der Gedanke peinlich nahe getreten,
wie wenig ich dieser Aufgabe gewachsen war. Obwohl seit langer Zeit
in vielfachen Beziehungen mit Magnus, bin ich doch erst in den letzten
Jahren so gliicklich gewesen, in der Vertrautheit taglichen Verkehrs die
ganze Fiille der edlen Eigenschaften dieser reich angelegten Natur kennen
zu lernen. Wie viel treffender wiirde das Bild des Mannes geworden
sein, wenn die Hand eines Jugendfreundes den Griffel gefiihrt hitte!
Auch bin ich nicht ohne Sorge, dass es mir nur sehr unvollkommen
gelungen ist, den wissenschaftlichen Leistungen unseres Vereins-
genossen in ihrem ganzen Umfange gerecht zu werden. Die Jugend-
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arbeiten von Magnus gehiren allerdings fast alle dem Gebiete der
Chemie an, aber schon friihzeitig zieht er die Physik mit in den
Kreis der Betrachtung, um sich bald fast ausschliesslich mit phy-
sikalischen Untersuchungen der verschiedensten Art zn befassen.
Wohl bin ich nach Kriiften bemiiht gewesen, meinem Freunde auf
den vielverschlungenen Pfaden seines grossen Forschergebietes, wenn

auch oft nur in bescheidener Entfernung, zu folgen. Allein wie viel
richtiger wiirden die zahlreichen von Magnus in allen Zweigen der
Physik gesammelten Erfahrungen verzeichnet worden sein, wie ganz
anders hiitte der Einfluss dieser Erfahrungen auf den Fortschritt der
Wissenschaft im grossen Ganzen in das rechte Licht treten miissen,
wenn die Schilderung von einem seiner physikalischen Fachgenossen
tibernommen worden wiére! Wohl kann der Verfasser nicht dankend
genug die freundliche Bereitwilligkeit rihmen, welche bei den Vor-
arbeiten zu dieser Skizze seinem liickenhaften Wissen und seinem
mangelnden Verstiindniss allerseits zu Hilfe gekommen ist, und dass
so Viele, die Magnus im Leben niiher standen, in den Kranz der
Erinnerung, den wir ihm flechten, gerne ein Blatt haben einlegen
wollen; allein er giebt sich gleichwohl der Hoffnung hin, dass sich
recht bald eine berufenere Hand finden mége, welche, was hier nur
lose gefiigt und kaum mebr als andeatungsweise geboten werden
konnte, zu einem dauerhaften, scharfumrissenen Bilde vereine.

Die Geschichte eines Gelehrten ist die Geschichte dessen, was
er gelehrt hat. Nur in wenigen Fiillen berichtet sie von seltsam ver-
wickelten Lebensschicksalen, von gewaltigen Begebnissen, welche
die Phantasie miichtig bewegen. Je ernster ein Leben dem Dienste
der Wissenschaft geweiht war, um so einfacher hat es sich auch in
seinem #usseren Verlaufe gestaltet. Auch das Leben unseres Freundes
Magnus, wie zahlreich immer die Fiiden, die es in mannichfaltigster
Weise mit Menschen und Dingen verkniipfte, ist ein solches ruhig
dahinfliessendes Gelehrtenleben gewesen. Was ich daraus aus eigener
Erfahrung weiss, was mir Andere mitgetheilt haben, will ich in wenigen
Worten zusammenfassen.

Heinrich Gustay Magnus wurde am 2. Mai 1802 in Berlin
geboren, wo sein Vater, Johann Matthias, gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts ein grosses Handlungshaus begriindet hatte. Gustav
war der vierte von sechs Briidern, von denen der dlteste, Martin,
ihm vor kaum Jahresfrist vorangegangen ist. Es war dies der durch
seinen edlen Wohlthiitigkeitssinn ausgezeichnete Banquier v. Magnus,
der Vater des gegenwiirtigen Chefs des Hauses sowie auch des ehe-
maligen preussischen Gesandten in Mexico, dessen edle Haltung in der
Tragédie von Queretaro noch frisch in dem Gediichtnisse Aller
lebt. Der einzige Bruder, welcher Gustav iiberlebt hat, ‘ist der
Maler Eduard Magnus, — mégen ihm, der Kunst und seinen




Freunden zn Frommen, der Jahre noch viele geschenkt sein! IThm
danken wir es, dass diesem Gedenkblatte auch der kiinstlerische
Schmuck nicht fehle; die unvergleichliche Bleistiftzeichnung, welche
ich Ihnen reiche, ist von seiner Hand, — welche andere hilte die
Ziige des geliebten Bruders treuer wiedergegeben? Dieses wunderbar
dhnliche Portrait, welches unsern Freund im gliicklichsten Augenblicke
auffasst, ist eigens fiir die Feier dieses Abends gezeichnet worden; eine
photographische Nachbildung *) desselben bittet Professor Eduard
Magnus die Mitglieder der Gesellschaft als Erinnerung an den Heim-
gegangenen annehmen zu wollen.

Dass in einer Familie, aus der solche Minner hervorgegangen
sind, die reichen Mittel, welche zur Verfiigung standen, mit liebe-
vollster Sorgfalt fir die korperliche und geistige Entwicklung der
Kinder verwendet wurden, versteht sich von selbst. Hs war eine
gliickliche Jugend, welche die Knaben in dem Magnus’schen Hause
verlebten. Der Vater gestattete die vollkommenste Freiheit der Bewegung,
war aber gleichwohl schon friihzeitig der Mann scharfer Beobachtung und
sorglicher Pflege individueller Begabung seiner Kinder. Gustav hatte
schon, wihrend er izanfichst im elterlichen Hause und dann in Pri-
vatschulen unterrichtet wurde, mehr Neigung und Verstindniss fir
die mathematischen und naturwissenschaftlichen, als fir die sprach-
lichen Lehrgegenstinde kund gegeben; und dieselbe Vorliebe zeigte
sich auch, als er mit seinem vierzehnten Jahre in das Werdersche
Friedrichs- Gymnasium eingetreten war, in welchem den klassischen
Sprachen vorwaltende Beachtung geschenkt wurde. Der Vater sah sich
desshalb auch schon bald nach einer anderen Schule fiir den Knaben um,
und seine Wahl fiel auf das damals neuentstandene Cauer’sche Institut,
welches spiter von Berlin nach Charlottenburg verlegt wurde. Die
Wahl dieses Instituts war eine gliickliche, insofern dasselbe der Vorbe-
reitung fiir die exacten Wissenschaften, fiir welche Gustav das leb-
hafteste Interesse bekundete, ganz besondere Beriicksichtigung ange-
deiben liess. In der That hatte auch der neunzehnjihrige Jiingling,
als er nach mehrjihrigem Aufenthalt in dieser Anstalt sich anschickte
die Universitit zu beziehen, bereits ausgebreitete Kenntnisse in der
Mathematik und den Naturwissenschaften erworben, ohne desshalb
die klassischen Studien vernachlissigt zu haben. Gliicklich wie ihm
die #usseren Verhiiltnisse des Lebens lagen, war er iiber die Wahl des
Berufes nicht lange zweifelhaft. Der Chemie und Physik, sowie der
Technologie, die ja eigentlich nichts anderes als die Verwerthung che-
mischer und physikalischer Erfahrungen im Dienste des Lebens ist,
sollte fortan die ganze Kraft dieses lebhaften Geistes gewidmet sein.

*) Fir die sorgfiltizen photographischen Nachbildungen sind wir Herrn Carl
Giinther zu bestem Danke verpflichtet.




Um diese Studien mit ganzem Eifer aufnehmen zu kénnen, hatte
Gustav Magnus nur noch der allgemeinen Wehrpflicht zu geniigen.
Zu dem Ende trat er im Jahre 1821 als Freiwilliger in das in Berlin
garnisonirende Bataillon der Gardeschiitzen; die militdrischen Erfahrun-
gen, welche ihm der einjihrige Dienst erwarb, sollten spiiter, wenn
auch nur auf kurze Zeit, eine kaum geahnte Verwerthung finden.

Im Jahre 1822 bezog unser junger Freund die Universitit seiner
Vaterstadt, in deren Album er von dem zeitigen Rector, dem Histo-
riker Professor Wilkens am 2. November eingetragen wurde. Die
Berliner Hochschule war damals kaum aus ihrer Kindheit getreten. Ge-
stiftet in einer Periode, in welcher die Fremdherrschaft mit fast unertréig-
lichem Drucke auf Deutschland lastete, und die besten Kriifte der Nation
ausschliesslich der Befreiung des Vaterlandes gewidmet waren, hatte
unsere Universitit kaum die ndthige Zeit gehabt, um sich zu vollen-
deter Bliithe zu entfalten. Gleichwohl waren die Naturwissenschaften
bereits durch hervorragende Minner vertreten. Was zunichst die
Chemie anlangt, so war allerdings Klaproth damals schon vor mehre-
ren Jahren gestorben, allein Hermbstidt, der neben Klaproth
schon seit Stiftung der Universitit den chemischen Studien vorge-
standen hatte, war noch in voller Thitigkeit, und hielt namentlich
Vorlesungen iiber die Anwendungen der Chemie auf Pharmacie, Agri-
cultur und verschiedene Zweige der Industrie, zumal die Fiirbekunst.
Auch hatte, sehr jung noch und nach kaum vollendeten Lehrjahren
in Berzelius’scher Schule, Mitscherlich als ausserordentlicher
Professor bereits seine ruhmreiche Laufbahn an hiesiger Hoch-
schule begonnen; endlich hatte sich Heinrich Rose fast zu der-
selben Zeit, als Magnus die Universitit bezog, als Privatdocent fiir
analytische Chemie habilitirt. Vertreter der Physik waren Paul Er-
man, Ernst Gottfried Fischer und Karl Daniel Tourte, die
alle bereits seit ihrer Griindung an der Universitiit wirkten, und neben
Vorlesungen iiber Experimentalphysik, Vortrige iiber die einzelnen
Disciplinen dieser Wissenschaft hielten. Professor der Mineralogie war
Christian Weiss, ebenfalls einer der bei der Stiftung der Universitiit
Berufenen, und an seiner Seite lehrte bereits als ganz junger Do-
cent Gustav Rose, sein dereinstiger Nachfolger, den wir heute
glicklich sind als einen der Viceprisidenten dieser Gesellschaft zu
begriissen. Wird schliesslich noch daran erinnert, dass die Zoo-
logie in den Hénden Lichtenstein’s war und dass Link an der
Spitze der botanischen Studien stand, so wird man zugeben miissen,
dass die hiesige Hochschule, was glinzende Vertretung der ver-
schiedenen Gebiete der Naturforschung anlangt, ihren élteren Schwestern
in keiner Weise nachstand.

Zu so glicklichen Bedingungen fiir die erfolgreiche Pflege der Na-
turwissenschaften gesellten sich aber in Berlin noch andere Mittel der



Ausbildung, welche fiir die besondere Anlage unseres Freundes von
grosser Anziehung sein mussten, andrerseits aber auch auf die weitere
Entwicklung dieser Anlage nicht ohne Einfluss bleiben konnten. Schon
damals war Berlin wesentlich eine gewerbtreibende Stadt. Es waren
zumal die tinctorialen Industrien mit den angrenzenden Gewerben,
welche bereits sehr schwunghaft betrieben wurden; aber auch viele
andere Zweige der Fabrikation, deren weitere Ausbildung seither
Berlin zur ersten industriellen Stadt unseres Vaterlandes gemacht hat,
waren schon in ihren ersten Anfingen vorhanden. Es vereinigte
sich daher damals fiir denjenigen, welcher sich dem Studium der
Naturwissenschaften in ihren Anwendungen widmen wollte, in Berlin
eine Summe von Anregungen, wie sie keine andere deutsche Univer-
pitdt zu bieten vermochte.

Fiir Gustavy Magnus lag kein Grund vor, seine akademischen
Studien zu iibereilen, und so sehen wir ihn denn wilhrend der niichsten
fiinf Jahre abwechselnd chemische, physikalische und mathematische
Vorlesungen besuchen. Nebenbei wird fleissig im Universititslabora-
torium gearbeitet und keine Gelegenheit versiumt, Erfahrungen auf
dem Gebiete der Technik einzusammeln. Selbst die Ferien werden
zu mineralogischen und technologischen Excursionen benutzt.

So eifrige Studien konnten nicht lange ohne Friichte bleiben.
Schon im Jahre 1825 verdffentlicht Magnus seine erste Abhand-
lung, eine Arbeit iiber Pyrophore, welche er unter der Leitung von
Mitscherlich aunsgefiilhrt hat; zwei Jahre spiter sind weitere
Versuche fertig, welche fiir die Doctordissertation benutzt werden
konnen. Gegenstand derselben ist das Tellur, welches, obwohl
schon 1782 von Miiller v. Reichenstein aufgefunden, und spiiter
(1798) von Klaproth niiber untersucht, gleichwohl wegen seiner
Seltenheit noch sehr unvollkommen bekannt war. Fiir die Unter-
suchungen, welche Magnus ausgefiihrt hat, war ihm das kostbare
Material mit grosser Liberalitit von seinen Freunden Weiss und
Heinrich Rose zur Verfigung gestellt worden. Die der philo-
sophischen Facultdt eingereichte Inauguraldissertation fiihrt den Titel
De tellurio*). Die Promotion erfolgte am 14, September 1827,

Gustav Magnus hatte schon damals die Absicht, sich an der
Berliner Hochschule fiir das Fach der Technologie zu habilitiren,
allein er wollte sich nicht durch Uebernahme bestimmter Pflichten
binden, ohme zuvor noch behufs seiner weiteren Ausbildung an-
dere Universititen besucht zu haben. Der Mittelpunkt chemischer
und physikalischer Forschung war noch Paris. Minner wie Gay-
Lussac, Thénard, Chevreul, wie Dulong, Biot, Ampére, Sa-

*) De tellurio. Dissertatio inauguralis quwn amplissimi philosophorum
ordinis etc, — publice defendet auctor Henricus Gustavus Magnus, Berolinensis.




vart, standen damals auf der Sonnenhéhe ihres Ruhmes; Dumas, ob-
wohl sehr jung noch, hatte bereits seine Schwingen entfaltet. Auch
lenkten die Jiinger der Naturwissenschaften aus allen Léndern mit Vor-
liecbe ihre Schritte nach der Weltstadt an der Seine, die ja auch
nach so vielen anderen Seiten hin grosse Anziehung iibte. Fiir den
jungen Chemiker gab es aber in jener Zeit noch einen andern Schrein
der Wissenschaft, dessen Zauber selbst miichtiger wirkte als die Ver-
lockungen der franzosischen Hauptstadt. Der gewaltige Anstoss zur
Fortentwicklung der Chemie, welchen Berzelius gegeben hatte, war
bereits aller Orten fiihlbar geworden, und schon waren seit mehreren
Jahren strebsame junge Ménner, zumal von Deutschland, nach Stock-
holm gezogen, um unter den Augen des grossen schwedischen Meisters
die Kunst der chemischen Forschung zu iiben. Auch Gustav Magnus
fiihlte sich von der wissenschaftlichen Bewegung, die von Berzelius
ausging, miichtig angezogen, und schon im Jahre 1828, bald nach
Erlangung der philosophischen Doctorwiirde sehen wir unsern jungen
Freund dem nordischen Gelehrten als Schiiler zu Fiissen sitzend.
Wohl war es nur ein kleiner Schiilerkreis, der sich um Berzelius
zn sammeln pflegte, aber welche Namen, schon fiir Deutschland
allein, sind aus demselben hervorgegangen, Mitscherlich, Wéhler,
Heinrich und Gustav Rose, Chr. Gmelin, Magnus!

Die iusseren Mittel, welche die Stockholmer Akademie der Wissen-
schaften fir den chemischen Unterricht bot, waren nichts weniger
als reichlich bemessen. Wer hiitte nicht von den primitiven Einrich-
tungen des Berzelius’schen Laboratoriums gehort, von den kleinen
fast diirftig ausgestatteten Réumen, in denen der beriihmte Schwede
arbeitete, und von den einfachen Skonomischen Apparaten, mit denen
er seine grossen Erfolge erzielte? Aber gerade diese Beschrinkung
der iusseren Verhiltnisse war die Quelle der innigen Beziehungen,
in welche Berzelius zu seinen Schiilern treten konnte, und die sich
weit tiber die Zeit des personlichen Verkehrs hinaus erhalten haben.
Gustav Magnus, der unter Berzelius’ Leitung die schéne Arbeit
iiber das Verhalten des Ammoniaks zum Platinchloriir ausfiihrte, ward
das Gliick zu Theil, dem Meister besonders nahe zu treten. Aus diesem
Verkehre hat sich spiter, wie aus den Briefen von Berzelius her-
vorgeht, ein warmes Freundschaftsverhiiltniss gestaltet, dessen Magnus
stets in Ausdriicken der liebevollsten Verehrung gedachte. Auch hat
er, solange er lebte, dem theuren Lehrer, dessen Biiste seinem Ar-
beitstische gegeniiberstand, ein dankbares Andenken gewidmet.

Wenn Magnus in erster Linie dem Zuge nach Norden gefolgt
war, so durfte er doch auch die ausserordentlichen Hiilfsquellen, welche
Paris fiir seine Zwecke bot, nicht ausser Acht lassen. In der That
begegnen wir ihm denn auch schon im darauffolgenden Jahre (1829)
in der franzosischen Metropole. Dort werden mit Eifer die Vor-



lesungen von Dulong, Thénard und Gay-Lussac, so-
wie anderer Gelehrten besucht. Mit besonderer Zuvorkommenheit
wurde Gustav Magnus von Gay-Lussac aufgenommen, wie mir
Prof. Baff mittheilt, der zu jener Zeit Assistent bei Gay-Lussac
war. Wohl mochte der grosse franzisische Forscher in dem jungen
Deutschen schon damals den artverwandten Genius erkannt haben, der
spiter seine schénsten Lorbeern gerade auf dem Gebiete ernten sollte,
welches er selber seit Jahren mit Vorliebe bebaut hatte, gewiss aber
ahnte keiner von beiden, dass auch spiiter einmal eine heftige Fehde
zwischen ihnen entbrennen sollte!

Nach Berlin zuriickgekehrt, widmet sich Magnus von Neuem
seinen experimentalen Studien. Es sind zumal Arbeiten auf dem
Gebiete der mineralogischen Chemie, die ihn beschiifticen. Im Jahre
1831 endlich erfolgt die schon seit lingerer Zeit beabsichtigte Habili-
tation an der Berliner Universitiit fiir das Fach zuniichst der Techno-
logie, spiiter auch der Physik; und nunmehr beginnt jene unermiid-
liche hingebende Lehrthiitigkeit, welche Magnus zum Frommen einer
uniibersehbaren Reihe von Schiilern, zum Glanze unserer Hochschule,
zu seinem eigenen unverginglichen Ruhme, wihrend eines Zeitraums
von fast vierzig Jahren geiibt hat.

Die Wahl des akademischen Berufs, selbst im giinstigsten Falle,
bleibt immer mehr oder weniger ein Experiment. Wie sorgfiltig
immer Einer die Vorbedingungen des Gelingens erfiillt zu haben
glaubt, er muss stets auf ein Fehlschlagen seiner Erwartungen gefasst
sein, und oft vergehen Jahre, ehe die letzten Zweifel beseitigt sind.
Magnus ist auch hier wieder vom Gliicke beglinstigt. Schon sein
erstes Auftreten als Docent ist vom entschiedensten Erfolge begleitet.
Aber welche Miihe, welche Sorgfalt verwendet er auch anf die Vor-
bereitung seiner Vorlesungen! Welche Anstrengungen werden ge-
macht, um die noéthigen Lehrmittel zu beschaffen! Hine technologische
Sammlung ist nicht vorhanden. Mit unermiidlicher Ausdauer werden
Wandbilder gefertigt, Modelle construirt, Mineralien und Préparate
erworben. Kein Opfer an Kraft, Geld und Zeit ist ihm zu gross, wenn
es gilt, eine Fabrikation in ihrem ganzen Verlaufe zur Anschauung
zu bringen, d. h. dem Schiiler die Materie, wie sie die Natur uns
bietet, daan in allen Zwischenstadien der technischen Umbildung und
schliesslich als fertiges Fabrikat vorzufiihren, wie es im Dienste des
Lebens zur Verwerthung kommt.

An die technologischen Vorlesungen reihen sich schon nach
kurzer Frist physikalische; und auch fiir sie ist Magnus ganz auf
seine eigenen Hiilfsquellen angewiesen. Maschinen, Apparate, Zeich-
nungen, Alles was zur Illustration physikalischer Vorlesungeu erforder-
lich ist, wird von ihm aus eigenen Mitteln erworben und so der Grund zu
dem prachtvollen physikalischen Cabinette gelegt, welches erst spiiter,
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als es sich durch Zahl, Auswahl und Vollendung der Instrumente den
schénsten Sammlungen der Welt an die Seite stellen kounte, von dem
Staate erworben wird.

In diese Zeit fallen erneute Reisen in das Ausland, zumal nach
Frankreich und England, welche theils die Erweiternng und Vervoll-
stindigung der Lehrmittel, theils die Ankniipfong neuer wissenschaft-
licher Beziehungen bezwecken. Einige dieser Reisen unternimmt
Magnus in Gemeinschaft mit Friedrich Woéhler, welcher bis zam

siger Jahre die chemische Professur an der Berliner

Anfange der drei;
Gewerbeschule bekleidete und mit welchem er schon frithzeitiz einen
Freundschaftsbund fiir’s Leben geschlossen hatte. Die Innigkeit die-
ses Verhiltnisses konnte nicht besser bezeichnet werden. als indem

geschiedenen Freunde

ich die Worte anfiihre, welche Woéhler dem
nachruft?

,Nicht ohne tiefe Bewegung®, sagt Waohler in einem Briefe an
den Verfasser dieser Skizze, ,kann ich des freundschaftlichen Ver-
hiiltnisses gedenken, durch das wir, Magnus und ich, seit 45 Jahren
auf das Innigste und Treueste verbunden waren und das in dieser
langen Zeit auch nicht durch den geringsten Misston getriibt worden
ist. Er war mein iltester, vertrauntester und treuester Freund, der
namentlich wihrend unseres personlichen Zusammenlebens, in den
Jahren meines Aufenthaltes in Berlin, durch seinen klaren Verstand,
seine Menschenkenntniss, seine weisen Rathschlige und dadurch, dass
er mich in die anregenden Kreise seiner liebenswiirdigen Familie,
namentlich seines iltesten Bruders, des Banquiers, einfiihrte und dori
einheimisch machte, von grossem Einfluss auf meine geistige Ausbil-
dung gewesen ist.”

Die Freundschaft, welche uns Waohler in so beredten Worten
schildert, wer kOnnte daran zweifeln, dass sie von Magnus mit
gleicher Aufrichtigkeit, mit gleicher Herzlichkeit erwiedert wurde?
Unter den mir vorliegenden Briefen an W6hler finde ich einen, in
welchem Magnus dieses Verhiiltnisses in warmen Worten gedenkt;
der Brief ist nicht nur fiir seine (Gesinnung, sondern auch fiir seine
Ausdrocksweise und zumal auch fiir seine Handschrift so charakte-
ristisch, dass ich mir es nicht habe versagen wollen, ein Facsimile*®)
desselben herstellen zu lassen, welches ich die Mitglieder der Gesell-
schaft als Andenken anzunehmen bitte.

Héren wir also, wie Magnus seinem Freunde gegeniiber sich
ausspricht:

~Es ist merkwiirdig genug, wir leben seit 37 Jahren getrennt,

haben uns in diesem mehr als ein Menschenalter umfassenden Zeit-

*) Das wohlgelungene Facsimile ist in dem Konigl. Photolithographischen In-
stitute der HHrn, Gebr. Burchard ausgefiibrt worden.
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raum doch nur selten und immer nur auf kurze Zeit gesehn, und
doch ist es mir als unterhielte ich mich immer noch mit dem Wéhler
von damals, als verstiinden wir uns noch gerade so wie damals. Es
ist das eigentlich wunderbar und ich habe mir oft iiberlegt, woher
es wohl kommt. Haben wir uns beide so wenig veriindert, oder
haben wir uns so gleichartig veriindert, oder riithrt es daher, dass wir
gen, nicht austauschen, unsere
Unterhaltung nur auf der Oberfliche bleibt? Das Letztere michte ich
nicht annehmen! Tch glaube es hat andere Griinde! Aber wozu so viel

die Gedanken, die uns eigentlich bewe

analysirven? Wir wollen froh sein dass es so ist, wie es ist, und uns
um das Warum nicht viel kiimmern.“

Wir sehen aus diesem Briefe, dass der perstnliche Verkehr der
beiden Freunde in spiteren Jahren ein beschriinkter war; allein wenn
sie nur noch selten zusammentrafen, so versenkten sich ihre Ge-
danken um so lieber in die gemeinschaftlichen Erinnerungen ihrer
Jugend. Magnus sprach oft und gern von der Zeit seines Zusammen-
lebens mit Wdéhler, zumal von den grisseren Reisen, die er an der
Seite des Freundes gemacht hatte, und wie frisch sich die Erlebnisse
jener Zeit auch in Wéhler’s Gediichtniss erhalten haben, davon
mogen seine eignen Worte, — die ich, hoffentlich ohne dass mir
mein verehrter Freund darob ziirne, einem seiner Briefe an mich ent-
nehme, — beredtes Zeugniss geben.

»Mit Vergniigen®, sagt Wohler in diesem Briefe, ,werde ich
mich stets der gemeinschaftlichen Reise erinnern, welche wir, Magnus,
sein jingerer Bruder, der Arzt, und ich, im Jahre 1835 durch Eng-
land machten, Auch Heinrieh Rose war damals driiben. Wir
besuchten viele technische Ktablissements in Worcester, Birmingham,
Manchester; anch nach Liverpool fuhren wir, und zwar aof der Eisen-
bahn, der ersten die unser Erstaunen erregte und die noch die einzige
in England war. Faraday, der uns auf das Liebenswiirdigste auf-
nahm und uns personlich in mehrere Fabriken fiihrte, hatte uns mit
Empfehlungen versehen. Als wir ihn zum ersten mal in dem Labo-
ratorium der Royal Institution besuchten, kam noch das Komische
vor, dass er mich fiir den Sobn des ihm als Chemiker bekannten
Wohler hielt, weil ich wegen meiner Diinnheit noch sehr jung
aunssah. In London besuchten wir auch den sehwerhiérenden Prout,
in Manchester den alten Dalton. Magnus blieb damals linger
in England, als es mir moglich war; ich machte daher auch die Riick-
reise allein....®

»Nicht minder interessante Eindriicke sind mir von einer Reise
die ich schon ein Jahr friiher mit Magnus dureh Frankreich gemacht
hatte, und namentlich von einem mehrwéchentlichen Aufenthalt
in Paris geblieben. Unser Hauptzweck war, Fabrikationen aller
Art, besonders die chemischen, kennen zu lernen, wobei der un-

O *
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vergessliche Pelouze, damals noch Assistent von Gay-Lussac,
unser treuer Fithrer war. Ausserdem machten wir die Bekanntschaft
aller damaligen Notabilitéiten der Wissenschaft, von denen wir junge
Bursche mit vieler Artigkeit bebandelt wurden, wozu freilich auch
der Umstand beitragen mochte, dass ich mit den beiden Brongniarts
sehr befreundet war, von der dreimonatlichen Reise her, die ich mit
ijhnen urd Berzelius in Schweden und Norwegen gemacht hatte.
Lebhaft erinnere ich mich der vielen Gesellschaften und Diners, zu
denen wir geladen wurden, und die durch die beriihmten Namen der
Giiste und deren geistvolle Unterhaltung uns das grisste Interesse
gewiihrten; so z. B. eines glinzenden Diners bei Thénard in Gesell-
schaft von Ampére, Arago, Chevreul, Dumas und Pelouze,
eines anderen bei Dulong mit Lassaigne u. A., eines zu Chatillon
bei Gay-Lussac mit Arago und Thénard; eines bei Alexander
Brongniart zu Sévres, ferner bei Ad, Brongniart, bei Dumas,
der so freundlich war, uns eigenhiindig seine neue Methode der Dampf-
dichtebestimmung zu zeigen. Auch einer Instituts-Sitzung wohnten
wir beij wir befanden uns unter dem zuhérenden Publienm, da be-
merkte uns Gay-Lussac und lud uns ein bei den Mitgliedern Platz
zu nehmen — eine kleine Verlegenheit fiir uns, da wir auf zwei
ziemlich isolirt stehenden Stiihlen nun der Gegenstand der Aufmerk-
samkeit des Publicums wurden.“

Wohl durften wir bei den schénen Ervinnerungen, welche die
beiden Freunde mit aus Frankreich bringen, einen Augenblick ver-
weilen. Magnus und Wéhler sind nicht die cinzigen deutschen
Naturforscher gewesen, welche sich einer so herzlichen Aufnahme
seitens ihrer franzosischen Collegen erfreut haben. Von den zahl-
reichen Jiingern der Wissenschaft, die auch in unserer Zeit alljihrlich
nach Paris gepilgert sind, wer gedichte nicht mit lebbaftem Danke
seines Verkehrs in den dortigen Gelehrtenkreisen, und wer hiitte es
nicht erfahren, dass gerade die hervorragendsten Minner es sich am
meisten angelegen sein liessen, ihm den Aufenthalt in der frinkischen
Hauptstadt erfreulich, weil fruchtbringend, zu machen? Wohl diirfen
wir uns dieses gastlichen Entgegenkommens der Physiker und
Chemiker Frankreichs in einer Stunde erinnern, in welcher der
frevelhafte Uebermuth eines verblendeten Theiles der Franzosen uns
das Schwert in die Hand gedriickt hat und ein furchtbarer Krieg die
beiden Nationen auf Jahrzehnte zu entfremden droht. Hoffen wir,
dass die Freundschaft zwischen den franzésischen und deutschen Natur-
forschern den Sturm bestehe, dass der goldene Friede die gelockerten
Bande bald von Neuem schiirze und dass es die Wissenschaft sei,
auf deren Boden Deutschland und Frankreich zuerst sich wieder-
finden.

Aehnliche grissere Reisen, wie sie uns in den angeliihrten brief-
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lichen Mittheilungen so anmuthig von Wéhler's Feder skizzirt worden,
hat Magnus fast regelmiissiz in den langen Sommerfericn unter-
nommen. Neben wissenschaftlichen Zwecken, die niemals ganz in
den Hintergrund traten, wurden andere Ziele verfolgt. Das Auge
unseres Freunndes, welches fiir alles Schone gedffnet war, erfreute
sich mit besonderer Vorliebe an den Wundern der Alpenwelt. Dort
war es, wo er stets nach lingerer Arbeit Erholung suchte. Und
solche Erholung war ihm nach den Anstrengungen, die er sich auf-
erlegte, wohl zu génnen. Die mit jedem Semester erfolgreicher sich
gestaltende akademische Thitigkeit, welche ihm bereits im Jahre 1834
eine ausserordentliche Professur an der Universitit erworben hatte,
wiirde eine minder ausgiebige Arbeitskraft, als sie Magnus besass,
vollkommen in Anspruch genommen haben; er findet gleichwohl noch
Zeit fiir mannichfaltizge wissenschaftliche Untersuchungen. Die mif
C. F. Ammermiiller gemeinschaftlich ausgefiihrten Versuche iiber
eine neue Oxydationsstufe des Jods, die Untersuchungen iiber die
Einwirkung der Schwefelsiiure auf den Alkohol, die Temperatur-
bestimmungen in dem Bohrloche von Pitzpuhl, die Arbeit Giber die
Blutgase, auch schon mehrere kleinere physikalische Abhandlungen
fallen in jene Zeit. Seine wissenschaftliche Stellung ist bereits in
dem Maasse anerkannt, dass ihn die Berliner Akademie der Wissen-
schaften am 27. Januar 1840 zum ordentlichen Mitgliede der physi-
kalisch- mathematischen Klasse erwihlt.

Das Jahr 1840 war iiberhaupt fiir Gustav Magnus ein Jahr des
Gliicks. Der Friihling desselben bescheert ihm die liebenswiirdigste
Lebensgefihrtin. Am 27. Mai kniipft er mit Bertha Humblot, der
Tochter einer der franzésischen Colonie zu Berlin angehdrenden ehren-
werthen Familie, das Band der Ehe. Zwei einander ergiinzende
Seelen haben sich gefunden und aus ihrem Bunde entfaltet sich jene
kostliche Hiuslichkeit, deren daftiger Zauber Alt und Jung in gleichem
Grade fesselt. Bald wird das liebenswiirdige Paar der Mittelpunkt
eines bewegten geselligen Lebens, dem edle Krifte aus den verschie-
densten Kreisen der Gesellschaft zustromen, und welches sich mit
jedem Jahr, zumal auch als zwei blihende TGchter und ein trefflicher
Sohn heranwachsen, reicher und mannichfaltiger gestaltet. Wer immer,
dem es verginnt war mit diesem gastlichen Hause zu verkehren,
erinnerte sich nicht mit lebhaftem Interesse jener glinzenden und
doch so zwanglosen Soiréen, in denen sich eine Menge von Elementen
zusammenfand, die sonst vielleicht nur selten zu einander in Beziehung
traten, in denen zumal auch fremde Gelehrte, die sich in Berlin auf-
hielten, niemals fehlten? wer, wenn er zu den niheren Freunden
dieser edlen Familie ziihlte, gediichte nicht mit freudiger Bewegung
jemer anmuthigen Vereinigungen en petit comité auf der Veranda,
oder jener kostbaren Sommerabende in dem Garten hinter dem Kupfer-
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graben? Der Verfasser dieser Skizze rechnet es zu den schinsten
Gewinnsten seines Lebens, dass er, obwohl ein Spitkommender, noch
in diesem Kreise hat heimisch werden diirfen und er ist gliicklich,
dass ihm die Gunst des Geschickes gestattet, an dieser Stelle dem
Gefiihle seiner Dankbarkeit fiir die freundschaftliche Aufnahme, welche
ihm, wie so vielen Anderen, in dem gastlichen Magnus’schen Hause
zun Theil ward, einen warmen Ausdruck leihen zu kénnen.

Wir haben unsern Freund auf die Hohe des Lebens begleitet,
und wir erfreuen uns jetzt der schaffenden Thiitigkeit, welche ihm
wihrend dreier Jahrzehnte auf dieser Hohe vergonnt ist. Nach allen
Richtungen wird diese Thitigkeit geiibt, sei’s im Dienste der Wissen-
schaft, oder als Lehrer, sei’s im Verhiiltniss zu den Seinigen, oder
im Kreise der Freunde, sei’s endlich dem grossen Gemeinwesen
gegeniiber; — sein Leben ist wie ein méchtiger aber rubig dahinfliessen-
der Strom, an dessen Ufern die Menschen gerne siedeln, der auf seinem
Laufe iiberall erfrischt und befruchtet.

Ich versage mir's schon jetzt im Einzelnen der grossen Forschungen
des Mannes zu gedenken, welche diesem langen Zeitabschnitte angehéren
werden sie doch in dem Gesammtbilde seiner wissenschaftlichen Leistun-
gen, welches ich Thnen vorzufiihren gedenke, eine geeignetereStelle finden.
Nur soviel gei hier bemerkt, dass die Mehrzahl derselben bereits physika-
lische Fragen behandeln und dass hier gerade seine beriilhmtesten Arbeiten
zu verzeichnen sind, so die Versuche iiber die Ausdehnung der Gase,
welche in den Anfang der vierziger Jahre fallen, so die spétere Unter-
suchung iiber die Abweichung der Geschosse, so endlich die zweite
lange Reihe von Forschungen auf dem Gebiete der Wirmelehre,
denen die letzten zehn Jahre seines Lebens gewidmet sind.

Inmitten dieser herrlichen Erfolge des Naturforschers tritt die
Aufgabe des akademischen Lehrers keinen Augenblick in den Hinter-
grund. Zwar hat Magnus zeitweise noch andere Lehrimter bekleidet;
so war er ganz im Anfang seiner Laufbahn einige Zeit lang an Stelle
seines abwesenden Freundes W&hler an der hiesigen Gewerbeschule
als Lehrer der Chemie thiitiz, so hat er von 1832—40 an der ver-
einigten Artillerie- und Ingenieurschule Physik und von 1850— 56
an dem Gewerbeinstitut chemische Technologie vorgetragen, allein
seine besten Krifte sind stets dem Dienste der Universitiit gewidmet
gewesen. Im Jahre 1845 war er als Ordinarius in die philoso-
sophische Facultdt eingetreten. Auf seine eigentliche Lehrthitigkeit
konnte diese verdnderte Stellung nur geringen Einfluss tiben. Die
Sorgfalt, welche er lingst der philosophischen Durchbildung sowohl als
der experimentalen Ausstattung eines jeden Vortrags zu widmen pflegte,
der Eifer, mit dem er die alljihrliche Erneuerung seiner Vorlesungen
im Geiste der fortschreitenden Wissenschaft anstrebte, der Beifall end-
lich, den diese Vorlesungen in immer grisseren Schiilerkreisen fanden,
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hiitte nicht leicht eine Steigerung erfahren kénnen. Wohl aber tritt
das Ordinariat mit neuen Anforderungen an ihn heran, welchen er
alsbald mit gewohnter Pflichttrene gerecht wird. In den Berathungen
der Facultit verschafft ihm Leichtigkeit im Verkehr mit den Menschen,
und vollendete Geschiiftskenntniss schnell eine gewichtige Stimme,

welecher man gern — auch in Fragen, die weit iiber die enge Um-
grenzung des Faches hinausgehn — Gehor schenkt, und seine Ansicht

verschafft sich um so leichter Eingang, als jedwedes ehrgeizige Streben
nach etwaiger Fiihrerschaft dem Manne fern liegt, und Niemand die
Lauterkeit seiner Absichten bezweifelt. Dreimal, in den Jahren 47,
58 und 63, betraut ihn die Facultit mit dem Decanat und noch im
Sommer 1869 soll er zum vierten Male durch diese Wiirde ausge-
zeichnet werden, allein im Interesse seiner wissenschaftlichen Arbeiten

lehnt er die Ebre dankend ab. Schon im Jahre 1861 war er als
Rector Magnificus aus der Wahlurne des Professoren-Collegiums her-
vorgegangen.

Die seltene Vereinigung gliicklicher Gaben, welche einen so viel-
seitigen Einfluss auf die Geschicke unserer Hochschule ausiibte, kamen
jeder Arbeit zu Gute, an der sich Magnus aus Wahl oder Beruf be-
theiligte. Zu dem Stolze, mit welchem die Akademie der Wissen-
schaften die reichen Ergebnisse seiner Forschungen in ihren Monats-
berichten und Denkschriften verzeichnet hat, gesellt sich die Dankbarkeit
fiir langjihrige wichtige Dienste, welche er derselben in geschiiftlicher
Beziehung geleistet, und zumal fiir die Zeit und Kraft, welche er als
Vorsitzender des Finanzeomités ihren Angelegenheiten hat widmen
wollen. Es war Magnus, der nach dem Tode von Alexander
von Humboldt die erste Anregung zu der schinen Stiftung gab,
welche den Namen des grossen Naturforschers trigt, und wenn heute
die Akademie iiber eine ansehnliche Summe verfiigt, welche fiir die
Forderung der Naturforschung im Humboldt’schen Sinne alljéahrlich
verwendbar ist, so gebiihrt ihm auch hier wieder der Ruhm, dass ein
so schiiner Erfolg im Wesentlichen durch seine Hingebung und That-
kraft erzielt worden ist.

Auch der Verein fir die Beférderung des Gewerbfleisses in
Preussen, dem er wihrend einer langen Reihe von Jahren als Mitglied
der Section fiir Physik und Chemie angehorte, bat vielfach Gelegenheit
gehabt, seine Dienstwilligkeit und Arbeitskraft schitzen zu lernen.
In ihnlicher Weise ist er als einer der Zwdlfe der Gesellschaft natur-
forschender Freunde viele Jahre hindurch an den Arbeiten dieses
wissenschaftlichen Vereins betheiligt gewesen.

Wie sehr iiberhaupt die Thitigkeit unseres Freundes nach den ver-
schiedensten Richtungen hin ausgebeutet worden ist, davon liessen
sich noch viele Beispiele anfiihven. Freilich waren ihm auch manche
der Missionen, die er zu erfiillen hatte, ganz erwiinscht, da sie die
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grossen Zwecke, welche er verfolgte, fiorderten, nicht selten fiir Fr-
reichang derselben unumgiinglich néthig waren; so die verschiedenen
Sendungen nach London und Paris, zu den Weltausstellungen von
51 und 62, von 55 und 67, bei denen allen er als Mitglied der
Beurtheilungscommissionen thitig war; so zu Ende der vierziger Jahre
die Hinzuziehung zu den chemischen Berathungen des Landes-Oeko-
nomie-Collegiums; so 1869 die Berufung in den fiir die Reorganisation
des Gewerbeinstituts ernannten Studienrath; so 1863 die Ernennung
zum Mitgliede des Curatoriums der in Berlin begriindeten Bergaka-
demie; so endlich 1865 der Auftrag, Preussen bei der in Frank-
fart a. M. tagenden deutschen Maass- und Gewichts - Conferenz zu
vertreten. Die Berathungen dieser Conferenz endeten bekanntlich
in dem Vorschlage, das metrische System in Deutschland einzufiihren,
und es hat Magnus die Freude erlebt — allerdings erst nachdem
die schneidige Pflugschaar von 1866 den Boden durchfurcht hatte, die
Saat, die er mit hatte aussien helfen, zu gedeihlichem Wachsthume
sich entfalten zu sehen.

Eine der letzten grosseren Aufgaben, vielleicht die letate, an
der sich Magnus betheiligt hat, ist die Griindung der Gesellschaft
gewesen, deren Stiftungsfest wir heute zum dritten Male begehen.
Das warme Interesse, welches er von dem ersten Augenblicke an
unseren Bemiihungen gewidmet hat, wie uns zu jeder Zeit und
zumal bei Feststellung unserer Statuten, sein bewihrter Rath zur
Seite stand, wie er der Gesellschaft die Wege ebnete, indem er
ihr den Glanz seines Namens liech, und dass er noch eine der letzten
Friichte sciner Forschung in unseren Archiven hat niederlegen
wollen — die Erinnerung daran ist noch frisch in unser Aller dank-
barem Gedichtniss.

Und dieselbe unermiidliche Werkthiitigkeit, mit der sich der un-
vergleichliche Mann den Aufgaben des O6ffentlichen Lebens widmet.
bethitigt er auf das Bewundermswertheste anch in seinem ausgebrei-
teten Verkehr mit den einzelnen Menschen. Die Ergebnisse seiner
tief eingehenden Studien auf den verschiedensten Gebieten der Wissen-
schaft, seine umfassenden Kenntnisse in allen Zweigen der Industrie
und der Gewerbe, die reichen Schiitze seiner vielseitigen Lebenserfah-
rung, ist er stets eifrig bemiht im Interesse seiner Mitmenschen
za verwerthen. Was Magnus gerade in dieser Beziehung denen,
die ihm ndher und selbst solchen, die ihm ferner standen, gewesen
ist, es wiirde schwer sein, den richtigen Ausdruck dafiir zu finden,
allein die Erinnerung daran ist in vielen dankbaren Herzen verzeichnet.
Ein unbegrenztes Wohlwollen war in der That der Hauptzug in dem
Charakter unseres geschiedenen Freundes, der sich auch alsbald in
seiner ganzen dusseren Erscheinung und zumal in seiner Gesichts-
bildung aussprach. Gustav Magnus war einer jener Menschen,
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deren Antlitz den Glanz der Seele wiederstrahlt. Wer immer in dieses
trene Auge geschaut hatte, der konnte nicht zweifeln, dass in der
Brust des Mannes ein Herz voll Liebe fiir die Menschheit schlug.
Des Gliickes, welches ihm schon als Knabe gelichelt hatte, das ihm
im Kreise seiner Familie bliihte und spiter die Palme des Ruhmes
reichte, wie gerne hitte er die ganze Welt desselben theilhaftig ge-
macht!

Seinen schonsten Ausdruck findet dieses dienst- und opferwillige
Wohlwollen im Verkehr mit seinen Schiilern. Fiir sie hat er immer
Zeit, zumal wenn es sich darum handelt, dem guten Willen zu Hiilfe
zu kommen. Schon unmittelbar nach der Vorlesung steht er zu jed-
weder Erlinterung seinen Zuhérern zur Verfiigung und selbst auf
dem: Heimweg von der Universitit nach dem Kupfergraben werden
nicht selten einem jugendlichen Begleiter Missverstiindnisse erklért,
Zweifel beseitigt. In noch hiherem Grade aber erfreuen sich diejenigen,
die unter seinen Auspicien die Kunst des Forschens iiben, seiner nie
miide werdenden Theilnahme, seiner unerschopflichen Rathschlige,
seiner wirksamsten Unterstiitzung; stundenlang bespricht er mit dem
Einzelnen das Wesen der zu lésenden Aufgabe, erirtert er die zu
Gebote stehende Literatur, — zu welchem Ende seine prachtvolle Biblio-
thek dem jungen Forscher mit vollendeter Liberalitit jeder Zeit offen
steht — erkliirt er die Methode des Versuches, hilft er ihm bei der
Zusammensetzung der Apparate; selbst der Sonntagmorgen ist ihm
nicht zu lieb, wenn es gilt die Arbeit eines seiner Laboranten zu
fordern, Wie vielen strebsamen jungen Geistern ist Magnus auf
diese We

Fiihrer gewesen! Und wie im Laufe der frohlichen Studienjabre, so

e ein zuverldssiger Rathgeber, ein viiterlicher Freund und

in der ernsten Stunde des Examens. Der Verfasser dieser Skizze
hat vielen dieser Priifungsacten seines Collegen beigewohnt, und er
ist sicher, Jeder wird ihm beipflichten, wenn er behauptet, dass es
schwer wire, sich einen liebenswiirdigeren Examinator vorzustellen,
Nicht dass er dem Candidaten etwas geschenkt hitte. Die Anforde-
rungen, welche er stellt, sind nicht gering, aber er besitzt die wun-
derbare Gabe schliesslich immer das Gebiet ansfindig zu machen, auf
welchem der Candidat wenigstens einigermaassen zu Hause ist. Dies
gelingt allerdings oft erst nach vielfiltigem Umherfragen; so viel aber
steht fest, wenn Magnus aus einem Candidaten nichts herausbringen
kann, so ist fiberhaupt nichts herauszubringen. Und weit dber den
persénlichen Verkehr auf der Hochschule, weit iiber das Examen hin-
aus erstreckt sich dieses theilnahmvolle Interesse fiir seine Schiiler.
Wie vielen hat er auch nach Jahren noch eine hiilfreiche Hand
geliehen, wie Viele verdanken seinen ausgebreiteten Beziehungen die
Grundlage oder die gedeihliche Entwickelung ihrer spiiteren Existenz!

Aber mit welcher Liebe hangen ihm dafiir auch seine Schiiler
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an, wie versiiumen sie keine Gelegenheit, dem gefeierten Lehrer ihr
Vertrauen, ihre Zuneigung zu bezeugen! Und nicht nur im engeren
Schiilerkreise ist Magnus Gegenstand dieser Verehrung; dieselbe
Gesinnung wird ibm von den Studirenden im -\licronnlmn entgegen-
gebracht.  Wenige Universititslehrer haben sich in hoherem Maasse
einer wohlverdienten edlen Popularitit erfreut als Magnus. Auch
hat sich dieselbe in mannichfaltiger Weise bekundet. Nur ein Beispiel
soll hier Erwihnung finden, Wihrend der politischen Wirren, welche
den stiirmischen Mirztagen folgten, hatten sich die Berliner Studenten
zu einer akademischen Legion vereinigt. Es war Magnus, den sie
mit der militéirischen Organisation des Corps betrauten und den sie
alsdann zo ihrem Befehlshaber erwihlten, bei welcher Gelegenheit ihm
die soldatischen Traditionen seines Freiwilligenjahres trefflich zu Statten
kamen.

Und dieselben liebenswiirdigen Eigenschaften, welche ihm die
Herzen der Jugend in so hohem Maasse gewinnen , bethiitizen sich,
unter welchen Bedingungen immer er mit den Menschen in Verkehr
tritt. In der grossen Gesellschaft bewegt er sich mit dem Bewusstsein
cines Mannes, dessen Ansicht mit Spannung gehért wird und von
dem man in schwierigen Fragen den Ausschlag erwartet; in jedem
seiner Worte, in jeder seiner Bewegungen giebt sich das feine Maass
des vollendeten Weltmannes zu erkennen, allein die Sicherheit seines
Auftretens verhindert nicht, dass sich in seinem ganzen Wesen wieder
eine gewinnende Bescheidenheit ausspricht, welche auch den Schiich-
ternsten mit Zuversicht erfiillt, Und die Herzensgiite, welche sich im
Ereise Gleichgestellter als wohlwollende Theilnahme kundgiebt, sie
nimmt dem Minderbegiinstigten gegeniiber die Form der edelsten
Wohlthiitigkeit an, einer Wohlthiitigkeit , fiir welche die reichen zur
Verfiigung stehenden Mittel keine Grenze sind und von deren Umfang
Wenige eine Ahnung haben.

Dass ein Mann, dessen Interessen sich nach so mannichfaltigen
Richtungen erstr eul\ten, und bei dem iiberdies die héchste Begabung
mit dem edelsten Charakter gesellt war, in persénlichem Verkehr zu
vielen beriihmten Minnern seiner Zeit gestanden haben miisse, wer
konnte daran zweifeln?

Um zuniichst von den Fachgenossen zu sprechen, so waren
Physik und Chemie mit den angrenzenden Wissenschaften in Berlin

wihrend der mittleren Decennien des Jahrhunderts neben Magnus
(imd} eine Reihe hervorragender Gelehrten vertreten; es brauchen
nar Namen wie Mitscherlich, Heinrich und Gustav Rose.
Dove, Ehrenberg,Poggendorff',Riess,Rammelsbergcrcnaum
zu werden. Von diesen waren die beiden ersten noch Magnus’
Lehrer gewesen; in Mitscherlich’s Laboratorium hatte er seine
erste Experimentaluntersuchung ausgefiihrt; bei Rose war dem Ver-
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hiiltnisse zwischen Lehrer und Schiiler schnell ein inniger Freund-
schaftsbund gefolgt; die freundschaftlichen und collegialischen Verhilt-
nisse zu den Anderen stammen theilweise aus derselben, zumeist aber
aus eciner spiteren Zeit. Und neben den eigentlichen Fachgenossen,
wie gross war nicht im Schoose der Akademie und der Universitéit die
Zahl der ausgezeichneten Gelehrten in allen Zweigen der Wissen-
schaft, welche er zu seinen Freunden ziihlen durfte? Wenn ich von
den Todten, Boeckh’s, Leopold von Buch’s, Dirichlet’s, Link’s
Johannes Miiller’s gedenke, wenn ich unter den Lebenden Minner
nenne. wie Bancroft, Curtius, Droysen, Gneist, Haupt,
Lepsius, Olshausen, Trendelenburg und von den Jiingeren
duBois-Reymond und Kronecker, so ist mit diesen Namen die
Liste der ihm Befreundeten noch lange nicht erschépft. Und wie in
Berlin, so in allen Theilen des Vaterlandes, so im Auslande. Der Freund-
schaft mit Woéhler ist bereits gedacht wordens in dhnlichen Verhdlt-
nissen stand Magnus zu Liebig, Bunsen, Henle, Wilhelm
Weber, Buff, Kopp, Kirchhoff, Helmholtz und vielen Anderen.
Unter seinen englischen Freunden ist zumal Faraday zu nennen, fiir
den er eine unbegrenzte Verehrung hegte und der ihn nicht minder
schiitzte*), sowie Graham, mit dem er von Jugend auf vertraut ge-
wesen war, und endlich Tyndall, der lingere Zeit unter seinen
Auspicien gearbeitet hatte, und Warren De La Rue, mit dem er auf
allen Ausstellungen zusammengetroffen war; in Frankreich waren es
Dumas, Pelouze, Regnault und Kuhlmann, die ihm am niichsten
standen. Auch an den Ufern des Genfer Sees besass er in Auguste
de la Rive einen altbewihrten Freund. Mit vielen von ihnen hat er
einen mehr oder minder lebhaften Briefverkehr gepflogen.

Es ist hier nur der Beziehungen gedacht worden, in denen
Magnus zu den wissenschaftlichen Zeitgenossen gestanden hat, allein
seine Verbindungen, zumal in Berlin, erstreckten sich weit tiber die
Gelehrtenkreise hinaus. Keine Schicht der Gesellschaft, in welche
ihn nicht die vielseitigen Interessen, denen er nachging, zu der einen
oder anderen Zeit gefiibrt hitte, und so sehen wir ihn denn in
lebendigem Verkehr mit ausgezeichneten Miinnern auns allen Stinden,
mit Kiinstlern, wie Felix Mendelssohn, Rauch, Stiiler, mit Ver-
tretern der Industrie und des Handels, wie Werner Siemens,
Alexander und Paul Mendelssohn, Robert Warschauer, mit
hohen Staatsbeamten, wie Bendemann, Herzog, Krug von
Nidda, Mac-Lean, Max und Richard v. Philipsborn und
selbst mit Grosswiirdentrigern des Reiches, wie Bitter, Lehnert,
von Bernuth, Graf Eulenburg, Camphausen, Delbriick.

Ich habe es versueht, Sie einen Blick in die vielbewegte Lebens-

*) The life and letters of Faraday, by Dr. Bence Jones. 1l. 273.
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thiitigkeit unseres verewigten Freundes thun zu lassen. Wenn man be-
denkt, dass sich za den unablissig fortgesetzten wissenschaftlichen Ar-
beiten, zu der unermiidlichen akademischen Wirksamkeit, zu den end-
losen Anforderungen, welche ihm der mannichfaltige Verkehr mit Men-
schen und Dingen auferlegte, auch noch die Pflichten gesellten, welche
er als Berather einer vielverzweigten Familie mit ebenso grosser Liebe
als Treue erfiillte, so kann es nicht befremden, dass die ihm niher
Stehenden staunten, wie es ihm immer gelang, solchen fast iiber-
missigen Anspriichen zu geniigen, und dass seine Angehérigen oft
in ihn drangen, das Maass seiner Kraft nicht zu iiberschiitzen. Wag
ihm bei der Bewiiltigung so grosser Anstrengungen zu Statten kam,
war eine felsenfeste Gesundheit, deren er sich von Jugend auf erfreut
hatte, und die ihm auch bis in die spiiteren Lebensjahre treu geblieben
war. Nur einmal im Jahre 1862 hatte sich bei Magnus ein hart-
nickiges Fussleiden eingestellt, welches auch das allgemeine Befinden
zu beeinflussen begann, und wegen seiner Dauer die Freunde einige
Zeit lang mit Besorgnissen erfiillte.  Allein  nach einigen Monaten
war es den Bemiihungen der Aerzte gelungen, des localen Uebels
Herr zu werden und bald hatte die kriftige Natur des Mannes auch
die letzte Spur von Krankheit tiberwunden. Die alte Lust an der
Arbeit, die alte Arbeitskraft ist zuriickgekehrt. Die wihrend einiger
Zeit zuriickgelegten Forschungen werden wieder aufgenommen, neue
werden begonnen und vollendet. Unerschépflich sprudelt die Quelle,
jede geldste Aufgabe ist der Ausgangspunkt einer neuen Reihe von
Aufgaben, deren Lésung alsbald mit fast jugendlicher Frische in
Angriff genommen wird. Die Jahre scheinen spurlos an Gustav
Magnus voriiberzuziehen. Niemand ahnt, dass dieses schine Leben
gleichwohl unaufhaltsam mit raschen Schritten seinem Ziele entgegen-
eilt.

Der Herbst des Jahres 1869 fiihrt Magnus auf einer seiner ge-
wéhnlichen Ferienreisen wieder nach England. In London trifft er
mit seinem alten Freunde Graham zusammen; wie wenig denken
die beiden Ménner, dass ihnen kaum mehr als eine Spanne Zeit ver-
gonnt ist, dem einen nach Wochen, dem andern nach Monden be-
messen! Aber in London ist seines Bleibens nicht, die ewige Jagd
der unermesslichen Stadt ist ihm driickend; dagegen erfreut er sich
wieder des heiteren Treibens in Exeter, wohin er fast widerstrebend
einigen Freunden zu dem Meeting der British Association gefolgt war,
und wo er Gelegenheit findet, alte Beziehungen aufzufrischen, neue
anzukniipfen; allein er sehnt sich gleichwohl nach Ruhe, wie sie nur
der Anblick der Natur gewihrt. Diese Ruhe findet er am Gestade des
Meeres auf der Insel Wight. Und nun sind ihm noch einige kistliche
Wochen beschieden, die er, an der Seite seiner Gattin, umgeben von
allen seinen Kindern, denen sich auch sein Schwiegersohn, Victor
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von Magnus angeschlossen hat, Angesichts jener anmuthigen Ufer-
landschaften wie sie nur die griine Insel bietet, in traulicher Zuriick-
gezogenheit verlebt.

Aber Reise und Aufenthalt in freier Luft haben ihm nicht mehr
die gewohnte Erfrischung gebracht. Kaum nach Berlin zurickge-
kehrt, fiihlt sich Magnus durch ernstliche Storungen seiner Ge-
sundheit zuom Oefteren im Arbeiten behindert. Gegen Weihnachten
haben sich diese Storungen in einer Weise vermehrt, um den
Seinigen Besorgnisse einzufldssen. Um so gliicklicher sind seine
Freunde, als sie ihn in den ersten Tagen dieses Jahres bei einer
Feier, welche die Glieder unserer Gesellschaft za einem heiteren
Festmahl vereinigte, mit gewohnter Frische den Vorsitz nehmen
sehen. Allein es war ein letztes Aufleuchten dieses lebbaften
Geistes, wie die Flamme noch einmal aufschligt, ehe sie erlischt.
Maunche seiner Freunde haben ihn an jenem Abend zum letzten mal
gesehen. Was nun noch folgt, ist traurig zu berichten. Noch Monate
lang kimpft diese kriiftige Natur gegen die andringende Krankheit.
Mit einer Pflichttreue, welche den beftigsten Schmerzen gebietet, féhrt
Magnus fort, obwohl mit mehrfachen Unterbrechungen, seine physika-
lischen Vorlesungen zu halten. Am 25. Februar liest er zum letzten Male,
aber er nimmt von seinen Zuhérern nicht Abschied, denn er hegt noch
immer die Hoffnung, er werde im Stande sein, seine Vorlesungen wieder
aufzanehmen. Aber es sollte nicht sein. Wihrend des Monats Mirz hat er
sein Schmerzenslager kaum mehr verlassen, aber die Freiheit und Klarheit
des Geistes ist ihm bis zuletzt geblieben. Mit der ruhigen Fassung,
mit der heiteren Ergebung cines Philosophen sieht er sein Ende nahen.
Am 4. April endlich ist das Ziel der Laufbahn erreicht.

Am 8. April haben wir Gustav Magnus auf dem Friedhofe
der Dorotheenstadt zur Erde bestattet. Wer die ernsten Minner
kannte, welche in dichtgedriingtem Kreise das offene Grab umstanden,
der konnte nicht zweifeln, dass der Heimgegangene, den man zur
Ruhe bettete, in der Wissenschaft Grosses vollbracht hatte, wer aber
in die traurigblickenden Gesichter schaute und Augen, die wohl lange
nicht mebr feucht gewesen, sich mit Thrinen fiillen sah, der wusste
auch, dass der Todte neben dem Ruhme in der Wissenschaft noch
einen anderen hoheren zuriickliess, den Ruhm des hochherzigen Mannes,
in dem Viele einen unersetzlichen, unvergesslichen Freund verloren

hatten.

Gustav Magnus war am 2. Mai 1802 geboren. Wenige Wochen
noch und er wiirde sein 68stes Jahr vollendet haben. Kr war also
der Marke nicht mehr fern, iiber welche das Leben nur Weniger
hinausreicht. Wir diirfen nicht klagen.




22

Wohl schien diese kriiftig angelegte Natur auf lingere Dauer berech-
net zu sein, wohl durfte die Wissenschaft noch manche reiche Gabe von
ihm erwarten, und die Schiiler, die Freunde, wohl waren sie zu der Hoff-
nung berechtigt, sie wiirden noch lange Jahre seiner Lehre, seiner Freund-
schaft sich erfrenen! Aber es weht uns doch auch wieder mit unendli-
chem Troste an, wenn wir den Forscher, in dem Vollgenuss seiner Kérper-
und Geisteskriifte die Wissenschaft beherrschend, wenn wir den Lehrer,
che der Strom der Begeisterung verrauscht ist, den Freund, ehe sein
Gefiibl fir uns am Froste des Alters erkaltet, in einem Worte, wenn
wir den ganzen Mann vom Schauplatze abtreten sehen. So, als
ganzer Mann, lebt Gustav Magnus in unserem Gedichtniss. Wir
wollen nicht klagen.

Aber wenn auch die Klage verstummt, so fiihlen wir doch
unaussprechliche Trauer bei dem Gedanken, dass er heimgegangen
ist an dem Vorabende dieser grossen deutschen Zeit, und dass
es ihm, dessen Herz stets so warm fiir das Vaterland geschlagen,
nicht mehr vergénnt war die wunderbare Bewegung zu schauen,

welche unser Volk von Sieg zu Sieg gefiihrt hat und — jeder Zweifel
ist jetzt geschwunden — den langgetriiumten Traum eines grossen,

freien und einigen Deutschlands endlich zur Erfiillung bringen wird.

Wenn wir die zahlreichen Forschungen iiberblicken, durch welche
Gustav Magnus die Wissenschaft bereichert hat, so ist es zuniichst
die ausserordentliche’ Verschiedenartigkeit der Fragen, denen seine
Studien zugelenkt waren, welche uns in Erstaunen setzt. Die Physiker
sind gewohnt, Magnus als einen der Ihrigen zu betrachten,
weil er sich wihrend der letzten Decennien seines Lebens fast
ausschliesslich mit Physik beschiftigt hat und weil in der That der
Schwerpunkt seiner Leistungen auf dem Gebiete dieser Wissenschaft
liegt; wenn wir aber nur seine friiheren Arbeiten in’s Auge fassten
und selbst diejenigen, welche sich bis in die Mitte seiner Laufbahn
erstrecken, so wiirde man uns nieht bestreiten wollen, dass wir ihn
mit éhnlichem Rechte zn den Chemikern zihlen. Wenn es nun schon
der Forscher nicht Viele sind, weleche das Gebiet der Chemie und
Physik mit gleicher Sicherheit tiberschauen, so méchten wir Den-
jenigen noch seltener begegnen, welche wie Magnus nicht nur
diese beiden grossen wissenschaftlichen Gebiete nach den mannich-
faltigsten Richtungen durchmessen, sondern sich auch in den ver-
schiedensten Theilen derselben selbststéindig arbeitend versucht haben.
Allerdings wird eine solche Vielseitigkeit nicht immer ohne Gefahr
geiibt, und mehr als einmal sehen wir Magnus eine nenerschlossene
Fundgrube, lange ehe sie erschépft, vielleicht in dem Augenblicke




verlassen, in dem das edle Gestein erst recht zu Tage tritt. Nie-
mals aber beeintriichtigt diese Freude an der Mannichfaltigkeit den
Werth der Arbeit. Wie gross das Gebiet der Forschung, welches
er beherrscht, wo immer wir ihm begegnen, erkennen wir ihn an
derselben zihen Ausdauer, mit der er den Erscheinungen folgt,
an derselben unermiidlichen Griindlichkeit, die er fiir ihre Beob-
achtung einsefzt, an derselben unbestechlichen Wahrheitsliebe, mit
der er das Ergebniss seiner Beobachtungen beschreibt, Obwohl stets
die Erkenntniss der Erscheinungen in ihrem Zusammenhange an-
strebend, verschmiht er gleichwohl die vereinzelte Thatsache nicht,
die er am Wege findet, wie unbedeutend sie erscheine, und wie wenig sie
ihn vielleicht dem besonderen Ziele, das er erreichen will, niiher bringe;
er zweifelt nicht, dass der Augenblick naht, in welchem das gut Beob-
achtete fiir den Ausbau der Wissenschaft verwerthbar wird. Und ob
es die Ermittelung eines Gesetzes oder die Feststellung der gering-
fiigigen Thatsache gilt, stets bewundern wir die Sicherheit und Eleganz

der experimentalen Behandlung des Stoffes; in seiner versuch iibten

Hand vervielfiltigen sich die Erscheinungen, mehren sich die Mittel
zu ihrer Beobachtung, vereinfachen sich die Apparate zu ihrer Er-
kenntniss. So kommt es denn auch, dass seinen Arbeiten stets ein
lebhaftes Interesse beiwohnt, selbst wenn die Losung der Aufgabe,
um die es sich handelt, nicht vollkommen gelungen wiire, oder die
Auffassungen, zu denen sie gefiihrt hatten, unter dem Drucke spiiterer
Entdeckungen verindert worden sind.

Die wissenschaftliche Thitigkeit Gustav Magnus' umfasst eipen
Zeitraum von nicht weniger als 45 Jahren. Seine erste Abhandlung

erschien im Jahre 1825, seine letzte im Laufe des Jahres 1870 kurz
nach seinem Tode. Fast alle diese Abhandlungen sind in Poggen-
dorff’s Annalen verdffentlicht, die Mehrzahl auoch in den Monats-
berichten, viele in den Denkschriften der Berliner Akademie der

Wissenschaften. Der grossartige literarische Nachweis welchen die

Royal Society im Augenblicke herausgicbt, der aber schon mit dem
Jahre 1863 abschliesst, verzeichnet nicht weniger als 67 Abhandlungen
von Magnus. Erwigt man, dass auch nach diesem Zeitpunkt die
Thiitigkeit des Forschers nicht einen Augenblick erlahmt ist, 80 ‘er-
hellt, dass uns kaum mehr vergdnnt ist, als die reiche Ausbeute
dieser Arbeiten in dirftigsten Umrissen anzudenten. Wir werden
vielleicht unserer Aufgabe am meisten gerecht werden, wenn wir,
von irgend welcher Ordnung der Zeitfolge nach absehend, die Unter-
suchungen ihrem Gegenstande nach in verschiedenen Abschnitten zu-
sammenfassen. Wir wollen zuniichst unsere Aufmerksamkeit den

chemischen Forschungen zulenken — welche ja fiir uns ein besonderes

*) Royal Society Catalogue of Scientifi Papers 1800 — 1863.
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Interesse haben, — um alsdann, zu den physikalischen {ibergehend, die
Arbeiten auf dem Gebiet der Mechanik, der Elektricitiit und schliess-
lich der Wirmelehre gesondert zu betrachten.

Die Verschiedenartigkeit der von Magnus ausgefiihrten chemi-
schen Arbeiten bezeichnet alsbald die bereits geriihmte Vielseitigkeit des
Forschers. Neben zahlreichen Aufgaben der reinen Chemie, sowoll
der unorganischen wie der organischen, fesseln zumal die Anwendungen
der Wissenschaft seine Aufmerksamkeit. Mineralogisch - chemischen
Analysen folgt die Behandlung von Fragen auns der physiologischen,
der Agriculturchemie, der chemischen Technologie.

Die erste kleine Arbeit®), mit der Magnus, damals noch seinen
Studien in Berlin obliegend, hervortritt, gehirt der unorganischen
Chemie an; sie betrifft die Bildung metallischer Pyrophore und giebt
alsbald zu einer Controverse Veranlassung. Schon desshalb und weil
sie sogleich die Kigenart des jungen Forschers ganz gat bezeichnet,
miissen wir einen Augenblick bei derselben verweilen.

Bei Versuchen aus Kobaltoxydul, mittelst Wasserstoffgas, metalli-
sches Kobalt zu erhalten, welche Magnus in Mitscherliech’s Labo-
ratorium anstellt, zeigt es sich, dass das feinzertheilte Metallpulver mit
der Luft in Beriihrung gebracht zum Erglihen kommt. Bei einer Wieder-
holung des Versuchs wird die Erscheinung nicht wieder beobachtet
und es ergiebt sich schliesslich, dass nur das unreine, thonerdehaltige
Kobaltoxydul ein pyrophorisches Metall liefert. Analoge Wahrneh-
mungen werden bei dem Nickeloxydul und dem Eisenoxyd gemacht.
Die Ursache dieses seltsamen Verhaltens ist nach Magnus diese,
dass die Beimengung der unschmelzbaren Thonerde das Zusammen-
sintern des feinzertheilten Metalles hindert. War diese Erklirung die
richtige, so mussten auch die aus reinen Oxyden dargestellten Metall-
pulver ihre Selbstentziindlichkeit behalten, wenn das Zusammensintern
auf andere Weise vermieden wurde. In der That findet er denn
auch, dass man nur die Reductionstemperatur moglichst niedrig zu
halten braucht, um auch aus reinen Oxyden kriiftige Pyrophore zu
gewinnen, und er zeigt ferner, dass bei niedriger Temperatur darge-
stellte Metallpulver, welche sich bei dem Versuche als in hohem
Grade selbstentziindlich erweisen, beim stirkeren Erhitzen alsbald
alle pyrophorische Eigenschaften verlieren.

Die Aulfassung, zu welcher Magnus gelangt ist, wird in einem
einige Monate spiter erschienenen Aufsatze von Prof. F. Stromeyer™)

) Ueber die Eigenschaft metallischer Pulver, sich bei der gewdhnlichen
Temperatur von selbst in der atmosphirischen Luft zu entziinden. Pogg.
Ann. III. 81, (1825.)

**) Stromeyer, Vorliufige Bemerkungen ilber metallisches Eisen und seine
Oxyde. Pogg. Aobn. VI. 471.
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auf das Entschiedenste bestritten. Dieser behauptet, dass die Selbst-
entziindlichkeit des bei niedriger Temperatur mittelst Wasserstoffs
reducirten Kisens lediglich einer Beimengung von Eisenoxydul zuzu-
schreiben sei, welches hdochst pyrophorische Eigenschaften besitze.
Bei niedriger Temperatur werde das Eisenoxyd, dem jede pyro-
phorische Eigenschaft abgehe, theilweise zu Eisenoxydul reducirt,
wilhrend die Reduction zu Metall erst bei hoher Temperatur erfolge.
Gustav Magnus bleibt seinem Gegner die Antwort nicht lange
schuldig. In demselben Hefte der Annalen, welches den Aufsatz von
Stromeyer bringt, erscheint aunch schon die Entgegnung®), in
welcher unzweifelhaft nachgewiesen wird, dass Eisenoxyd bei einer
zwischen dem Siedepunkt des Quecksilbers und dem Schmelzpunkt des
Zinks liegenden Temperatur im Wasserstoffstrom vo

stindig zau Metall
reducirt wird, dass das so gewonnene Metallpulver in hohem Grade pyro-
phorisch ist, und dass es diese pyrophorischen Eigenschaften bei der
Rothgluth einbiisst, ohne im Geringsten an Gewicht zu verlieren.

Auch die Versuche, die Magnus kurze Zeit darauf versffentlicht,
geben Veranlassung zu Erdrterungen. Diesmal handelt es sich um
die Natur der tiefblauen Fliissigkeit, welche sich bildet, wenn man
Schwefel mit wasserfreier Schwefelsiiure in Beriibrang bringt. Man
war zweifelhaft, ob dieselbe als eine eigenthiimliche Oxydationsstufe
des Schwefels oder als eine Lésung von Schwefel in Schwefelsiure
*) entscheidet sich fiir die letztere Auf-
fassung: er erinnert daran, dass Miiller v. Reichenstein ein ganz

zu betrachten sei. Magnu

dhnliches Verhalten bei dem Tellur wahrgenommen habe, welches
sich mit prachtvoll rother Farbe, aber ohne Oxydation, in Vitriolsl
16st, und zeigt schliesslich auch bei dem Selen eine ihnliche Léslich-
keit im Vitriol5l, welches in diesem Falle eine schén griine Farbe
annimmt. Durch Zusatz von Wasser werden Tellur und Selen un-
verindert niedergeschlagen; erst bei lingerem Verweilen in der ver-
diinnten Sdure werden sie unter Entbindung von schwefliger Siure

oxydirt. Einwendungen, welche Fischer ***) gegen diese Ansicht vor-
bringt, werden von Magnust) durch einen guantitativen Versuch,
welchen er mit Selen anstellt, beseitigt. Die in Losung bleibende
Menge Selen betrigt weniger als 5!; des ausgefillten, ein Ergebniss, wel-
ches die Annahme, dass das Selen als Oxydul gel

Ost sel, ausschliesst.

*) Bestimmung der niedrigsten Temperatur, bei welcher das Eisenoxyd voll-
stindig durch Wasserstoffgas reducirt wird. Pogg. Aon. VI. 509. (1826.)

**) Ueber die Eigenschaft der Schwefelsiure, oxydirbare einfache Kérper auf-
zulbsen, ohne dieselben zu oxydiren. Pogg. Ann. X. 491. (1827.)

*%) N. W. Fischer, Ob das Tellur metallisch in concentrirter Schwefelsiiure
geldst enthalten sein kénne. Pogg. Ann. XII. 153.

1) Bemerkung fiber die Aufldsung des Selens in Schwefelsiure. Pogg. Ann.
XIV. 328, (1828.)

Qo
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Geelegentlich der Versuche iber die Ldslichkeit des Tellurs in
Schwefelsiure, und theilweise schon bei der Bearbeitung seiner
Inaugural - Dissertation hat sich Magnus auch mit dem braunen
Korper beschiiftigt, welcher sich bei der elektrischen Zersetzung des
Wassers am negativen Pole ausscheidet, wenn die Elektrode aus
Tellur besteht. Nach den Versuchen von Ritter und Sir Humphry
Davy konnte man geneigt sein, diese braunen Wolken fiir ein Hydriir

des Tellurs zu halten, welches weniger Wasserstoff enthilt, als der
Tellurwasserstoff. Genaue Versuche iiberzeugen Magnus, dass hier
kein Hydriir, sondern elementares Tellur vorliege. ~Wahrscheinlich
sei indessen die Abscheidung des Tellurs Folge einer ephemeren
Bildung von Tellurwasserstoff, welcher sich schnell unter dem Einfluss
des von der Wasserzersetzung herriihrenden Sauerstoffs zerlege; in
der That beobachte man am positiven Pole eine nur #dusserst geringe
Sauerstoffentwicklung. Ganz dhnliche Erscheinungen werden bei dem
Schwefel und Selen wahrgenommen, Da indessen diese Kdrper schlechte
Leiter der Elektricitit sind, so miissen sie, mit einem Platindraht
umwickelt, in die Flissigkeit gebracht werden. Es entsteht im ersten
Falle ein gelber Niederschlag von Schwefel, im letzteren ein ziegel-
rother von Seclen. Versuche, ein Tellurhydriir zu erhalten durch
Auflésen von Tellurkalium in Wasser, oder durch die Einwirkung der
Luft auf die Losung desselben, misslangen. Das Tellurkalium verhélt sich
in dieser Bezichung wie Schwefel- und Selenkalium. Dagegen sind
die festen Korper, welche bei der Auflosung von Arsen- und Phosphor-
kalium in Wasser zuriickbleiben, wahre Hydriire.

Durch die mehrfache Beschiiftigung mit Verbindungen des Selens
wird Magnus veranlasst, eine einfache Methode aufzusuchen, dieses
Element aus dem Selenschwefel und zumal aus dem Bodensatze der
Bleikammern zu gewinnen **), Ein Gemenge des Selenmaterials mit
etwa dem achtfachen Gewichte Braunstein wird in einer Glasretorte
erhitzt; der Schwefel verwandelt sich theilweise in Metallsulfid, theil-
weise wird er als schweflige Siurc entfernt, das Selen sublimirt im
Halse der Retorte. Da man bei einem ersten Versuche den Reichthum
des Materials nicht wohl kennen kann, so wird sich bei iiberschiissig
angewendetem Manganhyperoxyd auch etwas selenige Siiure bilden; man
leitet desshalb das entwickelte Gas durch Wasser, in welchem sich in
diesem Falle das Selen durch die schweflige Siiure reducirt als ziegel-
rothes Pulver absetzt.

Eine der folgenreichsten Untersuchungen auf dem Gebiete der
unorganischen Chemie ist jedenfalls die schiine Arbeit iiber die Ein-

*) Ueber einige Wasserstoffverbindungen. Pagg. Ann. XVIL 521, (1829.)

*¥) Ueber die Gewinnung des Selens aus Selenschwefel. Pogg. Ann. XX.
165, (1880.)
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wirkung des Ammoniaks auf das Platinchloriir*), welghe Magnus, wie
bereits erwidhnt wurde, schon einige Jahre frither in dem Laboratorium
von Berzelius ausgefiihrt hatte. Die Verbindungen des Platinchlorids
mit den Chloriden der Alkalimetalle waren damals schon untersucht;
Berzelius hatte namentlich das Kalinmplatinchlorid fiir die Fest-
stellung des Atomgewichtes des Plating benutzt. Bei dem Versuche,
analoge Verbindungen mit Platinchloriir darzustellen, was ohne
Schwierigkeit gelang, fand Magnus, dass wenn man eine Auflésung
des Chloriirs in Chlorwasserstoffsiure mit einem Ueberschuss von
Ammoniak versetzt, ein in schinen griinen Nadeln krystallisirendes
Salz niederfillt, welches weder in Wasser, noch in Alkohol, noch auch
in Salzsiure léslich ist. Dieses Salz, weit entfernt den friiher beob-
achteten Doppelverbindungen analog zu sein, erweist sich bei der
Analyse als eine directe Verbindung des Platinchloriirs mit den Ele-
menten des Ammoniaks, von der Zusammensetzung
PtCl,, 2H,N.

Unter dem Einflusse chemischer Agentien erleidet dieses Salz zahl-
reiche bemerkenswerthe Verinderungen, welche indessen von Magnus,
der inzwischen in andere Bahnen eingelenkt war, nicht weiter studirt
worden sind. In Folge dieser Verinderlichkeit ist es, wie bekannt,
der Aunsgangspunkt einer Reihe der merkwiirdigsten Untersuchungen
geworden, an denen sich viele Chemiker, namentlich aber Gros, Rei-
set, Peyrone und Gerhardt betheiligt haben. Noch neuerdings
ist die Geschichte der von diesen Chemikern aufgefundenen Korper,
welche man gewdhnlich unter dem gemeinsamen Titel: Platin-
basen zusammenfasst, von Odling**) in einer meisterhaften Vorlesung
beleuchtet worden, weleche derselbe in unserer englischen Schwester-
gesellschaft gehalten hat. Sidmmtliche unter dem Namen der Gros-
schen, Reiset’schen, Peyrone’schen Salze bekannten Verbindungen
sind in der That Abkommlinge des griinen Platinchloriir-Ammoniaks,
welches die dankbare Wissenschaft dem Entdecker zu Ehren mit dem
Namen des Magnus’schen Salzes bezeichnet hat.

In die Reihe der hier betrachteten Untersuchungen gehort auch,
obwohl in etwas spiitere Zeit fallend, die gemdinschaftliche Arbeit
von Magnus und C. F. Ammermiiller **) {iber die Ueberjodsiure.
Die Ueberchlorsiinre war damals schon bekannt, aber alle Bemithungen
die entsprechende Siiure in der Jodreihe darzustellen, waren ohne
Erfolg geblieben. Kin gliicklicher Versuch fiihrt die vereint arbeitenden

*) Ueber einige neue Verbindungen des Platinchloriirs. Pogg. Ann. XIV.
239. (1828.)
**) Odling, On, the ammonia compounds of platinum. Chem. News. XXI.
269 u. 289,
*K) Ueber eine neue Verbindung des Jods mit Sauerstoff, die Ueberjodsiure.
Pogg. Ann. XXVIII. 154. (1838.)
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Freunde zur Entdeckung dieser Sdure. Die ersten Andeutungen der
Existenz der Ueberjodséiure werden bei der Bereitung des Natrium-
jodats nach dem bekannten Liebig’schen Verfahren erhalten, und
auf diese hin begriinden sie alsbald eine hochst elegante Darsiellungs-
methode. Aus einer heissen Losung von Natriumjodat, welche man
mit Aetznatron versetzt hat, scheidet sich beim Einleiten eines Chlor-
stroms ein schweres, weisses, krystallinisches Pulver ab, welches die
Entdecker als basisches Natriumperjodat
2NalO,, Na, O+ 3H,0
erkennen. Wire noch ein Zweifel iiber die Natur des Salzes ge-
blieben, sie hitte durch die Analyse der Silbersalze beseitigt werden
miissen. Mit Silbernitrat geféllt, liefert die Losung der Natriumver-
bindung einen griinlichen Niederschlag, der sich aus warmer Salpeter-
silure umkrystallisiren lisst. Beim Erkalten der Lisung schiessenstroh-
gelbe Krystalle an, welche mit Wasser in Beriihrung, sich in ein dunkel-
rothes Salz verwandeln. Die heisse concentrirte Lisung setzt beim
Eindampfen orangegelbe Krystalle ab. Bei der Analyse zeigt es
sich, dass das letztgenannte orangegelbe Salz das neutrale Perjodat
AglO,
darstellt, wihrend die gelbe und rothe Verbindung basische Salze von
der Zusammensetzung
2Ag10,,Ag;, 0+ H;0 und 2Ag10,, Ag, O+ 3H,0
sind, von denen das wasserreichere, rothe genau dem bereits genannten
Natriumsalze entspricht. In derselben Arbeit, an deren durchsichtiger
Klarheit der Leser noch heute sich erfreut, wird auch der merk-
wiirdigen Umbildung des neutralen Silberperjodats unter dem Einflusse
des Wassers gedacht; mit Zuriicklassung basischen Salzes nimmt
dieses die S

dure im Zustande der Reinheit auf, deren Eigenschaften
beschrieben, und aus welcher die neutralen und basischen Salze des
Kaliums und Natriums dargestellt werden. Mit diesen Feststellungen
begniigen sich aber auch die Entdecker; weder Magnus noch
Ammermiiller ist jemals wieder auf den Gegenstand zuriickge-
kommen. Welche Aehrenlese sie spiiteren Chemikern, zaumal unserem
verehrten Herrn Priisidenten, hinterlassen haben, ist noch frisch in
der Erinnerung der Gesellschaft.

Viel spiter, in den fiinfziger Jahren, ist Magnus noch einmal,
obwohl nur voriibergehend, auf das Gebiet der unorganischen Chemie
zuriickgekehrt. In diese Zeit fallen seine Beobachtungen iiber die
verschiedenen Zustinde des Schwefels®), welche hier nor kurz er-

*) Ueber rothen und schwarzen Schwefel. Pogg. Ann. XCIL 308, (1854.)
Ueber den braunen Schwefel von Radoboj in Ungarp. Pogg. Am. XCII.

. (1854.)

Ueber die allotropischen Zustinde des Schwefels. Pogg. Avn, XCIX, 145.
(1856.)
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wihnt zu werden brauchen, da viele der gesammelten Erfahrungen,
insofern sie nur unter gewissen Verhiltnissen gelten, der Allgemein-
heit entbehren, auch manche Auffassungen durch spiitere Beobach-
tungen verindert worden sind.

Den Arbeiten auf dem Gebiete der unorganischen Chemie
schliessen sich naturgemiiss die chemisch-mineralogischen Unter-
suchungen an; sie gehéren simmitlich der frihesten Periode an.
Schon im Jahre 1826 analysirt Magnus den Picrosmin®), ein
neben Magneteisenstein und Bitterspath in der Grube Engelsburg bei
Pressnitz in Bohmen aufgefundenes Mineral, welches von Haidinger
als eine selbststindige Species erkannt worden war. 'Das Mineral
wird mittelst Flusssiure aufgeschlossen, ein Verfahren, welches erst
wenige Jahre zavor von Berzelius zum ersten Male angewendet
worden war und daher auch in der Abhandlung nochmals ausfiihrlich
besprochen wird. Die Analyse ldsst den Picrosmin als ein wasser-
haltiges Magnesiumsilicat erkennen, dessen Zusammensetzung, in ein-
fachster Weise gefasst, sich durch die Formel

MgO, Si0,, H, 0

ausdriicken lésst.

Einige Jahre spiiter folgt die Analyse des Brochantits™).
Unter diesem Namen hatten Le vy und Children ein bei Ekaterinen-
burg in Sibirien vorkommendes Kupfermineral beschrieben, in welchem
neben Kupfer Schwefelsiiure als Hauptbestandtheil nachgewiesen wor-
den war. Ein bei Retzbanya in Siebenbiirgen aufgefundenes Mineral,
welehes neben Malachit und Kupferlasur anf einem mit Rothkupfererz
durchsetzten Bleiglanz vorkommt, ist nach Haidinger identisch mit
dem Brochantit. Magnus, der Gelegenheit hatte dasselbe zu analy-
siren, findet, dass es sich, wenn man von den zufiilligen Bestand-
theilen Zinn und Blei absieht, als ein wasserhaltiges basisches Kupfer-
sulfat auffassen lisst, welches nach der Formel

CuS80,,3[Cu0,H, 0]

zusammengesetzt ist.

Auch mit dem Vesuvian hat sich Magnus mehrfach beschéftigt.

*

Bei diesen Versuchen ***) macht er die bemerkenswerthe Beobachtung,

dass dieses Mineral nach dem Schmelzen ein wesentlich geringeres

* Analyse des Picrosmins. Pogg. Ann. VI. 53. (1826.)
#*) Analyse des Brochantits, Pogg. Ann. XIV. 141. (1828.)

*k) [eber eine auffallende Verminderung des specifischen Gewichtes, die der
Vesuvian durch das Schmelzen erleidet. Pogg. Ann. XX. 477, (1830.)
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Volumgewicht zeigt, als es vor dem Schmelzen besass. Das Vol.-
Gew. des Vesuvians vor dem Schmelzen schwankt zwischen 3,35 und
3,40, Nach dem Schmelzen zeigt der Vesuvian von Egg das Vol.-
Gew. 2,95; das Vol.-Gew. eines schinen sibirischen Vesuvians sank
durch das Schmelzen auf 2,956. Beide Minerale biissen dabei ihr
krystallinisches Gefiige ein. Magnus ldsst es dahingestellt sein, ob die
Verminderung des Vol.-Gew. von einer Veriinderung in der Lagerung
der Molecule oder von einer Atomwanderang im Molecule hervorgerufen
wird. Indessen kann auch durch das Schmelzen eine Verinderung in der
Zusammensetzung des Minerals stattgefunden haben, wenigstens wird bei
dem Vesuvian vom Wiluiflusse eine kleine Verringerung des absoluten
Gewichtes beobachtet; auch spricht fiir diese Annahme die Beobach-
tung von v. Kobell, nach welcher das durch Siuren nicht zersetz-
bare Mineral durch Schmelzen in diesen Agentien 15slich wird. Eine
dhnliche Verminderung des Volumgewichtes, wie sie der Vesuvian
durch die Hitze erleidet, beobachtet Magnus auch beim Schmelzen
des Granats, dessen Vol.-Gew. von 3,9 auf 3,05 sank. Da aber
gleichzeitig die rothbraune Farbe einer griinen Platz gemacht hatte,
so liess sich der Versuch nicht als entscheidend betrachten, insofern
das Mineral seine Zusammensetzung geiindert haben konnte.

Bald darauf angestellte Untersuchungen betreffen die Zusammen-
setzung des Vesuvians*®). Die untereinander wohliibereinstimmenden
Analysen des Minerals von vier verschiedenen Fundorten, vom Vesuv,
von Slafonst, aus dem Banat und von Egg fiihren zu der Formel

3(R"0,810,4) + R™,0,,38i0,,
welche der allgemeine Ausdruck fiir die Zusammensetzung des Granats
ist. Auf iiltere Analysen hin hatte in der That Berzelius bereits
angenommen, dass Granat und Vesuvian identisch seien und Magnus
muss dieser Ansicht beipflichten, zamal er bei weiteren Versuchen**)
auch solche Granate beim Schmelzen ein geringeres Volumgewicht
annehmen sieht, welche, soweit dies der Beobachtung zugiinglich ist,
durch die Einwirkung der Warme ihre Zusammensetzung nicht éndern.
So zeigt der unter dem Namen Grossular bekannte griine Granat
vom Wiluiflusse, welcher beim Schmelzen sowohl sein absolutes Ge-
wicht, als auch seine Farbe beibehilt, eine Volumgewichtsvermin-
derang von 3,63 auf 2,95 und nicht nur wird im Allgemeinen eine
Volumgewichtsverminderung beobachtet, sondern Granat und Vesuvian,
welche im natiirlichen Zustande wesentlich verschiedene Volumgewichte
zeigen, besitzen im geschmolzenen Zustande genau dasselbe Volum-

*) Ueber die chemische Zusammensetzung des Vesuvians. Pogg. Ann. XXI.
56. (1831.)

**) Ueber eine auffallende Verdinderung des specifischen Gewichtes beim Granat
und Identitit desselben mit dem Vesuvian. Pogg. Apn. XXII 391, (1831.)
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gewicht, nimlich 9,59, Erwigt man ferner, dass beide Mineralien
geschmolzen nicht von einander zu unterscheiden sind, dass sie die-
selbe Hiirte, dieselbe Farbe, dieselbe Zersetzbarkeit durch Séuren
zeigen, so schien die Identitit des Vesuvians und Granats, im ge-
schmolzenen Zustande wenigstens, fast ausser Zweifel gestellt.  Mit
der ihm eigenen Vorsicht spricht sich Magnus gleichwohl nur
zuviickhaltend fiir die Identitit beider Mineralien aus und er giebt
seinen Zweifeln in der Bemerkung Ausdruck, dass die Beobachtungs-
ergebnisse denn doch nicht hinreichend mit den berechneten Werthen
der Granatformel ibereinstimmen. In der That hat er denn auch
durch viel spitere Versuche®) gezeigt, dass eine grosse Anzahl
von Vesuvianen bei einer jedenfalls iiber dem Schmelzpunkte des
Silbers liegenden Temperatar einige Procente Wasser verliert, eine
Eigenschaft, welche den Granaten abgeht. Vesuvian und Granat
haben also keineswegs dicselbe Zusammensetzung, eine Thatsache,
welche auch durch anderweitige Untersuchungen festgestellt erscheint,
nach denen in dem ersteren Mineral das Verhiltniss des Monoxyd-
silicats, dem Sesquioxydsilicate gegeniiber, vielleicht ein wechseln-
des, jedenfalls aber hiheres ist, als der yranatmischung entspricht.

Die Zeit, in welcher die Forscherlust unseres Freundes am
lebhaftesten gliihte , fillt zusammen mit der miichtigen Entwick-
lungsperiode der organischen Chemie in Deutschland, zumal mit der
Bliithe der Liebig’schen Schule. Es wire seltsam gewesen, wenn
eine so gewaltige Bewegung Magnus unberiihrt gelassen hétte. In

y

der That sehen wir ihn denn auch schon im Jahre 1833 mit Ar-
beiten auf dem Gebiete der organischen Chemie emsig be-
schiiftigt. Gegenstand seiner Untersuchung ist die Frage des Tages,
welche ja auch noch auf Jahre hin das Interesse der Chemiker fesseln
sollte. Was ist die Constitution des Alkohols und die des Aethers
und welches Verhiiltniss waltet ob zwischen diesen beiden Kérpern?
Zwei entgegengesetzte Theorien streiten um den Vorrang, die Aetherin-
theorie von Dumas und die Aethyltheorie von Liebig, von denen
letztere, obwobl erst viele Jahre spiter und auch nur in sehr wesent-
lich neuer Fassung, den Sieg davontragen sollte. Da nach beiden
Ansichten die Aetherbildung auf dem Austreten des Wassers aus dem
Alkohol beruht — eine Auffassung, die ja auch noch die heutige ist —
and da man damals so gut wie jetzt, nur in anderer Weise, die
Weinschwefelsiure eine Rolle in der Aetherbildung spielen liess, so
schien es Magnus von Wichtigkeit, das Verhalten des Alkohols zur

*) Ueber die Menge des Wassers, welche der Vesuvian enthilt. Pogg. Ann.
XCVI. 347. (1855.)




wasserfreien Schwefelséiure zu studiren. Seine Versuche*) erschliessen
ihm alsbald eine ganz neue Reihe von Korpern. Indem er eine ab-
soluten Alkohol enthaltende offene Réhre in ein Gefiiss mit wasser-
freier Schwefelsdure stellt, dessen Miindung mit einem Glasstépsel
geschlossen ist, sieht er, ohne dass Entwicklung von schwefliger
Séure wahrgenommen wird, in dem Alkohol weisse seidegliinzende
Krystalle sich bilden, die schon bei 80° schmelzen und so gierig
Wasser anziehen, dass es nur mit Schwierigkeit gelingt, sie in einem
fiir die Untersuchung geeigneten Zustande zu erhalten. Die Analyse
zeigt, dass diese Krystalle, welche Magnus Carbylsulfat nennt,
und fiir die spiiter die Bezeichnung wasserfreie Aethionsiure
vorgeschlagen worden ist, die Zusammensetzung
C,H,8,0,=0C,H,, 280,
besitzen, mithin als eine Verbindung von 1 Mol. &lbildendem (as
und 2 Mol. wasserfreier Schwefelsiiure atnfgefasst werden kénnen und
er weist auch alsbald die Tdentitit derselben mit der von Regnault
bei der Einwirkung der wasserfreien Schwefelsiiure auf das &lbildende
Gas gewonnenen Verbindung nach, fiir welche man bislang eine andere
Zusammensetzung angenommen hatte. Die Krystalle von Carbylsulfat
I6sen sich mit grosser Leichtigkeit im Wasser, allein beim Verdampfen
der Lisung werden sie nicht wieder erhalten. Durch Aufnahme eines
Mol. Wasser haben sie sich in Ae thionsénrehydrat verwandelt:
C;H,8,0,+H,0=C,H, S, 0.

Die Séiure selbst lisst sich ihrer ausserordentlichen Veriinderlichkeit
wegen nicht untersuchen: die gegebene Formel musste daher aus der
Analyse der Salze abgeleitet werden. Die Zusammensetzung der-
selben wird durch die allgemeine Formel

CoH,M,S,0,; +1nH,0
ausgedriickt; sie sind in Wasser 13slich, ihre wiissrige L&sung wird
durch Alkohol gefillt.

Ist die Losung des Aethionsiurehydrats zum Sieden erhitzt
worden, so enthilt die Fliissigkeit nunmehr, neben froier Schwefel-
sdure, eine neue héchst merkwiirdige Siiure, welche Magnus mit dem
Namen Isaethionsiure bezeichnet; sie hat sich unter Anziehung
der Elemente eines weiteren Wassermoleculs und unter Abspaltung eines
Moleculs Schwefelsiiurehydrat gebildet:

CzH'-,SEOT+H._,O=HzS04+CzHGS04.

Diese S#ure, welche man auch erhilt, wenn Carbylsu!fatkrysm]Ie

schnell in Wasser geldst werden, so dass sich die Flissigkeit stark

*) Ueber die_Weinschwefelsiiure, ihren Einfluss auf die Aetherbildung und
iber zwei neue SHuren #hnlicher Zusammensetzung. Pogg. Ann. XXVII. 367.
(1833.)

Ueber das Carbylsulfat und die Aethionsiure. Pogg. Ann. XLVIL 509.
(1839.)
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erwirmt, ist,. wie ein Blick anf die Formel lehrt, mit der Wein-
schwefelsiure isomer. Magnus hat sie zumal in ihrem Bariomsalze
studirt, welches man leicht erhilt, wenn die siedende Lésung der
Aethionsiure mit Bariumcarbonat gesiittigt wird; es krystallisirt in
schonen wasserfreien Tafeln von der Formel
Ba (C, H; S50,),

und unterscheidet sich von dem isomeren Sulfovinate sowohl durch
seine grosse Bestiindigkeit, als anch durch seine Lislichkeit in Alkohol.
Gegenwiirtig konnen wir kaum an die von Magnus entdeckte Isae-
thionséiure denken, ohne uns einer schénen Synthese zu erinnern,
welche allerdings einer viel spiiteren Zeit vorbehalten war, der Syn-
these nimlich des krystallinischen Bestandtheiles der Galle, des Taurins,
welche Streclker durch Abspaltung eines Wassermoleculs aus dem
Molecule des isaethionsauren Ammoniums bewerkstelligt hat.

Die Versuche iiber das Carbylsulfat gaben Magnus mehrfach
Gelegenheit sich mit dem 6lbildenden Gase zu befassen. Er findet,
dass man dasselbe reichlicher, reiner und bequemer als nach dem
gewdhnlichen Verfahren erhéilt, wenn man Schwefelsiiure mit etwa
= Gewichtstheil Alkohol in einem Ballon erhitzt und alsdann durch
eine Trichterrohre langsam Alkohol nachstriomen lésst.

Sehr interessante Versuche®), welche er, allerdings erst viel
spiiter, iiber das Verhalten des 6lbildenden Gases unter dem Einflusse
der Wiirme angestellt hat, scheinen zuniichst aus dem Bediirfnisse
hervorgegangen zu sein, fiir den Zweck seiner Vorlesungen eine
klarere Anschauung von der Theerbildung zu gewinnen. Indem er
mit der grossten Sorgfalt gereinigtes élbildendes (zas durch eine roth-
glihende Riohre streichen lisst, beobachtet er unter allen Umstéinden
eine reichliche Theerbildung. Die Umwandlung des élbildenden Gases
in Theer beginnt erst bei einer Temperatur, welche jedenfalls iber
360° liegt; sie hort auf, wenn die Hitze bis zur Weissgluth gesteigert
wird, bei welcher Temperatur das &lbildende Gas unter Abspaltung
reiner Kohle sich in das doppelte Volum Wasserstoff verwandelt.
Bei der Schwierigkeit, eine ganz gleichmissige Rothgluth zu er-
halten, schwanken begreiflich die Mengen des auftretenden Theers;
auch hat er nicht immer dieselbe Zusammensetzung. Bei seiner Bil-
dung verschwinden im Durchschnitt 10 Volumprocente Gas; das riick-
stindige Gras besteht nunmehr vorzugsweise aus Grubengas und Wasser-
stoff. Es lag nicht in der Absicht dieser Versuche, die einzelnen
Bestandtheile des aus dem &lbildenden Gase gewonnenen Theers genauer
zu pricisiren. Die Operation hiitte zu diesem Ende in viel grisserem
Maassstabe ausgefiihrt werden miissen. Einige Pauschanalysen zeigen

*) Ueber die Entstehung von Theer aus &lbildendem Gase. Pogg. Ann.
XC. 1. (1858.)
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aber, dass er nahezn die Zusammensetzung des Naphtalins besitzt,
“und in einzelnen Fillen konnte das Naphtalin in der That aus dem
QOele abgeschieden werden. Die Bildung des Naphtalins aus dem &l-
bildenden Gase liesse sich durch die Gleichung
8C,H, = C,,H; + 6 CH,

darstellen, allein es versteht sich von selbst, dass diese Gleichung
nicht mehr, als eine Phase des complicirten Processes wiedergiebt.
Neben dem Naphtalin werden mannichfaltige andere Producte gebildet,
wie schon aus dem gleichzeitigen Auftreten von Wasserstoff erhellt.
Die rwihnten Versuche geben aber jedenfalls micht unwichtige Auf-
schliisse iiber die Theerbildung bei der Leuchtgasfabrikation, insofern
sie zeigen, dass nur ein Theil des Theers direct aus der Steinkohle
stammt, wihrend eine nicht unbetrichtliche Menge desselben erst durch
die Einwirkung der Wirme auf das bereits entwickelte &lbildende
Gas entsteht. Aus Grubengas konnte unter ihnlichen Bedingungen
kein Theer erhalten werden.

Magnus hat sich auch, obwohl nur ganz voriibergehend, mit dem
Ozokerit*), dem bekannten fossilen Wachse aus der Moldau, be-
schiiftigt. Bei der Untersuchung, welche er auf Wunsch Alexander
von Humboldt’s anstellt, erkennt er denselben als ein Gemenge
zweier durch Alkohol trennbaren Substanzen, welches bei 82° schmilzt
und aus 85,75 p.C. Kohlenstoff und 15,15 p. C. Wasserstoff besteht.

Sein lebhaftes Interesse fiir die organische Chemie hat Magnus
auch durch die Construction eines eigenthiimlichen Gasofens™) fiir die
Verbrennung kohlenstoft haltiger Substanzen bethiitigt, welcher zu der
Zeit, als man in Deutschland zuerst anfing das Leuchtgas als Brenn-
material zu benutzen, sehr wesentliche Dienste geleistet hat.

Auch die physiologische Chemie ist durch Magnus wesent-
lich bereichert worden. Seine Arbeit iiber die Blutgase ***) ist in mehr
als einer Beziehung bahnbrechend gewesen. Um den Einfluss dieser
Untersuchung auf den Fortschritt der Wissenschaft bemessen zu
kénnen, miissen wir uns in die Zeit zuriickversetzen, in welcher die-
selbe ausgefiihrt wurde, und in die Auffassung der Frage, um deren
Lisung es sich handelt, welche Magnus vorfand.

Die verschiedenen Forschungen iiber das Wesen des Respira-
tionsprocesses hatten zn abweichenden Ergebnissen gefiihrt; es waren

*) Sur la substance connue sous le nom de cire fossile de Moldavie (Ozokerit)
(Ewtrait de lettre a M. de Humboldt). Ann. Chim. Phys. LV. 217. (18384);
auch als Nachschrift zu einer Abhandlung von E. Kraus, iiber den Scheererit von
Utznach. Pogg. Ann. XLIII. 147. (1838).

**) Gasapparat fiir organische Analysen. J. Pr. Chem. LX. 32. (1858).
¥i¥) Ueber die im Blut enthaltenen Gase, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensiure.
Pogg. Ann. XL. 583. (1837.) y
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zumal zwei Ansichten, welche einander gegeniiberstanden. Die eine
Ansicht lisst die Bildung der Kohlensiure in der Lunge erfolgen.
Der mit dem vendsen Blute in der Lunge zusammentreffende Sauer-
stoff verbrennt alsbald einen Theil des Kohlenstoffs des Blutes und
wird als Kohlensiure wieder ausgeathmet. Nach der andern Ansicht
wird der Sauerstoff der eingeathmeten Luft von dem -Blute absor-
birt, die Kohlensiurebildung findet im Kreislaufe des Blutes statt,
das venbse Blut tritt bereits kohlensiiurebeladen in die Lunge,
und die fertig gebildete Kohlensiiure wird einfach durch die Be-
riihrung mit der frisch eingeathmeten Luft ausgetrieben. In ein-
fachster Form gefasst besteht der Unterschied beider Ansichten darin,
dass nach der ersten der eingeathmete Sauerstoff alsbald aus der
Lunge wieder als Kohlensiure austritt, wihrend er nach der zweiten
erst im Blute durch den Organismus gefiihrt wird, ehe er in Kohlen-
siiure verwandelt in die Atmosphére zurickkehrt.

Fiir die erste Auffassung schien die Erfahrung zu sprechen, dass
es nicht gelungen war, die Gegenwart von freier Kohlensdure in dem
vendsen Blute nachzuweisen. In der That hatten Gmelin, Mitscher-
lich und Tiedemann, als sie Blut in die Barometerleere treten liessen,
niemals eine Entwicklung von Kohlenséiure wahrgenommen. Erst als
sie mit [ssigsiiure versetztes Blut zu ihren Versuchen anwendeten,
beobachteten sie das Entweichen von Kohlensiiure, welche sie der in
dem Blute angenommenen Gegenwart von Natriumcarbonat zuschrieben.
Dagegen liessen sich fiir die zweite Ansicht Erfahrungen von Stevens
und Hoffmann geltend machen, welche gefunden hatten, dass sich
aus vendsem Blut durch Schiitteln mit Wasserstoffgas Kohlensiure
entbindet, und ebenso Versuche von Johannes Miiller, nach denen
Frische in einer Atmosphire von Wasserstoff Kohlensiure ausathmen.

So lagen die Dinge, als Magnus die Untersuchung aufnahm.
Er beginnt damit zu constatiren, dass ein Strom von Wasserstoffgas,
welchen man durch vendses Blut leitet, in der That Kohlensiure aus-
treibt. Zu dem Ende ist es nur néthig durch Schiitteln mit Glas-
stiickchen das Blut vom Fibrin zu befreien und alsdann zwischen dem
das Blut enthaltenden Gefisse und der Entbindungsrihre ein leeres
Zwischengefiiss einzuschalten, welches den entstechenden Schaum auf-
nimmt. Lésst man den durchgeleiteten Wasserstoffstrom in Kalkwasser
treten, so wiré eine reichliche Menge von Calciumcarbonat gefillt. Men-
schenblat und Pferdeblut zeigen genan dasselbe Verhalten. Bei den
ersten nach diesem Verfahren angestellten Versuchen war das Blut auf
seinem Wege aus der Ader in das Sammelgefiss, wenn auch nur
wenige Augenblicke, mit der Luft in Beriihrung gewesen. Um dem et-
waigen Einwand, dass auf diese Weise Luft absorbirt werden konnte, zu
begegnen, wurde bei weiteren Versuchen eine Réhre in die Jugularis
eines Pferdes eingesetzt und das Blut direct ans der Ader unter
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Quecksilber aufgesammelt. Das Ergebniss des Versuchs ward nicht
gedndert.

Aehnlich wie durch Wasserstoff, wird auch durch einen Strom
von Stickstoff Kohlenséiure aus dem vendsen Blute ausgetrieben. Bei
Anwendung des Schaumgefisses gelingt es nunmehr auch durch starkes
Auspumpen mit der Luftpumpe das Vorhandensein der Kohlensiiure
in dem Blute nachzuweisen. Weniger befriedigend fallen die Ver-
suche aus, die Quantitit der Kohlensiure in dem Blute zu bestimmen.
Magnus sucht fiir diesen Zweck den von Liebig bereits eingefiihrten
Kaliapparat zu verwerthen. Die durch Wasserstoff ausgetriebene
Kohlensiiure wurde durch ein Chlorcalciumrohr getrocknet und schliess-
lich in Kalilauge aufgesammelt und gewogen. Es gelang nicht den
ganzen Kohlensiuregehalt anf diese Weise zu ermitteln, da die letzten
Antheile dureh den Wasserstoff nur fusserst langsam entfernt werden,
so dass das Blat gewdhnlich schon anfing in Fiulniss iiberzugehen,
ehe der Versuch vollendet war. Immerhin glaubt Magnus aus den
Ergebnissen seiner Versuche den Schluss ziehen zu kénnen, dass das
venise Blut wenigstens 1 seines Volums an Kohlensiure enthiilt.
Durch Einleiten von Sauerstoff oder atmosphirischer Luft werden
ganz dhnliche Resultate erhalten. Magnus glaubt, dass diese Ver-
suche zu dem Schlusse berechtigen, dass die Kohlensdure nicht erst
in den Lungen gebildet werde, sondern dass sie einem wihrend des
Kreislaufs des Blutes sich vollendenden Oxydationsprocesse ihre Ent-
stehung verdankt. Um aber die Frage zu einem befriedigenden Ab-
schlusse zu bringen, musste immer noch nachgewiesen werden, dass
das arterielle Blut Sauerstoff enthalte, da man ja noch einwenden konnte,
die durch Wasserstoff oder Stickstoff aus dem Blute ausgetriebene
Kohlensiure stamme von einem in demselben enthaltenen Bicarbonat. In
der That hatte H. Rose gezeigt, dass das Natriumbicarbonat selbst bei
gewdhnlicher Temperatur im luftleeren Raume Kohlensiure verliert, und
Magnus hatte sich durch besondere Versuche iiberzeugt, dass auch
ein Strom Wasserstoff Kohlensiiure aus dem Bicarbonat austreibt.

Wiibrend Magnus mit diesen Versuchen beschiiftigt ist, werden
iihnliche Untersuchungen auch von andrer Seite in Angriff genommen.
Hier sind namentlich die Arbeiten von Theodor Ludwig Bischoff
zu nennen. Derselbe hatte zunéichst die Erfahrungen von Stevens und
Hoffmann iiber die Expulsion der Kohlensiure aus dem vendsen
Blute mittelst Wasserstoff und Stickstoff, dann die Versuche von J.
Miiller iiber das Athmen der Frische in Wasserstoff bestétigt; dann
war es ibm ebenfalls gelungen, Kohlenséiure, obwohl in sehr ge-
ringer Menge, mit Hiilfe der Luftpumpe aus dem Blute zu erhalten.
Bischoff hat auch das arterielle Blut auf einen Gehalt an Kohlen-
séure untersucht, glaubte jedoch aus seinen Versuchen schliessen zu
miissen, dass das arterielle Blut keine Kohlensiiure enthalte.
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Auch diese letztére Erfahrung konnte als ein gewichtiger Ein-
wand gegen die Ansicht, dass sich die Kohlensiure wihrend des
Kreislanfs des Blutes bilde, geltend gemacht werden. Denn wenn

die Kohlensiiure aus dem vendsen Blute durch die Luft verdriingt

wurde, so konnte nach den Gesetzen der Absorption niemals alle
Kohlensiure auf diese Weise entfernt werden. KEs musste also auch
in dem arteriellen Blute Kohlensiure vorhanden sein,

Um diesen Zweifeln zu begegnen, bestrebt sich Magnus, neue
und bessere Untersuchungsmethoden aufzufinden. Er ermittelt zu-
niichst, weshalb alle friilheren Forscher so grosse Schwierigkeiten
fanden, mittelst der Luftpumpe Kohlensiiure aus dem Blute zu erhalten.
Er zeigt, dass die Schwierigkeit zunéichst in der meist unzureichen-
den Verdiinnung der Luft bernhe, indem die Kohlensiiure erst anfingt
in bemerkbarer Menge aus dem Blute zu entweichen, wenn die Spaun-
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kraft der iiber dem Blute befindlichen Gase aaf 25™" gesunken ist,
dann aber in dem Umstande, dass man héufig coagulirtes Blut an-
wendete, welches seine Kohlensiiure ungleich schwieriger abgiebt als
das von seinem Faserstoff getrennte fliissige Blut, endlich aber darin,
dass der Raum iiber dem Blat immer verhiltnissmissig ausserordent-
lich klein war und sich deshalb schnell so weit mit Kohlensiure fiillte,
dass der Druck derselben das Entweichen einer neuen Quantitiit
dieser Gasart hinderte. Die richtige Erkenntniss dieser Verhiiltnisse
gestattet denn auch alsbald die Construction eines Apparates, mittelst
dessen sich die Blutgase ohne Schwierigkeit in hinreichender Menge
fir die Untersuchung erhalten lassen. Dieser Apparat, welcher, ob-
wohl uns jetzt ungleich vollkommenere Vorrichtungen zu Gebote
stehen, auch heute noch unser Interesse beansprucht, besteht wesent-
lich aus einem birnférmigen Gefiisse, welches oben und unten mit
einem offenen Ansatze versehen ist. Die untere Miindung steht in einer
kleinen Quecksilberwanne, das obere Ende triigt eine eiserne Fassung,
welche mit einem Hahn versehen ist. Wird diese Fassung bei geoff-
netem Hahn mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt, so kann durch
das Spiel derselben die Birne leicht bis zam Habn mit Quecksilber
gefiillt werden. Nach Abschluss des Hahos wird eine mit Queck-
silber gefiillte gleichfalls durch einen Hahn geschlossene Glasrihre
auf die Metallfassung der Birne aufgeschraubt. Nach Oeffnung beider
Hihne wird das Quecksilber in Birne und Réhre durch den Druck
der Atmosphiire schwebend erhalten. Nuonmehr wird der Apparat
mit der Quecksilberwanne unter den Recipienten der Luftpumpe
gebracht und zwar in der Art, dass sich sein oberer Theil
ausserhalb desselben befindet, die beiden Hihne also zugénglich
bleiben. Werden diese beiden Hihne geiffnet nnd die Luft iiber dem
Spiegel der Quecksilberwanne entfernt, so sinkt das Quecksilber in
dem Apparat und alle Luft, welche derselbe noch enthiilt, sammelt sich




nach mehrfachem Auspumpen in der abschraubbaren Riéhre. Diese
wird, nachdem die Hihne geschlossen worden sind, abgenommen,
vollkommen mit Quecksilber gefiillt und wieder aufgesetzt. Der voll-
stindig gefiillte Apparat ist jetzt zur Aufnahme des Blutes bereit. Zu
dem Ende wird der Recipient der Luftpumpe entfernt, und der Apparat
in die grosse Quecksilberwanne transferirt. Das Blut ist -bereits
in glisernen Flaschen iiber Quecksilber aufgesammelt worden und
zwar aus der Jugularis eines Pferdes, wenn vendses, aus der Carotis,
wenn arterielles Blut zum Versuche verwendet werden soll. Aus
diesen Flaschen, in denen durch Schiitteln die Abscheidung des Fibrins
bewerkstelligt worden ist, tritt das Blut unmittelbar in den oberen
Theil der Birne des Apparates, welcher alsbald in derselben Weise
wie frither unter den Recipienten der Luftpumpe gebracht wird. Beim
Auspumpen entsteht ein Vacuum iiber dem Blute, in welchem, wenn
das Spiel der Pumpe andauert, die Blutgase sich sammeln; werden
nunmehr die Héhne gedffnet, so fillt das Quecksilber aus der Réhre
in die Birne und die Blutgase verbreiten sich in der Réhre. Man
brancht nunmehr nur noch langsam Luft in den Recipienten treten
zu lassen, bis die Oberfliche des Blutes an dem unteren Hahne
angelangt ist, um die ganze Menge der entwickelten Gase in der
Réhre zu vereinigen, welche nach dem Schluss der Hilhne abge-
schraubt wird. Man hat auf diese Weise einen Vorrath an Gas ge-
sammelt, dessen eudiometrische Analyse nach den gewdhnlichen
Methoden keine weitere Schwierigkeit bietet. ;

Die zahlreichen Versuche, welche Magnus mit so erhaltenen Blut-
gasen angestellt hat, zeigen, dass sowohl das vendse, als auch das
arterielle Blut Kohlensfiure, Sauerstoff und Stickstoff enthilt, aller-
dings in wesentlich verschiedenen Verhiiltnissen, denn wiihrend der
Saunerstoff im vendsen Blut héchstens ein Viertel, oft nur ein Fiinftel
des in ihm enthaltenen Kohlensiiurevolums betriigt, ist das Sauerstoff-
volum im arteriellen Blute nie weniger als ein Drittheil und steigt oft
bis zur Hilfte der beobachteten Kohlensiiure.

Diese Resultate bestiitigen in jeder Beziehung die Auffassung des
Respirationsprocesses, zu welcher Magnus bereits durch seine friiheren
Versuche gefithrt worden war. Er bedauert, dass sich selbst beim
stirksten Auspumpen niemals der ganze Gasgehalt des Blutes austreiben
liess, und ihm auf diese Weise die Gelegenheit entging, einen weiteren
gewichtigen Beleg fiir seine Ansicht zu gewinnen. Wire es miglich ge-
wesen die ganze Menge der in dem vendsen und arteriellen Blute ent-
haltenen Gase zu erhalten, so hiitte, da ja nach den zuverlissigsten
Versuchen die Menge der beim Athmen ausgehauchten Kohlensiiure
(bei Pflanzenfressern) nahezu gleich ist der Quantitiit des aufgenom-
menen Sauerstoffs, es sich bei der Vergleichung gleicher Volume der
aus vendsem und arteriellem Blute eniwickelten Gase herausstellen
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miissen, dass sich der Sauerstoff- und Kohlensiiuregehalt beider zu dem-
selben Volume ergiinzen.

Etwa sieben Jahre spiter hat Magnus eine nicht eben erfreu-
liche Veranlassung gehabt, auf diese Untersuchungen zuriickzukommen,
in sofern seine Versuche iiber die Blutgase von Gay-Lussac®) einer
nichts weniger als wohlwollenden Kritik unterworfen wurden. In
dieser Kritik, welche jedoch keine neuen Versuche bringt, wird der
als Ergebniss jener Arbeit anfgestellten Theorie iiber den Vorgang
beim Athmen jede sichere experimentale Grundlage abgesprochen,
und sogar bebauptet, dass man aus den angestellten Versuchen gerade
das Gegentheil folgern kionne. Magnus bleibt seinem Gegner die
Antwort nicht lange schuldig. In einer am 17. Juni 1844 der Ber-
liner Akademie der Wissenschaften mitgetheilten sebhr maassvollen
zeigt er, dass die ganze Rechnung Gay-Lussac’s

Entgegnung
auf irrigen Voraussetzungen beruht, und dass die von dem franzosi-
schen Forscher vorgebrachten Einwinde die von ihm gezogenen
Schliisse in keinerlei Weise beecintriichtigen. Spiter hat ibm diese
Discussion Veranlassung gegeben, noch einige weitere Versuche iber
die angeregte Frage anzustellen und namentlich die Loslichkeit des

Sauerstoffs im Blute zu bestimmen Das Gesammtergebniss seiner

Untersuchungen iiber die Respiration ist in einer am 9. August 1845
bei Gelegenheit seiner Einfihrung als Ordinarius in die philosophische
Facultit gehaltenen lateinischen Rede zusammengefasstt).

Magnus hat die Lehre von den Blutgasen und der Rolle, die
sie bei der Athmung spielen, soweit geférdert, wie es die damaligen
Hiilfsmittel erlaubten. Die seitdem so sehr vervollkommneten Metho-
den der Gasanalyse, die erneute Priifung des Gesetzes der Absorption
der Gase durch tropfbare Fliissigkeiten, die verbesserten Mittel zur
plotzlichen Herstellung ausgedehnter Vacua, und die durch die phy-
siologischen Laboratorien gebotene leichte Gelegenheit zu dergleichen
Versuchen, — diese Umstinde vereint haben zahlreiche neue For-
schungen iiber die Blutgase veranlasst, welche zumal durch die Ar-
beiten von Lothar Meyer, Ludwig und seiner Schiiler, Pfli-
ger u, A. in neuester Zeit allerdings zu Ergebnissen und Auffagssuongen
gefiihrt haben, die von der Ansicht, die sich Magnus auf seine
Versuche hin gebildet hatte, mehrfach abweichen.

*) Gay-Lussac, Compt. Rend. XVIIL. 546.

**) Bemerkungen tiber den Vorgang bei der Respiration. Monatsberichte 1844.
334,

#wk) eber die Respiration. Monatsberichte 1845, 115. Ueber das Absorptions-
vermdgen des Blutes fiir Sauerstoff, Pogg. Ann. LXVI. 177. (1845.)

1) De respiratione. Programma quo ad lectionem publicam muneris pro-
fessionis ordinariae in facultate philosophica auspicandi causa horva XII di IX wmensis
Augusti a. MDCCCXLYV in aula universitatis Fridericae Guilelmae habendam obser-
vantissime invitat Henricus Gustavus Magnus, professor orvdinarius designatus.
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Nach der heutigen Auffassung der Physiologen wird die Kohlen-
siure des Blutes so gut wie ausschliesslich von dem Plasma dessel-
ben beherbergt; obschon das Plasma alkalisch reagirt, scheint sie
gleichwohl grossen Theils von demselben absorbirt zu sein, und fir
sie hiitte sich also die Absorptionstheorie, welcher Magnus huldigte,
bestitigt. Der Sauerstoff des Blutes dagegen wird nach den gegen-
wirtig herrschenden Ansichten von den Blutkérperchen in einer
lockeren chemischen Verbindung festgehalten, die, wie das Natrium-
bicarbonat zu ihrem Bestande fast des vollen atmosphérischen Druckes
bedarf, eine Natureinrichtung, deren Zweckmiissigkeit einleuchtet, da,
wenn der Sauerstoffgebalt des Blutes dem Dalton-Henry’schen
Absorptionsgesetze folgte, ,Gay-Lussac und Humboldt vielleicht in
»Lebensgefahr gerathen wiren, als der eine das Barometer auf 12, der
sandere auf 14 Zoll sinken sah.“*) In Bezug auf den Sauerstoff, den
Magnus ebenfalls als vom Blute absorbirt annahm, hat also die
Physiologie neue und wichtige Thatsachen ermittelt. Einem Gegen-
stande von so ausserordentlicher Verwicklung gegeniiber hiitte es in
der That eines seiner Ergriindung ausschliesslich gewidmeten Forscher-
lebens bedurft, um ihn nach allen Richtungen zu erschipfen. Immer-
hin aber bleibt die Arbeit iiber die Blutgase eines der schénsten
Denkmale, die sich Magnus in der Wissenschaft gesetzt hat. Ueber
dem Interesse an Detailfragen ist unsere Zeit vielleicht zu sehr geneigt,
die Grosse des Schrittes zu unterschiitzen, durch welchen er zuerst anf
diesem Felde Bahn brach, und zu vergessen, dass zwei Jahrzehnte
hindurch das was er gefunden hatte, das Beste und Umfassendste blieb,
was man iiber den Athmungsprocess wusste.

Auch den Anwendungen der Chemie auf die Landwirthechaft ist
Magnus nicht fremd geblieben. Er hat sich allerdings nur voriiber-
gehepd mit der Agriculturchemie beschiftigt, allein die Unter-
suchungen, welche theilweise von ibm veranlafst, theilweise von ihm
selber ausgefiihrt worden sind, haben gleichwohl wesentlich zur Auf-
klirung eciniger Fragen beigetragen, welche zweifelhaft geblieben
waren.  Jedenfalls aber sind diese Arbeiten wiederum Zeuge des
rastlosen Eifers, mit welchem der lebhafte Geist unseres Freundes die
wissenschaftlichen Bewegungen seiner Zeit verfolgte und sich an diesen
Bewegungen zu betheiligen strebte.

Die erste Anregung zum Studium agriculturchemischer Probleme
verdankt Magnus den grossartigen Forschungen Liebig’s auf diesem
Gebiete, welche einen miichtigen Eindruck auf ihn gemacht hatten.

*) Lothar Meyer, die Gase des Blutes, ~Wirzburger Inauguraldissertation
61. (1857.)
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Es war in Folge dieses Eindrucks, dass sich Magnus im Laufe der
vierziger Jahre bestimmen liess, als chemischer Berather an den Ar-
beiten des Preussischen Landes-Oekonomie-Collegiums Theil zu neh-
men, welches damals unter der Prisidentschaft von v. Beckedorf stand,
und in welchem zumal auch der Landesékonomierath Koppe der
chemischen Behandlung landwirthschaftlicher Fragen mit Nachdruck
das Wort redete.

Bald nach seinem Eintritte veranlasst denn auch das Landes-
Oekonomie- Collegium eine grossere Reihe von Untersuchungen zur
Beantwortung der Frage: In welchem Maasse miissen gewisse unor-
ganische Bestandtheile im Boden vorhanden sein, damit bestimmte
Pflanzen auf demselben gedeihen? Diese auf breitester Grundlage
begonnene Untersuchung ist leider Fragment geblieben und gerade
aus diesem Grunde auch minder fruchtbringend gewesen, als die im
grossen Style concipirte Arbeit wohl hiitte erwarten lassen. Ueber
die Disposition der Untersuchung, sowie iiber die nach Ablauf von
drei Jahren erhaltenen Resultate hat Magnus im Auftrage des Lan-
des-Oekonomie-Collegiums Bericht crstattet.®)

»Wenn durch chemische Analysen ermittelt wire“, sagt Magnus
in diesem Bericht, ,wie viel jede Pflanze von den einzelnen unorgani-
schen Stoffen fiir ihre Entwicklung bedarf, so wiirde man dadurch
leicht berechnen kénnen, wieviel von diesen Stoffen der Boden her-
geben muss fiir eine volle Erndte von einer bestimmten Pflanze;
allein es ist offenbar, dass diese Quantititen fiir die Vegetation nicht
geniigen, und dass der Boden die Stoffe in grésserer Menge besitzen
muss, als sie von der Pflanze aufgenommen werden. Dies wird er-
forderlich sein, selbst wenn sie sich in solchen Verbindungen im
Boden befinden, in denen sie von der Pflanze leicht aufgesogen wer-
den konnen, noch mehr aber, wenn die Verbindungen. in denen sie
vorkommen, erst durch atmosphiirische Einflisse zerseizt und veriin-
dert werden miissen, um aufnehmbar zu werden, oder wenn ein Theil
derselben sich in solchen Verbindungen befindet, dass er gar nicht
zar Erndhrung der Pflanze dienen kann. Is bleibt daher, selbst wenn
man genau weiss, wie viel von jedem unorganischen Stoffe eine Pflanze
enthilt, fir den Landwirth die Frage noch immer unbeantwortet. in
welchen Verhéltnissen diese Stoffe im Boden vorhanden sein miissen,
und es erscheint die Beantwortung derselben um so wichtiger, als
man in neuerer Zeit so weit gegangen ist, die gedeihliche Entwicklung
der Pflanzen, abgesehen von den klimatischen Verhiltnissen, als allein
abhiingig von dem Vorhandensein einer geniigenden Menge jener Be-

*) Bericht iiber Versuche, betrefiend die Erschdpfung des Bodens, welche das
Kéniglich Preussische Landes-Oekonomie-Collegium veranlasst hat. Annal. d. Landw
XIV, 2; u. J. Pr. Chem. XLVIII. 447. (1849).




standtheile zu erkliiren, und die ganze Wirksumkeit des Diingers als aus.

schliesslich auf der Zufiihrung unorganischer Stoffe beruhend anzusehen,

Der geeignetste Weg, um zum Ziele zu gelangen, schien zu sein,
den Boden zu untersuchen, sodann ein und dieselbe Frucht so lange
hinter einander ohne Diinger auf demselben zu bauen, bis sie keinen
Ertrag mehr liefert, und hiernach den Boden wieder zu untersuchen.®

Magnus unterschiitzt die Schwierigkeiten nicht, welche sich einer
solchen Untersuchung in den Weg stellen, und welche zumal in der Un-
méglichkeit liegen, den Boden von so gleichmissiger Beschaffenheit zu
erhalten, dass man aus der Zerlegung einer einzelnen Stelle auf die
Zusammensetzung der ganzen Fliche schliessen kénnte. Dann aber
ist es auch die Unsicherheit, bis zu welcher Tiefe man die Acker-
krume zu rechnen habe, und endlich ganz wesentlich die Unvollkom-
menheit der analytischen Methoden, welche einer solchen Untersuchung
hindernd im Wege stehen.

Diesen Schwierigkeiten sucht das Landes-Oekonomie-Collegium
dadurch zu begegnen, dass es die zur Analyse bestimmten Proben
von moglichst vielen Stellen des Versuchsfeldes nehmen und sorgfil-
tigst mischen lésst, um eine Durchschnittsprobe des Bodens zu erhal-
ten. Ausserdem hofft man der Unsicherheit durch eine recht grosse
Zahl von Versuchen zu steuern. Zu dem Ende wird die Untersuchung

gleichzeitig unter den Auspicien der ausgezeichnetesten Landwirthe an

nicht weniger als vierzehn Orten in den verschiedenen Provinzen des
Reichs aufgenommen und die Analyse des Bodens eines jeden Ver-
suchsfeldes von drei unabhiingig von einander arbeitenden Chemikern
ausgefiibrt.  Pir diese umfangreiche Arbeit ist es gelungen, die Mit-
wirkung von einundzwanzig nambaften jungen Chemikern zu gewinnen,
welche theilweise auch mit der Analyse der auf den Versuchsfeldern
gebauten Pflanzen betraut werden. Um die bereits hinlinglich um-
fangreichen Versuche nicht iiber die Grenzen des Erreichbaren aus-
zudehnen, beschridnkt man sich zuniichst darauf, die Irschipfung
des Bodens durch den Anbau zweier Pflanzen, nidmlich Raps und
Erbsen, herbeizuftihren, welehe bekanntlich in hobem Grade erschipfend
wirken. Die Versuchsfelder waren mdéglichst gleichartig behandelt
worden, alle hatten das Jahr zuvor nur eine gewdhnliche Dingung
mit Rindermist erhalten und schliesslich eine Kartoffeletnte getragen.

Schon gleich die Ergebnisse, welche die dreifachen Analysen der
vierzehn Bodenarten liefern, entsprechen kaum den Erwartungen,

welche man gehegt hatte. Bei der Vergleichung der Analysen, welche von

verschiedenen Experimentatoren mit derselben Bodenart angestellt wur-
den, vermisst man alsbald die erhoffte Uebereinstimmung. Magnus
erkennt, dass seine Besorgniss, es moge sich der Boden nicht hinreichend
gleichartig beschaffen lassen, und es kinnten die analytischen Methoden
der nothigen Schirfe ermangeln, nur zu begrindet waren, und er gesteht
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mit der Offenheit, welche er in keiner seiner Arbeiten verlingnet, es
gehe aus diesen Untersuchungen mit Bestimmtheit hervor, dass man
bisher den Analysen der Ackererden eine viel grossere Bedeutung
beigelegt habe, als sie in der That verdienen. Die Abweichungen in
den analytischen Resultaten sind allerdings nicht sehr erheblich,
betragen in der That gewdhnlich kaum mehr als Bruchtheile eines
Procents, allein wenn man die Masse des Bodens in Rechnung
nimmt, auf welche sich die Analysen beziehen, so erkennt man, dass
was in der Analyse als eine geringe Differenz erscheint, in der Natur
einer kolossalen Gewichtsmenge entsprechen kann. Magnus erdrtert
dieses Verhiltniss an einem instructiven Beispiele. Gerade die Sub-
stanzen, die in dem Boden sich nur spirlich vorfinden, wie Phosphor-
séiure, Schwefel u. s. w., sind in manchen Pflanzen in ganz erheblicher
Menge vorhanden. Nach Erfahrungen, welche im Laufe der Untersuchung
gewonnen worden waren, wird einem Morgen Land durch eine Raps-
ernte, Kérner und Stroh zusammengenommen, 13 Pfund Phosphorsiure
entzogen. Liifst man eine Michtigkeit der Ackerkrume von 9 Zoll gelten,
so wiegt, wenn das Vol. Gew. der Ackererde zu 1,5 gesetzt wird,
die fir den Anbau verwerthbar angenommene trockne Bodenfliche
eines Morgens 1,944,000 Pfd. Es werden also dem Boden durch
13 x 100
1,944,000
Vergleicht man nun die von zwei Beobachtern ausgefiihrten Bes'immungen

eine Rapsernte = 0,00066 p. C. Phosphorsiure entzogen.

der Phosphorsiure in demselben Boden, so zeigt es sich, dass sie sehr
hiinfig schon in der ersten Decimale nicht mehr iibereinstimmen, und
man sieht also, dass man hundert Jahre lang Raps auf dem Acker
ernten konnte, ohne dass sich dies mit Sicherheit dureh die chemische
Analyse nachweisen liesse.

Was die im Laufe der Untersuchung ausgefiihrten Aschenanalysen
anlangt, so zeigt sich der Gehalt an Asche sowohl, als auch die Zu-
sammensetzung derselben sehr verschieden, wenn die ascheliefernden
Pflanzen auf verschiedenem Boden gewachsen waren. Magnus ist
geneigt, einen Theil dieser Verschiedenheit aof Rechnung der Unzu-
linglichkeit der Methode der Aschenanalyse zn setzen, deren Vervoll-
kommnung man damals noch nicht die néthige Aufmerksamkeit ge-
schenkt hatte. Ein anderer Grund fiir dieselben méchte darin zu suchen
sein, dass es schwer ist, die Korner, besonders aber das Stroh von
dem anhaftenden Erdreiche vollstindig zu befreien, zumal wenn dieses
thonhaltig ist.

Da jedoch die Analysen hier in sehr grosser Menge vorliegen, so
wird Magnus auf gewisse Ansichten iiber das Vorkommen der mi-
neralischen Bestandtheile in den Pflanzen gefiibrt, die er allerdings
noch nicht fiir vollkommen begriindet erachtet, die jedoch immerhin,
wie er glaubt, Beachtung verdienen. Es scheint nimlich die Quan-
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titdit der Asche in den Kdérnern viel constanter zu sein, als in dem
Stroh, und ebenso zeigt sich auch die Zusammensetzung der Asche
der Korner viel gleichformiger, als die der Asche des Strohs. Nament-
lich stellt sich dies herans, wenn man die Quantititen der Phos-

phorsiiure und des Chlors in den Aschen, einerseits des Strohs und
andrerseits der Kérner, unter sich vergleicht. Bei den Rapskdrnern
erreicht z. B. der Chlorgehalt in keiner Analyse anch nur 1 p. C,
wihrend derselbe im Rapsstroh zwischen 23,8 und 3 p. C. schwankt.
Aber nicht nur liegen die Extreme einander viel niher, sondern auch

das Schwanken von einer Analyse zur andern ist bei den Kérnern weit

|
geringer, als bei dem Stroh, sowohl fiir Raps, als fiir Erbsen. Dies
Ergebniss ist iibrigens wohl verstiindlich, denn es ist mindestens wahr-
scheinlich, dass die Wurzeln der Pflanze von den ihnen im Boden
dargebotenen Salzen eine gréssere Menge aufnehmen, wenn ihnen
diese reichlicher dargeboten werden, als wenn dies nicht der Fall
ist. Deshalb aber werden die einzelnen Organe der Pflanze doch nur
so viel von diesen Salzen wirklich assimiliren, als sie fiir ihre Ent-
wickelung bediirfen; die grossere Menge der Asche in dem Stroh wiirde
nach dieser Befrachtung von den noch nicht verarbeiteten Séften her-
riithren, welche sich in dem Pflanzenkirper bewegen.

Eine vollstindige Gleichheit in der Zusammensetzang der Aschen
ist man ibrigens nach den vorliegenden Analysen auch fiir die Kérner
nicht berechtigt anzanehmen. Wenn eine Verschiedenheit derselben
hiedenen

je nach dem Boden, auf dem sie, so wie nach den ver
Jahren, in denen sie cultivirt wurden, stattfindet, so wiirde eine solche
ganz .'mzi]ug mit den ('l]lSI’]‘(’(‘}II‘HL—I(‘I] I‘:l‘al’llt’inlirlgt'll sein, welche man
auf anderen Gebieten der organischen Natur beobachtet. Denn auch
bei den Thieren finden wir die Fleisch- und Fettmasse im Verhiiltniss
zu den Knochen verschieden, und weshalb sollte nicht ebenso auch

bei den Pflanzen die

Augbildung gewisser Organe vorzugsweise statt-
finden, je nach der Nahrung, welche dieselben vorfinden. Dass ein-
zelne organische Bestandtheile sich nach Verschiedenheit des Bodens
und der Jahre verschieden ausbilden, ist bekannt, und es braucht nur
an den verschiedenen Gehalt an Oel im Raps erinnert zu werden.
Magnus hiilt es desshalb fiir sehr wahrscheinlich, dass auch die Mine-
ralbestandtheile von den Pflanzen in verschiedener Quantitit anf-
genommen werden.

Die von dem Landes-Ockonomie-Collegium veranlasste Unter-
suchung ist, wie bereits bemerkt, unvollendet geblieben, sei es weil
man nicht gleich Resultate gewonnen hatte, welehe den anfgewendeten
Mitteln entsprachen, sei es weil sich die dem Umfange der Unter-
suchung entsprechenden wissenschaftlichen Kriifte auf die Dauer nicht
vereinigen liessen. Magnus selbst hat sich indessen mnoch lingere
Zeit mit der Frage beschiftigt, wie sich aus eigenen Versuchen ergiebt,




welche er etwa ein Jahr nach seiner Berichterstatiung vertffentlicht
hat. ®)

Ausgangspunkt dieser Versuche ist die Ansicht, dass keineswegs
séiimmtliche in dem Boden und selbst in der Asche der Pflanzen auf-
gefundenen Bestandtheile fiir die Entwickelung der Pflanze nothwendig
sind, und, dies zugegeben, die daran sich ankniipfende Frage, welche
Bestandtheile unbedingt erforderlich sind. Die Beantwortung dieser
Frage wird von Magnus in der Art angestrebt, dass er ihnlich wie
dies fast um dieselbe Zeit von dem Fiirsten zo Salm-Horstmar
geschehen war, Pflanzen in einem Boden von bekannter Zusammen-
setzung vegetiren lisst, in welchem einzelne von den in allen Pflanzen
vorkommenden Substanzen ginzlich fehlen. Es wurden mehrere
Reihen von Versnchen angestellt. Zunéchst Versuche in ausgegliihter
Zuckerkohle, welche durch die Analyse als vollkommen frei von allen
Mineralsubstanzen erkannt worden war. Aus dieser wurde der Boden
fiir acht Vegetationsversuche mit Gerste in der Art bereitet, dass fiir
den ersten Versuch reine Kohle, fir den zweiten Kohle mit 15 p. C.
einer Mischung von den Carbonaten des Calciums, Mangans und Mag-
nesinms, Eisenoxyd, Calcinmsulfat, Calciumphosphat, Natrium - und
Kaliumehlorid und Kaliumsilicat in Anwendung kam. Fir die folgen-
den Versuche wurde die Kohle mit einem dhnlichen Salzgemische
versetzt, in der Weise, dass im dritten das Kalinmsilicat, im vierten
das Natriumehlorid, im fiinften das Calciumphosphat, im sechsten das
Calciumsulfat, im siebenten das Mangancarbonat, im achten das Ka-
linmchlorid und -silicat wegblieben, also beziehungsweise Kieselséiure,
Natron, Phosphorsiiure, Schwefelsiiure, Eisen und Kali fehlten.
Diese erste Versuchsreihe lieferte nur wenig befriedigende Ergebnisse,
da die Pflanzen offenbar in Folge des Uebermaasses an léslichen
Salzen, welche ihnen geboten worden waren, zu keiner eigentlichen
Entwickelung gelangen konnten. Selbst als die Versuche wiederholt
wurden, nachdem die gréssere Menge der loslichen Salze durch Aus-
waschen entfernt worden war, wollten die Pflanzen zu einem erfreu-
lichen Gedeihen nicht gelangen. Schon wesentlich befriedigendere
Resultate wurden erzielt, als die Gerste theils in reinem Feldspath,
theils in solehem vegetirte, den man mit verminderten Quantititen der
bezeichneten Salzgemenge vermischt hatte. Magnus fasst die Ergeb-
nisse der Untersuchung folgendermaassen zusammen. 1) Ohne die Ge-
genwart von mineralischen Stoffen erreicht die Gerste nur eine Héhe von
etwa 5 Zoll und stirbt dann ab; 2) bei Gegenwart einer sehr geringen
Menge von mineralischen Stoffen findet eine vollstindige Entwickelung
statt; 3) ist eine etwas grossere Menge davon vorbanden, so entwickelt

*) Ueber die Ernihrung der Pflanzen. Annal. d. Landw. XVIIL 1; u.J. Pr.
Chem. L. 65. (1850).
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sich die Pflanze kiimmerlich oder gar nicht; 4) in reinem Feldspath er-
langt die Gerste eine vollstindige Ausbildung und bringt Samen her-
vor; 9) je nachdem der Feldspath als groberes oder feineres Pulver
angewendet wird, ist der Verlauf der Vegetation verschieden.

Weiter theilt Magnus lehrreiche Versuche iiber die Frage mit, ob
animalische oder vegetabilische Abfillle, welche dem Boden zugefiihrt
werden, um seine Ertragsfihigkeit zu erhhen, nur durch die in ihnen
enthaltenen Mineralbestandtheile wirken, oder ob auch ihre organischen
Bestandtheile eine wesentliche Rolle dabei spielen. Zu dem Ende wur-
den drei vergleichende Versuche ausgefiihrt; bei dem einen vegetirte
die Gerste in gewdhnlicher Gartenerde, bei dem zweiten in derselben
Gartenerde, nachdem dieselbe zuvor durch Gliihen in einem Sauerstoff-
strome von jeder Spur organischer Materie befreit worden war, bei
dem dritten wieder in derselben Gartenerde, welche man aber im vorher-
gehenden Jahre gut gediingt hatte. In allen drei Versuchen erfolgte
die Entwicklung der Gerstenpflanze bis zur Bildung kérnertragender
Aehren, allein wihrend zwischen den Ergebnissen des ersten und
zweiten Versuchs kaum ein Unterschied wabrzunehmen war, hatte
sich die Pflanze in dem gediingten Boden ungleich iippiger und blatt-
reicher entfaltet.

Schliesslich wird noch cin sehr schiner Vegetationsversuch in ge-
sperrter Atmosphiire beschrieben. Die Gerste vegetirte in drei her-
metisch schliessenden Glasglocken, in welche indessen durch geeignete
Vorrichtungen Luft und Wasser eingefiihrt werden konnten. Der Boden
in der ersten Glocke war gewdhnliche ungediingte Gartenerde, die
zweite Glocke enthielt dieselbe, aber in Sauerstoff geglithte Garten-
erde, in der dritten endlich befand sich neben der gegliihten Garten-
erde, aber getrennt davon in einem besonderen Gefiisse, eine Quan-
titéiit gediingter Gartenerde. Innerhalb der ersten vierzehn Tage war
kein Unterschied in der Entwickelung der Pflanzen wahrzunehmen.
Von dieser Zeit aber zeichneten sich die unter der ersten Glocke vor
denjenigen unter den beiden anderen, bei welchen die Gartenerde
fehlte, sebr auffallend aus. Nach etwa drei Wochen war die Vegeta-
tion in den beiden letzteren beendet, die Pflanzen hatten eine Hohe
zwischen 7 und 11 Zoll, einzelne sogar bis 17 Zoll erreicht und das
dritte oder vierte Blatt entwickelt, wurden aber zuletzt weiss und
welk. Dagegen fuhren die unter der dritten Glocke befindlichen
Pflanzen, welche ihnen, wie gesagt, um diese Zeit nur wenig voraus
waren, fort, sich zu entwickeln, Nach etwa acht Wochen fingen sic
an, Aehren anzusetzen, deren Kornerzahl zwischen zwei und acht
schwankte; sie hatten dabei eine H&he von 24 bis 28 Zoll erreicht,
so dass sie sich in ibrer Glocke bedeutend kriimmen mussten; auch
hatten sie mehrere Schisslinge getrieben. Ueberhaupt gelangten sie
zu einem viel kriftigeren Ansehen, als die in derselben Erde gezogenen
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Pflanzen, welche sich unbedeckt entwickelt hatten, wihrend die unter
den Glocken ohne Gartenerde erhaltenen weit hinter jenen zuriickge-
blieben waren. Nur die Kérner hatten sich nicht ausgebildet, sondern
waren simmtlich taub.

Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass der Diinger eine
Wirkung ausiibt, auch wenn er gar nicht mit dem Boden in Beriihrung
ist. Er wirkt daher nicht allein, indem er dem Boden gewisse mine-
ralische Stoffe zufiibrt, sondern seine organischen Bestandtheile tragen
auch, und zwar nicht unwesentlich, zur Beférderung der Vegetation bei.

Die hier beschriebenen Versuche scheinen die letzten gewesen zu
sein, welche Magnus auf dem Gebiete der Agriculturchemie ange-
stellt hat. Es war gerade um diese Zeit (1852), dass er in ganz neue
Bahnen einlenkte, anf denen, wie bei der Arbeit iiber die Abweichung
der Geschosse und der Construction des Polytrops, seine ganze Ar-
beitskraft in Anspruch genommen wurde.

Noch haben wir, um das Bild der chemischen Thitigkeit unseres
Freundes zu vervollstindigen, einiger chemisch-technologischer
Arbeiten desselben zu gedenken. Wenn man sich erinnert, dass Magnus
beinahe vierzig Jahre lang Technologie vorgetragen hat, so kinnte es
auf den ersten Blick auffallend erscheinen, dass sich seine Untersuchun-
gen so selten eigentlich technologischen Aufgaben zulenken. Bei niiherer
irwigung aber verschwindet das Befremdliche dieser Abneigung gegen
das rein technische, sie erscheint vielmehr. als die natiirliche Folge
der wahrhaft wissenschaftlichen Auffassungen, denen er auch in seinen
technologischen Vorlesungen niemals untren ward. Eine industrielle
Operation, wie grossartig immer die mit ihrer Hiilfe erzielten Er-
gebnisse, bhat fir Magnus kein Interesse, wenn ihr nicht ein
fassbares, wissenschaftliches Princip zu Grunde liegt. Wenn er tech-
nologische Versuche anstellt, so ist es in der Regel nur das Princip,
welches illustrirt werden soll.

So sehen wir ihn denn z. B. den merkwiirdigen, von Peregrine
Phillips d.J., einem Essigfabrikanten in Bristol, gemachten Vorschlag,
ein Gemenge von schwefliger Sidure und Sauerstoff durch Beriihrung
mit Platin direet in Schwefelsiure iiberzufiihren, alsbald mit Eifer
einer experimentalen Priifung unterziehen®). Seine Versuche bestitigen
die Beobachtung P hillips’, deren wissenschaftlicher Werth durch den
Umstand, dass sie bis jetzt practisch nicht verwerthbar gewesen ist,
nicht verringert wird. Magnus stellt den Versuch so an, dass er
Platinschwamm in einer gekriimmten Réhre erhitzt, in welche man das
Gemenge von schwefliger Siure und Sauerstoff hat eintreten lassen.

*) Ueber die Fabrikation der englischen Schwefelsiure ohne Salpeter. Poggs
Ann. XXIV. 610. (1832).
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Auch der schone Vorlesungversuch, in welchem ein Gemenge von
Saucrstoff und schwefliger Siure, beide im trockenen Zustande,
darch eine schwachglihende, Platinschwamm enthaltende Réhre ge-
leitet wird, ist in dieser Form zuerst von Magnus ausgefiihrt worden.

Dass sich Magnus iibrigens auch gelegentlich mit grossem Eifer
rein practischen Fragen widmen konnte, erhellt zur Geniige aus seiner
unermiidlichen Betheiligung an den Arbeiten der sogenannten Patina-
Commission, welche sich auf Veranlassung des hiesigen Vereins zur
Befiorderung des Gewerbfleisses in Preussen unter dem Vorsitze von Dr,
L. Kunheim seit einigen Jahren mit der Aufgabe beschiiftigt, unsere
Broncemonumente gegen den zerstiérenden Einfluss der Witterung zu
schiitzen.

Magnus, von dem der Vorschlag zur Bildung dieser Commission
urspriinglich ansgegangen war, hat selbst nicht lange vor seinem Tode
ein kurzes Referat®) iiber die Wirksamkeit derselben verdffentlicht.
Wir kénnen nicht besser thun, als seine eigenen Worte an dieser Stelle
folgen zu lassen.

»In fast allen grossen Stiidten, besonders in solchen, wo Kohle als
Brennmaterial dient, hat man die Erfahrung gemacht, dass auf &ffent-
lichen Plitzen aufgestellte Broncen, statt sich mit einer Patina zu be-
kleiden, ein schmutziges, dunkles, dem des Gusseisens ‘ihnliches Ansehn
erhalten. Der Wunsch, diesem Uebelstande zu begegnen, hat zur
Anstellung einer Reihe vergleichender Versuche Veranlassung gegeben,
um womdglich eine Abhiilfe zu finden.

Zuniichst hat man die Frage zu beantworten gesucht, ob eine
bestimmte Zusammensetzung der Bronce die Annahme einer schénen
Patina bedinge. Zu dem Ende sind von zehn, durch besonders schéne
Patina ausgezeichneten Broncen, die sich an verschiedenen Orten be-
finden, kleine Proben entnommen und analysirt worden. Jede dieser
Proben wurde getheilt und zwei verschiedenen, anerkannten Chemikern
zar Analyse iibergeben. Die Ergebnisse derselben sind in den Ver-
handlungen des Vereins fiir das Jahr 1864 veriffentlicht.**) Sie haben
gezeigt, dass die untersuchten Broncen von sehr verschiedener Zu-
sammensetzung sind. Der Kupfergehalt schwankt in ihnen von 77
bis zu 94 Proc. Die Menge des Zinns steigt in einer derselben bis
zu 9 Proc., in andern betrigt sie nur 4 Proc. und einzelne enthalten
nicht mehr als 0,8 Proe. Zinn; dagegen bis zu 19 Proc. Zink. Eben-
so schwanken die andern zufilligen Beimischungen, wie Blei, Eisen,

*) Ueber die Erlangung einer schénen Patina auf Broncen in grossen Stiddten.
Pogg. Ann. CXXXVI 480. (1869).

**) Ueber den Einfluss der Zusammensetzung der Bronzen auf die Erlangung
einer schonen griinen Patina. Von G. Magnus. Verh. d. Ver. z. Beférd. d. Ge-
werbfleisses i. Preussen. 1864. 27.
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Nickel. Bei der verschiedensten Zusammensetzung besitzen diese
Broncen simmtlich eine sehr schine, griine Patina. Es wiire moglich,
dass die Zusammensetzung einen Einfluss auf die Zeit iibt, innerhalb
welcher die Broncen, unter iibrigens gleichen Umstinden, sich mit
der Patina bekleiden; dass aber bel der verschiedensten Zusammen-
setzung die Annahme der Patina erfolgen kann, dariiber lassen die
erwihnten Analysen keinen Zweifel.

Um andere Einfliisse bei der Annahme der Patina kennen zu
lernen, wurde eine Anzahl von Biisten aus Bronce an einer Stelle in
der Stadt aunfgestellt, wo besonders ungiinstige Exhalationen statt-
finden. und wo verschiedene, ganz in der Nihe befindliche Bronce-
Statuen, ohne eine Spur von Patina anzusetzen, das oben erwihnte
unangenehme, schwarze Aeussere angenommen haben.

Durch die Beobachtung, dass an mehreren éffentlichen Denkmiilern
die dem Publicam zugénglichen Stellen, welche vielfach mit den
Hiéinden befasst werden, eine, wenn auch nicht griine, doch sonst
sehr schéne Patina angenommen haben, wihrend alle iibrigen Stel-
len schwarz und unansehnlich sind, kam die mit der Untersuchung
beauftragte Commission aunf die Vermuthung, dass mdglicher Weise
das Fett die Bildung einer Patina veranlassen koénne. KEs wurde
deshalb eine der aufgestellten Biisten jeden Tag, mit Ausnahme der
legentage, mit Wasser abgespritzt, um sie rein zu erhalten, und
ausserdem jeden Monat einmal mit Knochendl in der Weise behan-
delt, dass das mit einem Pinsel aufgebrachte Oel sogleich mittelst
wollener Lappen wieder abgerieben wurde. KEine zweite Biiste wurde
ebenfalls tiiglich mit Wasser gereinigt, erhielt aber kein Oel. Bei einer
dritten, ebenfalls tiglich mit Wasser gereinigten, wurde die Behandlung
mit Oel nur zweimal des Jahres vorgenommen. Die vierte blieb zum
Vergleich ungereinigt und iiberhaupt ganz unberiihrt.

Die erste und die zuletzt genanunte Biiste sind seit 1864 aufgestellt
und aunf die angegebene Weise behandelt worden, die dritte und vierte
seit Anfang 1866. Es hat sich an ihnen die erwihnte Voraussicht von
der Wirkung des Fetts auf das unzweifelhafteste bestiitigt.

Die monatlich mit Oel behandelte hat eine dunkelgriine Patina
angenommen, die von allen Kunstverstindigen fiir sehr schién erklirt
wird. Die nur zweimal im Jabhr mit Oel abgeriebene hat ein
weniger giinstiges Ansehen, und die nur mit Wasser gereinigte hat
nichts von der schénen Beschaffenheit, welche die Broncen durch An-
setzen der Patina erhalten. Die gar nicht gereinigte ist ganz unan-
sehnlich, stumpf und schwarz.

Man kann hiernach als sicher ansehen, dass wenn man eine
offentlich aufgestellte Bronce monatlich, nachdem sie gereinigt worden,
mit Oel abreibt, sie eine schone Patina annehmen wird.

In wie weit dieses Abreiben, das bei griosseren Monumenten so
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héufig schwer auszufiihren ist, sich wird beschriinken lassen, dariiber
sollen fortgesetzte Versuche entscheiden, die durch die Biiste, welche
nur zwei Mal jihrlich mit Oel behandelt wird, bereits eingeleitet sind.
Ausserdem hat der Verein noch zwei neue, durch chemische Mittel
kiinstlich patinirte Broncen aufstellen lassen, um zu erfahren, wie
diese sich bei dhnlicher Bebandlung bewihren.

In welcher Weise das Oel bei Bildung der Patina wirkt, ist nicht mit
Sicherheit anzugeben. So viel haben die Versuche gezeigt, dass jeder
Ueberschuss an Oel zu vermeiden ist, und dass man das anfgebrachte
sogleich mit einem Lappen so weit als méglich wieder entfernen muss.
Bleibt tiberschiissiges Oel zuriick, so setzt sich darin Staub fest und
die Bronce erhiilt ein schlechtes Anssehen. Dass die zuriickbleibende
geringe Menge von Oel eine chemische Verbindung mit der Oxyd-
schicht der Bronce eingehe ist nicht anzunehmen, besonders da sich
Knochenil so gut wie Olivensl bei diesen Versuchen bewihrt hat.
Wahrscheinlich wirkt die diinne Schicht des Oels nur dadurch, dass
sie das Anhaften von Feuchtigkeit hindert, durch die sich leicht Staub
befestigt, der Gase und Diimpfe absorbirt, und in dem hiufiz Vege-
tationen sich bilden. Allein in welcher Weise es auch wirken mag,
soviel haben die erwiihnten Versuche ergeben, dass das Fett wesent-
lich die Bildung der Patina beférdert.

Voraussichtlich wird es sich auch noch in anderer Beziehung be-
wiihren. Man hat ndmlich die wenig erfrealiche Beobachtung gemacht,
dass mit einer schinen Patina bedeckte Broncen an den Stellen, wo
sich Wasserliufe auf ihnen bilden, eine weisse, undurchsichtige, kreide-
artige Oberfliche annehmen, die im Laufe der Zeit .mehr und mehr
durch dass Wasser fortgespiilt wird. Eine richtige Behandlung mit
Oel wird ohne Zweifel gegen die Bildung dieser kreideartigen Stellen
schiitzen, doch konnen dariiber nur lang fortgesetzte Versuche ent-
scheiden.

Jedenfalls berechtigt die Anwendung des Oels zu der Hoffnung,
dass man auch fortan in grosseren Stidten wird schén patinirte 6f-
fentliche Broncedenkmiiler erlangen konnen. Sie werden da, wo
Kohle das ausschliessliche Brennmaterial bildet, nicht hellgriin, sondern
dunkel, vielleicht sogar schwarz erscheinen, allein sie werden die
iibrigen schonen Eigenschaften der Patina, die eigenthiimlich durch-
scheinende Beschaffenheit der Oberfliiche, besitzen.®
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Ich habe mich bestrebt, Ihnen die zahlreichen Forschungen vor-
zufihren, welche wir Gustav Magnus auf den verschiedenen Ge-
bieten der Chemie verdanken, in kurzgedriingter Fassung, aber doch
ecingehend genug, um, so hoffe ich wenigstens, den Anspriichen dieser
chemischen Versammlung zu geniigen. Ich kinnte hier abbrechen
and es der Sorge eines Andern iiberlassen, in dhnlicher Weise iiber
die physikalischen Forschungen zu berichten, Allein ich fiihle,
das Bild meines Freundes, welches aus so einseitiger Schilderung Ihrem
Gedichtnisse sich einprigen kénnte, wiirde seines edelsten Schmuckes
entbehren, wenn ich es nicht wenigstens versuchte, auch die physika-
lischen Arbeiten, wenn auch nur ihren Hauptziigen nach, in den
Rahmen hineinzudringen. Gehéren ja doch seine schonsten und
wichtigsten Errungenschaften dem Gebiete der Physik an und sind
iiberdiess fast alle diese Forschungen gerade auch fiir den Chemiker
von der hichsten Bedeutung. Wohl ist es keine leichte Aufgabe, die hier
vorliegt, wenn man bedenkt, nach wie vielen Richtungen hin Magnus,
wie auf dem Gebiete der Chemie, so der Physik, thiitig gewesen ist, da
er nacheinander iiber Molecularerscheinungen, in verschiedenen Zweigen
der Mechanik, in dem Magnetismus, in der Elektricitit und sogar in
der Optik gearbeitet hat, ehe sich seine Kraft fast ausschliesslich
der Wiirmelehre zulenkte, in der er das Hochste geleistet hat.

Die ersten physikalischen, oder ich sollte eigentlich sagen, che-
misch-physikalischen Beobachtungen — denn sie betreffen Erscheinun-
gen, denen Chemiker und Physiker ein gleiches Interesse schenken —
hat Magnus schon im Jahre 1828 angestellt*). Sie kniipfen sich an
die Wahrnehmung Débereiner’s, welche damals grosses Aufsehen
erregte, dass sich in einem gesprungenen Cylinder, der mit Wasser-
stoff gefiillt ist, der Spiegel der Sperrfliissigkeit langsam iiber das
Niveau des Wassers in der Wanne emporhebt. Man hatte geglaubt,
das Entweichen des Wasserstoffs durch den Sprung als eine Capillar-
erscheinung auffassen zu miissen. Magnus zeigt, dass die Capillaritit
nichts mit der Erscheinung zu thun habe und spricht die bestimmte
Ansicht aus, dass das Entweichen des Wasserstoffs vielmehr einem
Verdunstungsprocesse zu vergleichen sei, welche Auffassung er durch
Versuche zu beweisen sucht. Aber hiermit hat auch die Frage das
Interesse fiir ihn verloren und mit Erstaunen sehen wir, wie er den
Fuss von der Schwelle einer grossen Entdeckung zuriickzieht. Wie
konnte er es unterlassen, so fragen wir heute, das riickstindige Gas
in dem Cylinder zu untersuchen, dessen Priifung ihm alsbald den
Schliissel der Erscheinung in die Hand gegeben hiitte? Aber die Ent-
deckungen, wie die Friichte, bediirfen der Zeit zu ihrer Reife, und
erst fast eine Dekade spiéiter war es Thomas Graham vergénnt,

*) Ueber einige Erscheinungen der Capillaritit. Pogg. Aon, X. 153. (1827).




den Schleier von jenen wunderbarcn Phiinomenen hinwegzuziehen,
welche sich in dem Débereiner’schen Versuche in ihrer einfach-
sten Form der Forschung bieten.

Magnus selbst ist spiter nur ganz voriibergehend noch einmal
auf verwandte Fragen zuriickgekommen. Von der Vorstellung aus-
gehend, dals verschiedenartige Stoffe, je nach der Feinheit ihrer klein-
sten Theilchen, eine ungleiche Fihigkeit besitzen kénnten, durch sehr
dinne Oeffnungen zu dringen, dass z. B. Oeffnungen, welche Wasser-
stoffgas noch leicht durchlassen, fiir Sauerstoffgas undurchdringlich
sein mochten, beschiiftigt er sich mit der Verdunstung des Wassers
aus Capillarréhren im schwefelsiiuretrocknen Vacuum®). Er vergleicht
die Verdunstung des Wassers aus engeren und weiteren Réhren, in-
dem er es fiir maglich hilt, dass die Wassermolecule aus den weiteren
Réhren leichter entweichen, als aus den engeren. Der Versuch zeigt in-
dessen gerade das Gegentheil, zweifelsohne weil enge Rohren dem
Verdunstungsprocesse eine verhiltnifsmiilsig grofsere Oberfliche bieten.

Die eben genannten beiden kleinen Aufsiitze sind die dltesten
physikalischen Studien unseres Freundes. HEs wiirde sich aber nicht
empfehlen, auch fiir die Betrachtung seiner grésseren physikalischen
Arbeiten die Ordnung der Zeitfolge beizubehalten. Die Schilderung
wird an Durchsichtigkeit gewinnen, wenn wir, wie bei dem Riick-
blick auf seine chemischen Leistungen, die gleichartigen Unter-
suchungen zusammenfassen, obwohl sie hier zum Oefteren erst nach Jah-
ren wieder aufgenommen und wiedererst nach Jahren vollendet werden.

Werfen wir zaniichst einen Blick auf seine Thitigkeit in dem
Gebiete der Mechanik.

Die Fortschritte der Hydrodynamik hatte Magnus schon friih-
zeitig, jedenfalls schon wihrend seines ersten Aufenthaltes in Paris
(1829), wo er zu Felix Savart in nihere Beziehung getreten war,
mit dem lebhaftesten Interesse verfolgt. Seine eigenen Arbeiten**) in
diesem Felde gehoren indessen erst einer viel spiteren Zeit an.

Zweck dieser Arbeiten ist die Klirung der noch immer mangel-
haften theoretischen Anschauungen iiber die Bewegungserscheinungen
der Fliissigkeiten. Zuniichst sind es die Apparate, welche Magnus
mit der ihm fiir die Loésung solcher Aufgaben eigenthiimlichen Be-
gabung, vereinfacht. Diese verbesserten Hiilfsmittel, mit deren
Besitz die Anstellung hydraulischer Versuche wesentlich erleichtert
wird, gestatten ihm alsbald, eine grosse Reibe neuer und interessanter
Erscheinungen zu beobachten, welche das dem Theoretiker zur Ver-

*) Ueber die Verdunstung von Fliissigkeiten aus Haarrdhrchen. Pogg. Ann.
XXVI. 463 (1832).

**) Ueber die Bewegung der Fliissigkeiten. Pogg. Ann. LXXX. 1. (1850).
Heber die Form des fliissigen Strahls. Berl. Ber. 1855, 117.

Hydraulische Untersuchungen. Pogg. Ann. XCV. 1. (18556); CVI. 1. (1859).
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fiigung stehende Erfabrungsmaterial, zumal nach der schon von Savart
angebahnten Richtung hin, in mannichfaltiger Weise erweitern.

Eine grosse Anzahl der von Magnus ausgefihrten Versuche be-
trifft die bekannte, auffallende Erscheinung, dass der fliissige Strahl,

wenn er sich durch andere fli

sige Mittel, ob tropfbar, ob gasférmig,
bewegt, diese Mittel in seine Bewegung mit hineinzieht.

Der Strahl, indem er die vor ihm liegende Masse stdsst und in
Bewegung setzt, dabei aber selbst von seiner Bewegung verliert, breitet
sich, wihrend seines Fortschreitens mehr und mehr aus, weil bei ver-
mindeter Geschwindigkeit die bewegte Masse zunimmt. Durch einen
gegebenen Querschnitt desselben muss also mehr Wasser fliessen, als
aus dem nachfolgenden unmittelbar zustrémen kann; es entsteht in ge-
wissem Sinne ein verdiinnter Raum und der nach aussen gerichtete
Druck der Fliissigkeit vermindert sich im Strahle wihrend seiner Be-
wegung; ein Ueberdruck von Aussen nach Innen macht sich geltend,
welcher das seitlich gelegene Wasser in den Strahl hineintreibt.

Mit Hiilfe dieser einfachen Vorstellung erklirt Magnus in be-
friedigender Weise eine Reihe hierhergehériger Vorginge, nachdem
er sich vorher durch zahlreiche und vielfach abgeiinderte Versuche
iiberzeugt hatte, dass sich der flissige Strahl bei der Bewegung durch
Fliissigkeiten in der That unter allen Umstéinden nach vorne ausbreitet.
Auch das Pliitschern des Wassers und die Wassertrommel, welche
spiter beziehungsweise von Tyndall und von Buff in eingehender
Weise studirt worden sind, hat Magnus im Lauafe dieser Unter-
suchungen in den Kreis der Betrachtung gezogen. Die wichtigste
Verwerthung hat der von ihm aufgestellte Satz jedoch in einer anderen
Reihe von Untersuchungen gefunden, in sofern er mit seiner Hilfe
die Abweichung der Wurfgeschosse aus ihrer Bahn erklirt hat.

In der zweiten Abhandlung theilt Magnus seine Erfahrungen
iiber die Wirkung mit, welche zwei flissige Strahlen auf einander
ausiiben, und bespricht bei dieser Gelegenheit mannichfaltige, oft sehr
eigenthiimliche Gebilde, welche das Wasser zweier aufeinander-
stossender Strahlen hervorbringen kann. Auch hier ist es wieder die
Beseitignng experimentaler Schwierigkeiten, welche er mit gewohntem
Erfolge anstrebt. s handelt sich darum, zwel Strahlen von genau
gleicher Geschwindigkeit zu erhalten. Zu dem Ende wird der Wasser-
behiilter mit einem weiten Ansatzrohre versehen, welches sich méglichst
nahe beim Austritt in zwei etwas engere Schlduche von gleicher
Linge verzweigt. Letztere tragen Messingfassungen, in welche Mund-
stiicke von verlangter Beschaffenheit eingeschraubt werden.

Auf das Verhalten zusammenstossender Strahlen suacht nun
Magnus die Gestaltungen zuriickzufiihren, welche der ausfliessende
Strahl je nach der Form der Ausflusséffnung annimmt.  Die ausge-

dehnten Versuchsreihen, die er im Sinne dieser Auffassungen ange-
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stellt und auf das Genaueste beschrieben hat, sind ein bleibender
Erwerb der Wissenschaft, wenn auch die von ihm gegebene Erklirang
der beobachteten Erscheinungen nicht von allen Physikern mit gleichem
Beifall aufgenommen worden ist.

In seiner letzten hydraulischen Arbeit beschiiftigt sich Magnus
mit den eigenthiimlichen Anschwellungen, welche an Fliissigkeitsstrah-
len, wenn sie aus kreisrander Qeffnung austreten, in Folge von Er-
schiitterungen und selbst schon unter dem Einflusse lang anhaltender
Téne zum Vorschein kommen. Savart, welcher diese Erscheinungen
zuerst einer eingehenden Prifung unterwarf, hat dieselben von einerdurch
die Erschiitterung beschleunigten Auflésung des zusammenhiingenden
Theils des Strahls in Tropfen abhiingig zu machen gesucht. Zu der-
selben Erklirang fiihren auch die Versuche von Magnus. Eine grosse
Schwierigkeit bietet bei derartigen Untersuchungen die scharfe Beob-
achtung des Strahls in seinen Einzelheiten. Keines der bereits ange-
wendeten Hilfsmittel, welche nach einander mit grosser Sorgfalt ge-
priift werden, fiihrt ihn za befriedigenden Ergebnissen. Ein gliick-
licher Griff rdumt alle Hindernisse aus dem Wege. In einer um ihre
Axe drehbaren Scheibe ist in der Richtung des Radius ein einziger
Breite angebracht. Diese Scheibe

mm

Querschnitt von nicht mehr als 1
stellt Magnus in geringer Entfernung von dem zu beobachtenden
Strabl auf und lisst sie mit solcher Geschwindigkeit rotiren, dass
er, durch die Spalte blickend, den Strahl fortwiihrend zu sehen glaubt,
obwohl das Licht immer nur nach Vollendung je einer Umdrebung
ins Auge gelangen kann. Findet die Beobachtung statt, wihrend
sich die Spalte von unten nach oben, d. h. also der Ricbtung des senk-
recht niederfliessenden Strabls entgegen bewegt, so erscheinen die be-
trachteten Wassermassen scharf und unverzerrt in ihrer augenblick-
lichen Geestalt. Als Mittel, wiihrend lingerer Zeit einen schwachen Ton
zu erhalten, d. h. in regelmiissiger Folge eine Reihe von leichten Er-
schiitterungen zu bewirken, dient ihm bei diesen Versuchen der
bekannte Neef’sche Hammer, der mit dem Behilter, aus dem das
Wasser aunsfliesst, in Verbindung stehend, den Strahl selbst in eine
kaum merkbar zitternde Bewegung versetzt.

Mit den hydraulischen Arbeiten, welche, da sie dem Chemiker
ferner liegen, hier nur flichtig skizzirt werden konnten, in enger
Beziehung steht die zu Anfang der fiinfziger Jahre von Magnus
ausgefiihrte Untersuchung iiber die Abweichung der Geschosse,
welche sich ebensosehr durch die Eleganz der Versuche, als durch
den Scharfsinn der an die Versuche ankniipfenden theoretischen Er-
drterungen auszeichnet. Diese grosse Arbeit erschien zuerst in den
Denkschriften der Berliner Akademie und dann in Poggendorff’s



Annalen®). Bei dem grossen Interesse, welches die allgemeine Ein-
filhrung gezogener Geschiitze der behandelten Frage zuwendete, waren
die Extraabdriicke, welche von der in den Denkschriften veroffent-
lichten Abhandlung in den Handel gekommen waren, schnell vergriffen,
und Magnus hat daher spiter noch eine besondere vermehrte und
verbesserte Ausgabe veranstaltet®*).

Versuchen wir, wenn auch nur in dirftigstem Umrisse, ein Bild
dieser wichtigen Forschung zu gewinnen.

Bewegte Luft erfibrt bekanntlich durch jeden Widerstand, der
sich ihrer Richtung entgegenstellt, eine Verdichtung, also auch eine
vermehrte Spannung, die dann ihrerseits wieder Druck und Bewegung
erzeugen kann; so der Luftstrom, welcher anf das Segel oder auf den
Fliigel der Windmiible auaftrifft.

Ein solcher Widerstand wird auch durch e¢ine ruhende Luftmasse
veranlasst, wenn sie einem Luftstrome, d. h. einer bewegten Luaftmasse,
gegeniibersteht. Ruhende sowohl als bewegte Luft nehmen bei diesem

Zusawmentreffen eine grossere Dichtigkeit an und koonnen auf solche

Weise Quelle der Bewegung, sowohl fir umgebende Luftmassen, als
auch fiir starre, in diese Luftmassen eingetauchte Korper werden.

Umgekehrt vermindert sich die Dichtligkeit gespannoter Luft, so-
bald sie in Bewegung gesetazt wird, und gleichzeitig verringert sich
auch der Druck, den sie ringsum auf ihre Umgebung ausiibt.

Handelt es sich um das Studium der Beziehungen zwischen einem
starren Korper und der auf ihn einwirkenden Luft, so braucht kaum
bemerkt zu werden, dass die Erscheinungen ganz dieselben bleiben,
ob der Luftstrom an dem Korper voriiberziehe oder ob der Kérper
sich mit gleicher Geschwindigkeit durch die Luft bewege.

In beiden Fiillen wird stets eine diinne, den starren Kérper um-
splilende Lufthiille an seiner scheinbaren oder wirklichen Bewegung
Theil nehmen, und es ist einlenchtend, dals diejenigen Lufttheile, welche
der Korper vor sich herschiebt, sich verdichten und daler gegen ihn
driicken miissen, wihrend diejenigen, welche er mit sich zieht, seit-
wiirts und riickwiéirts einen verdinnten Raum lassen, mithin eine Ver-
minderang des allgemeinen Luftdrucks nach diesen Richtungen be-
dingen werden.

Diese Grundsitze, obwohl wesentlich in dem Boden der Erfahrung
wurzelnd, lassen sich gleichwohl nur schwierig zur unmittelbaren An-
schauung bringen; sind sie ja selbst der Rechnung bis jetzt nur unvoll-
kommen zuginglich gewesen. Indem Magnus das Studium dieser
Fragen aufnimmt, zeigt sich alsbald wieder sein wunderbares Talent
fiir die Bewiltigung experimentaler Schwierigkeiten; ein von ihm con-

*) Ueber die Abweichung der Geschosse. Berl. Abh. (Phys.), 1852. 1. Poge.
Ann. LXXXVIIL 1. (1853).
*) Ferd. Diilmmler's Verlagsbuchhandlung. Berlin. 1860.




struirter, hochst sinnreicher Apparat erlaubt auch dem auf dem Ge-
biete der Mechanik nur wenig Bewanderteu die eben angefiibrten Grund-
wahrheiten im Versuche zu bethiitigen. Und was hier fiir die Theorie

erworben ist, bleibt begreiflich nicht lange ohne practische Verwerthung.
Magnus kniipft an seine Versuche die in hohem Grade scharfsinnige
Erklirang der von den Artilleristen lingst festgestellten Abweichung
der Rundgeschosse aus ihrer Flugbahn.

Bei den kugelférmigen Geschossen fillt erfahrungsgemiiss der
Schwerpunkt selten mit dem geometrischen Mittelpunkt zusammen.
Die Folge ist, dass sie, sei es schon im Rohr durch die Triebkraft
der Pulvergase, sei es wiihrend ihres Fluges durch den Druck der
Luft, eine rotirende Bewegung um ihren wirklichen Schwerpunkt an-
nehmen, eine rotirende Bewegung, welche die fortschreitende begleitet,
und deren Axe die Flugbahn winkelrecht durchkreuzt.

Es ist bekannt, dass ein rotirender Korper die ihn umgebende
Lufthille bis zu einer gewissen nicht ganz unbetréiichtlichen Entfernung
hin mit in den Kreis seiner Bewegung hineinzieht. Jedermann denkt
dabei an den mehr oder weniger starken Luftzug, den er in der
Nihe des Schwungrades einer Dampfmaschine empfunden hat. So
dreht sich denn auch mit dem um seine Schwerpunktsaxe rotirenden Rund-
geschosse eine Lufthiille. Diese Lufthiille muss aber, in Ueberein-
stimmung mit den oben gegebenen Erérterungen, da wo die fort-
schreitende Kugel gegen die Atmosphiire andringt, verdichtet, an der
gegeniiberliegenden Seite aber verdiinnt werden. Es wird also auf der
zuerst betrachteten Seite ein Ueberdruck entstehen, welcher stetig
fortwirkend der Kugel eine Bewegung seitlich zur Fluglinie ein-
flosst.  Die Richtung dieser Ablenkung wird von dem Winkel ab-
hiingig sein, welchen die Rotationsaxe des Geschosses mit der Kbene
seiner Flugbahn, d. h. der durch die Fluglinie gelegten senkrechten
Ebene, bildet. Hat sich die Rotationsaxe winkelrecht zur Ebene der
Flugbahn gestellt, so wird die Kugel zwar in dieser Kbene beharren,
wohl aber die Fluglinie verdindern; bei jeder andern Lage der Axe
muss sie auch aus der Ebene der Flugbahn heraustreten.

Bei Kugelgeschossen, welche aus gezogenen Geeschiitzrohren ent-
sendet werden, kann diese Art der Abweichung nicht stattfinden.
Durch den Einfluss der Ziige wird die Kugel eine Drehung annehmen,
deren Axe der Cylinderaxe des Geschiitzes parallel ist, welche also
winkelrecht zur Richtung der Wurfbewegung stattfindet. Nach dem
Gesetze der Trigheit bleibt die Lage der Rotationsaxe dem Geschosse,
auch nachdem es den Lauf verlassen bat, und so lange die Kugel
verhindert ist, sich um eine die Flugbahn durchschneidende Rotations-
axe zu drehen, sind auch die Bedingungen fiir die Abweichung nicht
linger gegeben,

Wiederum anders gestalten sich die Erscheinungen, weun statt




der Kugeln lingliche, zumal cylindrische Geschosse mit conischer Zu-
spitzung nach vorne aus gezogenen Geschiitzen abgefeuert werden.

Bei diesen gewahrt man wieder eine, allerdings nur unbedeuntende
Abweichung, welche das Charakteristische zeigt, dass sie stets nach
derselben Richtung stattfindet, némlich nach der Rechten des Be-
schauers. welcher hinter dem Geschiitze steht und iber den Lauf
desselben hinblickt.

Die Ziige, wie sie die heutige Artillerie in die Geschiitze ein-
schneidet, sind immer in demselben Sinne gewunden, niimlich so,
dass wenn ein Beobachter hinter dem Geschiitz dies ansieht und
die Richtung verfolgt, in welcher ein Punkt sich in dem Zuge von
ihm fortbewegt, dieser in dem obern Theile des Rohrs von links nach
rechts und in dem unteren von rechts nach links oder, um es kiirzer
auszudriicken, wie der Zeiger einer Uhr geht. In demselben Sinne
erhalten begreiflich die Geschosse, welche diesen Ziigen folgen miissen,
eine Drehung um ihre Lingenaxe. Magnus bezweifelt nicht, dass,
wenn ein Langgeschoss aus einem Geschiitzrohre geschleudert wiirde,
in welchem die Windungen der Ziige im entgegengesetzten Sinne, also
umgekehrt wie der Zeiger der Ubr, liefen, die Seitenabweichung des
(Geschosses zur Linken des Beobachters eintreten miisste.

Fiir die Richtigkeit dieser Vorstellang spricht eine Reihe schiner
Versuche, durch welche Magnus die wirklichen Vorginge veran-
schaulicht, und an welche ankniipfend er seine Auffassung mit
allgemein anerkannten Siitzen der Mechanik in Einklang bringt.
Zuerst macht er darauf aufmerksam, dass die Lingenaxe des Ge-
schosses, um welche dasselbe rotirt, nicht genau eine Tangente der
Flugbahn sein oder wenigstens nicht bleiben kann. Diese Abweichung
der Rotationsaxe von der Tangente miisste eigentlich, so kénnte man
denken, eine immer gréssere werden, denn die Triigheit strebt die ur-

spriingliche Richtung dieser Axe unverindert zu erhalten, wihrend das

Geschoss von dem Augenblick an, in dem es den Lauf verlisst, der Ein-
wirkung der Schwere Folge leistet. Hs ist gleichwohl nachgewiesen,
dass diese Abweichung der Rotationsaxe von der tangentialen Rich-
tung zur Flugbahn nur sehr unbedeutend ist und es muss demnach eine
Ursache vorhanden sein, durch welche die Spitze des Geschosses eine
nach und nach eintretende Senkung erfihrt.

Magnus findet diese Ursache in dem Widerstande der Luft,
durch welche das Geschoss, sobald seine Axe aus der urspriinglichen
tangentialen Richtung zur Flugbahn heraustritt, getroffen wird. Die
Wirkung dieses Druckes strebt, das fliegende Geschoss um den
Sehwerpunkt seiner Rotationsaxe zu drehen, und zwar so, dass das
vordere Ende sich hebt. Aber diese Hebung wird nur eine fusserst
geringe sein, auch folgt derselben unmittelbar eine Ablenkung nach
rechts und Senkung der Spitze, indem der Luftdruck auf das rotirende
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Geschoss gerade so wirkt, wie etwa ein seitlicher Stoss auf den um
eine senkrechte Axe rotirenden Kreisel. Denn wie die Rotationsaxe
des Kreisels, durch den Stoss aus der Verticalen abgelenkt, nunmehr
in eine langsame, im Sinne der rotirenden Kreiselmasse erfolgende
Drehung um eine Kegeloberfliche gerith, so wird aunch die Axe des
rechts rotirenden Geschosses unter dem Einflusse des Luftdruckes,
welcher seine Spitze hebt, eine édusserst langsame, conische Bewegung
gewinnen, welche eine Ablenkung der Spitze nach rechts und eine
gleichzeitige Senkung bedingt. ,In Folge hiervon“, sagt Magnus,
»nimmt das Geschoss eine gegen die Richtung des Widerstandes der
Luft schriige Lage an, und dadurch wird dasselbe bei seinem ferneren
Fortsehreiten nach der Seite hiniibergedriickt, nach welcher die Spitze

gewendet ist, indem der Widerstand der Luft gegen dasselbe wie
gegen eine schiefe Ebene wirkt und so die Abweichung hervorbringt.
Dadurch hat es den Anschein, als ob der Druck der Luft gegen den
hinteren Theil des Geschosses grosser als gegen den vorderen sei,

gegen

wihrend er in der That gegen den vorderen Theil grisser als
den hinter dem Schwerpunkte liegenden ist.“

Am Schlusse seiner meisterhaften Untersuchung macht Magnus
noch darauf aufmerksam, dass die Abweichung der Langgeschosse,
die wihrend des Flugs um ihre Lingenaxe rotiren, sehr wesentlich
von ihrer Gestalt und ihrer Lage gegen den Luftwiderstand abhingig
ist. Wie die Abweichung eintreten wird, lisst sich jedoch bis jetat
nur auf dem Wege der Erfahrung bestimmen. So wiinschenswerth
fir die Wurfgeschosse eine mdoglichst kleine Abweichung erscheine,
so sei doch die Wahl einer Gestalt des Geschosses, bei welcher keine
Abweichung stattfindet, wenn auch theoretisch denkbar, gleichwohl fiir
die Praxis nicht in aller Strenge durchzofiihren und desshalb nicht
einmal empfehlenswerth.

Magnus ist spiter noch einmal auf diesen Gegenstand zuriick-
gekommen, indem er eingehend eine, gelegentlich der vorerwihnten
Untersuchungen ersonnene, Vorrichtung beschreibt™), welche in hohem
Grade geeignet ist, die mannichfaltigen, von dem Beharrungsvermigen

rotirender Koérper abhiingigen, oft hochst iiberraschenden Erscheinun-

gen zar Anschauung zu bringen. Ks ist dies der unter dem Namen
f=] o =]
Polytrop lingst bekannt gewordene Apparat, welcher bereits in

viele physikalische Lehrbiicher iibergegangen ist und in keinem

physikalischen Cabinette mehr fehlen diirfte.

Betrachten wir zuniichst die Forschungen auf dem Gebiete des
Magnetismus und der Elektricitit.

*) Verbesserte Construction eines Apparates zur Erliuterung verschiedener Er-
scheinungen bei rotirenden Korpern., Pogg. Ann. XCI. 295. (1854).
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Den rein magnetischen Erscheinungen hat Magnus nur vor-
ibergehend seine Aufmerksamkeit geschenkt. Die hier zu nennende
Arbeit iiber den Kinfluss des Ankers beim Magneten®) fillt in eine
Zeit, in der das Gebiet des Magnetismus durch die Entdeckung des
Elektromagnetismus bereits ungemein erweitert, aber doch nur erst
den Hauptziigen nach erforscht war; es handelte sich daher hier auch
nicht um die Eréffnung newver Bahnen, sondern um den Ausbau des
bereits erschlossenen Feldes. In der That ist das Hauptergebniss
dieser Arbeit, niimlich, dass die Entfaltung des Magnetismus in Eisen-
und Stahlstiben Zeit bedirfe, im Sinne der gegenwiirtigen Auffassung
des Magnetismus, in so hohem Grade naturnothwendig, dass dem
heutigen Leser die mitgetheilten Versuche mehr zur Selbstbelehrung
iiber bereits verstiindliche, als zur Erklirung noch unverstindlicher
Erscheinungen unternommen zu sein scheinen.

Weit eingehender bat sich unser Freund mit der Elektricitdats-
lehre beschiftigt. Auf diesem Felde tritt er sogleich mit einer Arbeit
von grosser Wichtigkeit fiir die Theorie hervor. Seine ersten Ver-
suche betreffen eine von Sturgeon beobachtete, aber unerklirt ge-
lassene Erscheinung®®). Sturgeon hatte gefunden, dass, wenn man
statt eines massiven Eisencylinders ein Biindel von Eisendribten in die
primire Rolle eines Inductionsapparates einschiebt, die Wirkung des
letzteren beim QOeffnen der Kette wesentlich erhéht wird.

Indem Magnus diese Erfahrung zu erkliren versucht, weist er
zuniichst durch die Beobachtung der Wirkung von Elektromagneten
auf eine entfernte Magnetnadel nach, dass die erhdhte inducirende
Kraft der Drahtbiindel nicht von einem verstirkten Elektromagnetis-
mus begleitet ist.

Ein gliicklicher Versuch liefert ihm alsdann den Schlissel der
Erscheinung. Das in die Inductionsrolle eingeschobene Drahthiindel
wird mit einer geschlossenen cylindrischen Metallhiille umgeben ;
augenblicklich erlischt die Fihigkeit des Drahtbiindels, die Intensitit
der Induction zu verstirken, um alsbald in ihrer ganzen Grisse wie-
der zum Vorschein zu kommen, wenn die Metallhiille ihrer Linge
nach aufgeschlitzt wird. Damit ans diesem Versuche die kriftigere
Wirkung des Eisendrathbiindels erhelle, erinnert Magnus an die
Erklirung, welche Faraday von der Thatsache gegeben hat, dass das
Aufrollen des Leiters zu einem Gewinde die Stromwirkung beim
Qeffnen vermehrt.

Der ein Gewinde durchlaufende elektrische Strom erzeugt im

*) Ueber die Wirkung des Ankers auf Eleitromagnete und Stahlmagnete.
Pogg. Ann. XXXVIII. 407 (1836).

**) Ueber die Wirkung von Biindeln aus Eisendraht beim Oeffnen der galvani
schen Kette. Pogg. Ann. XLVIIL. 95. (1839).




Augenblick seines -Verschwindens in der Masse des Gewindes einen
gleichgerichteten Strom dem eine um so grissere elekiromotorische
Kraft zu Grunde liegt, je rascher die Unterbrechung erfolgt
daher der sogenannte Extrastrom heftige Muskelzuckungen bewirkt and
sogar einen Funken durch die Luft zu senden vermag.

Umgicbt das Gewinde einen geschlossenen Leiter, so wird bei
der Unterbrechung des Stromes auch in diesem Leiter eine elektro-
motorische Kraft entwickelt, welche einen dem urspriinglichen Strome
gleichgerichteten Strom veranlasst. In Folge dieser gleichen Richtung
aber muss dieser neue Strom wiihrend seines Anschwellens, weil er
dem verschwindenden Strome des Gewindes einen entgegensetzten
Strom indueirt, die Steigerung der elektromotorischen Kraft im Augen-
blicke des Oeffnens der Kette mehr oder weniger stiren.

Ist der in das Gewinde eingeschobene, geschlossene Leiter ein
eiserner Cylinder, so wird derselbe ausser der gedachten Stérung,
welche er, wie jeder andere geschlossene Leiter, in der Steigerung
der elektromotorischen Kraft beim Oeffnen der Kette verursacht, noch
eine andere Wirkung ausiiben, welche durch den Umstand bedingt ist,
dass sich der eiserne Cylinder durch den in dem Gewinde circuliren-
den Strom in einen Magneten verwandelt hat.

Da sich der Magnetismus des Eisenkerns als ein elektrischer Strom
auffassen lisst, welcher dieselbe Richtung hat, wie der ihn hervor-
bringende, urspriingliche Strom des Gewindes, so wird im Aungenblicke
des Oeffnens der Kette, der im Eisen verschwindende Magunetismus
auch gerade so wirken, wie der im Gewinde verschwindende elektri-
sche Strom. Beide, in demselben Sinne ausgeiibte Wirkungen unter-
stiitzen sich und bedingen mithin die Entwickelung einer grisseren
elektromotorischen Kraft beim Unterbrechen des Hauptstromes.

Es leuchtet ein, dass von den beiden im entgegengesetzten Sinne
auftretenden Wirkungen, welche der Eisencylinder, einmal als ge-
schlossener Leiter, dann aber als Magnet auf die Entfaltung der elek-
tromotorischen Kraft beim Oeffnen der Kette ausiibt, nur die Differenz
zur Geltung kommen kann.

Gelidnge es, einen Elektromagneten zu erzeugen, der nicht auch
gleichzeitig ein geschlossener Leiter wire, so wiirde die ganze ver-
stirkende Wirkung des verschwindenden Magnetismus, der bei der
Stromunterbrechung auftretenden elektromotorischen Kraft zu Gute
kommen kénnen.

Ein solcher Fall aber ist, nach der Auffassung von Magnus,
eingetreten, wenn wir statt eines massiven Eisencylinders ein aus
diinnen Eisendrihten gebildetes Biindel in das Gewinde einschieben,
durch welches der urspriingliche Strom sich bewegt. Ein solches
Drahtbiindel ist kein geschlossener Leiter mehr und die ungiinstige
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Inductionswirkung, welche die Steigerung der elekiromotorischen Kraft
bei der Unterbrechung des Stromes stéren wiirde, fillt weg.
Magnus fiihrt noch als weiteren Beweis fiir die Richtigkeit
der schonen Erklirung, welche er von der von Sturgeon beob-
achteten Erscheinung gegeben hat, die Thatsache an, dass auch mit
einem hohlen Eisencylinder die gesteigerte Wirkung der Draht-
biindel erzielt wird, wenn man nur Sorge getragen hat, die Wand

des Cylinders der Linge nach aufzuschlitzen.

Kine andere schéne Arbeit von Magnus betrifft die thermo-elek-
trischen Strome¥), und zwar diejenige Art von Thermostromen, welche
in nur aus einem einzigen Metalle bestehenden geschlossenen Leitern
hervorgerufen werden konnen.

Er zeigt zuniichst, dass dergleichen Strome, bei vollkommener

Gleichartickeit des leitenden Metalles in seinen chemischen sowohl

als physikalischen Eigenschaften, nicht entstehen, dass aber schon Ver-
schiedenheiten in der Hirte zur Hervorbringung von Strémen hin-
reichen.

Erhitzt man z. B. einen Draht, der dadurch hart geworden ist,
dass er mehrere Male durch ein Zieheisen gezogen wurde, an einer Stelle
so stark. dass er weich wird, und erwiirmt alsdann die Stelle, wo der
Uebergang vom harten zum weichen Theile stattfindet, aunf 100°, so
erhiilt man einen Strom.

Auf diese Erfahrungen hin construirt Magnus eine Art elektri-
scher Siule aus einem Metalle, mit deren Hiilfe die Erscheinung in
Vorlesungen hichst elegant und iiberzeugend zur Anschauung gebracht
werden kann.

Zu dem Ende werden an einem harten Messingdrahte mehrere
Stellen, alle von gleicher Linge, etwa 0,15, duarch Gliihen weich
gemacht, indem man zwischen ihnen immer Stellen von derselben
Linge hart lisst. Alsdann wird der Draht um einen Holzrahmen
gewunden, der aus zwei sich kreuzenden Brettchen besteht, und zwar
s0, dass die Theile des Drahtes, wo harte und weiche Stellen anein-
ander stossen, in die Mitte der kurzen Seiten des oblongen Rahmens
fallen.

Eine solche Stiule von Messingdraht ist wirksam genug, um
durch Erwirmung einiger Paare in der einen Seite, die Nadel eines
empfindlichen Galvanometers zu einem starken Ausschlag zu bringen.

Magnus macht noch darauf aufmerksam, dass sich die hier be-
schriebenen Stréme wesentlich von denjenigen unterscheiden, welche
dadurch entstehen, dass zwei Stiicke desselben Metalles, von welchen
das eine wiirmer ist als das andere, mit einander in Beriihrung kommen.

*) Ueber thermo-elektrische Stréme. Pogg. Ann. LXXXIII, 469. (1850).
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Solche Strome fand er bei allen Metallen, die er in Draht- oder Stab-
form benutzen konnte. Bei der Beriihrung von kaltem mit warmem
Quecksilber blieben sie gus.

Fiir einen Naturforscher, dessen Auge die verschiedensten Ge-
biete der Physik und Chemie mit gleicher Sicherheit iiberschaute, lag
es nahe, auch die elektrochemischen Erscheinungen mit in den Kreis
der Untersuchung zu ziehen. In der That verdanken wir denn auch
Magnus mehrere Arbeiten, welche zur Erweiterung unserer Kenntniss
dieser Erscheinungen wesentlich beigetragen haben *).

Faraday hatte noch der alten Vorstellung gehuldigt, dass das
Salz eines Alkalis oder einer alkalischen Erde mit einer Sauerstoff-
sdure durch die Kraft des elektrischen Stromes in Base (Metalloxyd)
und Siure zerlegt werde. Dagegen hatte Daniell spiter gezeigt, dass
der Strom, auf eine solche Salzlésung einwirkend, neben der Base
Wasserstoff und neben der Siure Sauerstoff ausscheidet, dass man
also, um jene iltere Annahme beibehalten zu kénnen, sie mit der
weiteren Annahme verbinden miisse, der Strom besitze der Salzlésung
gegeniiber eine zweifache zersetzende Kraft, welche sich einmal auf
das Salz, dann aber anf das Wasser erstrecke. Weitere gemeinschaft-
lich mit Miller- ausgefiihrte Untersuchungen fiihrten ihn schliesslich
zu der Ansicht, jener scheinbare Widerspruch kénne leicht durch die
Vorstellung gehoben werden, dass die Elektrolyse der Alkalisalze ge-
rade so erfolge, wie die der Salze schwerer Metalle, dass nimlich der
Strom zuniichst eine Spaltung in Metall und eine sauerstoffreiche
Atomgruppe (das Siureradical) bewerkstellige, und dass erst in zweiter
Instanz das Metall durch Wasserzersetzung und unter Wasserstoff-
entwickelung sich in Metalloxyd verwandle, die sauerstoffreiche Atom-
gruppe aber in Sauerstoff und eine sanerstoffirmere Gruppe zerfalle,
welche mit den Elementen des Wassers sich verbindend die Siure
erzeuge.

In einem Kreise chemischer Fachgenossen, wie er in dieser Ge-
sellschaft vereinigt ist, brauche ich nicht die Schénheit und Einfach-
heit dieser Hypothese hervorzuheben, sehen wir @och mit ihrer Annahme
alsbald die letzte Schranke fallen, welche man zwischen den Salzen
der Wasserstoff- und Sauerstoffsiuren noch vertheidigen kannte.

Priifing dieser Hypothese ist nun zuniichst Gegenstand einer
Reihe eingehender Versuche, angestellt mit einer Umsicht in der An-
lage und einer Sorgfalt in der Ausfiihrung, wie sie eben nur Magnus
eigen sind. Allein, wie bewunndernswerth immer die Versuche,
wie ergiebig die Ernte des Thatsichlichen, mit welcher sie die Wissen-

*) Elektrolytische Untersuchungen. Pogg. Ann. CIL. 1. (1857).
Ueber directe und indirecte Zersetzungen durch den galvanischen Strom. Pogg.
Ann. CIV. 553. (1858).




schaft bereichern, ich handelte gewifs nicht in dem Sinne unseres ge-
schiedenen Freundes, dem die Wahrheit iiber Alles ging, wollt’ ich
verschweigen, dass die Schliisse, welche er aus seinen Versuchen
ziehen zu miissen glaubte, im Augenblicke nicht mehr getheilt werden.
Darf doch neben solcher Fiille des Lichtes auch der leichte Schatten
nicht fehlen!

Im Laufe seiner elektrolytischen Versuche beobachtet Magnus in
der That manche Erscheinungen, welche sich, auf den ersten Blick
wenigstens, mit der Auffassung der beiden englischen Physiker nicht
vereinigen lassen; allein wir wiirden die Hypothese derselben durch
seine Versuche nur dann fiir entkriiftet halten diirfen, wenn es ihm
gelungen wiire, eine befriedigendere Erklirung der wahrgenommenen
Erscheinangen an ihre Stelle zu setzen.

So hat sich Magnus durch sehr genane Versuche iiberzeugt, dass
bei der Zersetzung des Natriumsulfats in getrennten Compartimenten
der Zersetzungszelle am negativen Pole allerdings dquivalente Mengen
Natriumhydrat und Wasserstoff ausgeschieden werden, dass aber am
positiven Pole mehr Sauerstoff auftritt, als im Sinne der Daniell-
Miller’schen Hypothese der frei gewordenen Schwefelsiure entsprechen
wiirde, und er ist geneigt, in diesem Versuche einen entscheidenden
Beweis gegen die Richtigkeit derselben zu ecrblicken. Allein diese
Hypothese wirft ein so iiberraschendes Licht auf die elektrolytischen
Vorgiinge und gewiihrt eine so weitgehende Bestiitigung des elektroly-
tischen Giesetzes, dass man auf eine vereinzelte Ausnahme, wie sie in
dem gedachten Versuche wahrgenommen wird, sich eines so werth-
vollen Hiilfsmittels fiir das Verstéindniss der Erscheinungen nicht wird

begeben wollen, ehe man alle Mittel erschopft hat um, was sich in
dem besonderen Falle als abweichend darstellt, mit dem in allen anderen
Fillen Beobachteten in Uebereinstimmung zu bringen.

Die Bedenken gegen die Daniell-Miller’sche Hypothese, welche
Magnus aus seinen Versuchen erwuchsen, stiitzten sich, wie hier nar
flichtig angedeuntet zu werden braucht, auf die damals sehr allgemein
verbreitete Meinung, dass der Strom in wissrigen Gemischen inner-
halb gewisser Grenzen nur ganz bestimmte Verbindungen elektroly-
gire, dass z. B. in einer Kupferlosung, selbst bei Gegenwart iiber-
schiissiger Siure, durch Stréme von verhiiltnissmissig geringer Stiirke
nur das Kupfersalz und nicht die Siiure zersetzt werde.

In Folge die
iiber die Elektrolyse des Natriumsulfats den Einfluss der am positiven
Pole auftretenden Siure. Gegenwirtig weiss man, dass die Elektrici-

ser Auffassung iibersah Magnus bei seinen Versuchen

tit bei ihrer Bewegung durch zusammengesetzte Flissigkeiten keinen
der darin befindlichen Elektrolyten verschmiht; wenn man daher er-
wigt, dass das Schwefelsiiurehydrat als Elektrolyt, sobald es frei ge-
worden, der Einwirkung des Stromes nicht entgehen kann, so ver-
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steht man alsbald, warum am negativen Pole mehr Natriumhydrat,
als der am positiven Pole auftretenden Siuremenge entspricht, in
Freiheit gesetzt werden muss, und die aus dieser Beobachtung her-
vorgehenden Bedenken gegen die Hypothese der englischen Physiker
sind ohne Schwierigkeit gehoben.

Es ist kaum zu bezweifeln, dass sich auch Magnus den Ansich-
ten, die hier als die jetzt geltenden bezeichnet worden sind, in spiiteren
Jahren nicht verschlossen hat, zumal nachdem Buff*) die bezeich-
neten Verhiltnisse in so iiberzeugender Weise dargelegt hatte. Er
ist aber auf diese Untersuchungen nicht mehr zuriickgekommen, und
so trifft es sich, dass er zuweilen noch als Gewiihrsmann fiir Auffassun-
gen genannt wird, welche keine Bedeutung mehr haben. Eine Revision
des theoretischen Theiles dieser Arbeiten wiire um so wiinschenswerther
gewesen, als die thatsichlichen Wahrnehmungen, welche er bei seinen
elektrolytischen Untersuchungen und zomal bei seinen Versuchen iiber
die Elektrolyse mehrfach zusammengesetzter Verbindungen machte, die
wesentliche Grundlage unserer Kenntniss dieser Erscheinungen bilden.

Der von Magnus auf diesem Felde ermitteltenThatsachen ist eine
liberaus grosse Anzabl, von denen hier Beispiels halber nur einige
angefiihrt werden sollen.

So findet er, dass neutrales schwefelsaures Eisenoxyd unter der
Einwirkung des Stromes unmittelbar oder mittelbar in Oxydulsalz,
das sich am negativen Pole ausscheidet, und in Sauerstoff und Schwefel-
siiure zerfiillt, welche am positiven Pole auftreten.

Losungen von Kupferchloriir und Kupferchlorid, durch welche
man gleichzeitig den Strom leitet, werden so zerlegt, dass sich in
ersterer noch einmal so viel Kupfer ausscheidet, als in letzterer.

Ganz ihnliche Erscheinungen beobachtet man bei der Elektrolyse
einer wissrigen Losung von Zinnchloriir und Zinnchlorid.  Fiir die-
selbe Menge Saunerstoff, welche im Voltameter auftritt, wird ans dem
Chloriir gerade doppelt so viel Zinn niedergeschlagen, als aus dem Chlorid.

Reine Jodsiure wird so zerlegt, dass fiir je 5 Mol. Sauerstoff,
welche sich am positiven Pole entwickeln, 2 Mol. Jod am negativen
Pole erscheinen.

Die Ueberjodsiure zerfillt bei der Elektrolyse zuniichst in Jod-
siure und Sauverstoff, denn im Anfange des Versuches beobachtet man
nichts anderes, als eine Entwickelung von Sauerstoff.

Ausser den bereits genannten elektrischen Arbeiten liegen von
Magnus noch einige Beobachtungen iiber Inductionsstréme vor, welche
nur flichtig erwihnt zu werden brauchen.

ische Studien. Ann. Chem. Pharm. CV. 145.
Ueber die Llektrolyse hiherer Verbindungsstufen. Ann. Chem. Pharm.
CXo 2t
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Gegen Ende der fiinfziger Jahre hatte sich das allgemeine Interesse
der Physiker den Geissler’schen Réhren zugewendet. Auch Magnus
hat die schoénen BErscheinungen, welche diese Rohren hieten, mit A uf-
merksamkeit verfolgt und der Berliner Akademie einige seiner Beob-
achtungen mitgetheilt®). Bekanntlich hiillt sich beim Uebergang des
Inductionsstroms durch die Luft vorzugsweise die negative Elektrode
‘v blanes Licht. Besonders schén und deutlich zeigt sich die Er-
scheinung, wenn der Unterbrechungsstrom in einer Geissler’schen
Rohre iiberspringt, welche stark verdiinnte atmosphirische Lufl ent-
hilt. Hiufig beobachtet man indessen das blaue Licht aueh an beiden
UoIwn.*gzmgf-ste]len. woraus man auf ein Alterniren des Inductions-
stromes geschlossen hat, ohne dass man sich glei(:hwnlnl von der Ur-
sache dieses Verhaltens in allen Fiillen eine deuatliche Vorstellung
machen konnte. Bei dem Versuche, diese noch immer rithselhafte
Erscheinung zu erkliren, hat Magnus wenigstens die Bedingungen
niiher festgestellt, unter denen sie beobachtet wird, indem er es schliess-
lich als erwiesen ansieht, dass die zwischen den Elektroden durch ein
Gasvolum dringenden Inductionsstréme innerhalb gewisser Grenzen
des Widerstandes einfach sind. Werden diese Grenzen, welche sich
mit der Intensitit des Stromes #ndern, nach der einen oder andern
Seite iiberschritten, so werden die Inductionsstrome alternirend.

Bei Ausfilhrung dieser Untersuchungen kommt Magnus anf
den Gedanken, ecine Fliissigkeitssiule, in fihnlicher Weise wie Neeff
dieselbe bereits frilher zur Regulirung von Widerstinden benutzt
hatte, nunmehr als wirkliches Widerstandsmaass zu verwerthen®). Der
Apparat, den er zu diesem Ende construirt hat, und den er Rheostat
fiir Fliissigkeiten nennt, besteht aus einer nicht ganz 3 "™ weiten
cylindrischen Glasrohre von etwa 1™ Linge, welche mit Wasser oder
einer andern Fliissigkeit gefiillt ist. An beiden Enden derselben

mm

dringen Platindrihte von etwa 1 Dicke ein, von denen der eine
lang genug ist, um sich in die Réhre einschieben zu lassen bis er den
andern beriihrt. Der jedesmalige Abstand der beiden Drahtenden bei

einem Versuche kann mittelst des Kathetometers oder einer geeig-

neten Theilung auf dem Apparate selbst gemessen werden. Magnus
hat seinen Rheostaten, nachdem er ihn mit andern Widerstandsmaassen

verglichen hatte, zur Bestimmung des Leitungswiderstandes verschie-

dener Fliissigkeiten, wie des reinen Wassers, benutzt. Die Methode

zeichnet sich durch ihre Einfachheit aus, ist aber mit verschiedenen

#) Ueber die Vertinderungen im Inductionsstrom bei Anwendung verschiedener
Widerstinde. Pogg. Ann. CXIV. 299, (1861).

*#) Ueber metallische und fliilssige Widerstéinde, durch welche Inductionsstréme
alternirend werden. Monatsberichte 1861,
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Fehlerquellen behaftet, so dass sie keine allgemeine Anwendung ge-
funden hat,

Es wire gewiss seltsam, wenn Magnus, dessen Arbeiten sich
nach so vielen Seiten hin verzweigen, nicht auch selbstthiitig forschend
in das grosse Gebiet der Lichterscheinungen eingedrungen wiire,
zumal er alljihrlich die Optik mit besondererVorliebe in seinen Vorle-
sungen vorzutragen pflegte. Und in der That finden wir denn unter
seinen zahlreichen Arbeiten auch eine optische®). Sie betrifft die
Frage, ob die Fortpflanzung des Lichtes sich auf Oscillationen der Luft-
theile zuriickfibren lasse. Mittelst eines geschickt combinirten Appa-
rates zeigt Magnus, dass sich die Lichtbeugungserscheinungen in der
Torricelli’schen Leere genau ebenso wie im lufterfillien Raume
vollenden. Wenn sich nun auch nicht lengnen lisst, dass diese Frage
zu der Zeit, als der angefiihrte Versuch angestellt ward, durch Beob-
achtung der Newton’schen Farbenringe im luftleeren Raume bereits
cine Entscheidung gefunden hatte, so war doch die Beantwortung der-
selben auf dem von ihm eingeschlagenen Wege bisher nicht versucht
worden. Immerhin aber bleibt es interessant, die vielseitige Forscher-
lust unseres Freundes auch nach dieser Richtung hin bethiitigt zu sehen.

Wir haben Gustay Magnus nunmehr noch auaf ein Gebiet von
Erscheinungen zu folgen, auf dem er mit Vorliebe thitig gewesen ist
und auf dem er sich bei Physikern sowohl als Chemikern den dauer-
haftesten und glinzendsten Ruhm erworben hat. Ich spreche von dem
Gebiete der Wirmeerscheinungen.

Mit der Wirmelehre hat sich Magnus wihrend nahezu seiner
ganzen wissenschaftlichen Wirksamkeit beschiiftigt. Seine erste hierher
gehorige Abhandlung, iiber das Maximumthermometer und die Wiirme-
messungen in dem Bohrloche von Riidersdorf, geht bis zum Jahre 1831
zuriick; die letzte Arbeit, die er noch eben vor seinem Tode vollenden
konnte, ist die Untersuchung iiber die Verinderung der Wiirmestrah-
lung durch Rauhheit der Oberfliche, welche erst vor einigen Monaten
in Poggendorff’s Annalen erschienen ist.

Im Anfange der dreissiger Jahre interessirte man sich lebhaft
fiir die bekannte Wabrnehmung, dass in den Schachten der Bergwerke
mit wachsender Tiefe die Temperatur eine héhere wird. Gegen die
Richtigkeit dieser Beobachtung waren Bedenken erhoben worden, Einige

*) Ueber Diffraction des Lichtes im leeren Raume. Pogg. Ann. LXXI. 408.
(1847).
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hatten sogar den tellurischen Ursprung dieser Temperaturerhéhung ge-
leugnet, sie vielmehr aus verschiedenen zufilligen Ursachen abzuleiten
gesucht. Es kam also darauf an, Temperatorerhdhung bei wachsender
Tiefe unter Verhiiltnissen zu beobachten, welche alle diese Zufillig-
keiten ausschlossen. Hierzu boten die artesischen Brunmen gute Ge-
legenheit, und schon Paul Erman hatte die TemperaturerhGhung in
cinem Bohrloche beobachtet, welches die Koénigl. Oberberghauptmann-
schaft in den Kalkbergen von Riidersdorf hatte niederbringen lassen.
Die Beobachtungen Erman’s waren mit hichst einfachen Mitteln an-
gestellt worden; er hatte sich néimlich begniigt, ein sehr triges Ther-
mometer in das Bohrloch einzusenken und es dann so schuell als mog-
lich wieder emporzuwinden. Dieser Umstand hat Magnus veranlasst,
die Untersuchug wieder aufzonehmen, und zwar in demselben Bohr-
loche von Riidersdorf, in welchem schon Erman gearbeitet hatte.
Das Geothermometer®), so nennt Magnus das von ihm in
Anwendung gebrachte Instrument, ist eine besondere Form des schon
friither bekannten Quecksilber- Ausflussthermometers. Wie bei diesem
ist auch bei jenem das obere Ende offen und zu einer feinen Oeffnung

ausgezogen , welche zur Erleichterung des Ausflusses seitwiirts umge-

bogen ist. Die Theilung des Instrumentes ist auf diejenige irgend
eines sehr genauen Thermometers reducirt, so dass bel missigen
Temperaturen die Anzeigen beider Instrumente iibereinstimmen. Ueber
cine gewisse Temperatur hinaus, die im Voraus festgestellt ist, hat
aber das Quecksilber in der Réhre des Geothermometers keinen Platz.
Ein Theil davon fliesst aus. Wieviel dies betriigt, erkennt man bei
wieder eingetretener niedriger Temperatur aus der Differenz des Queck-
silberstandes im Normalthermometer und im Geothermometer, sobald
beide Instrumente genau dieselbe Temperatur angenommen haben.
Kine Quecksilbersiiule von der Linge dieser Differenz zu der Linge
der fliissigen Séule im Geothermometer von der Ausmiindung an hin-
zugerechnet und nach dem Verhdltnisse der Theilung des Instrumentes
in Wirmegrade reducirt, giebt an, um wie viel sich das Maximum
iiber diejenige Temperatur erhoben hatte, bei welcher die Quecksilber-
siule gerade bis zur Miindung des Rohres gelangt war, Vor Beginn
eines neuen Versuches muss die Rohre wieder mit Quecksilber gefiillt
werden, Um diese Operation in bequemer Weise bewerkstelligen zu
kénnen, ist um die Oeffuung der Rohre ein kleines Gefis
angeschmolzen, welches eine geringe Menge Quecksilber enthalt, so

s von (las

dass die zur Seite gebogene Spitze, so lange sich das Instrument in

*) Beschreibung eines Maximumthermometers und einiger damit angestellter
Versuche in einem Bohrloch zu Riidersdorf. Pogg. Ann. XXII. 136, (1831).

Veriinderte Construction des Geothermometers und Temperaturbestimmungen in
dem Bohrloche zu Pitzpuhl. Pogg. Ann. XL. 139. (1837).
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senkrechter Stellung befindet, iiber dem Spiegel des Metalles bleibt, bei
geneigter Stellung aber in die Flissigkeit eintaucht.

Mittelst dieses Instrumentes hat Magnus die Temperaturzunahme
zundichst in dem 655 I'uss tiefen Bohrloche von Riidersdorf und spiter
in einem Bohrloche von Pitzpuhl, welches aber nur eine Tiefe von
157 Fuss besass, gemessen. In beiden Fillen stieg die Temperatur
regelmiissig mit der wachsenden Tiefe. In der zweiten Versuchs-
reihe betrug die Temperaturzunahme ungefihr 1° R. fiir je 100 Fuss.
Erman hatte aus seinen Riidersdorfer Versuchen geschlossen, dass die
Temperaturerh6hung um 19 R. schon bei einer Zunahme der Tiefe um
90 Fuss erfolge.

Die Vorliebe, mit welcher unser Freund die Erscheinungen stu-
dirte, denen wir auf dem Grenzgebiete zwischen Physik und Chemie
begegnen, mussten seine Aufmerksamkeit schon friihzeitic dem Processe
des Siedens, iiberhaupt der Dampfbildung, zulenken. In der That hat
er denn auch diesen Erscheinungen in dem Zeitraume zwischen 1836
und 1861 nicht weniger als vier grissere Aufsiitze gewidmet*).

Wer diese schinen Arbeiten mit Aufmerksamkeit gelesen hat,
der muss die Ueberzeugung gewonnen haben, dass der Verfasser der-
selben zur Begriindung unserer gegenwiirtigen Anschauungen iiber
den Siedeprocess sehr wesentlich beigetragen hat, wenn es auch nicht
immer mdoglich ist, bei einer Erscheinung, um deren Aufklirung so viele
ausgezeichnete Forscher wie — nachWatt,— Gay-Lussac, Faraday,
Rudberg, Regnault und Andere, hiiufig gleichzeitig oder doch fast
gleichzeitig bemiiht gewesen sind, den besonderen Antheil cines Jeden
unzweifelhaft festzustellen.

Man war friher sehr allgemein der Ansicht, dass die wiihrend
des Siedens so hiufig eintretenden Temperaturschwankungen, inshe-
sondere das intermittirende, zeitweilig von hefticems Aufstossen be-
gleitete Sieden zumal von der Beschaffenheit der Gefisswinde abhiin-
gig sei; auch schien diese Annahme durch die bekannte Erfahrung
gerechtfertigt, dass in den meisten Fillen das Stossen vollkommen
beseitigt wird, wenn man kleine Stiicke Platindraht und selbst a
gegliihte und wieder erkaltete Holzkohle vor Beginn des Siedens in
die Flissigkeit geworfen hat.

*) Ueber das Sieden von Gemengen zweier Fliissigkeiten und iiber das Stossen
solcher Gemenge. Pogg. Ann. XXXVIII. 481. (1836).

Ueber die Kraft, welche zur Erzeugung von Dimpfen erforderlich ist. Pogg.
Ann, LXI. 248, (1844).

Ueber die Spannkraft von Dimpfen zweier Fliissigkeiten, Pogg. Ann. XCIII.
579. (1854).

Ueber die Temperatur der aus kochenden Salzlésungen und gemischten Fliissig-
keiten entweichenden Dimpfe. Pogg. Ann, CXII, 408. (1861).
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Dass zur Hervorbringung von Dampfblasen auch die Cohision

ehoben werden miisse, ist zwar schon frilher aus-

o
D

der Wassertheile auf

o

gesprochen worden, Magnus ist jedoch wohl der erste gewesen, der
die ganze Bedeutung dieses Widerstandes hervorgehoben und bestimmt
darauf hingewiesen hat, dass in Folge desselben die fliissigen Theil-
chen, wenn sie sich im Innern der Masse in Dampf verwandeln sollen,
stets eine hohere Temperatur annehmen miissen, als die ist, welche dem
Spannungsmaximum des Dampfes unter dem herrschenden Drucke ent-
spricht; es ist dies ja eben der Grund, wesshalb wir jetzt bei der Siede-
punktsbestimmung das Gefiss des Thermometers nicht in die siedende
Fliissigkeit senken, sondern nur in den von der Flissigkeit bereits ge-
trennten Dampf einhillen,

Méglich, dass es gerade diese Erdrterungen von Magnus

) zu den merkwirdigen, bald daraunf ver-

wesen sind, welche Donny

offentlichten Versuchen angeregt haben, in denen der Nachweis ge-

liefert wird, dass die Widerstandskraft des Wassers gegen die Ver-

avs

dampfung, d. h. die Cohiision der Wassertheilchen bei ginzlicher Ab-

wesenheit von Luft, ausserordentlich gross ist, und eigentlich nur da
mit Leichtigkeit tiberwunden wird, wo es einem leeren oder mit Gas
erfiillten Raume angrenzt, also z. B. an der Oberfliche des Wassers.
Ganz luftfreies Wasser konnte bei gewdéhnlichem Luftdruck unter
ginstigen Umsténden bis zu 135° C. erhitzt werden, ehe es zu sieden
begann. Durch die kleinste Luftblase wurde freilich dieser Wider-
stand aufgehoben. Auch konnte man sicher sein, wenn das liber den
gewdihnlichen Siedepunkt erhitzte Wasser plitzlich zum Sieden kam,
die Gegenwart einer Luftblase sich immer nachweisen liess. In der

That beruht die alltiglich erprobte Fihigkeit des Platins das Sieden
= I e

der Fliissigkeiten zu erleichtern, lediglich aunf der Hartniickigkeit, mit
welcher dieses Metall die Luft auf seiner Oberfliiche verdichtet. Durch
lange fortgesetztes Kochen mit Wasser geht dem Platin, mit der von
der Oberfliche allméhlich sich abtrennenden Luft, diese Kigenschaft
vollkommen verloren.

In Salzlésungen ist die Anziehung, welche die fliissigen Theile
gegen einander, und also auch gegen die gebildeten Dimpfe dussern,
grosser als in reinem Wasser, daher auch die Temperatur héher sein
muss, bei welcher die Dimpfe sich losreissen konnen oder, was
dasselbe sagen will, die Fliissigkeit siedet.

So begreift man die bemerkenswerthe Erscheinung, dass bei 100°

gesittigter Wasserdampf, welchen man in Salzwasser von 100° ein-
fiibrt, zum Theil niedergeschlagen wird und die Temperatur der Fliis-

sigkeit erh6hen muss, bevor die Damptblasen mit derselben héheren

*) Donny, Ueber die Cohiision der Flussigkeiten und deren Adhéirenz an starren

Kérpern. Pogg. Ann. LXVII. 562.
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Temperatur aus der Salzlosung wicder aufsteigen konnen. Nach
Herstellung eines Gleichgewichtszustandes der Fliissigkeitstemperatur,
welche sich in Folge des nun eintretenden Verdampfens nicht hoher

steigern lisst, wird also fortwihrend ein Theil des einstromenden
Dampfes, indem er sich wieder in fiissiges Wasser verwandelt,
dazu verwendet, dorch seine freiwerdende Wirme den Ueberrest
des Dampfes auf eine hohere Temperatur zu bringen, und es ist
einleuchtend, dass die aunfsteigenden Dampfblasen, da ein Theil des
Dampfes als Wasser niedergeschlagen wird, -unter dem Luftdracke
nicht mehr gesiittigt sein kdnnen.

Zor Erkenntniss dieser hochst merkwiirdigen Thatsachen war
Magnus durch eine Reihe von selbststindigen Versuchen gefiihrt worden,
ohne dass er geahnt hiitte, dass dhnlichc Beobachtungen auch bereits von
Gay-Lussac und Faraday gemacht worden waren. Auch ist das
Verdienst, diese Erscheinungen aufgekliirt zu haben, viele Jahre hindarch
fast ausschliesslich unserm Freunde zugeschrieben worden, bis er selber
aunf den Antheil aufmerksam gemacht hat, welcher seinen Vorgingern
gebiihrt®).

Es ist lange Zeit unbekannt geblieben, dass die Dimpfe, welche
unter dem Luftdruck aus kochenden Salzldsungen unmittelbar auafstei-
gen, eine hohere Temperatar besitzen, als die dem Spannungsmaximum
bei dem herrsechenden Luftdruck entsprechende, d. h. also als 100°. —
Man glaobte vielmehr fast allgemein, dass die aus wilssrigen Salz-
lgsungen entwickelten Dimpfe in allen Fillen dieselbe Tempe-
ratur annehmen, mit welcher der Dampf unter gleichem Drucke
aus reinem siedenden Wasser entweicht. Die fritheren Beobachter
hatten unbeachtet gelassen, dass die von dem Dampf dber dem sie-
denden Wasser umbhiillte Thermometerkugel, wenn ihre Temperatur
niedriger ist, als die der siedenden Fliissigkeit, auf ihrer Oberfliche
Wasser verdichtet, und in Folge dessen nur die Temperatur der von
ihrer Oberfliche verdampfenden, aber stets wieder erneuerten Fliissig-
keit anzeigen kann. Der hieraus hervorgehende Irrthum lisst sich
nur dadurch vermeiden, dass man das Thermometer vor dem Einsetzen
noch trocken weit iiber die Siedetemperatur der Salzldsung erhitzt.
Die zahlreichen bei der Anstellung dieses Versuchs eintretenden
Schwierigkeiten hat Magnus durch die Construction eines ihm eigen-
thiimlichen Apparates beseitigt.

Endlich fand Magnus, dass die Spannkraft der Dimpfe einer
Mischung zweier sich gegenseitig auflésender Fliissigkeiten stets ge-
ringer ist, als die Summe der Spannkrifte ihrer Bestandtheile bei
derselben Temperatur, und dass diese Spannkraft abhiingig ist von
dem Verhiltniss, in welchem beide Fliissigkeiten in der Mischung vor-

*) Pogg. Ann. CXII. 411.




handen sind. So vermindert sich z. B. die Spannkraft des Aethers in
der Barometerleere, sobald man eine damit mischbare Flissigkeit, wie

Alkohol, zufiihrt.

Anders verhalten sich die Dampfe von Fliissigkeitsgemengen, wie
Wasser und Terpentinél, deren Bestandtheile ganz getrennte Schichten
bilden. Bei diesen ist die Spannkraft des Dampfgemenges gleich
der Summe der Spannkriifte der Gemengtheile, ganz so wie es das
Dalton’sche Gesetz verlangt. Wenn die flichtigere Fliissigkeit die
unterste Schicht bildet, so zeigt sich die Temperatur des Dampfge-
menges immer etwas niedriger, als die Siedetcmperatur der fliichti-
keit.

geren [l

Wenn schon die Versuche iiber den Siedeprocess das Interesse der
Chemiker ebensosehr wie der Physiker beanspruchen, so gilt dies in
fast noch hoherem Grade von den Arbeiten iiber die Ausdehnung
der Luft und die Spannkraft des Wasserdampfes. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen gehéren jedenfalls zu den schénsten
Erfolgen unseres verewigten Freundes, und wiirden allein hingereicht
haben, ihm fiir alle Zeiten einen ehrenvollen Platz unter den Natur-
forschern dieses Jahrhunderts zu sichern. In keiner seiner anderen

Arbeiten zeigt sich die Eigenart seiner Forschung, sein unermiidlicher

Fleiss und seine unbeirrbare deutsche Gewissenhaftickeit in glinzen-
derem Lichte, als gerade in diesen Experimentaluntersuchungen und zu-

mal in seinen Studien iiber die Ausdehnung der Gase. Auch kann
das hohe Verdienst, welches sich Magnus um die Feststellung der

Ausdehnungs- und Spannungsconstanten erworben hat, nicht entfernt

durch den Umstand beeintrichtigt werden, dass dhnliche und aller-
dings ausgedehntere Untersuchungen fast unmittelbar nach dem Be-
kanntwerden seiner Resultate von Regnault verdffentlicht wurden.
Brachten doch diese Untersuchungen fast durchgehends Bestitigung der
Magnus’schen Zahlen und sah sich doch Regnault in einigen Fiillen,
in denen Uebereinstimmung gefehlt hatte, spiiter veranlasst, seine
ersten Angaben zu berichtigen.

Die Wissenschaft hat sich in der That Gliick zn wiinschen, dass
gerade durch die nahezu gleichzeitigen und von einander vollig un-
abhingigen Arbeiten zweier so bewiihrter Forscher, die Kenntniss
einer Reihe der unentbehrlichsten Grundlagen physikalischer und
chemischer Untersuchungen nunmehr wohl als iiber jeden Zweifel er-
hoben betrachtet werden darf.

Um die Magnus’sche Arbeit iiber die Ausdehnung der Luft
ihrem ganzen Umfange nach wiirdigen zn konnen, miissen wir uns in
die Zeit zuriickversetzen, welche diesen Versuchen unmittelbar voraus-

ging.




Vor dem Jahre 1837 war man der Ansicht, dass keine Constante
der Physik mit grésserer Sicherheit bestimmt sei, als der von Gay-
Lussac ermittelte Ausdehnungscoefficient der Laft. Denn abgesehen
von deni grossen Zutrauen, welches allen Zahlenangaben dieses beriihm-
ten Forschers mit Recht geschenkt wurde, schien aus den nabezu
gleichzeitigen Messungen Dalton’s fast dieselbe Zahl hervorzugehen,
und zam Ueberfluss war dieselbe auch von Dulong und Petit gele-
gentlich ihrer klassischen Arbeit tber die Ausdehnung der Gase in
hoheren Temperaturen als richtig bezeichnet worden.

Als daher im Jahre 1837 Rudberg®) eine neue Arbeit iber die
Ausdehnung der Luft verdffentlichte, welche eine von der Gay-
Lussac’schen abweichende Zahl brachte, so fand diese Angabe nur
bei den Wenigsten eine gilinstige Aufnahme, zumal auch die Versuche,
auf welche Rudberg seine Angabe stitzte, nicht eben umfangreich
waren, und ibre Fortsetzung und Erweiterung in Folge seines friihen
Todes unterblieb.

Indessen die Richtigkeit einer, wenn auch vorher allgemein an-
erkannten Constanten, war gleichwohl durch Beobachtungen eines
geachteten Forschers zweifelhaft geworden. Neue Untersuchungen

waren dringend geboten. Magnus unterzog sich dieser hichst wich-

tigen, aber auch héchst mithevollen Arbeit *), denn es handelte sich be-
greiflich nicht darum, zu den bereits vorhandenen Angaben noch neue
hinzuzufiigen, sondern es musste vor Allem der Werth sidmmtlicher
fritherer Angaben einer sorgfiltigen Priifung unterworfen werden.
Diese Priifang fiihrte denn auch alsbald zu einem ganz iiber-
raschenden Ergebniss, insofern die einerseits von Gay-Lussac,
andererseits von Dalton gegebenen Zahlenwerthe, deren nahe Ueber-
einstimmung man seltsamer Weise angenommen hatte, in Wabrheit
weit auseinander liegen. Nach Gay-Lussac betriigt die Ausdehnung
von 1000 Volumen Luft durch Erwirmung von 0° auf 100Y, wenn
der Druck unverindert bleibt, 375 Volume. Dalton fand, dass
1000 Volame Luft von 55° F = 120,78 C, bis zum Siedepunkte des
Wassers, also um ein Temperaturintervall von 100 — 12,78 = 87°,22
erwirmt, um 325 Volume zunehmen. Hiernach berechnet sich die
Ausdehnung, welche 1000 Volume Luft beim Erwérmen um einen Tem-
peraturunterschied von 100° erleiden, auf 372,6 Volume. Es ist ndmlich
225
87,22
Da nun, sagte man, Gay-Lussac 375 Volume gefunden hat, so dient
die eine dieser Zahlen der Richtigkeit der anderen zur Bestéitigung. Diese

X 100 = 3872.,6

*) Rudberg,

¢, Ueber die Ausdehnung der trockenen Luft zwischen 0" und
100° €. Pogg. Apn. XLI. 271 m. XLIV, 119.

*#*) Ueber die Ausdehnung der Gase durch die Wiirme. Pogg. Amn. LIV 601
und LV. I. (1841).



unmittelbare Vergleichung beider Zahlenresultate ist jedoch vollkommen
irrig, weil beide Zahlen, wenn auch fir denselben Temperaturun-
terschied geltend, sich gleichwohl aunf Luftvolume von ganz ver-
schiedener Ausgangstemperatur beziehen. Die Bedeutung dieser Ver-
schiedenheit wird vielleicht am deutlichsten hervortreten, wenn wir
dem Ausdehnungscoefficienten der Luft die Form eines gemeinen
Bruches geben. Setzt man zu dem Ende die Gay-Lussac’sche Zahl
0,00375 gleich 4+, so will das heissen, dass 267 Volume Luft bei
0¢ gemessen und aaf ¢° erwirmt, sich in 267 +¢ Volume verwan-
deln. Mit gleichem Rechte aber sagen wir auch: 267 4+ ¢ Volume
Luft bei #° gemessen und auf 7° erwiirmt, verwandeln sich in
267 4+ T Volume. Es berechnet sich hiernach der Ausdehnungs-
coefficient fiir jede bestimmte Anfangstemperatur ¢t nach Gay-Lussac
anf 1
267 + ¢.

Nach den Versuchen von Dalton ist der Ausdehnungscoefficient fiir
t=12,78 C:

1
0,003726 = ——
¢ 268,4
Folglich, wenn man von dem Volum bei 0° ausgehen will:
1 1

268,40 — 12,78 255,62

Rudberg fand, anf das Volum bei 0° bezogen, den Ausdehnungs-
coefficienten :

;71413 = 0,003646.

Die Dalton’sche und die Rudberg’sche Zahl entfernen sich
also von der Gay-Lussac’schen im entgegengesetzten Sinne, und
zwar die erstere sogar noch weit mehr als die letztere.

Gay -Lussac hatte bekanntlich die Volumvergrisserung der
Luft durch Erwirmung unmittelbar gemessen, indem er eine Quantitit
trockner Luft in einem Glasbehillter von Thermometerform mittelst
eines Quecksilberfadens abschloss. Durch Erwidrmung der Luft wurde
dieser Faden vorwiirts geschoben, bei der Abkiihlung zog er sich
wieder zuriick. Der Behilter war calibrirt und so konnte das Ver-
hiltniss der durch die Wirme bewirkten Volumverinderungen direct
gemessen werden.

Nach demselben Verfahren hat Magnus mehr als 30 Versuche
ausgefiihrt. Sie lieferten im Mittelwerthe die Zahl 0,00369, zeigten
jedoch untereinander keine grosse Uebereinstimmung, denn die Fehler-
grenzen schwankten zwischen 0,003598 und 0,003877; er iiberzeugte
sich in der That, dass es unméglich war, mittelst des Quecksilber-
pfropfs die innere trockene von der #usseren feuchten Luft auf die
Dauer absolut abzuschliessen.
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Unverkennbare Vorziige, dieser Methode gegeniiber, bot die nach
Rudberg genannte, bei welcher nicht eigentlich die Ausdehnung der
Luft gemessen wird, sondern ihre bei constant bleibendem Volum mit
der Temperatur sich fndernde Spannkraft, von der dann wieder, so
weit das Mariotte’sche Gesetz Geltung hat, die Ausdehnung darch
Erwirmung und unter constant bleibendem Drucke abhiingig ist.

Hier fiel also jede Volummessung weg und die von volumetrischen
Messungen unzertrennlichen Fehler waren beseitigt. Es geniigte fiir
die Untersuchung eine méssige Luftmenge, deren Temperaturinderung
gich eben deshalb mit grisserer Leichtigkeit gleichférmig bewerkstelligen
liess. Eine Verunreinigung der in dem Behilter des Luftthermometers
einmal eingeschlossenen und wohlgetrockneten Luft war wihrend der
Dauer einer Versuchsreibe nicht zu befiirchten, ja nahezu unméglich.
In der That bedurfte es nur einer sehr sorgfiltigen Beobachtung der
Temperatur zu Anfang und zu Ende des Versuchs, sowie genauer
Messung der Quecksilberdrucksiiule, welcher die eingeschlossene Lauft-
menge ausgesetzt werden musste, um wéhrend der Dauer des Ver-
suchs ihr Volum unverindert zu erhalten. Die schliesslich nothwendige
Correction wegen Ausdehnung des Glasbehiilters konnte auf das Haupt-
resultat nur geringen Einfluss iiben.

Auf diesem Wege hat Magnus aus dem Mittel mehrerer fast
iibereinstimmender Versuche die Volumerweiterung trockener Luft
zwischen dem Schmelzpunkte des Eises und dem Siedepunkte des
Wassers unter 28 Zoll Druck, im Verhiltnisse von 1 zu 1,3665 be-
stimmt. Da innerhalb dieser Grenzen das Quecksilberthermometer
mit dem Luftthermometer gleichen Schritt hillt, so kann man auch
sagen, der Ausdehnungscoefficient der Luft fir je 1° des Quecksilber-
thermometers betriigt zwischen diesen Grenzen:

€ | A 1
0,003665 = 979.85

des Volums bei 0°.
Dafiir ist, wie bekannt, gegenwiirtig fast allgemein die Zahl
LN 0,003663
273 ;
angenommen worden.

Der Ausdehnungscoefficient des Wasserstoffs, auf dieselbe Weise
bestimmt, wurde um ein Weniges geringer, der der Kohlensdure schon
merklich grisser, endlich der des schwefligsauren Gases betrichtlich
grosser gefunden.

Unter den etwas spiiter bekannt gewordenen von Regnault ge-
fundenen Zahlen ergab sich, was die Luft anlangt, eine absolute
Uebereinstimmung. Fiir Wasserstoffgas fand zwar Regnault Anfangs
eine etwas gréssere Zahl und fiir kohlensaures und schwefligsaures
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Gas geringere Abweichungen von der Ausdehnung der Luft als
Magnus. Die betreffenden Angaben hat er jedoch spiiter durch
andere ersetzt, welche den von Magnus mitgetheilten sehr nahe
kommen.

Einige dieser Arbeit sich anschliessende Versuche, obwohl einer
viel spiteren Zeit angehorig, migen anhangsweise hier noch kurz
erwihnt werden.

Schon &fter ist die Frage aufgeworfen worden, in wie weit
die Verdichtung der Gase an der Oberfliche des Glases einen Einfluss
auf die Verschiedenheit der beobuchteten Ausdehnungscoefficienten
haben kénnte. Auch Magnus hat sich mit dieser Frage beschiiftigt.
Seine Untersuchungen iiber diesen Gegenstand, von denen er nur ge-
legentlich einige Mittheilungen gemacht hat®), sind jedoch unvollendet
geblieben. ;

Aus der verdffentlichten Notiz ist als bemerkenswerth hervorzu-
heben, dass der Ausdehnungscoefficient der schwefligen Siure durch
die Attraction des Glases zwar nicht unerheblich, jedoch auch nicht
so betrichtlich vergrissert erscheint, um aus diesem Umstande allein
den Unterschied zwischen den fiir dieses Gas und fiir die Luft gefun-
denen Zahlen zu erkliiren.

Mit Hilfe des Luftthermometers hat Magnus auch die Aus-
dehnung der Luft mit der des Quecksilbers in Glasgefissen bei
héheren Temperaturen bis nahe zum Siedepunkte des Queck-

silbers verglichen ' Er gelangte sehr nahe zu denselben Zahlen,
welche auch Dulong und Petit gefunden hatten; nach diesen Beob-
achtern bleiben die durch die absolute Ausdehnung der Luft, welche als
gleichférmig vorausgesetzt wird, gemessenen Temperaturen hinter den
Anzeigen des Quecksilberthermometers, schon iiber 100° hinaus, merk-
lich zuriick, so dass der Unterschied bei 150° des Quecksilberthermo-
meters schon mehr als 1° C. und bei 200° beinahe schon 30 aus-
macht. Zu diesem iiberraschenden Resultate hiitten Dulong und
Petit unmoglich gelangen kénnen, wenn sie die Ausdehnung der
Luft nach dem Gay-Lussac’schen Ausdehnungscoefficienten be-
rechnet hitten.

Dessen bedurfte es aber auch nicht bei ihren Versuchen, weil sie
den Gang des Quecksilberthermometers mit dem des Luftthermometers
nicht nur bei héheren Temperaturen, sondern auch zwischen 0° und 100°
verglichen hatten. Bei der Berechnung ihrer Resultate konnte daher

*) Ueber die Verdichtung der Gase an der Oberfliche glatter Kérper. Pogg.
Ann. LXXXIX. 604. (1853).

**) Ueber die Ausdehnung der Luft bei hoheren Temperaturen. Pogg. Ann.
LVIL. 177. (1842.)
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sehr wohl die Volumveriinderung zwischen 0° und 1009 den Veréinderun-
gen, welche bei héheren Temperaturen eintraten, zu Grunde gelegt sein,
ohne dass der Ausdehnungscoefficient selbst in Anwendung gekommen
war. Es ist zu bedauvern, dass die Originalgrundlagen der Versuche
von Dulong und Petit nicht mitgetheilt worden sind und iberhaupt
nicht mehr vorhanden zu sein scheinen, sonst wiirde sich der richtige
Ausdehnungscoefficient der Luft wohl heute noch aus ihren Beob-
achtungen ableiten lassen.

Uebrigens giebt Magnus selbst seine Freude dariiber zu erkennen,
dass durch seine Arbeit die Zahlen von Dulong und Petit bestétigt
werden; man sehe, sagt er, dass diese Physiker genauer und zuver-
lissiger gearbeitet haben, als man aus ihrer eigenen Angabe, dass sie
den Ausdehnungscoefficienten zwischen 0° und 100 eben so gross als
Gay-Lussac gefunden haben, zu schliessen sich berechtigt glaubte.

Gleichzeitig mit Magnus hatte anch Regnault iiber denselben
Gegenstand gearbeitet, war aber zu wesentlich abweichenden Resul-
taten gekommen. Denn wihrend nach Magnus, gleich wie nach
Dulong und Petit, die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers
in Glasgefiissen, also auch in den Thermometern, von 100° aunfwirts
verhiltnissmissig stets bedeutender ist als die absolute Ausdehnung
der Luft, und bei 330° des Quecksilberthermometers schon zwischen
9 und 10° ausmacht, hat Regnault gefunden, dass in Glasbehiiltern
Luft und Quecksilber in ihrer Ausdehnung bis zur Temperatur von
200° gleichen Schritt halten, dass bei 250° das Quecksilber der Luft
nur um 093 und selbst bei 350° nur um 39,3 vorauseilt.

Darauf hin hat Magnus seine Versuche mit der peinlichsten
Sorgfalt wiederholt, und besonders auch darauf Riicksicht genommen,
dass die gewiihlten Thermometer, Luftthermometer und Quecksilber-
thermometer, von derselben Glassorte gefertigt waren (weil Regnault
diesen Umstand als wesentlich wichtig hervorgehoben hatte), ohne gleich-
wohl andere Resultate als vorher erhalten zu kénnen.

Es wire gewiss im Interesse der Wissenschaft, wenn auch
Regnault sich entschliessen kénnte, seinerseits der Quelle jener
Verschiedenheiten nachzuspiiren. Denn so lange diese Verhiltniss-
ungekliirt bleiben, sind die in neuerer Zeit iiblich gewordenen Reduc-
tionen der Angaben des Quecksilberthermometers auf das Luftthermo-
meter ziemlich werthlos, Messungen aber, die mit dem Luftthermo-
meter direct ausgefiibrt worden sind, gestatten keine Vergleichung
mit den Angaben des Quecksilberthermometers.

Im engsten Zusammenhange mit den Versuchen iiber die mit
der Erwiirmung zunehmende Spannkraft der Luft stehen die Unter-
suchungen iiber die Spannkraft der Wasserdimpfe®). Ein Luftthermo-

*) Versuche iiber die Spannkriifte des Wasserdampfs. Pogg. Ann. LXI. 225.(1844.)
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meter derselben Art, wie das bei jenen verwendete, diente Magnus,
um die Temperatur der gespannten Dimpfe zu messen. Auch ge-
brauchte er dieselbe Heizvorrichtung, um eine beliebige constant
bleibende Temperatur hervorzubringen. Dieselbe bestand aus einem
Kasten von Eisenblech, welchen drei andere Kasten von #hnlicher
Beschaffenheit in der Weise umgaben, dass zwischen je zwei Blech-
winden eine Luftschicht von § Zoll blieb. Die Kasten hingen in
einander, um jeden metallischen Zusammenhang in den unteren Theilen
zu vermeiden. Nur der #dusserste Kasten wurde mittelst einer Ar-
gand’schen Spirituslampe erwérmt. Die Wirme drang in Folge
dieser Anordnung freilich nur sehr langsam in den inneren Raum,
erzeugte aber dafiir in diesem Raume eine, je nach der Stirke
der Flamme verschiedene, sehr gleichférmig sich erhaltende Tem-
peratur.

In demselben Raume mit dem Gefiisse des Luftthermometers
befand sich ein luftleerer mit reinem luftfreien Wasser gefiillter
Glasbehiilter, in welchem die Dimpfe erzeugt wurden, deren Spann-
kraft nach Aussen sich fortpflanzend, durch den Gegendruck einer
Quecksilbersiule gemessen wurden. Die Hohe der letzteren, welche
von dem Eindruck der Wirme des Heizapparates geniigend entfernt
war, konnte gleich der driickenden Quecksilbersiule des Luftthermo-
meters mittelst eines Kathetometers abgelesen werden.

Die grosse Sorgfalt, welche Magnus auf die Herstellung und
wiederholte Priifung seines Apparates verwendete, wurde durch den
Gewinn einer Zahlenreihe von seltener Genauigkeit und Verlisslich-
keit belohnt. Leider ist die Reihe nicht sehr ausgedebnt und er-
streckt sich nur auf die Temperaturen zwischen — 6 bis - 1049,

In den mitgetheilten Originalzablen zeigen sich die Fehlergrenzen,
namentlich bei den Beobachtungen iiber 20° hinaus, allerdings nicht
ganz gering, und Magnus hebt mit der ihm eigenen Offenheit hervor,
dass er grossere Uebereinstimmung nicht zu erreichen vermochte. Auf
die nach den Mittelwerthen berechneten Spanunkriifte war dies indessen
ohne Einfluss, wie man am deutlichsten daraus erkennt, dass die nicht
lange nachher von Regnault gegebenen und aus viel umfangreicheren
Messungen abgeleiteten Spannkrifte mit den in der Magnus’schen
Tabelle enthaltenen fast identisch sind.

Eine andere Reihe thermischer Untersuchungen, mit denen sich
Magnus seit dem Jahre 1861 wiederholt beschiftigt hat, betrifft die
Verbreitungsweise der Wirme in Gasen, sowohl durch Leitung wie
durch Strahlung. Die erste Veranlassung zu dieser Untersuchung
gab ihm, wie er selbst sagt, die interessante Beobachtung von Grove®),

*) Grove, on ithe effect of surrounding media on Vollaic ignition.  Phil.
Mag. [3] XXXV, 114,




dass ein von Wasserstoff umgebener Platindraht beim Durchgange
des galvanischen Stromes weniger stark ergliht, als wenn er in
atmosphirische Luft oder eine andere Gasart eingehiillt ist. Poggen-
dorff®) hatte die Ansicht ausgesprochen, dass diese Erscheinung auf
denselben Gesetzen beruhe, welche Dulong und Petit fir das Lr-
kalten eines anf gewdhnliche Weise erhitzten Korpers festgestellt
haben und spiiter hatte Clausins™

) die Uebereinstimmung zwischen
den von Dulong und Petit gegebenen Zahlen und den Resultaten
Grove’s nachgewiesen. Magnus seinerseits vermuthete, dass eine
besondere Leitungsfiihigkeit des Wasserstoffs fiir die Wirme mit im
Spiele sein konne.

Dass die Gase einen gewissen Grad der Leitfihigkeit in dem
Sinne wie feste und flissige Korper besitzen miissen, lisst sich nicht
in Abrede stellen, denn sie vermdgen den Oberflichen der Karper,
je nachdem diese eine hdhere oder niedere Temperatur als sie selbst
besitzen, entweder Wirme zu entnehmen oder abzugeben; ferner weiss
man, dass wirmere und kiltere Gasmassen, zusammen gemengt, ihre
Temperatur wechselseitig ausgleichen. — Wenn demnach die Gase
die Wirme leiten, so ist es auch denkbar, dass verschiedene Gase
dieses Vermogen in ungleichem Grade besitzen. Um diese Frage
experimental zu priifen, bedient sich Magnus*

) eines Apparates von
folgender Einrichtung. Auf ein cylindrisches senkrecht gestelltes Gefiiss
aus sehr diinnem Glase von 56™* Weite und 160™ Héhe, ist ein zweites
offenes Glasgefiss von demselben Durchmesser, aber nur etwa 100™"
Héhe, aufgeschmolzen, in der Art, dass beide Behilter nur durch eine
einzige dinne Glaswand getrennt sind. Der die untere Miindung des
cylindrischen Gefiisses schliessende Kork ist von zwei mit Hihnen
versehenen Glasrihren durchsetzt, durch welche man das Gefiss mit
Luft oder anderen Gasen unter beliebigem Drucke fiillen, oder auch
wieder entleeren kann. Seitlich ist das cylindrische Gefiiss etwa 50™"
unterhalb der diinnen Glaswand mit einem Tubulus versehen, durch
welchen ein Thermometer eingeschoben und in horizontaler Lage un-
verinderlich befestigt ist.

In das aufgeschmolzene Gefiss wird siedendes Wasser gebracht
und wihrend der Dauer eines Versuches durch Einfithrung von
Wasserdampf im Sieden erhalten. Um mittlerweile dem umgebenden
Raume eine moglichst constante Temperatur zu sichern, ist der Appa-
rat in einem Becherglas befestigt und dieses wieder mit einem &hnlichen
weiteren umgeben, welches bis zur Héhe des siedenden Wassers
mit Wasser von constanter Temperatur gefiillt ist.

*) Pogg. Amn. LXXI, 197. Note.
**) Clausius, Ueber die von Grove beobachtete Abhiingigkeit des galvani-
schen Gliihens von der Natur des umgebenden Gases. Pogg. Ann. LXXXVIL 505.
oK) Ueber die Verbreitung der Wirme in den Gasen. Pogg. Ann. CXIIL 467. (1861.)



Durch die Art der Aufstellung ist eine Ausbreitung der Wirme
durch Stromung im Innern des Cylinders wesentlich verhindert. Um
anch den Einfluss einer directen Bestrahlung des Thermometers abzu-
halten, befindet sich zwischen demselben und der heissen Decke ein
Schirm aus diinnem versilberten Kupferblech. Ganz kann auf diese
Weise die Einwirkung der Strahlung allerdings nicht ausgeschlossen
werden, weil die Strahlen der heissen Glasfliche auf die Winde des
Becherglases fallen und von diesen wieder auf das Thermometer
reflectirt werden.

Hieraus erklirt es sich denn, dass das Thermometer, selbst in
dem von Luft fast ganz entleerten Raume, eine wesentlich héhere
Temperatur zeigen konnte, als die der Umgebung und zwar unter den
Verhiltnissen, unter denen Magnus arbeitete, eine Temperatur von
ungefihr 23° C., wiihrend das Wasser in dem iinsseren Becherglase
eine constante Temperatur von 15° besass.

Beim Zutritt von Luft verminderte sich diese Temperaturerhdhung
und zwar mehr und mehr bei zunehmendem Drucke, so dass also
augenscheinlich die Wirmestrahlen, dhnlich wie in starren und fliis-
sigen Koérpern, so auch beim Durchgang durch Gase theilweise ab-
sorbirt werden. Eine Bewegung der Wirme durch Leitung, wenn sie
vorhanden war, blieb unter der miichtigeren Wirksamkeit der Strah-
lung verdeckt.

In dhnlicher Weise verhielt sich eine grossere Anzahl von Gasen,
welche Magnus untersucht hat. Nur das quantitative Verhiltniss
blieb nicht gleich. So zeigte es sich, dass wenn man die Temperatur-
erhbhung, welche durch den leeren Raum hindurch statifindet, gleich
100° setzt, die Temperaturerhthung durch Luft 82, Kohlenoxyd 81,
Grubengas 80, olbildendes Gas 77, Cyan 75, Kohlensiure 70, Am-
moniak 69, schweflige Siiure 66 betrigt, simmtliche Gase unter dem-
selben Druck, péimlich dem Druck einer Atmosphiire beobachtet.
Eine sehr merkwiirdige Ausnahme in dieser Beziehung bildete unter
den Gasen einzig und allein das Wasserstoffgas, indem sein Zutritt
in das cylindrische Gefiiss den Durchgang der Wirme auffallend
mehr forderte als selbst der leere Raum, und zwar zunehmend mehr
bei erhohter Dichtigkeit, so dass unter dem Atmosphirendruck das
Thermometer bis zu 28° stieg, wihrend es im leeren Raum nur 230
angenommen hatte. Die Temperaturerhdhung durch den leeren Raum
wieder = 100 gesetzt, ist durch den Wasserstoff eine Temperatur-
erhéhung von 111 erfolgt.

Da diese Erhohung unmoglich von einer vermehrten Strahlung
abhiingig sein konnte, so glaubt Magnus, dass durch diesen Versuch
eine derjenigen der Metalle ihnliche Leitfihigkeit des Wasserstoffs
fir die Wirme erwiesen sei.




Es braucht kaum daraunf hingewiesen zu werden, wie viel des

Verfiihrerischen die Annahme einer Wirmeleitungsfiihigkeit des Wasser-
stoffs fiir den Chemiker besitzt, zumal in der gegenwiirtigen Zeit, in
welcher der Begeisterung fiir die metallische Natur dieses Elementes
aus Graham’s merkwirdigen Versuchen iiber das Palladium-Hydro-
genium neue Nahrung zugeflossen ist. Gleichwohl darf es nicht un-
erwihnt bleiben, dass obschon die von Magnus wahrgenommenen
Thatsachen niemals in Zweifel gezogen worden sind, — dies wiirde ja
bei einem so umsichtigen und gewissenhaften Beobachter vollkommen
unzuléissig sein — sich dennoch Stimmen erhoben haben, welche
die aus den Versuchen gezogene Schlussfolgerung beanstanden. So
wird es Manchem schwer, Angesichts der Hussersten Langsamkeit,
mit welcher die Wirme z. B. im Wasser von Oben nach Unten vor-
schreitet, es fiir wahrscheinlich zu halten, dass eine so feine Materie
wie Wasserstoffgas ein guter Leiter der Wiirme in dem gewohnlichen
Sinne des Wortes sein kénne, und man hat die Frage aufgeworfen,
ob hier nicht vielmehr ein Diffusionseffect zwischen Kérpertheilen von
zwar gleichartiger chemischer Natur, aber verschiedener durch die
ungleiche Erwiirmung bedingter specifischer Elasticitiit im Spiele sei.

Die erwihnten Versuche geben Magnus Veranlassung zu einem
niheren Studium des Verhaltens gasformiger Korper zu den Wiirme-
strahlen, woriiber zu jener Zeit (1861) nur einige wenige Beobach-
tungen von Franz vorlagen, welche sich iiberdies auf den Durch-
gang der von glithenden Kérpern ausgehenden Strahlen beschriinkten,
Fir Magnus hatte aber, mit Beziehung auf die eben betrachtete Arbeit,
zuniichst gerade das Verhalten der sogenannten dunkeln (d. h. der
von nicht leuchtenden Kérpern ausgesendeten) Strahlen das meiste
Interesse.

Der Untersuchungsapparat, dessen er sich vorzugsweise bedient,
besteht wieder, gerade wie bei den Versuchen tiber Leitungsfihigkeit
der Gase, aus einem cylindrischen Gefisse von Glas, dem ein zur
Aufnahme des heissen Wassers bestimmtes anderes, offenes Glasgefiss
aufgeschmolzen ist. Der unten offene Glascylinder ist seinerseits
wieder luftdicht auf einem weiteren Glasbehilter befestigt, welcher
die thermo-elektrische Siule enthilt, und dessen unterer abgeschliffener
Rand auf dem Teller der Luftpumpe luftdicht aufsitzt. Das die
Thermosiule enthaltende Gefiiss ist mit einem weiteren gleichfalls
auf dem Teller der Luftpumpe aufsitzenden Cylinder umgeben, der
mit Wasser von constanter Temperatur gefiillt ist, so dass die Siule
gegen éussere Temperatureinfliisse moglichst geschiitzt ist. Mittelst
der Luftpumpe und eines seitlich an dem Glascylinder angebrachten
Tabulus kiunen nach einander verschiedene Gase unter beliebigem
Druck eingelassen und auf ihr Verhalten zu den von der erhitzten
Glasdecke ausgehenden Wirmestrahlen untersucht werden. Senkrecht
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unter dieser heiss gehaltenen sehr diinnen Glaswand ist die Thermo-
siule aufgestellt, und aunf diese Weise der storende Einfluss einer Ver-
breitung der Wirme darch Strémung méglichst vermieden. Auch
ist zwischen der Wiirmequelle und der bestrablten Fliche der Séule
jedes diathermane Diaphragma, wie etwa eine Glas- oder Steinsalz-
platte, welches den unmittelbaren und unveriinderten Eindruck der
Wiirmestrahlen anf die Séule hitte beeintriichtigen kénnen, ausge-
schlossen. Der Abstand zwischen beiden betriigt ungefihr 300™".

Die Wirkungen auf ein Galvanometer mit astatischer Nadel wurden
nach der zuerst von Melloni empfohlenen Methode, welche bekannt-
lich die Grade des Theilkreises unter einander vergleichbar macht,
gemessen, Das Galvanometer war mit grosser Priicision gearbeitet und
so empfindlich, dass die unter den gegebenen Verhiiltnissen erhaltenen
Ausschlige eine geniigende Vergleichbarkeit besassen.

Auf diese Weise fand Magnus, dass die Wirmemenge, welche
in dem bis zu 8™ Druck verdiinnten Raume von der Fliche der
Thermosiule aunfgenommen wurde, sich beim Zutritte trockener
Luft merklich, und unter gewéhnlichem Luftdrucke um mehr als
11 Procent verminderte. Sauerstoff verhielt sich wie Lauft. Eine
Anzahl anderer Gase, die untersucht wurden, zeigten simmtlich ein
grésseres Absorptionsvermégen fiir die dunklen Wirmestrablen. Setat
man die Summe der durch den leeren Raum auf die Thermosiule
fallenden Strahlen = 100, so gehen nach diesen Versuchen durch
Luft und Sauerstoff 89, Wasserstoff 86, Kohlensiure 80, Kohlen-
oxyd 79, Stickstoffoxydul 74, Grubengas und Cyangas 72, &lbildendes
Gas 46, Ammoniakgas 38. Der Unterschied zwischen Luft und
Wasserstoffgas ist also gering, betriichtlicher schon der Unterschied
zwischen Luft auf der einen, und Kohlenséiure und Kohlenoxydgas auf
der anderen Seite. Stickstoffoxydul, Grubengas und Cyangas halten
schon mehr als ein Viertheil der Wiirmefluth zuriick; &lbildendes Gas
sogar mehr als die Hilfte, Ammoniak endlich fast zwei Drittheile.

Atmosphirische Luft, die bei 16° mit Wasserdampf gesittigt ist,
iibt nach Magnus keinen merklich grésseren Einfluss auf die Durch-
strahlung, als trockne Luft. Dass ein solcher Einfluss, fiihrt er an,
hervortreten werde, sobald ein Theil der Dimpfe sich als Nebel aus-
gcheide, sel sehr wahrscheinlich.

Um vergleichungsweise auch den Einfluss einer Wirmequelle von
héherer Temperatur zu studiren, sendet er nunmehr die Strahlen
einer Gasflamme mit doppeltem Luftzuge gegen eine auf beiden Seiten
durch Glasplatten luftdicht verschlossene Rohre von 1™ Linge und
35™™ Weite, in welche die verschiedenen Gase unter beliebigem Druck
eingelassen werden konnten. Die Messungen mit dem Galvanometer
wurden wie in der eben betrachteten Versuchsreihe ausgefiihrt. Ihre
Ergebnisse stimmen qualitativ mit denen der fritheren dberein, doch
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zeigen die Gase fiir die Strahlen der Flamme im Allgemeinen eine
grossere Diathermansie als fiir die von nicht glihenden Kérpern aus-
gehenden oder von solchen reflectirten Strahlen. Der bei 16° in der
Luft vorhandene Wasserdampf ZHussert auch in diesem Falle keinen
bemerkenswerthen Einfluss, +

Das zu diesen Versuchen verwendete Glasrohr ist innen mit
einem schwarzen Ueberzuge bekleidet. Wird dieser weggelassen, so
liefern die Wirmestrahlen, welche erst nach wiederholten Reflexionen
an der Rohrenwand aof die Thermosiule fallen, einen sehr bedeu-
tenden Beitrag zu der Gesammtwirkung. Das Verhiiltniss der Mengen
durchgestrahlter Wirme niihert sich aber jetzt (d. h. nach Entfernung
des schwarzen Ueberzugs im Rohr), wenigstens bei dem grossten
Theile der Gase, dem friiher fiir die dunklen Strahlen beobachteten.

Spéter *) hat Magnus das Vermigen der Gase, die Strablen des
siedenden Wassers durchzulassen, auch noch mittelst eines Glasrohres
von 1" Linge gepriift, das senkrecht iiber dem conischen Reflector
einer Thermosiiule aufgestellt, und auf dessen oberem Ende das Siede-
gefiss dhnlich wie bei dem frither in Anwendung gebrachten Apparate
aufgeschmolzen war. Diese Abinderung der friiheren Einrichtung
hatte hauptsiichlich den Zweck, die Absorption der trocknen und der
mit Wasserdampf gesiittigten Luft nochmals auf’s Sorgfiltigste zu ver-
gleichen. Wenn indessen der freie Zutritt der Strahlen zu der Siule
nicht durch eine Steinsalzplatte gehindert war, so ergab sich jetzt,
gerade so wie frilher, nur ein geringer Unterschied, der stets weniger
als 1 Procent betrug.

Fast gleichzeitic mit Magnus hat auch Tyndall Versuche iiber
die Absorption und Strablung der Wiirme durch Gase und Diimpfe
veréffentlicht **). Die Ergebnisse derselben, obgleich nach einer ganz
verschiedenen Methode erhalten, stimmen dennoch fiir fast alle
Gase mit den von Magnus aufgefundenen Werthen so nahe iiberein,
als es sich bei derartigen Messungen, die wohl geeignet sind, quan-
titative Verschiedenheiten festzustellen, aber noch nicht als Rechnungs-
grundlagen gelten wollen, irgendwie erwarten lisst.

Tyndall zeigt wie Magnus, dass von der Strahlenmenge,
welche den leeren Raum durchdringt, von Luft, Sauerstoff, Stickstoff
nur wenig zuriickgehalten wird, dass andere Gase mehr und wieder
andere, wie z. B. das &lbildende Gas, sehr grosse Mengen ver-
schlucken.

Nur in Beziehung auf das Verhalten des Wasserdampfes gehen

*) Ueber die Diathermansie trockner und feuchter Luft. Pogg. Ann, CXVIIL
557. (1863.)

**) Tyndall, Ueber die Absorption und Strahlung der Wirme durch Gase
und Didmpfe, und ither den physikalischen Zusammenhang von Strahlung, Absorp-
tion und Leitung. Pogg. Ann. CXIIL 1. und CXVI. 1 u. 289.




beide Beobachter weit auseinander, denn wihrend Magnus gefunden
hatte, dafs die Luftfeuchtigkeit den Charakter der Luft, nach dieser
Seite hin, nur wenig #ndert, giebt Tyndall an, dass die nicht getrock-
nete atmosphirische Luft an einem bestimmten Tage eine 15mal so
grosse Absorption als die getrocknete gezeigt habe*). In noch auf-
fallenderer Weise bestiitigt Tyndall diesen merkwiirdigen Einfluss
des Wasserdampfs in einem Briefe an Sir John Herschel, in
welchem er anfiihrt, dass er an einem bezeichneten Tage die Ab-
sorptionskraft des Wasserdampfes in der Luft 40mal so gross als
diejenige der trocknen Luft beobachtet habe®). Spiter, in einer
) giebt er an, dass sie sogar das 60fache und
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grosseren Abhandlung™
mehr betragen konne.

Solche iiberraschende Beobachtungen verfehlten mnicht, grosses
Aufsehen zu erregen. Auch waren Tyndall sowobl als Andere als-
bald bemiiht, dieselben fiir die Aufklirung meteorologischer Erschei-
nungen mehrfach zu verwerthen. Andrerseits musste sich Magnus
aufgefordert fihlen, die Ursachen zu ergriinden, welche so ganz ab-
weichende Ergebnisse bedingen konnten, und so entspann sich zwischen
beiden Physikern eine sehr interessante Controverse, an der sich auf
Tyndall’s Seite auch Andere, wie Wildt) und Franklandf), be-
theiligt haben. Gustav Magnus hat leider den Austrag der-
selben nicht erlebt, sind doch auch heute noch die Meinungen der
Naturforscher in dieser Angelegenheit getheilt geblieben. Aber wenn
es ihm nicht vergénnt gewesen ist, die Streitfrage zu einer end-
giiltigen Entscheidung zu filhren, so haben doch seine zum Zweck
ihrer Losung unternommenen Untersuchungen die Wissenschaft so-
wohl durch Feststellung unvollkommen ermittelter Thatsachen als
auch durch den Erwerb neuer Erfahrungen wesentlich bereichert. Die
Freunde des Verewigten freuen sich dieser Untersuchungen tiber-
dies, weil aus ihnen wieder die eigenthiimlichen Charaktere seiner
Forscherweise, welche allen seinen Beobachtungen einen so hohen
Werth verleiht, in besonders glinzendem Lichte hervortreten, so die
unerbittliche Strenge in der Beurtheilung der eignen Arbeit, wiihrend
die Leistungen Anderer die riicksichtsvollste Anerkennung finden, so
die Unerschépflichkeit seiner Hiilfsquellen bei Ueberwindung experi-
mentaler Schwierigkeiten, so endlich die ausdauernde Geduld, welche
vor keinem Opfer an Zeit und Kraft zuriickschreckt, wo es sich um
Ergriindung der Wahrheit handelt.

*) Pogg. Ann. CXIIL. 40.
*) Pogg. Ann. CXIV. 632.
*) Pogg. Amnn. CXVI 1.
1) Wild, Ueber die Absorption der strahlenden Wirme durch trockene und
durch feuchte Luft. Pogg. Ann. CXXIX. 57.
#1) Frankland, Ueber die physikalische Ursache der Eiszeit. Pogg. Ann.
CXXIIIL. 418.
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Wir wiirden die Grenzen, welche naturgemiss dieser Skizze ge-
steckt sind, liberschreiten, wollten wir die Controverse zwischen dem
deutschen und englischen Physiker in allen jhren einzelnen Phasen ver-
folgen. Wer eine klare Binsicht in dieselbe gewinnen will, der muss
die Abhandlungen Beider studiren, um die von ihnen angewendeten
Methoden vergleichen zu kénnen. Einige der von Magnus gesammel-
ten Erfahrungen irzi}gen gleichwohl hier eine Stelle finden, wire es
anch nur, um die Sorgfalt zu bezeichnen, welche er der Klirung der
Verhéltnisse gewidmet hat.

Bei einem grossen Theil seiner Versuche hatte Tyndall zur
Aufpahme der Gase ein Messingrohr benutzt, welches innen polirt
war and an beiden Enden durch Steinsalzplatten luftdicht geschlossen
werden konnte. Als Magnus*) in #hnlicher Weise experimentirte,
fand auch er, dass die mit Wasser gesiittigte Luft in betrichtlicher
Menge mehr Wirmestrahlen aufzusaungen schien, als die trockne Luft.
Aber er bemerkte zugleich, dass die Salzplatten, nur kurze Zeit mit
der feuchten Luft in Beriihrung, sich mit einer diinnen Schicht Wasser
iberzogen. Da nun das Wasser, wie man weiss, die Wiirmestrahlen,
insbesondere die dunklen Arten sehr begierig verschluckt, so konnte
allein schon von diesem Umstande die Abweichung in den Beobach-
tungen herstammen.

Bei spiteren Versuchen hat Tyndall statt des Messingrohrs
auch eine Glasrihre benutzt. Dieselbe diente, um sowohl mit, als auch
ohne Anwendung von Schlussplatten die Absorptionsfihigkeit der
trocknen und feuchten Luft fiir die Wirme zu vergleichen. In dem
letzteren Falle stromte die Luft, wihrend die Einwirkung der Wirme-
quelle auf das Galvanometer beobachtet wurde, an dem einen Ende
des Rohres ein und wurde am anderen offenen Ende soweit als maglich
mittelst einer Luftpumpe wieder ausgesogen. Auch bei dieser Anord-
nung des Versuches wird nach Tyndall eine starke wirmeabsor-
birende Kraft des Wasserdampfs beobachtet.

Allein auch diese Methode des Versuches ist, wie Magnus
experimental nachgewiesen hat, nicht ohne Fehlerquellen.  Die
eingeblasene Luft entweicht nicht ausschliesslich auf dem ihr
durch die Arbeit der Luftpumpe vorgezeichneten Wege; ein mehr
oder weniger grosser Theil dringt unmittelbar aus den offnen Enden
der Rohre hervor und gelangt bis zur Fliche der Séule. Ist es
trockne Luft, so verdunstet dadurch von dem auf den Léthstellen der
Thermosiule verdichteten hygroskopischen Wasser, ist es feuchte Luft,
so vermehrt sich der Feuchtigkeitsniederschlag. Im ersten Falle giebt

*) Ueber den Durchgang der Wiirmestrahlen durch feuchte Luft und iiber die
hygroskopischen Eigenschaften des Steinsalzes. Pogg. Ann. CXIV. 635. (1861).

Ueber die Diathermansie trockner und feuchter Luft. Pogg. Ann. CXVIIL. 575.
(1863.)
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gich dies durch Erniedrigung, im zweiten durch Erhéhung der Tem-
peratur zu erkennen. Diese Einwirkungen konnen so stark werden,
dass sie sich ohne jede Mitwirkung einer andern Wirmequelle wahr-
nehmen lassen. Zu dem Ende ist es nur ndthig, den Luftstrom
gegen den conischen Reflector der Siule zu richten. Sie treten auch
dann hervor, wenn die Léthstellen mit diinnen Scheiben beliebiger
anderer Korper bedeckt werden. Die Stirke des Eindrucks ist nieht
immer gleich; Magnus hat aber keinen Korper gefunden, dessen
Oberfliche nicht durch einen darauf gerichteten Luftstrom, der die-
selbe Temperatur hatte, wire abgekiihlt oder erwiirmt worden, je
nachdem die Luft trocken oder mit Feuchtigkeit gesiittigt war*).

In Folge des Feuchtigkeitsniederschlags auf der Oberfliche po-
lirter Metalle und des Glases wird ihr Reflexionsvermégen fiir die
Wirmestrahlen vermindert. So begreift es sich, dass die Wiirme-
strahlung durch ein Rohr mit polirter Innenwandfiiiche alsbald ab-
nehmen muss, wenn ein feuchter Luftstrom durch dasselbe geleitet
wird, selbst dann, wenn kein Niederschlag in Form von Nebeln ent-
steht. Auf die thermo-elektrische Siiule wirkt diese verminderte Strahlung
begreiflich gerade so, als ob das Absorptionsvermdgen der Luft ver-
stiirkt worden sei. Um diese Fehlerquelle bei der Vergleichung des
Wiirmeabsorptionsvermégens trockner und feuchter Luft auf einen
moglichst kleinen Werth zuriickzufiihren, ist es nothwendig, die Innen-
wand des Rohrs stark zu schwiirzen oder mit Sammet auszukleiden®*).
Magnus spricht wiederholt seine Ueberzeugung aus, dass bei Wahr-
nehmung dieser Vorsichtsmaassregel Andere gleich ihm selber finden
wiirden, dass die Luft, wenn sie Wasserdiimpfe enthilt, nur un-
bedeutend weniger Wiirmestrahlen durchlasse, als im trocknen Zu-
stande.

Seine Untersuchungen iiber die Eigenschaft der festen Korper,
Diimpfe aus dem Gaszustand auf ihren Oberfliichen niederschlagen
zu konnen, hat Magnus auch auf Alkohol, Aether und andere Dimpfe
ausgedehnt. Er glaubte als eine allgemeine Erfahrung aussprechen
zu konnen: dass die verschiedenartigsten Diimpfe an den Wiinden
fester Korper in hinreichender Menge verdichtet werden, um, sobald
Niederschlige durech Zustromen begiinstigt werden, wahrnehmbare
Temperaturverinderungen hervorzubringen.

Eine Schicht verdichteten Wasserdampfes findet sich zu jeder Zeit
auf der Oberfliche aller festen Koérper. Je nach dem Feuchtigkeits-

*) Ueber die Verdichtung von Didmpfen an der Oberfliiche fester Kérper. Pogg.
Amn, CXXI, 174, (1864.)

Ueber den Einfluss der Condensation bei Versuchen iiber Diathermansie. Pog g.
Ann. CXXI. 186. (1864.)

*¥) Ueber den Einfluss der Vaporhiision bei Versuchen itber Absorption der
Wirme. Pogg. Ann. CXXX, 207. (1867.)




zustande der Atmosphiire wird dieselbe stirker oder schwiicher. Die
Gewalt der Anziehung ist iibrigens so miichtig, dass Magnus ihren
Effect sowohl bei polirten als auch bei kienrussgeschwiirzten Me-
tallplatten selbst dann beobachten konnte, wen¥ ihre Temperatur,
wie die der Luft, von welcher sie umhiillt waren, mehr als 20° iiber
dem Thaupunkte lag®). Eine ausfithrlichere Untersuchung dieser Er-
scheinung, welche Magnus mit dem Worte Vaporhision bezeich-
nete, war von ihm beabsichtigt worden.

Das Absorptions- und Ausstrahlungsvermogen der Korper fiir die
Wiirme stehen bekanntlich bei gleicher Temperatur immer in dem-
selben Verhiltnisse zu einander, in der Art, dass eine Korperfliche,
die nmal so stark als eine andere absorbirt, auch n mal so stark
ausstrahlt. Wenn daher die feuchte Luft Wirme in bedeutendem
Maasse besser absorbirt als die trockne Luft, so muss erstere auch
in demselben Maasse besser ausstrahlen.

Auf dieses Princip griindet sich ein Versuch, den Frankland *¥)
angestellt hat, um Aufschlisse tber das Wiirme-Absorptionsvermigen
trockner und feachter Luft zu gewinnen. Ein kleiner Holzkobhleofen
ist vor einer Thermosdule mit der Vorsicht aufgestellt, dass die
Strahlung des Ofens und der glihenden Kohle den Reflector der
Siule nicht erreichen kann, die Ablenkung des Galvanometers also
lediglich durch die Wéirmeausstrahlung der aus der glihenden Kohle
sich erhebenden Gase bedingt ist. Nachdem diese Ablenkung sorg-
filtig durch die Strahlung einer constanten Wirmequelle auf der
andern Seite der Siiule neuntralisirt worden ist, lédsst man einen Dampf-
strom durch ein lothrecht den Ofen durchsetzendes Eisenrohr auf-
steigen. Augenblicklich weicht das Galvanometer viel stirker ab,
als vor der Compensation. Bei Unterbrechung des Dampfstromes
kehrt die Nadel sogleich anf den Nullpunkt der Secala zuriick. Wird
alsdann, statt des Dampfes ein Luftstrom durch das Rohr getrieben,
so erfolgt entweder gar keine Ablenkung, oder eine schwache in ent-
gegengesetzter Richtung. Die Hitze des Ofens verhindert die Con-
densation des Dampfes.

Frankland betrachtet es nach dem Ergebnisse dieses Versuches
als erwiesen, dass die feuchte Luft die Wiirme besser ausstrahle, als
die trockne und schliesst, dass ihr aus demselben Grunde auch ein
hoheres Wirmeabsorptionsvermigen eigen sein miisse, wie dies von
Tyndall behauptet wird.

Allein wenn auch gewiss die Richtigkeit des Principes allgemeine
Anerkennung findet, welches hier fiir die Losung der Streitfrage an-
gesprochen wird, so sind doch gegen die Ausfiihrung des Versuchs

*) Pogg. Ann. OXXX. 218,
*) Loc. cit. p. 83.
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gewichtige Bedenken erhoben worden. Sollte in der That ein Strom
von Wasserdampf und ein Luftstrom, welche nach einander durch die
gliithende Kohle streichen, ohne Einfluss auf die Temperatur der aus
dem Ofen aufsteigenden Feuergase bleiben? Wenn aber ein solcher
Einfluss stattfand, war es nicht wahrscheinlich, dass W

serdampf und
Luft eine ungleiche Temperaturverinderung hervorbringen wiirden?
Endlich war die Disposition des Versuches so getroffen, dass keine
Spur des durch den Ofen streichenden Dampfes aus den ihn umbhiil-
lenden Feuergasen austreten und mit der Luft sich mischend Nebel
bilden konnte?

Magnus®), welcher alsbald diese Methode des Experimentirens
aufnimmt, kommt in der That zu gerade dem entgegengesetzten Re-
sultate wie Frankland. Fiirseine Versuche construirt er einen Apparat,
der ihm gestattet, rasch hintereinander trockne und Feuchtigkeit ent-
haltende Luft durch ein gliilhendes Robr und dann an dem conischen
Reflector der Thermosiule voriiberstreichen zu lassen, so jedoch, dass
auf diesen ausser den Wirmestrahlen des Gases gleichzeitig keine
andere Wirmequelle einwirken konnte. Ein in dem Luftstrom hiin-
gendes empfindliches Thermometer erlaubt die Temperatur desselben
zu beobachten. Da die Menge der aufsteigenden Luft im Verhiltniss
zu den Dimensionen der gliihenden Réhre eine miissige ist, so hat man
es vollkommen in der Hand, jede Nebelbildung zu vermeiden. Die
Wirksamkeit der Strahlung, ob trockne oder feuchte Luft aufstieg, war
eine wenn auch wahrnehmbare doch iusserst geringe, bei feuchter Luft
etwas grdssere, als bei trockner Luft. Zog dagegen ein Strom trockner
und zu derselben Temperatur erhitzter Kohlensiiure oder auch ein Strom
Leunchtgas an der Siule voriiber, so ergab sich ein vielmal stirkerer
Ausschlag der Galvanometernadel. Ward endlich das Wasser in dem
Kolben, durch welchen die Luft strich, um sich mit Feuchtigkeit
zn siittigen, so stark erhitzt, dass sich in der ausstromenden Luft
Nebel zeigten, so beobachtete man an dem Galvanometer einen 20
bis 30 mal stirkeren Ausschlag, als er von trockner Luft erzeugt
ward.

Also auch die Methode der Strahlung fiihrt Magnus wieder
zu dem Schlusse, der sich aus allen seinen friiheren Versuchen ergeben
hatte, nimlich, dass feuchte Luft nicht mehr Wirme verschluckt, als
trockne.

Der Verfasser dieser Skizze hat seinen Freund den zuletzt be-
schriebenen Versuch zum Oefteren ausfithren sehen, und er muss ge-
stehen, dass er selbst bei sorgfiltigster Priifung, keine andere Inter-
pretation der Erscheinung, als die von Magnus gegebene, hat finden

*) Ueber den Einfluss der Absorption der Wirme auf die Bildung des Thaus.
Pogg. Ann. CXXVIL. 618. (1866.)




8

konnen. Er ist begreiflich weit davon entfernt seiner Beurtheilung
einer Frage, die dem Kreise seiner Studien so ferne liegt, irgend
welchen Werth beizulegen; er darf indessen nicht unerwiihnt lassen,
dass auch berihmte Physiker, wie Dove, Riess, Poggendorff,
du Bois-Reymond und Quincke®) diesen merkwiirdigen Versuch
gesehen haben und dass von keinem derselben eine andere Inter-
pretation der Erscheinung gegeben worden ist.

Uebrigens, sagt Magnus, hitte es dieses Versuches gar nicht
bedurft. ,Ein sehr bekanntes Phéinomen, das aof der Ausstrahlung
der Wiirme beruht, liefert einen schlagenderen Beweis fiir die geringe
Absorptionsfibigkeit des Wasserdampfs, als alle Versuche in den Labo-
ratorien. Wiire der Wasserdampf in der That ein so guter Absor-
bent der Wirme, wie Tyndall behauptet, so wiirde es niemals
thauen konnen. Denn der fiir den Thau unerldssliche Wasserdampf
wiirde gleichsam eine Decke iiber der Oberfliche der Erde bilden
und ihre Ausstrahlung verhindern. Aber gerade da, wo die Atmo-
sphiire besonders wasserreich ist, in den Tropen, bildet sich der Thau
vorzugsweise, und jene Gegenden wiirden, wie bekannt, aller Frucht-
barkeit entbehren, wenn den Pflanzen nicht durch den Thau Feuchs
tigkeit zugefiihrt wiirde.*

, Die Folgerungen, welche Frankland fiir die FEiszeit und
Tyndall fiir gewisse klimatische Erscheinungen, aus der grossen
Absorptionsfihigkeit des Wasserdampfs herleiten, bleiben unver-
dindert, wenn man statt des wirklichen Dampfes den nebelférmigen
setzt, denn dieser ist es, der zur Erhaltung des schonen Griins der
brittischen Inseln beitrigt, indem er sowohl die brennenden Strahlen
der Sonne miissigt, als grosse Kiilten, die nur bei klarem Himmel
und starker Ausstrahlung auftreten, verhindert.“**)

Wiihrend Magnus sich mit dem Verhalten der Gase zur Wiirme-
strahlung beschiiftigte, musste sich ihm hiiufig Gelegenheit bieten, seine
Aufmerksamlkeit auch nach verschiedenen anderen Richtungen diesem
Theile der Wiirmelehre zuzulenken. Viele der von ihm angestellten
Versuche sind wohl urspriinglich zumal fir die Ausbildung seiner
Vorlesungen unternommen worden, allein wie dies bei dem ernsten
Arbeiten unseres Freundes so hinfiz zu geschehen pflegte, Unter-
suchungen, welche zunichst der eigenen Belehrung gewidmet sind,
werden sehr bald zur Quelle der Belehrung auch Anderer, und
liefern schliesslich werthvolle Beitriige fiir den Ausbau der Wissen-
schalft.

Da die Leuchtkraft schwach leuchtender Flammen durch darin

*) Pogg. Ann. CXXVIL. 620.
**) Pogg. Ann. CXXVII. 623.




verbreitete, glihend gewordne feste Theilchen in erstaunlicher Weise
vermehrt wird, wéhrend doch die Temperafur der Flamme durch das
Einbringen fremdartiger Substanzen, die am Verbrennungsprocesse sich
nicht betheiligen, jedenfalls vermindert werden muss, so war es von
Interesse zu erfahren, wie sich das Ausstrahlungsvermégen der nicht
leuchtenden zur leuchtend gewordenen Flamme verhiilt.

s ergab sich, dass die Wirmemenge, die von der nicht leuch-
tenden Flamme eines Bunsen’schen Brenners ausgestrahlt wird, sich
etwa um ein Drittel vermehrt, sobald man etwas Natron in dieselbe
cinbringt. Der Versuch wurde in der Art angestellt, dass man stets
eine bestimmte Stelle der Natronflamme mit derselben Stelle der
nicht leuchtenden Flamme verglich, jedoch so, dass das Natron,
welches in die Flamme gebracht wurde, nicht gegen die Thermo-
sdule, die zur Beobachtung diente, strahlen konnte.

Eiuve glihende Platinplatte an der untersuchten Stelle der Flamme

veranlasste eine weitere Vermehrung der Ausstrahlung und eine noch
viel griossere Verstirkung trat ein, wenn die Platte zuvor mit Natrium-
arbonat iiberzogen worden war. Endlich zeigte sich eine abermalige
Steigerung der Ausstrahlung, als die Flamme mit Natrondéimpfen da-
durch erfiillt wurde, dafs Natron aof einem Platinstreifen von einer
tieferen Stelle in die Flamme eingebracht warde, so jedoch, dass es
nicht unmittelbar gegen die Siule strahlen konnte.

Es folgt hieraus, dass gliihende Gase nicht nur viel weniger
Wiirme ausstrahblen, als feste und fliissige Kérper bei derselben Tem-
peratur, sondern auch, dass erstere von den Strahlen der letzteren nur

wenig zu absorbiren vermigen.

Dieses Verhalten des glilhenden Natrons im fliissigen und dampf-
formigen Zustande, sagt Magnus, bestitigt in iiberraschender Weige
die von Kirchhoff aufgestellte Ansicht, dass die Sonne aus einem
glihenden Kerne bestehe, der von einer durchsichtigen Atmosphiire
von etwas niederer Temperatur umgeben sei®). Aehnlich wie Natrium-
salze verhielten sich Lithium- und Strontiumsalze.

Die Wirmespectra der leuchtenden und nichtleuchtenden Flamme
hat Magnus, ungeachtet der grossen Verschiedenheit ihrer Licht-

)

Das ungleiche Ausstrahlungsvermégen eines und desselben Kor-

stirke, in ihrer ganzen Ausdehnung gleich gefunden.

pers, je nachdem seine Oberfliiche glatt und polirt ist, oder rauh
und aufgerissen, ist seit Melloni wiederholt untersucht worden, und
man glanbte im Allgemeinen, dass die vermehrte Ausstrahlung rauber
Flichen auf einer Abnahme der Dichtigkeit beruhe, welche sie er-
fahren. Magnus hat die Kenntniss dieser Erscheinungen durch inter-

*) Notiz iiber die Beschaffenheit der Sonne. Pogg. Ann. CXXI. 510. (1864.)
**) Pogg. Ann. CXXIV. 491. Vergl. Note S. 90.
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essante Erfahrungen erweitert. Er hat néimlich gefunden, dass Platin,
in der Flamme eines Buiisen’schen Brenners erhbitzt, nahe doppelt
so viel Wérme aunsstrahlt, wenn es mit Platinschwamm bedeckt ist,
als im glatten Zustande®). Bei dieser Zunahme der Ausstrahlungs-

fihigkeit des Platins durch Platinirung auf der einen Seite hatte sich

die Lichtstirke der rauhen Seite im Vergleich zu derjenigen der glatt
£ 8 g

gebliebenen Seite augenscheinlich vermindert.

Das Verhiltniss der Ausstrahlung der glatten zur platinirten
Seite erschien wesentlich unveriindert, als zwischen Wirmequelle und
Siinle diathermane Plaiten verschiedener Art, wie: Steinsalz, Kalk-
spath, Bergkrystall, Rauchtopas, Agat, Spiegelglas, Flintglas, dunkel-
griines Glas, simmtlich 6 bis 7" dick, eingeschaltet wurden; Platten
von rothem, orangegelbem, gelbem, griinem, blanem, violettem Glas,
sowie von farblosem Glas, glatt und raunh, alle von etwa 2™ Dicke,
verhielten sich in #hnlicher Weise.

Auch Schwefelkohlenstoff und Jod in Schwefelkohlenstoff geldst,
zwischen diinnen Steinsalzplatten, in einer Schicht von 10™" ange-

wendet, absorbirten die Wirme beider Quellen in gleichem Ver-
hiltniss.

Alaunplatten dagegen hielten fast den ganzen Ueberschuss der
von dem platinirten Platin ausgehenden Strahlen zuriick.

Wenn die von der glatten, sowie von der mit Platinschwamm
iiberkleideten Fliche einer glihenden Platinplatte ansgehenden Wirme-

strahlen mittelst eines Steinsalzprisma’s zerlegt wurden, so zeigte sich

ihre Brechbarkeit von der Art, dass das Maximum der Wirme-
anhiiufung in beiden Fillen fast an dieselbe Stelle und zwar jenseits
des Roths des gleichzeitig gebildeten Lichtspectrums fiel. Im Uebrigen
besassen beide Wiirmespeectra, soweit die prismatischen Untérsuchungen
mittelst der Thermosiiule reichten, eine gleiche Ausdehnung.

Die von einer glatten Platinplatte, gleichwie von andern Metall-
platten, wenn sie stark erhitzt sind, ausgesendeten Wirmestrahlen
sind zum grossen Theile polarisirt. War aber die Platinfliche zuvor
platinirt, und die gebildete Schwammbhiille hinlinglich dick, so ver-
mochte Magnus nicht eine Spur polarisicter Wirmestrahlen zu ent-
decken. Er vermuthet, dass die widersprechende Beobachtung von
de la Provostaye und P. Desains darauf beruhe, dass ihr Platin
nicht stark genug platinirt war*¥).

Die beiden genannten Physiker (ihren auch an, dass sie von
einer Platinplatte, deren Temperatur unter der Gliihhitze lag, polari-
girte Wiirme erhalten haben. Magnus erschienen jedoch ihre Beob-

*) TUeber die Verschiedenheit der Wirme, welche rauhe und glatte Ober-
flichen ausstrahlen. Pogg. Ann. CXXIV. 476. (1865.)

**) TUeher die Polarisation der ausgestrahlten Wirme und ihren Durchgang
durch parallele Platten. Pogg. Ann. CXXVIL. 600. (1366.)
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achtungen nicht ganz entscheidend®), zumal fiir die Beantwortung der
Frage, ob auch Wirme, die von glatten Flichen niederer lunpe:atut
(etwa von 100°) ausgestrahlt wird, polarisirt sei.

Da die Polarisirung durch (inppell brechende Platten oder durch
Séulen ans diinnen Glimmerplatien fiir die Untersuchung der dunklen
Wirmestrahlen, welche von allen diesen Stoffen vollstiindig absorbirt
werden, nicht anwendbar ist, so sehen wir M agnus seine Zuflucht
zur Polarisirang durch Reflexion nehmen. Zu dem Ende construirt
er sich einen besonderen Apparat, der im Wesentlichen folgende Ein-
richtung hat. Kin Spiegel von schwarzem Glas ist zuniichst um eine
horizontale, durch seine Mitte und nach der Richtang der einfallen-
den Strablen gebende Axe (a) drehbar. Um dieselbe Axe dreht sich
ein Arm, an welchem eine Thermosiule in der Art befestigt ist, dass
die Verlingerung ihrer Cylinder- Axe, welche gleichzeitiz die ihres
conischen Reflectors ist, durch den Mittelpunkt des Spiegels geht. Der
Spiegel und mit ihm die Thermosiule dreben sich aber auch noch um
eine andere, die horizontale rechtwinklich durchschneidende Axe. Er
lisst sich also in jeder Winkelneigung zu der Verticalebene gleich-
wie zu der Horizontalebne oumdleu Welche Stellung man ihm aber
auch geben mag, die an der Drehung um die Horizontalaxe theil-
nehmende Thermosiule kann stets so gerichtet werden, dass horizon-
tale auf den Spiegel einfallende Strahlen durch Reflexion in den coni-

schen Reflector der Siule gelangen miissen.

Als Wiirmequelle dient ein Gefiiss aus Weissblech, das durch
eingeleitete Diimpfe anf 100° erhalten werden kann. Dasselbe steht

gleicher Héhe mit dem Spiegel und ist um eine horizontale Axe
drehbar, deren Verlingerung mit der Drehaxe (a) des Spiegels zusammen-
fillt. Seine *vordere gegen den Spiegel strahlende Fliche ist um 350
gegen den Horizont geneigt. Durch Schirme mit kreisrunden Oeff-
nangen, deren Mittelpunkte in die Axe fallen, ist mébglichst, obwohl
immer nur unvollstindig, dafiir gesorgt, nur parallele Strahlen auf
den Spiegel gelangen zu lassen.

Mit H dieses Apparats hat es nun keine Schwierigkeit, der
ausstrahlenden und der Spiegelfliche eine solche gegenseitige Lage

zu geben, dass die Normale der ersteren mit der Reflexionsebne der
letzteren gleichlaufend ist oder auch dass beide rechtwinklig zu
einander stehen.

War die bei 100° ausgestrahlte Wirme nicht polarisirt, so musste
die von dem Spiegel reflectirte und zu der Thermosiule gelangende
Wirme, von fremdartigen stérenden Einfliissen natiirlich abgesehen
in beiden Fillen gleich sein.

’

*) Ueber die Polarisation der Wirme von 1000 und die Bewegung bei der
Wirmeleitung. Pogg. Ann. CXXXIV. 49. (1868.)




War aber ein Theil der ausgestrahlten Wirme bereits polarisirt
und stand dessen Polarisationsebene wie bei den glihenden Platin-
platten senkrecht gegen die Ebene, welche durch den ausgesandten
Strahl und seine Normale auf der Ausstrahlungsfliiche gebildet wird, so
musste dieser Antheil bei der Ankunft an der Spiegelfliche im Falle
der zuerst angenommenen Lage derselben zur wirmenden Fliche
vollstiindig absorbirt, im zweiten Falle (des rechtwinklichen Standes
beider Flichen) vollstindig reflectirt werden.

Die Versuche zeigten nun in der That einen auffallenden Unter-
schied in der Einwirkung auf das Galvanometer, je nachdem die ecine
oder andere Stellung des Spiegels zur Wirmequelle in Anwendung
kam. FEin nicht unbetriichtlicher Theil der Strahlen, welche von dem
bis zu 1009 erwirmten verzinnten Blech ausgingen, waren folglich
polarisirt. Magnus berechnet denselben zu 27 bis 28 Procent der
Wirmemenge, welche von der verzinnten bis zu 100° erwérmten
Blechplatte ausgestrahlt wuarde. Dieser Berechnung legt er die
Annahme zu Grunde, dass der Spiegel in jeder der beiden gegen-
seitigen Stellungen, die er einnahm, nuar polarisirte Wirme reflectirt
habe, dass folglich die gesammte ausgestrahlte Wirme der Summe
der in beiden Stellungen reflectirten Mengen, und die Differenz dieser
Mengen dem bereits beim Austritte aus der Blechplatte polarisirten
Antheile proportional sei.

Auf dieser Blechplatte konnten auch andere Platten und Scheiben
befestigt werden, deren Ausstrahlungsvermdgen sich dann in dhnlicher
Weise untersuchen liess. So fand Magnus, dass der polarisirte An-
theil der ausgestrahlten Wiirme bei polirtem Kupfer 22,4 Procent,
bei polirtem Alaminium 28,5 Procent, bei polirtem schwarzem Glase
12,4 Procent betrug. Durchsichtiges Glas verhielt sich #hiilich. Selbst
mattgeschliffene Glasplatten polarisirten noch 5 bis 6 Procent. Als
aber die wirmende Fliche mit schwarzem Tuch iiberzogen wurde,
war an der Ausgangsstelle der Strahlgn keine Polarisation mehr zu
erkennen, d. h. die Ablenkungen der Nadel in beiden Stellungen
des Spiegels waren gleich gross. Es ist bemerkenswerth, dass auch
die glatten Oberflichen fliissiger Kérper, wie Quecksilber, Riibl,
Colophonium, weisses Wachs, Glycerin, Paraffin, bis zu 100° er-
wiirmt, polarisirte Wirme ausstrahlten.

Magnus zieht aus seinen Beobachtungen die Folgerung, dass alle
Stoffe, feste wie fliissige, bei glatter Oberfliche Wirme aussenden,
deren Strahlen, wenn sie mit der Austrittsfliiche einen Winkel bilden,
nahezu entsprechend dem Polarisationswinkel des Glases, zum Theil
polarisirt sind.

Wir haben unsern Freund auf seiner, fast ein halbes Jahrhundert

umspannenden, ruhmvollen wissenschaftlichen Laufbahn begleitet. Seine
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Versuche haben nicht an Frische, seine Beobachtungen nicht an
Sicherheit, seine Schliisse nicht an Schiirfe verloren. Wir nahen
gleichwohl eilenden Fusses dem Ziele. Es bleibt in der That nur
noch iiber die schtne Reihe von Untersuchungen zu berichten, denen
sein letztes Lebensjahr gewidmet war.

Wiihrend sich Magnus mit den Versuchen iiber die Polarisation der
Wirme von 100° beschiftigte, erhielt er durch die Giite seines Freun-
des, des Oberberghauptmanns Krug von Nidda einige vollkommen
klare und durchsichtige Krystalle des in Stassfurt vorkommenden Chlor-
kaliums, welchem die Mineralogen den Namen Sylvin gegeben haben.
Wenn man sich der merkwiirdigen Eigenschaften des dem Chlor-
kalium so nahe stehenden Steinsalzes erinnert, welches sich bekannt-
lich vor allen Korpern durch seine grosse Fihigkeit auszeichnet,
Wiirmestrahlen aller Art durchzulassen, so begreift man, mit welchem
Eifer sich Magnus alsbald anschickte, das Verhalten des Sylvins
zur strahlenden Wirme zu studiren. Fiir die Mitglieder der chemi-
schen Gesellschaft hat diese Arbeit ein ganz besonderes Interesse, da
wir uns Alle freudig des Vortrages erinnern, welchen uns Magnus
in der Sitzung vom 8. Juni 1868 iiber diesen Gegenstand ge-
halten hat*).

Seine Versuche zeigen, dass sich der Sylvin der strahlenden
Wiirme gegeniiber ganz dhnlich verhilt wie das Steinsalz, und zwar
besitzt das bei Stassfurt gefundene Mineral genau dieselbe Diather-
mansie, wie das Steinsalz von demselben Fundorte.

Fortgesetzte Forschungen lehrten indessen, dass diese Gleichheit
des Verhaltens doch nur mit Einschrinkung anzanehmen sei ™). Zu-
néichst beweist Magnus, dass die Fihigkeit des Steinsalzes, den
Wirmestrahlen aller Art den Durchgang in gleichem Verhiltniss zu
gestatten, nicht ganz so allgemein richtig ist, als bisher angenommen
wurde. Klares Steinsalz bis auf 1500 erhitzt, strahlte Wirme in nicht
unbetrichtlicher Menge aus, weniger als Sylvin bei gleicher Dicke
der Platte (3™), aber mehr als polirtes Silber.

Die vom Steinsalz ausgesendeten Strahlen wurden von klaren,
zwischen Wiirmequelle und Thermosiiule aufgestellten Steinsalzplatten
mit grosser Begierde aufgesogen und zwar in steigendem Verhiltnisse
bei zunehmender Dicke dei absorbirenden Platte. Doch selbst schon
bei 1™ Dicke derselben wurde fast die Hiilfte der Wirme zuriick-

*) TUeber die Diathermansie des Sylvins. Berichte Jahrg. I. 129 %"Pogg.
Ann. CXXXIV. 302, (1868.)

#¥) Tleber Emission und Absorption der bei niederen Temperaturen ausge-
strahlten Wirme. Pogg. Ann. CXXXVIII. 333. (1869.) Und ausfiihrlicher: Ueber
Emission, Absorption und Reflexion der bei niederer Temperatur ausgestrahlten
Wermearten. Pogg. Ann. CXXXIX. 431. (1870.)
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gehalten, welche nach Entfernung der Platte die Thermosiule er-
reichen konnte.

Sylvin zeigte fast dasselbe Absorptionsvermigen fiir die Wiirme-
strahlen des Steinsalzes. Vollkommen klare und durchsichtige Fluss-
spathplatten von 2,8 bis 10™" Dicke gestatteten dagegen nur 8,3 Pro-
cent den Durchgang. Durchsichtige Platten von Chlor- und Brom-
silber verhielten sich #dhnlich wie Sylvin.

Die Wirmestrahlen des erhitzten Sylvins wurden von Steinsalz
und Flussspath in grésserer Menge als vom Sylvin selbst durchge-
lassen. Letzterer hielt bei 3™ Dicke etwa die Hilfte, mehr aber bei
grosserer Dicke zuriick.

Dicke Flussspathplatten hielten fast alle Wirme zuriick, die von
erhitztem Flussspath ausstrahlte. Steinsalz und insbesondere Sylvin
liessen, ziemlich unabhingig von der Dicke der Platten, bis zu
90 Procent davon durch.

Die Strahlen, welehe reines, bis zu 150° erhitzes Steinsalz aus-
sendet, besitzen simmtlich gleiche Brechbarkeit. Das Steinsalz ist
monothermisch, wie sein glihender Dampf monochromatisch ist. Der
Sylvin verhilt sich zwar iihnlich dem Steinsalze, ist aber nicht in
gleichem Grade monothermisch,

Wenn es moglich wiire, sagt Magnus, von der bei 150° aus-
gestrahlten Wirme ein Spectrum zu entwerfen, so wiirde, wenn Stein-
salz der ausstrablende Korper wiire, dieses Spectrum nur eine Bande
enthalten. Wire Sylvin zur Ausstrablung benutzt, so wiirde das
Spectrum ausgedehnter sein, aber doch nur einen kleinen Theil von
dem einnehmen, welches die vom Kienruss ausgestrahlte Wirme
liefern wiirde.

Seltsam genug, wie die ersten Arbeiten von Gustav Magnus, so
haben auch seine letzten zu einer Controverse gefiibrt.

Als die Beobachtungen iber das Ausstrahlungs- und Absorptions-
Vermigen des Steinsalzes zuerst nur in einer kurzen Notiz*) bekannt
wurden, versuchte Knoblauch®*) dieselbe zu widerlegen und den
Satz festzuhalten: dass chemisch reines und klares Steinsalz bei der
gewohnlichen Temperatur allen Wirmestrahlen den Durchgang in
gleichem Verhiltnisse gestatte und dass in dieser Eigenschaft der
Sylvin ihm am néchsten stehe.

Magnus hat noch kurz vor seinem Tode Kenntniss von Knob-
laueh’s Aufsatz erhalten; zu einer eigentlichen Beantwortung des-
selben hat er nicht mehr Zeit gefunden, allein in einer Note, welche der
im Mirzhefte des laufenden Jahrgangs von Poggendorff’'s Annalen

*) Pogg. Ann. CXXXVIIL. 333.

*¥) Knoblauch, Ueber den Durchgang der strahlenden Wirme durch Stein-
salz und Sylvin. Pogg. Ann. CXXXIX. 150.




95

mitgetheilten vollstéindigen Arbeit vorgedruckt ist, glaubt er auf den
Inhalt der Abhandlung als Antwort auf Knoblauch’s Bemerkungen
hinweisen zu diirfen.

In dieser Abhandlung, welche die Ergebnisse der Untersuchungen
von Magnus vollstindig mittheilt, zeigt es sich dann allerdings,
dass der oben erwiihnte Satz im Wesentlichen nicht von ihm an-
gegriffen worden war. Im Grunde hatte sich Magnus auch
schon in der kurzen Anzeige seiner Arbeiten iiber diesen Punkt aus-
gesprochen, indem er sagte: ,Die grosse Diathermansie des Stein-
salzes beruht nicht auf einem geringen Absorptionsvermdgen desselben
fir die verschiedenen Wirmearten, sondern darauf, dass es nur eine
einzige Wiirmeart ausstrahlt und folglich auch nur diese eine absor-
birt, und dass fast alle andern Kérper bei der Temperatur von 1500
Wirme aussenden, die nur einen kleinen Theil oder gar keine von
den Strahlen enthiilt, welche das Steinsalz aussendet.”

In Folge ihrer Einfachheit oder doch beschriinkten Zusammen-
setzung bieten die Wirmestrahlen des Steinsalzes, Sylvins und Fluss-
spaths, auch was ihre Reflexion anlangt, ein interessantes Verhalten.
Von einer polirten Silberplatte wurden sie ungefihr in demselben
Verhiltnisse, wie die von andern erwiirmten Kérpern ausgehenden
Strahlen reflectirt. Unter dem Einfallswinkel von 45° betrug der An-
theil der reflectirten Strahlen etwa 86 bis 93 Procent. Unter dem-
selben Winkel reflectirten Glasplatten 9 bis 11 Procent. Dagegen re-
flectiren Flussspathplatten von der Wirme des Steinsalzes 24,2, von
der des Sylvins 18,1, von der des Flussspaths nur 10,9 Procent. Die
Reflexion, der Steinsalz- und Sylvinwiirme von Steinsalz und Sylvin
zeigte sich, wie zu erwarten war, nur gering, doch bei dem ersteren
(8 Procent) etwas betriichtlicher als bei dem letzteren (6 Procent).
Von der Wiirme des Flussspaths (immer unter 45° Einfallswinkel)
reflectirte Steinsalz 10, Sylvin aber nur 4 Procent.

Die letzten Versuche, mit denen sich Magnus beschiftigt hat,
betreffen die Veréindernng der Wiirmestrahlung durch Rauheit der
Oberfliche; sie schliessen sich den vier Jahre frither®) ausgefiihr-
ten Untersuchungen an, welche die Verschiedenheit der von rauhen und
)

Ausgangspunkt dieser Versuche ist die zuerst von dem Schotten

glatten Oberfliichen ausgestrahlten Wirme zum Gegenstande hatten

Leslie anfgestellte, auch von Melloni und Anderen vertheidigte An-
sicht, dass die verdinderte Ausstrahlung nur auf einer Aenderung der
Dichtigkeit der Oberflichenschicht bernhe, eine Ansicht, der Magnus
selber frilher gehuldigt hatte. Eine erneute Betrachtung dieser Frage

*) Vergl. 8. 90.
*#) Ueber die Vertinderung der Wirmestrahlung durch Rauheit der Oberfliiche.
Pogg. Amm. CXL. 337. (1870.)




hatte indessen Zweifel an der Richtigkeit dieser Erklirung in ihm auf-
steigen lassen, und seinen Ueberlieferungen bis zum Ende getréun, unter-
nimmt er alsbald eine Reihe von Versuchen, um entweder diese Zweifel
zu beseitigen oder eine richtigere Erklirung zu finden.

Bei diesen Versuchen wurden statt des Kupfers und anderer leicht
oxydirbarer Metalle Platinplatten angewendet, bei denen auch andere
Veriinderungen der Oberfliche, wie sie beim Silber z. B. durch kleine
Mengen von Schwefelwasserstoff entstehen, nicht zu befiirchten waren,
Magnus beschreibt die Ergebnisse dieser Versuche in folgenden Worten :

»Eine Platinplatte, die durch Auswalzen méglichst hart gemacht
worden, strahlte, nachdem sie stark ausgeglitht war, eben so viel
Wirme aus, als zuvor. Die Hirte konnte hiernach die Ausstrahlung
nicht bedingen.

Eine andere Platinplatte war unter sehr starkem Druck zwischen
zwei Walzen durchgegangen, von denen die eine fein gravirt war, so
dass die Platte nach dem Walzen auf ihrer einen Seite kleine Er-
héhungen zeigte, wihrend die andere glatt war. Die erstere strahlte
unbedeutend mehr als die andere aus. Nachdem aber die Platte stark
gegliiht worden, war auch dieser Unterschied nicht mehr bemerkbar.
Es geht daraus hervor, dass bei sonst gleicher Beschaffenheit der
Oberfliche Unebenheiten und selbst regelmiissig wechselnde Erhéhun-
gen und Vertiefungen vorhanden sein kénnen, ohne dass dadurch eine
Vermehrung der Ausstrahlung entsteht,

Wurde dagegen eine ebene Platinplatte, welche mittelst der Glas-
bldserlampe ausgegliiht und ganz weich war, mit feinem Schmirgel-
papier rauh gemacht, so steigerte sich ihre Ausstrahlung auf das Doppelte.

Um einen solchen Vergleich anstellen zu kénnen, geschah die
Erwiirmung der ausstrahlenden Platte mittelst eines kleinen Apparates
aus Messing, der durch Dimpfe auf 100° C. erhalten wurde. Er be-
stand aus einem horizontal liegenden Cylinder von 50™ innerm Durch-
messer und eben so viel Liinge, dessen eine Basis von der zu unter-
suchenden Platte gebildet wurde. Um diese leicht mit einer andern
vertauschen zu kénnen, war der Cylinder mit einem breiten Rande
versehen, gegen den die Platte durch einen Messingring mittelst dreier
Schrauben angedriickt wurde. Zur Dichtung dienten dazwischen ge-
legte Ringe aus starkem Papier, die vollkommen dampfdicht schlossen.

Um sicher zu sein, dass bei Behandlung der Platte nicht irgend
eine fremde Substanz auf derselben zuriickgeblieben sei, z. B. Spuren
von dem Leim des Schmirgelpapiers, obgleich dasselbe ganz trocken
angewendet worden war, wurden die Platten, bevor man sie in dem
Apparat befestigte, eine Zeit lang in concentrirter Salpetersiure er-
hitzt, sodann mit destillirtem Wasser so lange abgespiilt, bis alle
Séure entfernt war, und darauf getrocknet, ohne sie mit einem Tuch
oder_einem anderen Gegenstande zu beriihren.
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Man kann sich schwer vorstellen, dass durch die leichte Behand-
lung mit Sehmirgelpapier die Dichtigkeit der Oberfliche sich in solchem
Maasse geiindert haben sollte, dass die Ausstrahlung sich verdoppelte.

Wurde eine Platinplatte mit einer diinnen Schicht von Platin-
schwamm iiberzogen, indem Platinsalmiak in dinner Schicht darauf
gebracht und sie dann stark erhitzt wurde, so zeigte sie etwa die
siebenfache Ausstrahlung von derjenigen, welche man vor dem Auf-
bringen des Platinschwammes beobachtet hatte.

Der Platinschwamm ist lockerer als die Platte, auf der er be-
befestigt ist, allein jedes einzelne Theilchen desselben ist ohne Zweifel
eben so hart wie ein Theilchen der ausgeglihten Platte. Die Wirkung
des Schwammes beruht daher, wie es scheint, nur darauf, dass er
mehr Spitzen und Ecken darbietet. Es ist dies um so wahrscheinlicher,
als die Ausstrahlung einer solchen, mit Schwamm iiberzogenen Platte
abnimmt, wenn sie &fters und anhaltend gegliiht wird. Moglich, dass
bei jedem neuen Erhitzen etwas von dem Schwamm sich ablést, aber
jedenfalls runden sich die iulsersten Spitzen und Ecken zugleich ab.
Hiirter kénnen sie nicht werden.“

Magnus ist der Ansicht, dass die Vermebrung der Ausstrahlung
bei rauher Oberfliiche wesentlich von der Brechung abhiingt, welche
die Wirme bei ihrem Austritt aus der Oberfliche des strahlenden
Korpers erleidet. Er erliutert diesen Einfluss fiir die verschiedenen
Gestalten der Oberfliche und kommt dabei zu folgendem Schluss: ,Je
grissser der Brechungsexponent der Wirme zwischen der ausstrahlen-
den Substanz und der Luft ist, um so geringer ist die Ausstrahlung
aus der ebenen Oberfliiche; in diesem Falle nimmt die Menge der
nach Innen reflectirten Wirme zu. Ohne Zweifel haben die Metalle
einen sehr grossen Brechungsexponenten. Desshalb reflectiren sie die von
Aussen kommenden Strablen und lassen nur wenig davon eindringen,
und desshalb reflectiren sie anch die aus dem Innern kommenden nach
Innen und lassen nur wenig davon austreten. Grissere Unebenheiten
der ausstrahlenden Fldiche haben nur unbedeutende Aenderungen der
Ausstrahlung zor Folge. Eine solche tritt nur ein, wenn die Kriim-
mungsradien sehr klein sind und sich sehr stark éndern, und wenn
die ausstrahlende Substanz wenig diatherman ist. Im Allgemeinen
kann zwar die Rauhigkeit der Oberfliche sowohl eine Steigerung als
eine Verminderung der Ausstrahlung bewirken, aber wenn die Un-
ebenheiten sehr fein und sehr tief sind, so tritt bei wenig diather-
manen Substanzen, wie den Metallen, fast stets eine Steigerung ein. Ist
ein sehr feines Pulver derselben Substanz auf der ausstrahlenden
Fliche befindlich, so steigert sich die Ausstrahlung bedeutend; nicht
nur bei wenig diathermanen Kérpern, wie den Metallen, sondern auch
bei stark diathermanen, z. B. beim Steinsalz.“

Die hier angefiihrten Resultate wurden von Magnus am
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11. October 1869 in der Sitzang der physikalisch - mathematischen
Klasse der hiesigen Akademie der Wissenschaften verlesen®). Es war
die letzte Arbeit, welche er der Akademie vorgetragen hat.

Mitte November theilte er das fiir die Abhandlungen der Aka-
demie bestimmte Manuscript dieser Arbeit seinem Freunde Kro-
necker mit, um mit ihm die mathematische Entwicklorg seiner An-
sicht, zumal aber gewisse Consequenzen zn besprechen, welche sich
aus den Fresnel’schen Intensititsformeln ziehen lassen. An diese
Besprechungen kniipften sich mehrfache miindliche und schriftliche Er-
orterungen zwischen den beiden Gelehrten, in Folge deren Magnus,
dessen Gewissenhaftigkeit sich nie verliugnete, den Entschluss fasste,
von der Veréffentlichung des Aufsatzes vorlinfig abzusehen, um iiber die
in demselben behandelte Frage weitere Versuche anzustellen. Allein
es war ihm nicht vergénnt, die Untersuchung wieder aufzunehmen,
und so hat er denn, als er sein Ende nahen fiihlte, den Wunsch aus-
gesprochen, es moge die Abhandlung, deren Umarbeitung ihm versagt
sei, in jhrer urspriinglichen Fassung verdfféntlicht werden. Dieser
Waunsch ist von seinem langjihrigen Freunde Poggendorff treulich
erfiillt worden; die Abhandlung ist bald nach seinem Tode im Julihefte
der Annalen der Physik erschienen; eine die Abhandlung begleitende
Note giebt uns von den eigenthiimlichen Umstinden Kenntniss, unter
denen die letzte Arbeit von Gustav Magnus zur Verdffentlichung
gelangt ist.

Die Ausziige, welche ich aus den Abhandlungen unseres Freundes
gegeben habe, fragmentarisch und ungleichartiz wie sie sind, diirften
hinreichen, um das Wesen und den Umfang seiner Forschung zu be-
zeichnen. Das vorwaltende Moment in allen diesen Arbeiten ist, wie
man . sieht, das Experiment; der Speculation wird nur dann ein Recht
zugestanden, wenn sie in dem sichern Boden des Versuches wurzelt,
Ueber den Werth der experimentalen Methode hat sich Mag nus selber
in seiner Rectoratsrede **

) ausgesprochen, in welcher er die Natur-
wissenschaft gegen die, seltsam genng, von zwei ganz entgegenge-
setzten Seiten ausgehenden Angriffe vertheidigt.

nZwar ist die Erkenntniss der Wahrheit, sagt Magnus, das Ziel
einer jeden Wissenschaft, die Naturforschung aber erfreut sich des
Vorzuges, mehr als alle anderen Disciplinen geeignet zu sein, das
Streben nach dieser Krkenntniss zu iiben und zu befestigen. In dieser
Beziehung bewihrt sie sich als vortreffliches Bildungsmittel. Selbst
die Mathematik steht ihr hierin nach.“

*) Monatsbericht f. 1869. 713.

**) Festrede auf der Universitiit zu Berlin am 3. August 1862.




Und nachdem er eines Niheren aunsgefiihrt hat, wie die mathe-
matische Behandlung einer Frage nach streng vorgeschriebenen Formen
erfolgt, wihrend sich fiir die natarwissenschaftliche Forschung keine
Regel aufstellen lisst, sondern jeder Fall einer besonderen Beurthei-
lang bedarf, damit der Forschende gegen Irrthiimer sicher gestellt
sei, sagt er weiter:

,Hier tritt das Experiment in seine Bedeutung. Dies ist bestimmt
jene Sicherheit zu gewihren. Es ist der Priifstein fiir den aunfgestell-
ten Gedanken, Es ist die Frage, die gestellt wird, um zu erfahren,
ob derselbe auf der Wahrheit beruhte oder nicht. Nach unserer An-
sicht heisst experimentiren nichts anderes als der Wahrheit seine
Kriifte widmen:

vero impendere vires.“

Bei einer so bestimmt ausgesprochenen Vorliebe fiir das Iixperi-
ment, und wenn man erwiigt, nach wie vielen Richtungen Magnus
diese Vorliebe bethiitigt hat, wird es nicht befremden, dass er sich
mit literarischen Arbeiten kaum beschiiftigt hat. Grdssere Werke, wie
Monographieen oder Lehrbiicher liegen nicht vor, jedoch hat er gele-
gentlich, aber gleichwohl dusserst selten, kleinere Beitriige zu einigen
nicht asschliesslich wissenschaftlichen Zeitschriften geliefert. Fir die
Ausfiihrung grosserer literarischer Arbeiten gebrach es ihm in der
That an der nithigen Musse; die Zeit, welche ihm, nachdem er den
zahlreichen Aunforderungen seiner Stellung gerecht geworden war, die
Beschiiftigung mit experimentalen Studien ibrig liess, war unverkiirzt
dem Unterrichte gewidmet.

In einer Versammlung, welche so viele von Magnus’ Schiilern
zu Gliedern ziihlt, kénnte es iberflissig erscheinen, seiner Lehrthiitig-
keit eine Lobrede halten zu wollen. Allein diese Blitter der Er-
innerung sollen auch denen, die nach uns kommen, ein Bild des
Mannes geben, und ich wiirde mich daher einer unverzeihlichen Unter-
lassung schuldig machen, wollte ich nicht schliesslich auch bei dieser
Seite seiner Wirksamkeit, welche nicht nur seinen zahlreichen Schiilern
zu Statten gekommen ist, eondern auch einen bleibenden Einfluss
auf die Wissenschaft geiibt hat, einen Augenblick verweilen.

Horen wir zuniichst, wie er selber die Stellung des Lehrers an
deutscher Hochschule auffasst. Im Laufe eimer am Spitabend seines
Lebens gehaltenen Festrede hat er Gelegenheit, die Verhiiltnisse des
offentlichen Unterrichts in England und Deutschland mit einander zu
vergleichen. Er sagt:

»Allein, wenn Unterschiede in Charakter, in Brauch und Sitte,
in Thun und Denken zwischen Englindern und Deutschen vorhanden
sind, so treten sie wohl kaum auf irgend einem andern Gebiete so
bedeutungsvoll hervor, als auf dem des 6ffentlichen Unterrichts.

Der Englinder — und wie der Einzelne so die Nation — ver-
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folgt sein Ziel stets unverriickten Auges. Ist es doch gerade dieses
ziihe Beharren auf dem einmal eingeschlagenen Wege, welches die
Nation so gross gemacht hat. Allein dieser Zug in dem englischen
Charakter bedingt auch, dass die Jugend jenes Landes darauf hinge-
wiesen ist, schnell zu lernen und das Erlernte unmittelbar fiir das
Leben zu verwerthen.

Wie ganz anders unsere jungen deutschen Akademiker, diejenigen
zumal — und sie bilden ja noch immer den Kern unserer Studiren-
den — welche eine reife Vorbildung mit auf die Hochschule bringen,
eine Vorbildung, welche ihren Geist nach allen Richtungen entwickelt
hat. Bei ihnen ist eine hohere, mehr ideale Auffassung der Dinge
vorwaltend. Und diesem Umstande verdankt der deutsche Universitiits-
lehrer die bevorzugte Stellung, deren er sich erfreut; dass seine Zu-
horer von dem Bestreben erfiillt sind, nicht nur das Lehrobject sich
anzueignen, sondern dasselbe auch zu durchdringen. Solche Schiiler
vermag der Lehrer bis an die #dussersten Grenzen der Wissenschaft
zu fithren, in ihnen vermag er die Begeisterung fiir den weiteren Ausbau
dieser Wissenschaft zu wecken. Wie reich und mannichfaltig die
Friichte dieser Bestrebungen sich theilweise schon wéhrend ihres
Aufenthaltes anf der Universitit gestalten, dafiir liefern die Doctor-
Dissertationen ein erfreuliches Beispiel.

Ein deutscher Lehrer, der selbst von heiligem Feuer fiir seine
Wissenschaft durchgliiht ist, nur vor solchen Zuhérern wird er sich
gentigen.“

Kein Wunder, dass Auffassungen, wie sie sich in diesen Worten
spiegeln und wie sie Magnus auf seiner ganzen Laufbabn geleitet
haben, bei den Studirenden ein lebhaftes Echo finden, und zu dem
schonen Verhiltnisse zwischen Schiilern und Lehrer fiihren mussten,
welches ich in einem friiheren Abschnitte dieser Skizze zu schildern
versucht habe.

Die akademische Thétigkeit Gustav Magnus’ hat sich in drei
verschiedenen Formen geltend gemacht, in Vorlesungen, in Colloquien
und in Anleitungen zur experimentalen Forschung. Seine Hauptvor-
lesungen waren, wie bereits erwihnt worden ist, Physik und Techno-
logie. In den ersten Semestern nach seiner Habilitation, von Sommer
1832 bis Sommer 1833, hat er nur Technologie gelesen; seine erste
Vorlesung ther Physik fillt in das Wintersemester 1833—34, und von
diesem Zeitpunkte an bis zu seinem Tode wechselte ohne Unterbre-
chung der Sommervortrag iiber Technologie mit der physikalischen
Wintervorlesung; im Sommersemester 1869 hat er die Technologie zum
neununddreissigsten Male vorgetragen; die Wintervorlesung 1869—70,
die er nicht mehr vollenden sollte, ist die siebenunddreissigste iiber
Physik gewesen. Neben diesen beiden grossen Collegien hat er noch
voriibergehend (im Sommer 44 und 45) offentliche Vortrige iiber die



101

Theorie des Galvanismus gehalten. Der Cyclus seiner beriihmten
physikalischen Colloquien beginnt im Jahre 1843; anfangs (1843 bis
45) hiilt er dieselben nur im Sommer, aber vom Jahre 1846 an folgen
sie sich allsemesterlich bis zu seinem Tode. Die Experimentaliibungen
datiren vom Anbeginn seiner akademischen Laufbahn, allein da
es Magnus erst in spiiteren Jahren gelingt, ein 6ffentliches Labora-
torium zu erhalten, so tragen dieselben doch aunch mehr einen privaten
Charakter, indem er sich darauf beschridnken muss, jungen Minnern,
welche er in den Vorlesungen als besonders strebsam und befihigt
erkanut hat, sein Privatlaboratorium zu 6ffnen. Erst im Sommer 1863
bewilligt die Regierung einen Fond fiir die Begrindung und eine
jéhrliche Dotation fiir die Erhaltung eines physikalischen Laboratoriums,
welches Magnus in dem von ihm bewohnten Hause 7 Kupfergraben
einrichtet. Von diesem Zeitpunkte nehmen die Experimentaliibungen
mit der Oeffentlichkeit eine regelmiissigere Ausbildung und einen grosse-
ren Umfang an.

Was nun zuerst die Vorlesungen anlangt, so erinnert sich Jeder,
der Magnus hat reden horen, in wie hohem Grade ihm die Gabe
der Mittheilung verliehen war; sein ernst-gediegener Vortrag zeichnete
sich durch eine lichtvolle Klarheit aus, welche den schwierigsten Anf-
gaben der Darstellung gewachsen war. Von der eleganten, an eng-
lische Ausdrucksformen erinnernden Bildung kurzer Sitze, welche im
Flusse der Rede ihm eigen war, erhilt man kaum ein deutliches
Bild aus der Abfassung seiner Abbandlungen, in denen er mehr voll-
endete Priicision und Deutlichkeit, als Grazie der Darstellung anstrebte,
Seine Sprache war gewihlt nicht gesucht, vollig frei von allem An-
satz zum Schwiilstigen, jedes seiner Worte gehdérte zur Sache; Nie-
mand hasste mehr als er die Phrase, und jedwedes Haschen nach Effect
war dieser einfachen Natur ganz und gar zawider. Und derselbe
edle Styl, der seinen Vortrag kennzeichnet, tritt uns aus der experi-
mentalen Ausstattung seiner Vorlesungen entgegen. Ein enthusiasti-
scher Freund des Versuchs, versagt er es sich nicht, die Aufmerksam-
keit seines Zuhorers durch die gediegene Pracht der Erscheinungen
zu fesseln, welche er ihm vorfiihrt. Seine Instrumente, seine Apparate,
alle Hilfsmittel, deren er sich bedient, stehen auf der Héhe der Zeit
und sind stets das Beste, was fiir Kraft und Geld zu haben ist; und
von der ausdauernden Sorgfalt, mit welcher alle fiir das Gelingen
eines Versuches erforderlichen Bedingungen studirt werden, mit welcher
der Versuch .durchprobirt® wird bis er ,geht*, — seine Assistenten
wissen davon zu erziihlen. Aber wie iiberall, so hat er auch hier
wieder das feine Maass gefunden; der schionste Versuch ist ihm immer
nur Mittel zum Zweck und niemals iiberwuchert das Experiment die
Wahrheit, welche mit seiner Hiilfe zur Anschauung kommen soll. Mit
bewundernswiirdiger Selbstverliugnung wird der reizendste Apparat,




der eben mit grossen Kosten und noch grosserem Zeitaufwande fertig
geworden ist, zur Seite geschoben, so bald sich die Erscheinung, um
deren Veranschaulichung es sich handelt, mit einfacheren Mitteln her-
vorrufen lisst.

Wenn man sich der ganz besonderen Begabung erinnert, welche
Magnus fiir die Constraction von Apparaten besass, und der Sicher-
heit, mit der er experimentale Schwierigkeiten beherrschte, wie sie uns
aus jeder seiner Arbeiten entgegentreten, und dass dieses Talent mit
Vorliebe und unter den gliicklichsten dusseren Bedingungen, wihrend
einer so langen Reihe von Jahren im Interesse seiner Vorlesungen
geiibt ward, so ist es in der That zu bedauern, dass er so wenige
der auf diesem Felde gesammelten Erfahrungen verdffentlicht hat.
Hoffentlich hat sich die Tradition derselben bei seinen zahlreichen
Schiilern erhalten. Einige wenige seiner reizenden Versuche und seiner
trefflichen Apparate sind indess bereits allgemeiner bekannt geworden.
So mag hier, was Vorlesungsversuche angeht, an die schone Beobach-
tung erinnert werden, dass sich die an den Polen eines Magneten
haftende Eisenfeile entziinden lidsst. Der Fenerregen, welchen der
brennende Eisenbart, beim Schwingen des Magneten in der Luft, ent-
sendet, fehlt in keiner chemischen Vorlesung mehr, so dass wir
Magnus schon beim Eintritt in unsere Wissenschaft gleich auf der
Schwelle begegnen. Von seinen Instrumenten verdient hier, neben
den schon in den Ausziigen aus seinen Arbeiten genannten, noch be-
sonders des schinen Compressionsapparates gedacht zn werden, wel-
cher besser als jeder andere geeignet ist, in Vorlesungen die Volumver-
dnderung der Gase bei veriindertem Druck zu zeigen. Die Gase sind
in graduirten Réhren iiber Quecksilber abgesperrt, und Wanne mit
Rohren befindet sich in einem grossen, starken, verschliessharen Glas-
cylinder, in welchen man mittelst einer Druckpumpe Wasser einpum-
pen kann. Ein Luftmanometer giebt den Druck an, wihrend wir die
Volumverinderung der (Gase an den in den Glasrdhren aufsteigenden
Quecksilbersiulen direct beobachten. Der Apparat diirfte wohl in
keinem physikalischen Cabinette mehr fehlen.

Die reiche lirfahrung in der Herstellung chemischer und physikali-
scher Apparate, in der Einrichtung gewerblicher Anlagen, iiberhaupt
in der Losung aller construetiven Aufgaben, weleche Magnus gesam-
melt hatte, ist auch vielen Anderen zu Gute gekommen. In einer
Unzahl von Fillen ist sein Rath eingeholt worden, welchen der
uneigenniitzige Mann stets mit der grissten Bereitwilligkeit ertheilte.
Wie oft hat der Verfasser dieser Skizze werthvolle Fingerzeige von
seinem Freunde erbalten! Wiihrend dje Dispositionen fiir die neuen
Laboratorien in Bonn und Berlin getroffen wurden, wie oft ist in
zweifelhaften Fillen seine Stimme entscheidend gewesen! Und
wenn es sich um die Beschaffang von Apparaten handelte, in wie
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vielen Fillen hat anuch hier wieder die erprobte Sacbkenntniss von
Magnus den Ausschlag gegeben! Der werthvolle Hiilfe, welchen
er dem Verfasser noch vor Kurzem erst bei der Konstruction eines
einfachen fiir gasometrische Zwecke bestimmten Kathetometers geleistet
hat, muss hier noch mit besonderem Danke gedacht werden.

Die grosse Sorgfalt, mit welcher Magnus der experimentalen,
iberhaupt der illustrativen Ausstattung seiner Vorlesungen oblag, zeigt
deutlich, wie wenig im naturwissenschaftlichen Unterricht der miind-
liche Vortrag ihm ausreichend erschien. Von dieser Auffassung ge-
leitet, war er schon friihzeitig bedacht gewesen, den Nutzen seiner
technologischen Vorlesungen fiir die Zuhérer dadurch zu erhéhen, dass
er ihnen Gelegenheit verschaffte, gewerbliche Anlagen und industrielle
Werl

miissige, technologische Ausflige, theils in Berlin, theils in der Umge-

titten zu besuchen. Zu dem Ende pflegte er mit ihnen regel-

gend zu unternchmen. Sehr bescheiden in ibhren Anfingen, hatten
diese Excursionen, als seine Bezichungen zu den Fabrikanten sich er-
weiterten, zumal aber als er die grosse Mehrzahl der Berliner Indu-
striellen seine Schiiler nennen durfte, allméhlich eine Ausdehnung und
Bedeutung gewonnen, welche diesem Systeme des technologischen
Unterrichtes einen weit iber die Grenzen Deutschlands hinausgehen-
den Ruf verschafften. Wie sebr aber auch Magnus, ganz abgesehen
von dusseren Hilfsmitteln, welche ihm gliickliche Verhiltnisse boten,
der Mann war, einen so seltsam aus den heterogeusten Bestandtheilen
zusammengesetzten Complex des Wissens, wie die Technologie, geistig
zu bewiltigen und zu einem wissenschaftlichen Gaunzen zu verschmelzen,
dies muss Jedem einleuchten, der seine umfangreichen Forschungen
auch nur flichtig iiberblickt hat. Wenige Vorlesungen diirften bei

den Zuhorern einen tieferen FEindruck hinterlassen haben, als

die von Magnus. Viele seiner iilteren Schiiler, die jetzt grosse
Stellungen in der Wissenschaft und der Praxis einnehmen — und

ich darf bier Namen nenneén, wie die meiner Freunde W. Sie-
mens und F. Varrentrapp — sprechen noch heute, nach so vielen
Jahren, mit dem lebhaftesten Danke von den vielseitigen Anregungen
fir's Leben, welche sie aus diesen Vorlesungen mitgenommen haben.

Die technologischen Excuarsionen und der lebhafte Verkehr zwischen

Lehrer und Schiilern, welcher sich aus ihnen entfaltete, waren es,

welche in Magnus zuerst den Wunsch rege machten, auch seine

physikalischen Zuhorer, oder wenigstens einen Theil derselben, in ein
engeres Verhiiltniss an sich heranzuziehen. Das Jahr 1843 brachte
diesem langgehegten Wunsche Erfillang. Im Sommer des genannten
Jahres hatte sich um Magnus ein Kreis ansgezeichneter junger Minner
geschaart, wie sie sich bei grosser Verschiedenheit der speciellen Studien
gleichwobl in dem Streben nach einer vollendeten physikalischen

Durchbildung geeinigt, nicht leicht auf einer Hochschule wieder zu-




sammenfinden diirften. Diesen schlug Magnus eine wochentliche
Zusammenkunft in seinem Hause vor, um physikalische Fragen im
Allgemeinen, besonders aber alle neuen Arbeiten auf dem Gebiete der
Physik zu besprechen, daher der Name physikalische Colloquien,
welchen diese Zusammenkiinfte alsbald annahmen. Der Verfasser dieser
Skizze, dem die Magnus’schen Zuhérerlisten vorliegen, kann es sich
nicht versagen, die Namen der zehn Theilnehmer anzufiihren, welche
sich an dem dritten Dienstage des Aprils genannten Jahres unter
Magnus’ Aegide zu dem ersten dieser Colloquien versammelten. Ich
finde die Namen von Birensprung, Wilhelm Beets, Emil du
Bois-Reymond, Ernst Briicke, Rudolf Clausius, H. Eich-
horn, Fabian von Feilitzsch, Wilhelm Heintz, Gustav
Karsten, Vettin. Nicht weniger als acht von den zehn nehmen im
Augenblick hervorragende Stellungen an deutschen Universititen oder
héheren Unterrichtsanstalten ein!

Diese unter so glicklichen Vorbedeutungen begonnenen physika-
lischen Abende erwiesen sich alsbald von dem allergrissten Nutzen fiir
simmtliche Betheiligte. Dem Verfasser dieser Skizze ist es nicht ver-
gonnt gewesen, den Collogquien beizuwohnen, aber er hat sehr oft Ge-
legenheit gehabt, mit Chemikern und Physikern zu verkehren, welche
sich in freudiger Dankbarkeit der Theilnahme an diesen Vereinigungen
erinnern. Viele versichern, dass sie dem freundschaftlichen Verkehre
mit Magnus in den Colloquien die ersten tieferen Einblicke in die
Aufgabe des physikalischen Studiums verdanken, und dass sie in ihnen
die fruchtbringendsten Anregungen fiir die Wissenschaft erhalten haben.
Wie sehr dieser colloquiale Verkehr einem wahren Bediirfnisse entsprach,
ergiebt sich recht deutlich ans dem Umstande, dass schon bald nach
Eroffnung desselben die schénen durch ibn erzielten Erfolge bei einigen
der friiheren Theilnehmer den Gedanken weckten, zu einem ihnlichen
wissenschaftlichen Vereine auf breiterer Grundlage zusammenzutreten.
So entstand im Jahre 1845 die Berliner Physikalische Gesell-
schaft, deren- fiinfundzwanzigjiihriges Bestehen im Anfange dieses
Jahres in so heiterer Weise gefeiert worden ist. Den physikalischen
Colloquien hat die Griindung dieser Gesellschaft, welche umfang-
reichere Aufgaben verfolgt, keinen Abbruch gethan, denn nach wie
vor finden wir eine sich stets gleichbleibende rege Betheiligung. Die
mir vorliegende Liste der Theilnehmer, welche mit den Mirz 1843
beginut und bis zum Februar 1870, also fast bis zum Tode Magnus’,
reicht, mithin einen Zeitraum von siebenundzwanzig Jahren umfasst,
enthiilt nicht weniger als 268 verschiedene Einzeichnungen, und wenn
wir in diesem Verzeichnisse, neben denen der bereits genannten ersten
Theilnehmer an dem Colloguium, die Namen von Minnern finden wie
Baeyer, Clebsch, Kirchhoff, Knoblauch, Kundt, Paalzow,
Quincke, vom Rath, R. Schneider, R. Weber, Wiedemann,
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Wiillner und so vieler Anderer, so erhellt aus dieser glinzenden Liste
zur Geniige, welchen Einfluss die Lehrthétigkeit unseres Freundes
auf den Fortschritt der Wissenschaft geiibt hat. Fir Magnus sind
iibrigens diese Colloquien eine Quelle der reinsten Frende gewesen. Er
fithlte sich wohlthuend beriihrt von dem erfrischenden Hauche, welcher
ihn aus dem Verkehr mit strebsamen jungen Minnern anwehte;
aber auch der wissenschaftliche Gewinn, den ihm seine physikalischen
Abende brachten, darf nicht gering angeschlagen werden. Im Anfange
des Semesters wurden die Rollen vertheilt; ein jedes der Mitglieder
ibernahm es, iiber einen Theil der neuen Erscheinungen auf dem
Gebiete der ]’ln\JL ein Referat zu liefern, in welchem sich die neuen
Erfahrungen an das bereits Bekannte anlehnten. Fiir diesen Zweck
besorgte Magnus mit grosser Sorgfalt die néthige Literatur, und
da der ganze Charakter der Vereinigungen Unwissenheit und Un-
fleiss ausschloss, so war mit einiger Sicherheit darauf zu rechnen,
dass, nach mehrwichentlicher Vorbereitung, in der zum Vortrage
anberaumten Sitzunmg eine werthvolle Arbeit zum Vorschein kam.
An den Vortrag reihte sich alsdann eine vollkommen ungezwungene,
belebte Discussion, an der sich auch die Schiichternsten oft und gern
betheiligten. Magnus pflegte zu sagen, dass er aus den Colloguien min-
destens eben so viel lerne, wie seine jungen Freunde. Daher denn
sein nie miide werdendes Interesse an diesen physikalischen Vereini-
gungen. Am Dienstag Abend war er fiir jeden Nichtcolloquenten

vollkommen unzugiinglich; ich glaube nicht, dass er im Laufe eines
Vierteljahrhunderts das Colloguium mehr als ein halbes Dutzend mal
ausgesetzt hat. :

Dass Magnus neben seinen experimentalen Studien, neben seinen

unausgesetzten Vorlesungen und Colloguien auch noch gleichzeitig eine

grossartige Wirksamkeit als Leiter eines chemischen und physikalischen
Laboratoriums ausiiben konnte, bezeugt auf’s neue die unerschopfliche
Arbeitskraft des Mannes, aber auch die stramme Oekonomie, mit
welcher er seine Zeit einzutheilen wusste. Zwar war es kein aus-
gedehntes Laboratorium, dem er vorstand, zwar waren es niemals
Viele, die gleichzeitig unter seiner Fiihrung arbeiteten, aber nichtsdesto-
weniger hiuften sich eigenthiimliche Schwierigkeiten, unter denen er
diese Aufgabe zu losen batte. Wie in allen andern, so war er auch
in dieser Phase seiner akademischen Laufbahn fast ausschliesslich auf
eigene Mittel angewiesen. Die ihm zur Verfiigung stehenden Réiume
waren verhiiltnissmissig beschriinkt, und da sie fiir die Zwecke, denen
sie dienen mussten, nicht urspriinglich bestimmt gewesen, auch in an-
derer Beziehung ganz unzureichend. Bedenkt man ferner, dass die
meisten seiner Laboranten mit prm1mentaluntel:uc,lmnrron beschiif-
tigt waren, bei deren Ausfihrung sie jeden Augenblick in der Er-
fahrung des Lehrers Rath und Hiilfe zu suchten hatten, end-
3




lich, dass die Fragen, deren Losung sie anstrebten, wiederum, wie
Magnus' eigene Forschungen, den verschiedensten Gebieten der
Chemie und Physik angehérten, so sind wir erstaunt, wie der
vielbeschiiftigte Mann auch diesen Anforderungen nach allen Rich-
tangen Geniige leistete. Die Zahl der aus seinem Laboratorium her-
vorgegangenen Originalabhandlungen belduft sich auf nicht weniger
als 77, von denen 29 der frilheren Periode angehoéren, in welcher
er kaum mehr als zwei oder drei Schiler gleichzeitiz aufzuneh-
men im Stande war; wihrend 48 in den letzten sicben Jahren ent-
standen sind, seit sich die #usseren ihm zu Gebote stehenden Mittel
durch die Begriindung des physikalischen Laboratoriums wesentlich
erweitert hatten *).

Unter diesen letzteren mige es geniigen, auf die schinen kry-
stallographisch - optischen Forschungen von Groth, auf die zahlreichen
und wichtigen akustischen Arbeiten von Kundt und von Warbu rg, anf
die verschiedenen chemischen Abbandlungen von Schultz-Sellack
hinzuweisen. Von den aus friiherer Zeit stammenden Untersuchungen
finden wir werthvolle chemische A rbeiten von Beetz iiber Kobaltver-
bindungen, von Riidorf iiber Gefrieren und iiber Kiltemischungen, von
R. Schueider iiber Wismuthverbindungen und iiber das Atomge-
wicht des Wismuths, von Unger iiber das Xanthin, von Vogeli
tiber die Phosphorsiure- Aether, von R. Weber iiber Aluminjumvyer-
bindungen und Wirmeentwicklung bei Molecularverinderungen, end-
lich die wichtigen Versuche von Wiedemann iiber den Harnstoff,
welche bekanntlich zur Entdeckung des Biurets gefiihrt haben. Auch
verschiedene ausgezeichnete physikalische Untersuchungen, so die von
Tyndall iiber Diamagnetismus und iiber die Polaritiit des Wismuths,
80 die von Wiillner iiber die Spannung der Démpfe aus Salzlésun-
gen, gehdren dieser friheren Periode an. Unter den Arbeiten der friihe-
sten Zeit begegnen wir auch einer Untersuchung des beriihmten Natur-
forschers, welchem die ehrenvolle Aufgabe zu Theil geworden ist,
uns Gustay Magnus an der hiesigen Hochschule zu ersetzen. Die
ersten Untersuchungen von Hermann Helmholtz, die Versuche iiber
Féulniss, sind in dem Laboratorium seines Vorgiingers ansgefiihrt
worden.

Wenn wir die grossartige akademische Wirksamkeit des Mannes
tiberblicken, wie sie uns aus den gegebenen A ndeutungen, obwohl immer
nur sehr unvollkommen entgegentritt, so werden wir uns stets erinnern,

*) Die Herren Professoren R. We ber und A. Kundt, beide friher wihrend meh-
rerer Jahre Assistenten bei Magnus, haben die Giite gehabt, Verzeichnisse auf-
zustellen, ersterer von den der fritheren Periode angehbrenden, letzterer von den im
pbysikalischen Laboratorium ausgefithrten Arbeiten. Diese Verzeichnisse, fir welche
ich den genannten Herren zu bestem Danke verpflichtet bin, sind am Schlusse an-
gefiigt.
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wie vielen Dank ihm unsere Universitiit schuldet. Die Berliner Hoch-
schule hat sich des seltenen Gliickes erfreut, dass in ihrem Schoosse
zwei Koryphien der Wissenschaft wie Magnus und Dove, wih-
rend eines mehr als ein Menschenalter umfassenden Zeitraumes, an
der Spitze der physikalischen Studien gestanden haben, wihrend gleich-
zeitig in den angrenzenden Wissenschaften nicht minder hervorragende
Gelehrte wirlten, wie Mitscherlich, Heinrich und Gustav Rose
auf dem Felde der Chemie, wie Dirichlet, Jacobi und spiiter
Kummer, Weierstrass und Kronecker auf mathematischem Ge-
biete. Kein Wunder, dass sich unter den Auspicien von Magnus
und Dove, denen solche Kriifte gesellt waren, in Berlin schon seit
Decennien eine blilhende Pflanzschule der Physik entfaltet hat, deren
Jiinger bereits iiber alle Theile Europas verbreitet sind.

Dass einem Leben, welches seine héchste Befriedigung im Dienste
der Wissenschaft fand, der Dank der Wissenschaft nicht vorenthalten
blieb, braucht kaum gesagt zu werden. Die Akademien und gelehrten
Gesellschaften Deutschlands sowohl als des Auslands wetteiferten,
Magnus unter ihre Ehrenmitglieder aufzunehmen. Am 30. April
1863 wurde er zum auswiirtigen Mitgliede der Royal Society, am
13. Juni 1864 zum Correspondenten der franzosischen Akademie der
Wissenschaften erwiihlt. Auch Ehrenbezeugungen anderer Art haben
ihm nicht gefehlt; mit Titeln und Orden ist er reichlich bedacht wor-
den. Deutsche Fiirsten, die als Jiinglinge seine Schiiler waren, ha-
ben sich als Minner geehrt, indem sie ihn mit Auszeichnungen iiber-
hduften. In Erz und Marmor sind seine Ziige verewigt worden.
Schon prangt sein Bildniss neben denen Liebig’s, Bunsen’s,
Dove’s in der Festhalle des neuen theinischen Polytechnicums, wel-
ches an der westlichen Marke unseres Vaterlandes noch in diesen
Tagen erst vollendet worden ist, und ehe viele Monate vergehen, wer-
den wir seine Marmorbiiste in der Aula der Hochschule aufstellen,
der er so viele Jahre hindurch seine besten Krifte gewidmet hat.

Werfen wir noch einen Abschiedsblick auf das schéne Leben,
dessen Bild sich vor unsern Augen entrollt hat! Angesichts der grossen
Erfolge, welche die Arbeiten des Gelehrten krénten, theilen wir Alle

Q¥
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die frohe Ueberzeugung, dass der Name Gusrav Maexus unter denen
der hervorragenden Forscher unseres Jahrhunderts in dem Buche
der Geschichte fiir alle Zeiten verzeichnet ist. Aber wenn wir mit
gerechtem Stolze auf die glinzende wissenschaftliche Laufbahn unseres
heimgegangenen Vereinsgenossen zuriickschauen, so wollen wir uns
doch stets auch des bescheideneren, aber wahrlich nicht minder be-
neidenswerthen Ruhmes erinnern, welchen ihm die Tugenden des
Mannes in so reichem Maasse erwarben, dass sein Andenken wie
ein theures Kleinod von Schiilern und Freunden in dankbarem Herzen
bewahrt wird.




Wissenschaftliche Untersuchungen aus Magnus’ Privat-
Liaboratorium.

Beetz, Ueber Umwandlung von Talg in Stearin. Pogg Ann. LIX. 111.
(1843).
Ueber Kobaltverbindungen. Pogg. Ann. LXI 472. (1844).
Brunner, Dichte des Eises. Pogg. Ann. LXIV. 113. (1845).
Ueher Cohiision der Fliissigkeiten. Pogg, Ann. LXX. 481. (1847).
Eichhorn, Ueber das Fett der Kartoffel. Pogg. Amn. LXXXVIL 227.
(1852).
Helmholtz, Ueber Fiulniss. J. Pr. Chem. XXXI. 420. (1844).
Heusser, Krystallographische Untersuchung der Salze der Citronensiure.
Pogg. Amn. LXXXVIIL. 121. (1853).
Dispersion der optischen Axen in monoklinometrischen Krystallen. Pogg.
Ann., XCI. 497. (1854).
Hochstetter, Ueber Bleiweissbildung. J. Pr. Chem. XXVI. 338, (1842).
Ueber verschiedene Erscheinungen bei der Darstellung des Zuckers. J.
Pr. Chem. XXIX. 1. (1843).
Ritdorf, Ueber das Gefrieren von Salzlésungen, Pogg. Ann. CXIV. 638.
(1861). Pogg. Ann, CXVIL. 55. (1862).
Ueber Kiiltemischungen aus Schnee und Salzen. Pogg. Ann. CXXIL
837. (1864).
R. Schneider, Aequivalent des Wismuths. Pogg. Ann. LXXXII. 303. (1851).
Ueber Wismuthoxydul. Pogg. Ann. LXXXVIIL 45. (1853).
Ueber Kupferwismuthglanz. Pogg. Ann. XC. 166. (1858).
Ueber Schwefelwismuth. Pogg. Ann. XCI. 404. (1854).
Tyndall, Diamagnetismus. Pogg. Ann. LXXXIII, 384. (1851).
Polaritit des Wismuths. Pogg. Ann. LXXXVII. 189. (1852).
Unger, Ueber Xanthin. Pogg. Ann. LXIL 158. (1844) u. LXV. 222.
(1845).
Végeli, Verbindungen von Phosphorsiure und Aether. Pogg. Ann. LXXV,
282. (1848).
R. Weber, Ueber Jodaluminium. Pogg. Ann. CIL. 465. (1857).
Ueber Brom- und Chloraluminium. Pogg. Ann. CIIL 259. (1857).
Ueber Wirmeentwicklung bei Molecularverinderungen des Schwefels und
des Quecksilberjodids. Pogg. Ann. C. 127. (1857).
Ueber Verbindungen des Chloraluminiums mit Chlorschwefel und Chlor-
selen. Pogg. Ann. CIV. 421. (1858).
Wiedemann, Ueber Harnstoff. Pogg. Ann. LXXIV. 67. (1848).
Wiillner, Ueber die Spannung der Dimpfe aus Salzlosungen. Pogg. Ann.
CIIL, 529. (1858) und Pogg. Ann. CV. 85. (1858).




Wissenschaftliche Untersuchungeu aus dem physikalischen
Laboratorium.

Avenarius, die Thermoelektricitit ihrem Ursprung nach als identisch mit der
Contactelektricitit betrachtet. Pogg. Ann. CXIX. 406 u. 637. (1868).

Buliginsky, Untersuchungen iiber die Capillaritiit einiger Salzlésungen bei
verschiedenen Concentrationen. Pogg. Ann. CXXXIV. 440. (1868.)

Deite, Qua vi sit temperatura in luminis polarisati planitie liquoribus rotata.

Dissertatio.  Vratislaviae, (1864).

v. Eccher, Ueber die Benutzung des Eisenchlorids zu galvanischen Siulen.
Pogg. Ann. CXXIX. 93. (1866).

Feussner, Absorption des Lichtes bei veriinderter Temperatur.  Berlin. Mo-
natsh. 1865. 144.

Glan, Ueber die absoluten Phasenéinderungen durch Reflexion, Dissertation.
Jan. 1870.

Ueber die Absorption des Lichtes. Pogg. Ann. CXXXXI. 59. (1870).

Groth, Beitrige zur Kenntniss der iwberchlorsauren und fibermangansauren
Salze. Pogg. Ann, CXXXIIL 193. (1868).

Krystallographisch-optische Untersuchungen. Pogg. Ann. CXXXV. 647.
(1868).

Isodimorphie der arsenigen und antimonigen Siure. Pogg. Ann. CXXXVII.
414. (1869).

Ueber Krystallform und Circularpolarisation und iiber den Zusammenhang
beider beim Quarz und iiberjodsauren Natron. Pogg. Ann. CXXXVIL
433. (1869).

Ueber den krystallisirten Kainit von Stassfurt. Pogg. Anon, CXXXVII.
442, (1869),

Ueber das schwefels. Amarin. Ann. Chem. Pharm. CLII, 122. 1869,

Ueber die Isomorphie der Verbindungen des Quecksilbers mit 2 At. Chlor,
Brom, Jod, Cyan. Berichte der Deutsch. Chem. Ges. 1869, 574.

Ueber den Topas einiger Zinnerzlagerstiitten. Zeitschr. d. Deutsch. Geolog.
Ges. 1870, 881.

Ueber die Beziehung zwischen Krystallform und chemischer Constitution
bei einigen organischen Verbindungen. Pogg Ann. CXLI. 31. (1870).

Kiessling, Ueber die Schallinterferenz der Stimmgabel. Pogg. Ann. CXXX.
177. (1867).
Kundt, Ueber Depolarisation. Pogg. Amn. CXXIII. 885. (1864).

Doppelbrechung des Lichtes in tonenden Stiben. Pogg. Ann. CXXIII,
541. (1864).

Besondere Art der Bewegung elastischer Kérper auf ténenden Réhren und
Stiben. Pogg. Amn. CXXVI. 513. (1865).

Neue Art akustischer Staubfizuren. Pogg. Ann. CXXVIL 497. (1866).

Erzeugung von Klangfiguren in Orgelpfeifen und Wirkung ténender Luft-
siitulen auf Flammen. Pogg. Ann. CXXVIIL. 337. (1866).

Beobachtung der Schwingungsform ténender Platten durch Spiegelung.
Pogg. Ann. CXXVIIL 610. (1866).

Erzeugung von Ténen durch Flammen, Pogg. Ann. CXXVIIL 614.
(1866).

Ueber die Schallgeschwindigkeit der Luft in Réhren. Pogg. Ann. CXXXV.
337. (1868).

Ueber die Erzeugung stehender Schwingungen und Klangfiguren in ela-
stischen und tropfbaren Fliissigkeiten durch feste tonende Platten. Berlin.
Monatsb. 1868. 125.

Lindig, Ueber die Abiinderung der elektromotorischen Kraft durch die Wirme.
Pogg. Ann. CXXIII. (1864).
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Liidtge, Ueber den Einfluss mechanischer Veriinderungen auf die magnetische
Drehungsfiihigkeit einiger Substanzen. P ogg. Ann. CXXXVII, 271.
(1869).
Ueber die Ausbreitung der Fliiss;
CXXXVIIL 3862. (1869).
Ueber die Spannung flissiger Lamellen. Pogg. Ann. CXXXIX. 620,
(1870).
Overbeck, Ueber die sogenannte Magnetisirungsconstante. Pogg.
CXXXYV. 74. (1868).
Schultz-Sellack, Ueber die sauren und itbersauren Salze der Schwefelssiure,
Pogg. Ann. CXXXIII. 187, (1868).
Ueber den Durchgang der Elektricitiit durch verdiinnte Luft. P
Ann. CXXXV, 249. (1868.)
Ueber den Erstarrungspunkt der Bestandtheile fliissiger Mischungen.
Pogg. Ann. CXXXVIL 247. (1869).
Ueber den Gefrierpunkt des Wassers aus wiisserigen Gasaufldsungen und
die Regelation. Pogg. Ann. CXXXVII. 259, (1869).
Diathermansie einer Reihe von Stoffen fiir Wiirme geringer Brechbarkeit.
Pogg. Ann. CXXXIX. 182, (1870).
Ueber die Modificationen des Schwefelsiiureanhydrids. Pogg. Ann, CXXXIX.
480. (1870).
Ueber die Farbe des Jods. Pogg. Ann. OXL. 334. (1870).
Ueber die Wiirmewirkung an der Grenzfliche von Elektrolyten,
Amn. CXLI. (1870.)
Villari, Ueber die Aenderung des magnetischen Momentes, welche der Zug
und das Hindurchleiten eines galvanischen Stromes in einem Stab von
Stahl oder Eisen erzeugt. Pogg. Ann. CXXVI, 513, (1865).
Warburg, Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Elektrolyse. Pogg.
Amn. CXXXV. 114. (1868).
Ueber tonende Systeme. Pogg. Ann. CXXXVI. 89, (1869).
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in weichen Korpern. Pogg. Ann.
CXXXVI. 285. (1869).
Ueber Erwirmung fester Kérper durch das Ténen. Pogg. Ann. CXXXVII.
632. (1869).
Ueber die Dimpfung der Téne fester Kérper durch innere Widerstinde.
Pogg. Ann. CXXXIX. 89. (1870).
Ueber den REinfluss ténender Schwingungen auf den Magnetismus des
Eisens. Pogg. Ann. CXXXIX, 499, (1870.)
Ueber den Ausfluss des Quecksilbers aus glisernen Capillarréhren. Pogg.
Ann. CXXXX. 367. (1870).

skeiten auf einander. Pogg. Ann.

Ann.

Pogg.
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