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Prof. Dr. A. Forster.

Untersuchungen iiber die Firbung der

Rauchquarze oder sog. Rauchtopase.
| -(Vorgetragen in der Sitzqng vom 18. Februar 1871.)

Der im Jahre 1868 gemachte reiche Fund an ausge-
zeichneten schwarzen Bergkrystallen regte im Schooss
der Berner naturforschenden Gesellschaft die Frage nach
der Ursache der schwarzen Firbung dieser sogenannten
Morione an. : |

Zunichst zeigte ein einfacher Versuch, dass die Farbe
beim Erhitzen versehwand, wodurch die Krystalle ebenso
wasserklar und farblos wurden, wie der schonste Berg-
krystall. ‘

Die Firbung konnte nun entweder in einer Bei-
mengung organischer Substanz, welche durch Erhitzen
zerstort wird, oder aber in einer durch das Erhitzen be--
dingten Umlagerung der Molekiile ihren Grund haben.
Die letztere Moglichkeit wiirde demnach den sog. Rauch-
topas als eine allotrope Modifikation des Bergkrystalles
ansehen.

Die folgenden Untersuchungen wurden nun zur Ent-
scheidung zwischen diesen beiden Moglichkeiten vorge-
nommen.

Im Klemen angestellte Versuche (d. h. mit 10—12
Grm.) ergaben beim Gliihen eine Gewichtsabnahme von
circa 1 Milligrm., also eine so kleine Grisse, dass man
nicht einmal iiberzeugt sein konnte, ob iiberhaupt
eine Gewichtsabnahme des Minerals eintrete oder ob die

Bern. Mittheil. 1871. Nr. 761.
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gefundene Abnahme nicht Verdnderungen des Tiegels,
wie sie ja beim Glihen bis zu diesem Betrage fast immer
eintreten, zuzuschreiben seien. Diese Versuche waren
demnach nicht geeignet, die Frage aufzukléren.

Es stellte sich nun heraus, dass die Entfirbung des
Minerals bereits bei einer unter 200° C. liegenden Tem-
peratur eintrete, und dieser Umstand war nur geeignet,
die Vorstellung sich zersetzender organischer Substanz
zu erschweren.

Kochen mit Kinigswasser oder einer Mischung von
Schwefelsdure mit chromsaurem Kali verinderte die Fir-
bung nicht im Mindesten.

So stand die Sache, als Plof Fliickiger der Gesell-
schaft in der Sitzung vom 20. Marz 1869 das Ergebniss
des folgenden Versuches mittheilte.

74 Grm. zerkleinerten Rauchquarzes wurden nach
gehdrigem Trocknen in ein Verbrennungsrohr gebracht.
An dasselbe war ein gewogenes Chlorcalciumrohr und
desgleichen Liebig'scher Kaliapparat befestigt. Nun wurde
durch das Rohr getrockneter Sauerstoff geleitet, und
nachdem man annehmen durfte, dass der ganze Apparat
mit reinem Sauerstoff gefiillt sei, das Rohr in einem Gas-
Verbrennungsofen, unter fortwihrendem Durchleiten von
Sauerstoff, erhitzt. Die Entfirbung begann schon bei
einer Hitze, welche bei Weitem nicht so hoch ging, wie
diess - etwa bei einer Elementaranalyse zu geschehen
pflegt.

Nach vollkommener Entfirbung wurden Chlorcalcium-
rohr und Kaliapparat wieder gewogen und eine geringe
Gewichtszunahme in zwei Versuchen gefunden.

. Gewichtszunahme des Gowichtszunahme des
Yorsueh., Chlorealeinmrohres, Kaliapparates.
I (74 Grm.) 25 milligrm. - 6 milligrm.

IL (738 Grm.) 15 » 3 »
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Herr Prof. Fliickiger glaubte aus diesem Resultate
schliessen zu diirfen, dass die Farbung in einem kohlen-
stoffhaltigen Korper ihren Grund habe. Schon in jener
Sitzung  protestirte der Verfasser ‘gegen diesen Schluss,
indem die gefundene Gewichtszunahme, welche Herr
Flickiger fiir Kohlensdure hielt, viel zu gering ist, um
einen Schluss zu erlauben.

Betrachtet man das Ergebniss beider Versuche, welche
mit gleichen Mengen desselben Quarzes aus-
gefiihrt wurden, so muss sofort die enorme Diffe-
renz beider Resultate auffallen. Tn der That ist die
Differenz beider Resultate ebenso gross, als
der ganze Werth des kleineren Resultates.

Hierdurch wird natiirlich die Bedeutung des ganzen
Yersuches illusorisch.

Wie kommt es nun, dass ein so ausgezeichneter
Beobachter, wie Fliickiger, ein solches Resultat erhalten
konnte ?

Eine kleine Ueberlegung wird uns diess begreiflich
machen. :

Ein Liebig’'scher Kaliapparat hat eine mittlere Capa-
citit von 80 C. C. und ist etwa zur Hilfte mit Kalilauge,
zur andern Hilfte vor dem Versuche Fliickiger's
mit Luft, nach dessen Versuch mit Sauerstoff
gefiillt. |

Bei den gewohnlichen Verhiltnissen in Bern, d. h.
Zimmertemperatur von 18°¢ C. und einem Drucke von
"5 mm betriigt das Gewicht

eines Cub.-Centimeters Sauerstoff = 0.001266 Grm.

» » » Luft = 0.001142 »

Demnach erhalten wir

(0.001266 — 0.001142) . 40 = 0.00496 Grm.,
d. h. 5 Milligr. als Gewichtsvermehrung des
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Kaliapparates, bedingt durch den Umstand,
dass der Apparat vor dem Versuche mit Luft,
nach demselben mit Sauerstoff gefiillt war.

Wir sehen, dass diese Grosse °/; des Betrages im
ersten, und °/, des Betrages des zweiten Versuches aus-
macht, d. h. das Gewicht der eventuellen Kohlensiure
wiirde sich aus dem zweiten Versuche als — 2 Mgrm.(!)
ergeben.

Dieses unmogliche Resultat des Versuches von Prof.
Fliickiger muss nothwendig seinen Grund in Beobach-
tungsfehlern von einer im Vergleich zum Resultat so be-
deutenden Grosse haben, dass durch sie der Werth des
ganzen Resultates und in Folge dessen auch des ge-
zogenen Schlusses auf Null reduzirt wird.

Suchen wir nun diese Beobachtungsfehler zu erkliren.
Es sind die gleichen Fehler, welche die Chemiker im
Allgemeinen bei ihren Wédgungen zu machen pflegen.

1) Wigen die Chemiker im Allgemeinen mit
ungepriiften Gewichtssidlzen, von deren . gewdhnlichen
Fehlern sie sich wohl kaum Rechenschaft geben, da sie
sonst in der Publikation ihrer Resultate gewiss die An-
gaben von Decimilligrammes vermeiden wiirden.

Im Folgenden will ich die Correctionstabellen zweier
Gewichtssdtze der eidgenossischicn Eichstitte mittheilen,
da dieselben geignet sind, Licht iiber die Grosse dieser
Fehler zu verbreiten. :

I. Yer goldete Messinggewichte, untersucht von Wild?)
und Hermann.

Grm, Mgrm,
50 Grm.-Stiick = 50 + 2,65
20 » » = 20 4+ 5,14

1) Wild, Bericht iiber dic Arbeiten zur Reform der schweize-
rischen Urmaasse, pag. 123.
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_ - 6m, Mgrm.

10 Grm.-Stiick = 10 + 4,32

40* » » =10 4 1,77

5 » » = b — 1,45

2 » » = 2 4 043
2% » » = 2 4 1714

f  » » = | — 0,64

Hieraus erbdlt man den mittleren Fehler eines Ge-
wichtsstiickes, abgesehen von seiner Grosse — 1,85 Mgrm.

II. Vergoldete Argentan-(Gewichte, untersucht von
Hermann und Wild.
Grm. Mgrm.
50 Grm.-Stiick = 50 — 2,82
20 » , = 20 — 149
10 » » — 10 — 0,72

10* » » =10 — 0,43
5 » » = 5 + 1,59
2 » » = 2 4+ 085
I » » = 1 4+ 0,29
A* » » = 1 4 050
A ** 5 » = 1 4+ 0,39

Dieser Satz ergibt also fiir ein Gewichtsstiick einen
mittleren Fehler von 1,01 Mgrm.

Sollte aber auch ein Chemiker ausnahmsweise seinen
Gewichtssatz erst priifen und eine Correctionstabelle an-
fertigen lassen, so hitte diese nur fiir kurze Zeit wirk-
lichen Werth. Die viel gebrauchten Gewichte werden
ihr Gewicht stets dndern, und ganz besonders gilt diess
von den kleinen Blechgewichten, welche die Unterabthei-
lungen des Grammes bilden. Ich glaube nicht zu weit
zu gehen, wenn ich die Vermuthung ausspreche, dass
bei gebrauchten Sitzen z. B. die Centigrammes-Stiicke
meist um einen betrdchtlichen Bruchtheil ihres Werthes
zu leicht sein diirften.
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Selbst wenn ein Gewichtssatz wenig gebraucht und
mit Sorgfalt aufbewahrt wird, dndert sich, wie Wild nach-
gewiesen hat, der Werth der vergoldeten Stiicke noch
Jahre lang bemerklich.

Wild erkldrt diess aus kleinen Hoblrdumen, welche
durch kaum erkennbare Poren mit der Oberfliche in
Verbindung stehen, sich beim galvanischen Vergolden
und nachherigen Auskochen in destillirtem Wasser mit
Flissigkeit fiillen, welche Fliissigkeit spater durch die
feinen Poren langsam verdunstet.

2) Pflegen die Chemiker bei ihren Wagungen keine
Riicksicht auf herrschenden Druck, Feuchtigkeit und
Temperatur zu nehmen, mit andcrn Worten, ihre Wi-
gungen nicht auf den leeren Raum und 0° C. zu redu-
ziren. Das Unterlassen dieser Reduktion kann aber bei
so voluminosen Apparaten, wie z. B. ein Kaliapparat,
-sehr bemerkliche Fehler veranlassen.

Um diess nachzuweisen, wollen wir annehmen:

V = Volumen des Kaliapparates = 80 C. C.
L = Lufttemperatur — 18° C.
B — Barometerstand = 7{5 ™™
so wiegt das durch den Apparat verdingte Luftvolumen?)
0,00129% . 715 X -

L == 7601 + 0,003665 - 18) ° 40 = 0,0457 Grm.

Verdndert sich nun zwischen beiden Wigungen des
Apparates, zwischen welchen etwa ein Zeitraum von 2
bis 3 Stunden liegen wird, die Temperatur von 18° zu
229, der Barometerstand von 715 zu 710™™, so betrigt
das durch den Apparat verdringte Luftgewicht nur

0001294 - T10 -
L = 760(1 + 0,003665 . 2) * 10 = O.0MT Grm.

1) Unter der Annahme, der Appa-rat sei vor und nach dem Ver-
such zur Hilfte mit Kalilauge, znr andern Hilfte mit Luft gefiillt.
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Um die Differenz 0,0457 — 0,0447 = 0,001 Grm.,
d. h. um ein Milligrm. wird man demnach den
Apparat schwerer finden.

Wollte man dieses 1 Mgrm. Gewichtszunahme ein-
fach fir Kohlensiure erkldren, so wiirde man natiirlich
einen groben Irrthum begehen.

Dass nun innerhalb 2 Stunden, ja in kiirzerer Zeit,
Schwankungen von Thermometer und Barometer vor-
kommen, welche die angenommenen iibersteigen, ist ge-
niigend bekannt.

Auf Schwankungen des Wassergehaltes der Luft
welche den Fehler noch vergrossern konnen, 1st h:er
nicht einmal Riicksicht genommen. R

Selbstverstandlich machen sich diese Einfliisse nicht
immer geltend; es ist vielmehr wahrscheinlich, dass in
vielen Fillen Temperatur und Druck mehrere Stunden
lang so constant sind, dass die Vernachlissigung der-
selben ohne merklichen Fehler geschehen kann; immer-
hin bildet das Vernachldssigen der Reduktionen auf 0° C.
und den leeren Raum eine Fehlerquelle, welghe mehr
Beachtung Seitens des Chemikers verdient.

Da die Schwankungen sowohl im Sinne des Steigens
der Temperatur und Sinkens des Druckes, als auch im
Sinne des Sinkens der Temperatur und Steigens des
Druckes stattfinden konnen, so ergibt sich hieraus, dass
in dem angefiibrten Beispiel das Gewicht des Kaliappa-
rates sowohl zu gross, als zu klein cefunden werden
kann. |

3) Bekanntlich condensirt die Oberfliche fester Korper
Wasserdampf und andere Gase. Die Quantitit dieser con-
densirten Ddmpfe wird von den &ussern Umstidnden:
relative Temperatur von Kaliapparat und umgebender
Luft, Feuchtigkeitszustand der Luft etc., abhingig sein.
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Denken wir uns z. B., ein Chemiker bewahrt, wie
diess gewohnlich geschieht, seine Verbrennungslauge im
Keller auf, so kann dieselbe eine Temperatur besitzen,
welche um 5°, ja 410° C. von derjenigen der Luft im
Waaggehiuse verschieden ist. Fiillt nun der Chemiker
seinen Appa'rat mit dieser Lauge, so wird derselbe sich
ebenfalls bedeutend unter die Lufttemperatur abkiihlen
und daher auf seiner Oberfliche um so mehr Wasser-
dampf condensiren, je ndher der Feuchtigkeitsgehalt der
Luft dem Sittigungspunkte steht. Dieser condensirte
Wasserdampf wird nun mitgewogen. Die Verbrennung
beginnt, heisse Gase stromen durch den Apparat und
erwarmen denselben nach und nach so, dass im Allge-
meinen seine Temperatur hoher steigt, als die der um-
gebenden Luft. Das condensirte mitgewogene Wasser
verdampft und der Apparat kann nach der Verbrennung
lediglich in Folge dieses Umstandes um mehrere Milli-
grammes, ja um einen noch grosseren Betrag zu leicht
gefunden werden.

Auch das Entgegengesetzte kann geschehen. Wir
denken uns, der Chemiker halte es nicht fiir nothig, den
im warmen Arbeitszimmer befindlichen Kaliapparat neu
zu fiillen; er wiegt denselben und bringt ihn dann in den
Raum, in welchem die Verbrennung gemacht werden
soll. Dieser Raum ist in den chemischen Laboratorien,
die dem Verfasser bekannt, gewohnlich ein ungeheiztes,
mit Steinboden versehenes Zimmer, dessen Temperatur
im Winter weit unter derjenigen des Waagenzimmers
sein wird. Es ist nun wohl denkbar, dass unter diesen
Umstidnden der Kaliapparat mehr Wirme ausstrahlt, als
empfingt, dass er daher seine Temperatur erniedrigt.
In das wiarmere Waagenzimmer zuriickgebracht, wird sein
Gewicht in Folge stattfindender Condensation auf seiner
Oberfliche zu gross gefunden werden.



Immerhin wird diese letztere Moglichkeit seltener
eintreten, als der entgegengesetzte Fall.

Wer sich iiberhaupt jemals mit dem genauen
Wiadgen von grosseren Glasgefiassen befasst hat, wird
nur zu gut wissen, welche Rolle die Condensationen an
der Oberfliche spielen.

4) Im Allgemeinen wiegt der Chemiker nach der
Differenz - Methode, weil die Borda’sche Methode die
doppelte Zeit in Anspruch nimmt. Hierin liegt ebenfalls
eine Fehlerquelle, indem die Differenz-Methode zwar den
Fehler der Ungleichgewichtigkeit, nicht aber denjenigen
der Ungleicharmigkeit und der Inconstanz der Waage
compensirt.

Endlich ist nicht immer mit der nothigen Sorgfalt
die Moglichkeit einer ungleichmissigen Erwarmung der
Waagebalken ausgeschlossen. Diese Besorgniss ist wohl
begriindet, da nach Wild's Berechnung fiir eine Belastung
von 1 Kilogrm. fir einen Messingbalken eine relative
Verinderung der Temperatur beider Waagebalken um
1100.° C. eine Storung des Gleichgewichtes bewirkt
welche 0,56 Milligrm. entspricht.” Eine Verdnderung um
diese geringe Grosse kann aber nur durch grosse Sorg-
falt vermieden werden. .

Im Vorhergehenden habe ich eine Anzahl von Fehler-
quellen besprochen, welche beoi Fliickiger's Versuchen
nicht ausgeschlossen waren ‘und von denen jede einzelne
das Resultat um mehrere Milligrammes zu filschen im
Stande ist.

Der Umstand, dass Fliickiger eine so enorme Diffe-
renz beider Resultate erhalten hat, zwingt uns geradezu
anzunehmen, dass bei seinen Versuchen eine oder mehrere
dieser Fehlerquellen mitgewirkt haben, denn einen ein-
fachen Wiagungsfehler trauen wir einem solchen Beob-

Bern. Mittheil., 1871. Nr. 762.
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achter nicht zu. ' Aus dem Gesagten geht aber ferner
hervor, dass Fliickiger durchaus unberechtigt ist, die ge-
fundene Gewichtszunahme einfach fiir Kohlensdure zu
erkldren, dass er somit nicht berechtigt ist, aus seinen
Versuchen, die mit solchen Fehlern behaftet
sind, dass ihre Differenz ebenso gross ist,
wie der ganze Werth der Gewichtszunahme
im zweiten Versuche, irgend einen Schluss zu
ziehen,

Fliickiger scheint diess gefiihlt zu haben, da er in
dem Referat iiber diese Versuche selbst sagt: er er-
blicke in dem ungleichen Ergebniss beider Versuche eine
Aufforderung, dieselben zn wiederholen und die Vor-
sichtsmassregeln zur Beseitigung moglicher Fehlerquellen
noch zu verschirfen.?) |

Da dieser Weg zur Nachweisung eines organischen
Stoffes ohne Resultat geblieben war, schlug Fliickiger
einen andern ein, welcher aber ebenso resultatlos ge-
blieben ist und nur zeigte, dass man iiberhaupt nicht
hoffen durfte, mit geringen Mengen des Quarzes zum
Ziele zu gelangnn.

In der Sitzung vom 3. April theilte derselbe folgende
Versuche mit:

70 Grm. moglichst dunkler Splitter des Minerals
wurden in eine Verbrennungsrohre gebracht uud wah-
rend einiger Zeit Kohlensiure dariiber gefiihrt, welche
durch concentrirte Schwefelsdure und Chlorcalcium ge-
trocknet war. Der Quarz wurde dabei auf 150 —180°
erhitzt (auf welche Weise wurde diese Temperatur be-
stimmt?), so dass jede Spur anhidngender Feuchtigkeit
beseitigt, aber keine Entfarbung eingeleitet wurde.

1) Vid. Mittheilungen der naturforsch. Gesellschaft in Bern 1869.
XXIV.
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Nachdem die Rohre zugeschmolzen worden war,
wurde sie zum Gliihen erhitzt und das eine Ende abge-
kiihlt. Hier verdichteten sich nach einiger Zeit Tropfchen
einer Fliissigkeit, welche man auf wenige Milligrammes
schitzen durfte. Die Tropfchen rotheten Lakmuspapier
nicht, reagirten nicht auf Eisenchlorid und verdampften
an der Luft nach einigen Stunden ohne Riickstand.
Fliickiger hielt dieselben diesem Verhalten gemiss fiir
Wasser.!) Ausserdem zeigte die Rohre, nachdem sie
erkaltet und geoffnet wurde, einen ganz unzweifelhaften
Theergeruch, wie er bei der trockenen Destillation
stickstofffreier organischer Stoffe aufzutreten pflegt.

In &dhnlicher Weise verfuhr Flickiger mit. einem
schonen farblosen Bergkrystall. Der Versuch lieferte kein
Wasser, “allein nach dem Oeffnen der Rohre einen ausserst
~geringen, .aber unverkennbar empyreumatischen Geruch.

Worin besteht nun der ganze Unterschied im Er-
gebniss des Versuches mit Rauchquarz und dem Ver-
suche mit Bergkrystall ? |

Darin, dass der Rauchquarz einige Milligrammes
Wasser lieferte, was bei der Destillation des farblosen
Bergkrystalls nicht erhalten wurde.

Dass der Bergkrystall kein Wasser lieferte , ist ein-
facher Zufall; denn es ist ja zur Geniige bekannt, dass
viele farblose -Bergkrystalle Wasser und Kohlensdure
enthalten. Geruch zeigten beide Minerale — also wie-
derum kein Unterschid zwischen Rauchquarz und Berg-
krystall. - IO |

Eshattenalsodie BemihungenFlickiger's,
die Ursache der Firbung zu finden, kein Re-
sultat, und der Verfasser nahm die Frage mit der
Ueberzeugung auf, keine leichte Aufgabe vor sich zu
haben.

b) Ebendaselbst XXVI, Zeile 4 v. u.
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Ehe ich nun zur Beschreiburng meiner Untersuchungen
iibergehe, habe ich noch die angenehme Pflicht, zweien
Herren fiir die Freundlichkeit, mit welcher sie mir das
Material zur Verfiigung stellten, meinen verbindlichsten
Dank auszusprechen.

Die erste Quantitit schwarzen Quarzes und einen
ausserordentlich schonen, tiefschwarzen, wohlausgebil-
deten Krystall erhielt ich von Hrn. Bergingenieur v. Fel-
lenberg, und als diese Menge erschopft war, einen
dunkelschwarzen, beinahe 30 Pfund schweren Krystall
durch Hrn. Fr. Biirki, welchem bekanntlich auch unser
- Museum die schonsten Krystalle des ganzen Fundes ver-
dankt.

Da die chemische Untersuchung ohne Resultat ge-
blieben war, so hoffte ich, vielleicht physikalische Unter-
schiede zwischen Rauchquarz und Bergkrystall nach-
weisen zu konnen, welche dann gestattet hitlen, die An-
nahme einer allotropen Modifikation zu machen.

Hier musste vor Allem die Dichte in Betracht kommen,
da dieselbe bekanntlich ein wesentliches Unterscheidungs-
mittel allotroper Modifikationen ist. Ausserdem sollte sich
die Untersuchung noch auf Bestimmung der Brechungs-
indices, Circularpolarisation und das sonstige optische
Verhalten erstrecken. |

Aus dem schon vorhin erwihnten, sehr homogenen
und tiefschwarzen Krystall, den ich der Giite des Hrn.
v. Fellenberg verdanke, liess ich ein Prisma (brechende
Kante parallel zur Hauptaxe) und eine planparallele Platte
senkrecht zur Hauptaxe schleifen.

1. Untersuchung der Platte.

Dicke derselben: 435™m,
So vollkommen homogen der ungeschliffene Krystall
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erschienen war, so wenig traf diess bei der geschliffenen
Platte zu. Beobachtete man die Platte im durchfallenden
Lichte des wolkenlosen Himmels, so war die ungleiche
Vertheilung der Farbe sehr auffallend.

Die Platte zeigte dunklere Figuren, welche, in
eigenthiimlicher Weise mit einer Spitze gegen den Mittel-
punkt der Platte gerichtet, die Fliche derselben in Drei-
ecke theilen, deren Schenkel vom Mittelpunkte nach den
natiirlichen Kanten der Pyramide laufen. Innerhalb dieser
Felder ist die Farbung von zahlreichen, beinahe farb-
losen, unregelmassigen Adern durchzogen, welche meist
radial vom Mittelpunkte zu verlaufen scheinen. Mit einer
Loupe beobachtet, traten noch mehr Details von unter-
geordneter Bedeutung auf. In einer Ecke der Platte be-
merkte man mit Hiilfe einer stirkeren Loupe kleine
Hohlungen ; Fliissigkeit konnte in denselben nicht bemerkt
werden. |

Ich liess nun die Platte im durchfallenden Lichte photo-
graphiren, und es gelang, auf diese Weise ein treues
Bild der ungleichen Vertheilung der Fiarbung zu erhalten.

Fig. 1 wird das Gesagle zur Anschauung bringen.

Die Erklarung dieser merkwiirdigen Vertheilung der
Farbe folgt spiter. | |

Im polarisirten Lichte erwies sich die Platte als rechts
drehend.

2. Bestimmung der Brechungsexponenten.

Zur Bestimmung der Brechungsexponenten benutzte
ich ein neu angefertigtes Repetitions-Refractometer aus
der physikalischen Werkstitte von Hermann und Pfister
in Bern. Das Instrument darf mit Recht ein ausgezeich-
netes genannt werden. Die Ablesung des 10z6lligen Theil-
kreises geschah durch vier Nonien und zwei Ablese-
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mikroskope. Die Fehler der Theilung erwiesen sich als
so gering, dass das Aufstellen einer Correctionstabelle,
besonders. in Anbetracht der. vierfachen Ablesung und
" der Repetition, iiberfliissig erschien. In der That zeigte
es sich,. dass die mit Hiilfe dieses Instrumentes abge-
leiteten Brechungsquotienten eine ungewohnliche Ueber-
einstimmung darboten. |

Das Wesentliche der Konstruktion des sehr zweck-
méssig eingerichteten Instrumentes ist von H. Wild mit
Hrn. Hermann vereinbart worden, und will ich daher
einer Beschreibung desselben durch Hrn. Wild, der diess
beabsichtigen soll *), nicht vorgreifen.

Die Bestimmung des Brechungsindices erfolgte durch
die Methode der Minimal-Ablenkung; als Lichtquelle
diente eine durch schwefelsaures Natron gelb gefdrbte
Gasflamme. Ueber die Einzelheiten der Versuche will
ich keine ndheren Angaben machen, sondern nur be-
merken, dass der verwendete Apparat in sehr sicherer
Weise die nothigen Cautelen, wie Vertikalstellen der
brechenden Kante etc., einzuhalten erlaubte, und dass
die Bestimmungen fiir eine mitllere Temperatur von
19° C. gelten. Die Temperaturschwankungen betrugen
nicht mehr als 1,5° C.

Ich hitte freilich gewiinscht, ausser den Brechungs-
exponenten fiir D noch andere zu bestimmen; indessen
scheiterten diese Versuche an der Undurchsichtigkeit des
Prisma’s. Die sehr intensiven Strahlen der Natriumflamme
vermochten zwar durchzudringen, nicht aber die blaue
Strontiumlinie oder die blaue Wasserstofflinie; ebenso
erwies sich die rothe Wasserstoffiinie als zu lichtschwach.

1) Zufolge wiindlicher Mittheilung des Hrn. Hermann.



— 13

a. Bestimmung des brechenden Winkels.

Zur Bestimmung des brechenden Winkels verwendete
ich das Spiegelbild der beleuchteten Spalte. Ich erhielt
in drei Versuchen die folgenden Resultate :

a = 60° M 1B
Nun wurde die Stellung der Fernrohre zu einander
verandert und der mit den Nonien verbundene Tisch so

gedreht, dass andere Stellen der Theilung zur Ablesung
kamen. Ich erhielt nun :

81 ez 600 44 ¢ 2”
Wiederum verianderte man den Winkel beider Fern-

rohre und verwendete andere Stellen der Theilung zur
Ablesung, wobei erhalten wurde :

a, = 609 11/ 10"

b. Bestimmung der Minimalablenkung fir Na — p,

A. Ordentlich gebrochener Strakl.

Erhalten wurde: ¢ — 41047/ 237
| o = MO 17/ 10"
@, = 40477 13"

2. Ausserordentlich gebrochener Strahl.

Erhalten wurde: ¢’ — 420 7/ 23
@'y = 4207 474
@'s = 42077 287

. Ich hitte nun aus je dreien dieser gut iibereinstim-
menden Werthe das Mittel nehmen und hieraus die
Brechungsexponenten ableiten honnen; um aber den
grosst moglichen Fehler kennen zu lernen, welcher
aus diesen Resultaten abgeleitet werden kann, combinirte
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ich alle Werthe des brechenden Winkels mit allen
Werthen der Minimalablenkung. Nach dieser Methode
erhielt ich fiir den ordentlichen und ausserordentlichen
Strahl je 9 Werthe des Brechungsexponenten. Der mittlere
Fehler des Endresultates wurde entsprechend der Me-
thode der kleinsten Quadratsummen durch die Formel

_,_,'/ >d?
~Fom—1)

berechnet, der wahrscheinliche Fehler des Resultates aus

der Formel + 0,6745 _Fd
n(n—1)

Schliesslich mag noch angefiihrt werden, dass durch
die Art der Beobachtung wohl constante Fehler, veran-
lasstdurch das Instrument, moglichst vermieden sein diirften,

Brechungsquotienten des ordentlich gebrochenen Strahls

7 f’iir Naa = D.

Brochender Winkel, Minimalablenkung. Brechungsquotient, d.

60° 11/ 5% 419 17 234 1,544187 + 0,000019
60° 11/ 5* 41° 17/ 10 1,544151 — 0,000017
60° 11/ 5“ 41° 17/ 13 1,544156 — 0,000012
60° 11 2“ 41° 17/ 23" 1,544207 <+ 0,000039
60° 11/ 2“ 41° 17/ 10” 1,544164 — 0,000004
60° 11/ 2 41° 17/ 13" 1,544177 + 0,000009
60° 11/ 10" 41° 17/ 23" 1,544179 + 0,000011
60° 11/ 10“ 41° 17/ 10“ 1,544137 — 0,000031

60° 11/ 10 41° 17* 13" 1,544152 — 0,000016

Mittel = 1,544168
Wahrscheinlicher Fehler = = 0,0000055
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Brechungsquotienten des ausserordentlich gebrochenen
fiir Naa =

Brechender Winkel. Minimalableokung, Brechungsquotient. d.

60° 11/ 5/ 420 7/ p3H 1,553325 — 0,000003
60° 11/ 5" 420 7 174 1,5563307 — 0,000021
60° 11/ 5" 420 7' 28" 1,553344 4+ 0,000016
60° 11 24 420 7/ 934 1,5533845 4 0,000017
60° 11/ 2 42° 7' 174 1,553327 — 0,000001
60° 11/ 2/ 420 7/.28" 1,5563358 4 0,000030
60° 11/ 10 400 g¢ 231 1,553318 — 0,000010

600 11/ 10 490 74 174 1,558299  — 0,000029
600 11/ 10% 420 7+ 28 1,553330 4 0,000002

Mittel = 1,553328
Wabhrscheinlicher Fehler = =+ 0,0000042

Aus diesen Versuchen erhalten wir also die Brechungs-
quotienten :
1544168 4 0,0000055
1,553328 =+ 0,0000042

Rudberg') fand fiir Bergkrystall und die Linie D:
1,54418
1,565328

Man sieht, dass die von mir gefundenen Brechungs-
quotienten des Rauchquarzes bis auf einige Einheiten der
fiinften Decimale mit den von Rudberg fiir Bergkrystall
gefundenen Werthen iibereinstimmen.

Zugleich widerlegen diese Resultate die Angaben von
Pfaff?) beziiglich der Brechungsquotienten des Rauch-
quarzes. Pfaff beobachtete nach der wenig zuverldssigen

0
e

Il

)
e

1

1) Pogg. An. XIV. Beer, hiohere Optik 236.
%) Pogg. An. 127. Fortschrittc der Phys. 1866, p. 216.

Bern. Mittheil, 1871, Nr. 763.
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Methode der Bestimmung des Polarisationswinkels und
erhielt folgende Zahlen :

)
e

1,478

1,485 ,

welche, wie man sieht, erheblich von meinen Werthen
differiren.

Aus meinen Bestimmungen hat sich also
ergeben, dass die Brechungsindices des
Rauchquarzes und Bergkrytalls identisch
sind; dieses Resultat lasst nun mit Sicherheit erwarten,
dass auch die Dichte von Rauchquarz und Bergkrystall
die gleiche sei.

Um aber direkt nachzuweisen, dass die Firbung des
Rauchquarzes in keinem Zusammenhang mit seinem
Brechungsvermogen stehe, brachte ich das Prisma in ein
Lufthad, dessen Temperatur ich langsam und vorsichtig
auf 260 °, spater auf 300° C. erhshte. Schon nach einigen
Stunden war eine Entfarbung merklich; dieselbe schritt
aber nur langsam fort, um erst nach 80stiindigem Er-
hitzen vollendet zu sein. Das entfiarbte Prisma erschien
beinahe wasserklar und zeigte nur noch einen sehr ge-
ringen Stich in’s Brdunliche; Risse waren nicht ent-
standen. Nun wurden wieder brechender Winkel und
Minimalablenkung in ganz gleicher Weise wie vorhin
bestimmt und erhalten:

Minimalablenkung fiir Na c.

Brechender Winkel. Ordentlicher Strahl. Ausserordentlicher Strahl.
60° 114 T7¢ 41° 17 20" 420 Tt 17
60° 11 5“ 41° 17 177 420 7' 23"
60° 11/ 10“ 41° 17' 20" 420 7' 26

Combinirt man diese Werthe wie vorhin. so er-
halt man :
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Brechungsquotienten des ordentlich gebrochenen Strahls

Brechender Winkel.

60°
60°
60"
60°
60°
60°
60°
60°
60°

11’
11/
11’
11
11/
11’
11
11’
11/

711
71:
7“
5”
5”
5”
10"
10"
10"

[ir Naa = J,

Yinimalablenkung, Brechungsquotient, d.
410 17 20" 1,644174 + 0,000003
41° 17/ 17¢ 1,544162 — 0,000009
410 174 207 1,544174 + 0,000003
41° 17/ 20" 1,544181 -+ 0,000010
41° 17" 17" 1,544168 — 0,000003
41° 17/ 20" 1,544181 + 0,000010
41° 17 20" 1,544167 — 0,000004
41° 17/ 17 1,544164 — 0,000010
410 17' 207 1,544167 — 0,000004

Mittel = 1,544171
Wahrscheinlicher Fehler = =+ 0,0000017

Brechungsquotienten des ausserordentlich gebrochenen
Strahls fir No, = D.

Brechender Winkel.

60°
60°
600
60°
60°
60°
60°
60°
60°

11
11’
11’
Ll
11/
11/
11/
11/
11/

7”
i
7H
Bl
B

5”

10”
10"
101.‘

Minimalablenkung.

420
42°

490

420
420
420
420
420
420

71 1744
7l 23:1
7; 26“
7: 17“
71 23"
7: 26”
717"
7: 2111
7: 26”

Brechungsquotient.

1,553300
1,553319
1,553331
1,553307
1,553325
1,553338
1,553299
1,553318
1,553324

Mittel = 1,553318

d.

-~ 0,000018

+
+

+
+

4

0,000001
0,000013
0,000011
0,000007
0,000020
0,000019
0,000000
0,000006

‘Wahrscheinlicher Fehler — =+ 00000029

Fiir das entfarbte Prisma erhalten wir also die Bre-
chungsquotienten :
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0 = 1544171 = 0,0000017
e = 1,553318 = 0,0000029

Eine Vergleichung dieser Quotienten mit denjenigen
fir das natiirliche Prisma ergibt, dass durch das
Entfarben die Brechungsverhidltnisse des
Rauchquarzes nicht verdndert werden.

Dieser Umstand liess erwarten, dass auch die Dichte
von der Fiarbung unabhingig sei, da bekanntlich eine
Verdnderung der Dichte von einer Verdnderung des
Brechungsquotienten, und umgekehrt, begleitet ist. Immer-
hin schien es mir von Interesse, eine genaue Dichte-
bestimmung des natiirlichen und des entfarbten Rauch-
quarzes vorzunehmen. Die Methode soll im Folgenden
beschrieben werden.

Dichtebestimmung.

Zu den folgenden Bestimmungen wurden ausschliess-
lich klare geschliffene Stiicke verwendet und zwar:

1) Ein Petschaft von Goldarbeiter Gast in Bern.
Dasselbe erschien, bis auf einen kleinen Fehler im Innern
des Krystalls, der das Aussehen einer kleinen Druse
hatte, vollkommen klar und homogen gefirbt. Das Ge-
wicht betrug 104 Grm.

2) Ein von demselben Hrn. Gast erhaltenes ge-
schliffenes Stiick aus einer Broche. Dieses Stiick war
sehr dunkel gefdarbt und vollkommen fehlerlos. Gewicht
18 Grm. Die Dichte desselben wurde nach dem Ent-
farben (durch Erhitzen im Luftbad) bestimmt.

Die Bestimmungen wurden auf der eidgen. Normal-
Eichstatte mit Hiilfe einer sehr feinen Waage von Her-
mann und Plister und eines Gewichtssatzes, dessen Fehler
bestimmt wurden, onnd zwar nach der Methode, welche
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H. Wild in seinem ,Bericht iiber die Arbeiten zur Reform
der schweizerischen Urmaasse“ beschricben hat, aus-
gefiihrt. '

Die damals herrschende Witterung, triibes Nebel-
wetter, begiinstigte die Genauigkeit der Resultate, indem
von den Einwirkungen der Sonne, deren Strahlen die
Eichstiitte zu gewissen Tageszeiten exponirt ist, kein
Nachtheil zu befiirchten war. Um nicht kiinstlich Tem-
peraturschwankungen zu veranlassen, wurde wihrend
mehreren Tagen nicht geheizt, wie auch wihrend der
Versuche vom Heizen abgesehen wurde.

Nachdem die Waagen mehrere Tage im ungeheizien
Zimmer gestanden hatten, durfte man annehmen, dass
thre ganze Masse die Lufttemperatur angenommen habe,
und war nun sehr besorgt, diese Temperatur moglichst
wenig zu verdindern. Der Beobachter niherte sich bei
Ausfihrung der Wigung so wenig als moglich, die Ge-
wichte wurden mit einer so langen Zange auf die. Waag-
schalen gebracht, dass die Hand nicht in das Gehiduse
eingefiihrt werden musste.

Alle Wiagungen wurden nach der Borda'schen Me-
thode ausgefiihrt. Gleichzeitig wurde beobachtet:

a. die Lufttemperatur;

b. der Barometerstand,

c. ein im Wa aoegehause befindliches Hygrometer

d. die Temperatur des destillirten Wassers, in welches
der Korper eingetaucht wurde.

Zur Bestimmung der Lufttemperatur verwendete ich
ein von Geissler in Bonn verfertigtes, in 1/, ° getheiltes,
calibrirtes Instrument. Unmittelbar nach Beendigung der
Versuche bestmmmte ich den Nullpunkt des Instrumentes
und fand denselben bei + 0,35°. Um die wahre Tem-
peratur zu erhalten, waren also an der abgelesenen Zahl
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zwel Correcturen anzubringen, nidmlich die Correction
ir das Caliber und die Correction der Nallpunktsver-
schlehung

Die Wassertemperatur wurde mit einem femen Ther-
mometer von Fastré, welches ich mit dem genannten
Geisslerschen Thermometer sorgfiltig verglichen hatte,
gemessen.

Die Bestimmung des Barometerstandes erfolgte mit
Hiilfe eines von Hermann angefertigten Barometers mit
Messingscala. Die Ablesung wurde durch Nonius und
Loupe auf 1/;,™™ ausgefiihrt und die erhaltene Zahl nach
der Formel

B, = B. -——Bt(c--ﬂ)
worin 7

o der cubische Ausdehnungscoefficient des Quecksilbers
= 0,00018153, -

B der lineare Ausdehnungscoefficient - des Messings
= 0,000018782, -

t die nach Graden Celsius abﬂelesene Temperatur des
‘Thermometers attache (unter der Annahme, die Tem-
peratur des Quecksilbers und der Scala sei identisch)

bedeutet, auf 0° reducirt.

Das Haarhygrometer aus der Werkstilte fir physi-
kalische Apparate in Genf, unter Leitung von Schwerd
verfertigt, ist ebenfalls von Wild ') gepriift und mit einem
Psychrometer verglichen worden. Dasselbe besitzt zwei
Theilungen. Die eine ist zwischen dem Punkte absoluter
Trockenheit und demjenigen vollkommener Sittigung mit
Wasserdampf in 100 gleiche Theile getheilt, die andere
gibt, zufolge besonderer Voruntersuchung, die relative
Feuchtigkeit direkt in Procenten der Sittigung. Wild hat
durch eine lingere Vergleichung mit dem Psychrometer

1) Schweizerische Urmaasse p. 143.
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die Zuverldssigkeit des Instrumentes gepriift und die an-
zubringende Correction bestimmt. Wenn sich auch inner-
halb der seit jener Justirung verflossenen Zeit diese Cor-
rektion etwas verdndert haben sollte, so kann diess doch
nicht in solcher Weise geschehen sein, dass die ver-
langte Genauigkett der Dichtebestimmung darunter merk-
lich leiden kann. Diese Erwigung bestimmte mich, die
von Wild angegebene Correktion anzubringen.

Alle Dichtebestimmungen wurden durch Abwigen der
Krystalle in Luft und Wasser nach folgender Methode
vorgenommen :

Der Krystall wurde auf die linke Waagschale ge-
bracht und durch auf die rechte Schale gelegte Gewichte
dquilibrirt. Hierauf nahm man den Korper von der Waage
und ersetzte ihn durch Gewichte aus einem vergoldeten
Argentan-Gewichtssatze, dessen Fehler genau bestimmt
waren, und beobachtete Temperatur, Barometerstand und
Lufifeuchtigkeit. Man erhielt so das Gewicht in Luft (I).
Jetzt hing man denselben an einem feinen Platindraht so
an der Waagschale auf, dass er in ein Gefdss mit destil-
lirtem Wasser vollkommen eintauchte, und markirte den
Stand des Wassers im Gefisse durch eine aufgeklebte
Papiermarke. Man brachte die Waage durch Tarage-
wichte wieder in’s Gleichgewicht, bestimmte ausser Luft-
temperatur, Druck und Feuchtigkeit noch die Wasser-
temperatur und ersetzte schliesslich Krystall und Draht
durch aufgelegte Gewichte. Man erhielt so das Gewicht
von Krystall + Draht in Wasser (11). Durch die gleiche
Operation wurde nun das Gewicht des Drahtes allein im
Wasser bestimmt (Il[); indem man in das Gefdss Wasser
bis zur Marke eingoss, erreichte man, dass der Draht
ebenso tief eintauchte, wie bei Wigung IL )
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Zieht man das Resultat dieser Wigung von Wéiguno'
(Il) ab, so erhdlt man das Gewicht des Krysta]ls in
Wasser (1V).

Bezeichnen wir mit

Q = absolutes Gewicht des Krystalls,

D. = dessen Dichte bei t° C., |

G = absolutes Gewicht der dem Krystall das Gleich-
gewicht haltenden Gewichtsstiicke (1),

d. = Dichte der Gewichtsstiicke bei t° C.

t® = Temperatur,
B = Barometerstand,
h = absolute Feuchtigkeit,
— Dichte der Luft fiir(¢ = geographische Breite —
= 46° 57’ 9%,
H = absolute Hohe tber d.
Meer — 540™,
SO 1st:
Qr __ G
Q= =6—71
01— ) =6(-%) -
Ist ferner:
G’ = absolutes Gewicht der Gewichtsstiicke, welche dem

in Wasser getauchten Krystall das Gleiclrgewicht
halten (IV),

D. = Dichte des Krystalls bei der Temperatur t,
W. = Dichte des Wassers bei t'°, bezogen auf Wasser
von 4 40 =1,
dann haben wir:
¢ t
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Dividirt man Gleichung (1) durch Gleichung (2), so
kommt : -

_ M
G _ D,
G, W
D. |
Hieraus erhilt man die Dichte des Krystalls bei ¢°:
w, D &
D — Dn,‘ G'
6
Gl .
Nun ist, wenn wir mit ¢ den cubischen Ausdehnungs-
: i . ‘~n Dy
coefficienten des Quarzes bezeichnen, D, =1 F at:

fiihrt man diess in vorstehende Gleichung, so erhilt man
die Dichte des Krystalls bei 0° C., bezogen auf Wasser
von 4+ 4° C. aus der Formel:

G 'Wt'(ll +at‘) —- lt()‘ +C’t)

Gt
Dy = G .. (3)

o == 1

Fiir ¢ nahm ich den von Steinheil fiir Bergkrystall
bestimmten Werth = 0,00003255 an.

Die Dichte der trockenen Luft bei 0° C., 760™™
Barometerstand fiir eine Breite ¢ ° und eine Hohe von
H Meter iiber dem Meer ergibt sich aus der Kohl-
rausch’schen Formel
0,001292753 (1 — 0,0025935 cos. 2¢) (1 — 0,00000031417H)

Fir die eidgenossische Eichstitte, deren

geographische Breite ¢ —g6° 57’ 9"
Meereshohe H — 540 Meter,
erhdlt man die Dichte trockener Luft bei dem Baro-
meterstand B und der Temperatur t aus der Formel
A 0,001292762 . B

760 (1 + 0,0036651)
Bern. Mittheil. 1869. . Nr. 764.
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Da die Luft bei den Wagungen immer Wasserdampf
enthilt, so muss derselbe in Rechnung gebracht werden.
Bezeichnen wir daher mit h die absolute Feuchtigkeit
(berechnet aus den Angaben des Hygrometers), ist ferner
0,62208 das spec. Gewicht des Wasserdampfes, bezogen
auf Luflt, so haben wir die Dichte der feuchten Luft:

. = 0,001292762 (B — h) 2 0,001292762 . 0,62208 h
T 760(1 4 0,003665t) . 760 (1 + 0,003665 t)
) — 0,001292762 . (B — 0,37792 h)

' 760(1 + 0,003665 t)

Nach' dieser Methode und mit diesen Constanten
arbeitend erhielt ich durch Einfiihren meiner Beobach-
tungsresultate in die Formel (3) die Dichte bei 0° C.,
bezogen auf Wasser von + 4° C.:

1) Fiir das Petschaft von Gast = 2,65027 == 0,00009.

Wild hat als Dichte des fehlerfreien Bergkrystalls
gefunden 2,65062. Diese Zahl differirt von der von mir
fiir Rauchquarz gefundenen erst in der vierten Decimale.
Erinnert man sich noch daran, dass das untersuchte Pet-
schaft einen kleinen Fehler im Innern zeigte, so wird
man die kleine Differenz begreifen und zu dem Schlusse
kommen, dass die Dichten von Bergkrystall und
Rauchquarz sich nicht merklich unter-
scheiden.

2) Um den Einfluss kennen zu lernen, welchen das
Entfdrben des Rauchquarzes durch Hitze auf seine Dichte
dussert, wurde nun die Dichte eines geschliffenen Stiickes
aus einer Bvoche, wglches ich im Luftbad entfirbt hatte,
bestimmt. '

Ich fand Dy = 2,65022 =+ 0,00010.

Vergleicht man diese Zahl mit der fiir das Petschaft
gefundenen, so hat man
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Dichte des Rauchquarzes = 265027
Dichte des entfdrbten Rauchquarzes = 2,65022

Differenz = 0,00005

Diese Zahlen beweisen zur Geniige, dass die Firbung
in keiner Beziehung zur Dichte steht. Ich verzichte
daher auf die Angabe einer Anzahl weiterer Dichtebe-
stimmungen, welche ich mit verschiedenen Proben Rauch-
quarz ausgefiihrt habe, und will nur bemerken, dass diese
Dichte vom kleinsten Fehler in dem untersuchten Stiicke
schon um mehrere Einheiten der vierten Decimale ver-
dndert wird.

Zu genauen Dichtebestimmungen haben sich mir
einfache Bruchstiicke als ungeeignet erwiesen, indem die
durch das Zerschlagen entstehenden Spriinge immer mehr
oder weniger lufthaltig sind; es sollen daher stets nur
geschliffene fehlerfreie Stiicke angewendet werden.

Diese Versuche beweisen indirekt, dass die Farbung
durch eine in sehr geringer Menge beigemischte Substanz
bedingt ist, da sie den Beweis erbracht haben, dass die-
selbe in keinem Zusammenhang mit den wichtigsten phy-
sikalischen Eigenschaften steht. Immerhin geniigte mir
dieser indirekte Beweis nicht und ich trachtete, die fremde
Substanz wirklich nachzuweisen.

Der Rest des von Hrn. v. Fellenberg erhaltenen
Rauchquarzes wurde zu circa linsengrossen Stiickchen
zerschlagen; dieselben wurden mit Salzsdure extrahirt,
dann mit grossen Mengen Brunnenwasser, zuletzt mit
destillitem Wasser gewaschen. Die nassen Krystalle
brachte man in eine Porzellanschale, welche man auf dem
Wasserbad so lange erhitzte, bis die Stiickchen sich voll-
kommen trocken anfiihlten. Die noch heissen Kry-
stallstiickchen brachte man rasch unter den Recipienten der
Luftpumpe iiber eine Schale voll concentrirter Schwefel-
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sdure, wo man dieselben unter hiufig wiederholtem
Evacuiren 5 Tage stehen liess. Wihrend dieser Zeit war
eine Glasretorte, um dieselbe widerstandsfahiger zu
machen, mit einem Lehmbeschlag versehen worden. Die
Retorte wurde nun, um jede Spur etwa vorhandener or-
ganischer Substanz zu entfernen, mit einer heissen
Mischung von Schwefelsdure und einer Losung von chrom-
saurem Kali angefiillt. Nach dem Erkalten wurde die
Losung ausgegossen, die Retorte mit destillirtem Wasser
ausgespiilt und dann unter Erhitzen durch einen einge-
blasenen Strom heisser Luft scharf ausgetrocknet. In
die so vorbereitete Retorte brachte man die getrockneten
Krystalle und zog darauf den Hals der Retorte in eine
Spitze aus.

Durch die Luftpumpe wurde jetzt die Retorte von
Luft entleert und sofort mit chemisch reinem, durch con-
centrirte Schwefelsiure getrocknetem Wasserstoffgas ge-
fiillt. Das Wasserstoffgas wurde wieder entleert, durch
eine neue Menge ersetzt und diese Operation sechs Mal
wiederholt. So durfte man sich fiir iiberzeugt halten,
aus der Retorte allen Sauerstoff entfernt zu haben, und
jetzt wurde die Spitze zugeschmolzen.

Die mit 760 Grm. Rauchquarz beschickte Retorte
‘wurde so auf einen kleinen Kohlenofen gesetzt, dass die
zugeschmolzene Spitze in ein Gefiss mit kaltem Wasser
tauchte. |

Nach #4stiindigem starkem Feuern erschien der Quarz
vollkommen entfirbt und in der Spitze hatte sich eine
circa 0,4 Grm. betragende, triibliche Fliissigkeit ange-
sammelt.

Als nach dem Erkalten der Hals abgeschnitten wurde,
bemerkie man einen starken eigenthimlichen Geruch,
den ich nicht anders als empyreumatisch zu bezeichnen
weiss.
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Die Fliissigkeit zeigte folgende Eigenschaften:

1) Dieselbe war beinahe farblos, nur schwach brdun-
lich gefdrbt und zeigte den vorhin erwahnten eigen-
thiimlichen Geruch.

2) Rothes Laccmuspapier wurde durch dieselbe stark
geblaut, Curcumapapier gebriunt.

Dieselbe enthielt demnach einen
basischen Korper.

3) Brachte man in das Rohrchen, welches die Fliissig-
keit enthielt, mit Hiilfe einer Pincette ein Stiickchen
rothes Laccmuspapier, ohne die Winde zu be-
riihren, so bldute sich dasselbe in wenig Augen-
blicken sehr intensiv.

Die alkalisch reagirende Substanz ist demnach
eine fliichtige.

&) Ein Tropfchen der Fliissigkeit wurde auf einen
Objecttriiger gebracht und mit Platinchlorid ver-
setzt. Sofort trat eine Triibung ein, nach kurzer
Zeit entstand ein Niederschlag, welcher unter dem
Mikroskop als aus Octedern bestehend, erkannt
wurde. |

3) Der Rest der Fliissigkeit mit einigen Tropfen Hollen-
steinlosung versetzt, gab einen dicken weissen
Niederschlag, welcher sich bei Zusatz eines Tropfens
Salpetersdure klar 1oste.

Das Resultat dieses Versuches war so merkwiirdig,
dass ich lebhaft winschen musste, denselben mit einer
grossern Quantitit zu wiederholen, aber es war inzwischen
schon ziemlich schwierig geworden, Material zu erhalten,
so dass ich in Bern nur noch 2—3 Pfund ankaufen konnte.
Ich wandte mich in meiner Verlegenheit an Herrn
Apotheker Lin dt, welcher mit grosster Bereitwilligkeit
versprach, mir zur Erlangung gentigenden Materials
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behiilflich sein zu wollen. In der That stellte mir einige
Tage spiter Herr Fr. Biirki, durch Herrn Lindt von
meinen Wiinschen in Kenntniss gesetzt, brieflich das
Material im Interesse der Wissenschaft zur Verfiigung.
Ich erhielt von demselben einen tief schwarzen, circa
30 Pfund wiegenden, werthvollen Krystall und war somit
zu weiteren Versuchen mit Substanz glinzend ausgestattet.

Es gereicht mir zum besonderen Vergniigen, Herrn
Birki, der in Bern als eifriger Forderer wissenschaft-
licher Bestrebungen lingst bekannt ist, fir diese werth-
volle Unterstiitzung meiner Arbeit den verbindlichsten
Dank offentlich auszusprechen.

Der Krystall wurde nun mit einem schweren Hammer
zerschlagen und im sogenannten Diamantmorser zu etwa
linsengrossen Stdckchen zerklopft, welche genau wie im
vorigen Versuch gewaschen und getrocknet wurden. Eine
bedeutend grossere Retorte wurde ebenfalls in ganz
gleicher Weise vorgerichtet; in dieselbe fiillte man aber
jetzt 4500 grammes der kleinen Quarzstiickchen, fillte
wie vorhin mit Wasserstoffgas, schmolz die Spitze zu
und erhitzte im Kohlenfeuer, wihrend die Spitze in Eis
gehalten wurde. .

Nach sechsstiindigem starkem Feuern waren die
Krystalle bis auf die oberste Schichte vollkommen ent-
farbt. Der Versuch musste aber trotzdem schon jetzt
unterbrochen werden, weil die Retorte in diesem Augen-
blick einen Sprung erhielt.

Das Resultat des Versuches war das folgende :

1) In der Spitze hatten sich 0,5—0,6 grammes einer
schwach triiben Fliissigkeit von eigenthiimlichem
empyreumafischem Geruch condensirt.

2) Der ganze untere Theil des Retortenhalses zeigte
einen schwarz-grauen russartigen Anflug,
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welcher unter dem Mikroskop vollkommen amorph
erschien und den ich fiir Kohlenstoff, von der Zer-
setzung einer organischen Materie herrihrend, an-
sehe. Eine Tduschung ist nicht denkbar, da vor
dem Versuch der ganze Retortenhals vollkommen
rein und von keinem Stiaubchen irgend einer Sub-
~stanz getriibt war.

3) Ein Stiickchen blaues Laccmuspapier wurde durch
die bei gewohnlicher Temperatur sich bildenden
Dampfe der Fliissigkeit stark gebliut,

4) Ein Tropfen Salzsiure zu einigen Tropfen der
Fliissigkeit gebracht, hewirkte ein Entweichen von
Gasbldschen, welche ohne Zweifel als Kohlen-
s d ure anzusehen sind.

8) Ein Tropfen Platinchlorid erzeugte in der Fliissigkeit
einen aus mikroskopischen Octadern bestehenden
Niederschlag.

6) Ueberliess man einige Tropfen der mit Salzsdure
neutralisirten Fliissigkeit der freiwilligen Verdunstung
auf einem Objecttrdger, so erhielt man ein kry-
stallinisches residuum, welches unter dem Mikroskop
die charakteristischen Formen des Salmiaks
zeigte. Um vor jeder Tduschung sicher zu sein,
brachte ich auf denselben Objecttriger einen
Tropfen Salmiaklosung. Nach der freiwilligen Ver-
dunstung waren beide residua nicht von einander
zu unterscheiden.

7) Hollensteinlosung erzeugte einen dicken weissen
Niederschlag, welcher sich mit einem Tropfen Sal-
petersdure klar loste.

Die Resultate aus 3, 4, 5, 6, 7 ergeben mit voll-
kommener Sicherheit, dass der in der Fliissigkeit ent-
haltene alkalische Stoff kohlensaures Ammoniak ist.
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Es ist hiernach als bewiesen anzu-
sehen, dass das kohlensaure Ammoniak,
welches sich in dem Destillat fand, das
ProduktdertrockenenDestillation eines
Stickstoff und Kohlenstoffhaltigen organi-
schen Stoffes sei, welcher Stoff eben die
Farbung der schwarzen Bergkrystalle bedingt.

Diess erkldart auch die regelmassige Anordnung der
Farbung. Wyrouboff *)hat nachgewiesen, dass in gefirbten
Flussspathen die Farbstofftheilchen eine regelmissige
treppenformig pyramidale Lage haben; ebenso liess
sich in Kochsalzkrystallen, welche aus einer gefdarb-
ten Losung erhalten worden waren, eine regelmissige
Anordnung des Farbstoffes erkennen. Wyrouboff schliesst
hieraus , dass in vielen Fillen, in welchen sich Krystalle
aus gefiarbten Losungen gebildet haben, der Farbstoff
in den Schliffen eine bestimmte geometrische Figur be-
sitzen werde, so dass derselbe oft die innere Structur
des Krystalls anzeige.

Ein Blick auf beiliegende Figur 1 ldsst sofort die
hexagonale Structur des Schliffes erkennen, so dass auch
dieses Verhalten die Annahme rechtfertigt, es haben sich
die schwarzen Bergkrystalle aus einer durch organische
Substanz dunkel gefirbten Losung durch langsames Aus-
krystallisiren gebildet. Von besonderen Interesse scheint
mir der Umstand, dass die fdarbende Substanz Stickstoff-
haltig ist; ob dieselbe urspriinglich thierischen oder
pflanzlichen Ursprungs gewesen sein mag? — Diess zu
entscheiden muss ich den Geologen iiberlassen, wenn
mir auch, im Hinblick auf die allgemeine Verbreitung
des Stickstoffs im Thierreiche, die erstere Moglichkeit
als wahrscheinlicher vorkommt.-

*) Bull. de Moscou 1867. 1II. Fortschritte der Physik 1867. 75.
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Zusammenstellung.
Aus den vorliegenden Untersuchungen ergeben sich

demnach folgende Resultate :

L

I1.

.

IV.

VL

VIL

Der Farbstoff der schwarzen Bergkrystalle ist in
mehr oder minder regelmissigen Figuren angeordnet
welche die hexagonale Structur der Krystalle deut-
lich erscheinen lassen. (Vid. fig. 1)
Die Brechungsexponenten des Rauchquarzes sind:

o = 1.544168.

e — 1553328. (Vid. pag. 17)
Die Brechungsexponenten des durch Hitze ent-
fairbten Rauchquarzes sind:

o = 1.544171.

e = 1.553318. (Vid. pag. 20)
Die Dichte des Rauchquarzes bei 0° C. bezogen auf
Wasser von + 4° C. betragt

D = 2.65027. (Vid. pag. 26)

. Die Dichte eines durch Hitze entfirbten Stiickes

Rauchquarz unter gleichen Verhiltnissen wie oben
wurde gefunden :
D = 2.65022. (Vid. pag. 26)

Die Firbung des Rauchquarzes ist durch einen or-
ganischen Kohlenstoff und Sticksto f{hal-
tigen Korper bedingt.

Dieser organische Korper wird durch Erhitzen zer-
setzt und liefert unter den Producten der trockenen
Destillation in einer Wasserstoffalmosphére kohlen-
saures Ammoniak.

(Hierzu eine Tafel.)

Bern. Mittheil. 18T71. Nr. 765.
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