
A- 
c .  J 
- 

hei dcr Teinperatur 30",3 66,AC) 
33 ,9 65,34 
41 ,O 65,'77 
4 1  ,8 66,i6 
44 ,O 65,13 

Mittel 38",2 65,96. 

bei der Teinperatur 5 I " , 3  6466. 
Wlihrend die friihcre Untersuchung gab 

Dime beiden Werhe ,  reducirt auf dieselbe Temperatur, 
werdcn sclir nahe identisch, weiiii ninn aniiilnint, dals der 
Temperatur-Coefhielit fur k deiiselben Werth habe fur die 
Wariiie wie fur die Elektricitat. 

11. Ueber tlm Gefrieren cies Wassers unrl iiber 
die Bildung dw Hagels; uori L. nuforir ,  

Prof. der  Pligsili an drr hkadrmir ra l.aiisanne. 

( / \ ins der Bihl. unit*. Avr. 1861 vom Hrn. Verf. ibersandt.) 

1. W i c  bekanii~ gcfriert das Wasser bisweile~ bei 
ungervi)hnlich nicclrigeii Teinperaturen. Schon im verflosse- 
nen Jahrhuiidert gemahrte man, dafs es, bei langsainer Er- 
kaltung und grolser .Rube, erst einige Grade unterbalb Oo 
deu starren Zustand annimmt. Gegenwsrtig erlangt man 
dieses Resultat durch verschiedene mehr oder weniger ein- 
fache Mittel. Zuweilcn giebt die blolse Erkaltiing des ge- 
wijhnlichen Wassers iiilnitten einer grolsen Windstille uud 
an  freier Luft eine ausnahinsweise Erkaltung; allein diels 
eiii sehr seltencr Fall, gemisserlnafsen ein Zufall, auf den 
inan nicht sicher rechiien kann. Besser gelangt man zum 
Ziel, wenn inan luftfreies Wasser in der verdlinntcii Luft 
der Luftpumpe bei viilliger Ruhe erkalten Itifst. Zuweilen 
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erlangt man auch die Temperatur - Eriiiedrigung, wenn uian 
kocheudes Wasser in einer Eprouvette mit einer Oelschicht 
iibcrgiefst und erkalten l i i f~ t .  Allcin diese Mittel sind un- 
sicher, und die beiden letzkreii scheiterii sehr oft, ungeach- 
tet aller Vorsichtsinafsregclii und einer scheinbar absoluten 
Ruhe. Endlich wcifs man, d a k  dns Wasser in Haarrilhrchen 
aucli untcr 0" sinkt, ohnc zu gcfrieren. 

Die wiieserigen Salzlilsungen bieten im Allgeineinen die- 
selbe Eigenschaft dar, und einige zeigen sie sogar in einem 
vie1 hervorstechenderen Grade. In einer neueren Arbeit 
liber diese Fragen ') habe ich als solche bezeichnet: die 
Ldsungen von C i t rons~ure ,  Milchzucker, Traubenzucker, 
Dextrin usw. 

Die Erscheinungen dcr Uebcrsiittigung beim schwefel- 
pauren Natron zeigen eine offenbmu Annlogie mit der That- 
sache beiin Wnsser. IXcselben Ursachen, welclie die Kry- 
s t a 1 I i sa t i on des Sn lzes h crv o rr 11 fc ii, b ew i r k en a u ch u nd vi el 
lcichtcr das Gcfrieren dcs Wassers. Erschiitterungen, Um- 
riibrea der Flussigkeit, Beriihrcu wit einem starren Ktirper 
usw. sind dic Hauptursnchen zii der Gestehung. Die Be- 
riihrung der iihcrslttigteu Ltisung des Salzes mit einein 
Krystall von schwefelsaureni Natroti,  oder des unter Oo 
erkalteten Wassers mit einem Eistiickcheo bewirkt sicher 
die Erstarrung der henachbarten Theile, und darauf der 
eutfernteren. 

D e r  E i ~ ~ f l ~ f s  des Contacts mit eineln starren Ktirper 
und besondcrs eines gewisseu starren Kilrpers Bufsert sich 
auffallend bei den Krystallisatiouen und Solidificationen. Die 
Krystalle bilden sicb zunachst an den Unregelmlfsigkeiten, 
Rauhheiten der Gefiifswande, an i n  der Fliissigkeit ausge- 
spannten F lden  uiid besonders an schon gebildeten Kry- 
stallen. 111 einer iiberslttigten Lasung, die erkaltet , sieht 
man die starre Snbstanz nicbl tiberall gleichzeitig den fliis- 
sigeu Zustand verlassen , soudern blos an einigen Punkten, 

1 ) Recherches Jur lu conqClutiun dr guelgurs dissolutions aqucusrs 
(Bullet. de lu SOC. Vuudoise d.  Sc. nut. No. 47 cf Archiu. d .  Sc. 
de hi BiLf. rmir. IX (1860) p .  253). 

51 * 
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wo die Krystalle wachseo iriid sicli hklfen. Diese Punktc siud 
gleichsam die A[tractiousce~itra fiir die geliiste Substaiiz; 
die iiiit ihneu in Rerlihrriiig koininenden Theilclien dcr Lii- 
sung treteii die starrc Substanz leichter ab als die eutferu- 
teren, welche Uberall von gleichfalls fliissigeri Theilclicn 
umgeben siud. 

2. Es schieu uiir iuteressaut zu untersuchen, wie sicli 
daa Wasser aiifser allem solidell Coutact iind bei fortgc- 
setzter Erkaltiing uiitcr 0" verhalten wiirde. Ich war iieii- 
gierig zii seheii, in welchein Theile dcr Flfissigkeit und auf  
welche Weise die Erstnrrnng beginnen wurde. Uin dns 
Wasser aufser aller Beriihriiiig iuit Starrem zu setzen, lnds 
inau es offenbar in eiii f l u s s i p  Mittel YOU gleiclier Dich- 
tigkeit bringeu; und dniiiit tias Wasser sicli isolirt erbalte, 
inufs dimes Rlillcl ails e iwr  odcr iiiclircn Fliissigkeiteu ge- 
bildet seyn, die keiiie wlsserige Gcmische zu bilden im 
Staudc siud. Rlit eiiiem Wort: iiian uiufs fur das Wasser 
die eigeiithhilicheii Bediuguiigeii des beriihmten PI a t  ea 11'- 

sclicii Versuchs hcrstelleii , bei welchem eine Oelkugel frei 
in einein gehihig mit Wasser verdiiuritell Alkohol schwiiiiuit. 

Ich lienue lieiiie einzige Fliissigkeit, welche i n  ihrein In- 
nern Wasser in Gleichgewiclit halten k0nnte; alleiii cs ist 
mUglicli Gemenge zu bilden, welche dieses leisten. Das Chlo- 
roform, schwerer als Wasser, Itifst sich gilt mit leiclitereii 
Oelen verinischeii. In einein iiach geh8rigcn Verhaltnissen 
bereiteten Gerniscbc dieser bcideu Fliissigkeiten bleibt das 
Wasser frei scbwiminen und nimmt die Gestalt einer voll- 
kominneu Kugel au, die iiiinitteii des Gemisches sebr dent- 
licb zu sehen ist. Man kanu auf diese Weise sehr grofse 
und sehr kleiue Kugeln erhalteu. 

Fur den besonderen Zweck, deli ich vorhatte, war es 
wichtig das Gelnisch bis unter 0" erkalten zu ki)oneu, obne 
dafs es sich merklich veranderte. SUbmaudelOl gestebt erst 
bei einer ziemlich niedrigen Temperatur, und es scbien mir  
zweckiiisfsigcr als andere zu seyn; es wird jedoch, wenn 
die Erlialtung bedeutend ist, ein wenig opalescirend, was 
zwdr eiu Uebelstand, aber doch kein absolutes Hinderiiifs 
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ist. Das  Cbloroforui (wcuigsteus das voii uiir beuutzle) wird 
bei - 10” oder - 15‘’ C. aucii eiii weiiig opalescirend. 
Steiiiiil kaiiii ebeiifalls zur Darstelluiig cines Geinisches au- 
gewaudt werdeii; es ist vie1 fliissiger als das 3laudelirl uad 
veraiidert sich bci der Erkal:uiig nur sehr wenig. Uugluck- 
liclierweise hat abcr dns Geinisch voii Chloroform und 
Steiiiill eine zu grofse Leichttlussigkcit. Die Wasserkugelu 
bilden sich zwar sehr gut iu seiiiciii Iuiiern, sind aber zu 
beweglich, uiid gelaugeii sehr bald an die Waiide des Ge- 
fakes. Dort  uberwiegt die Adh%ioii des Wassers  zum 
(;lase uud die Kugel breitet sich Itiugs der soliden Wai id  
aus. 

Die Uinstande, die bis jefzt aui giiustigsteii zu seyii 
schieiieii, sind folgcnde : Naclidem iiiaii die Eprouvette, die 
ziiin Versuche dieiieu soll, iiirveiidig vollkoiuirien getrocknet 
hat, scliuttet m a n  etwas Maudelill hinein uiid fiihrt es h g s  
tler ganzeii Waiid herum, daiiiit sich dieselbe uiit eiiier 
Scliiclit davoii ubutzielic; dnrauf giefst ma11 eiu Geinisch 
voii uugefhlir gleiclicu Tlieileii Maiideliil uiid Steiiiill bin- 
uiii, iind fiigt uiitcr Uiuriihreu sovicl Chloroform hinzu bis 
das Geiiiisch bciiiahc die Diclite des Wnssers hat. Klar 
ist, dnfs weuii 111a11 die Oichtigkeitcii der aiigewandteii Flus- 
sigkeiten bestiiiiint, inau durch Kechnuug schr leicht fest- 
setzcn kaaii, in welchem Verhaltnifs jede von ihrieii ange- 
waiidt werdeii mufs. S o c h  leichter uiid eiufacher ist aber das 
Probireu und das Untersucheu des Ge:nisches, iudem inan 
eiii Wassertriipfclien hineiiifalleu lefst, das entweder schwimmt 
oder zu Roden sinkt, jc iiachdeiu das Chloroforui oder die 
Oele im Ueberschufs siud. 

In Wirklichkeit halt sich das Gemisch uicht lange ho- 
inogeu, bald bildel sich nach nnteii cine an  Chloroform 
reichere Schicbt, und iiach obeii eiue an  Oe l  reichere. Die 
Wasserkogeln schwimmen alsdann zwischeii diesen beidett 
Grluzeii  in dcrjenigen Zone, dereii Dichtigkeit der ihrigen 
gleich ist. 

Das zu diesen Versiiclieii aiizuweiideiide Wasser er- 
fordert keinc Vorbcreiliiog, d. h. es kanii Liift ciithaItei~, 
brauclit wvedcr destillirt iiocli gekocht zu sepu. 
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3. Bringt mau die so zubereitete Eprouvetle in eiue 
Kaltemischung und stellt eiu Thermometer hinein I mit sei- 
nem Behalter seitwnllrts in die Zone der Wasserkugelii, so 
sieht man bald die Temperatur unter 0" siuken, ohne d a t  
das Wasser gesteht. Sehr selten gefriert eine Kugel bei 
0", gedhnl ich  siukt die Temperatur auf -4'l, -8'l, - 12", 
wahreud der flfissige Zustaud sich erhalt. Auf diese sehr 
einfache und sehr sichere Weise verwirklicht uiau also das 
Sinken der Teinperatur des Wassers bis tinter den ge- 
wohnlichen Frostpunkt desselbcn l). 

Die Erstarruug tritt be; starker Temperatur-Ernie- 
drigiing rnehr oder weniger rasch ein; voii - 8 O ,  - I O U  
an gefrieren die Kiigelcheu successive, ohiie dafs es leicht 
ware die Ursache zu erkeaiien, welche die Aeiiderung des 
Aggregatzustandes und die Bilduag eiiier Eiskugel bedingte. 
Die kleinsten Kugeln halten sicb iin Allgeoieiiien am h g -  
sten; zu wiederholten Malcii habe ich sie iioch bei -1s'' C. 
und - 20" C. fllissig gesehen. 

Die Volumenverlnderuiig, welche das Gefriereii begleitet, 
zeigt sicb bei dieseii Versuchen selir niedlicl. Da das Eis 
neniger dicht ist, so steigen dic erstarrteti Kiigelchen so- 
gleich a n  die Oberfkiche des fliissigen Mittels. 

Sobald die Wasserkiigelchen auf niehre Grade unter 
00 gelangt sind, kbunen verschiedene Einfliisse ihre Erstar- 
rung hervorrufen. Allein diese Eiilfliisse wirken sehr ver- 
schiedeuartig und oft gar nicht, ohne dafs es leicht wo8re 
anzugeben , wovoii diefs Beharreo des flussigeii Zustandes 
herrtihre. 

Stoke, Umriihren mit eirieln Stabe, Hit~einscbiltteii von 
Sand, Krystallen und dergleicheo briogen bekanntlich das 
im Vacuo erkaltete Wasser oder eine kalte und fibersat- 
tigte Lbsung von schwefe~saurem Natron sehr rasch zum 

4. 

I )  Ea i s 1  natiirlirli zu glaubcn. dafs diwclbc Metliode aucli bci mderen 
Flilstigkcitco ala Warser gestalten werde, den fliissigen Zustand uoterhalb 
der gewijlinliclren Gefrierpuoktcr aqfrcclit zu crhalten. Ich werde bicr- 
fiber kiinftig nrue Versriche verrilfeotlicheo. In 3rr That Laon man bei 
verscliiedenen Krirprrn die Errtarrung his zu merkwiirdig oiedrigcn Tcm- 
pcratureo vcrliiudern. 
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Krystallisiren. Dieselbeii Uuistaude wirkeu vie1 weuiger 
sicher auf die Wasserkiigelcheu des obigen Versucbes. 
W e u u  inaii eiiien Glasstab in  das Gemeiige steckt uud die 
erkaltcteii Kiigelcheii umriihrt , so erfolgt ziiweileu Erstar- 
ruog; allein oft kaau man auch dic wasserige Masse ver- 
schiebeii und heftig entslalteo, ohue dafs eine Zustandsversn- 
deruug eiiitritt. Fl'euu wlhreiid dieser Enlstaltiing die Gefrie- 
rung pliitzlich eiulritt, erhalt mail eiii iiiehr oder weniger abge- 
Ih t t e t e s ,  ellipsoldisches Eisstuck, das eiiier batavischeu 
Glastbraue ahnelt iisw. Die  Beriihruiig iiiit einem Eisen- 
oder Kupferstabe schieu iiiir insgeniein wirksaiuer zur Her- 
vorrufuiig der Gefrierung als die init eiiieiii Glasstab. D e r  
Unterschied ist indefs iiicht bedeutend, Platiiiscliwainiu wirkt 
iiiclit specie11 uiid auders als irgeiid eiu Metall. Briugt niaii 
pulverfSrmige Substanzeii, z. B. Salze, mit deli erkalteten 
Kugelcheii in Beriihrung, so erfolgt die Gefrierung iiicht 
iiiiiner. Ich habe inaiichinal Krystalle YOU Chlornatrium, 
scliwcfelsaurcln Kali, Salpeter, salpetcrsauretn Natron, Ei- 
seiivilriol, Zucker usw. in die Kiigelcheii gcbraclit oder 
dwrch Kugelii voii 3""" Uurchinesser urid voii -8" C. fallen 
lasseii, ohiir: eiiie Gefrierung zu bewirheu. Eiue Betubrung 
init Eis ruft dagegeii iinuier uiid sogleich die Zustandsver- 
anderung hervor. 

Es war iuteressaut die Wirkuug der Elelitricitat zu  ver- 
sucheu; ich brachte daher KiigeIehen bald in die Bahu eines 
Stroins, bald in die Bahn eiues Fuukeiis statischer Elektri- 
citat. Mehriiials giiig der Slroiii eiiier Saule aus zwei B u n -  
seu'scheii Eleinenteii durch Kugelcbeii voii - yo, ohiie j e  
eine Erstarruug hervorzurufeii j der  Contact voii Metall- 
drahten ( d e r  iibrigeiis fur sich allein dieseu Effect hiitte 
bewirkeii kiinuen) bewirlite iiicht die Zustandsverauderuag. 
Bei Anwendung eiries Gefafses init ve i te r  Oeffnuug konnte 
ich den Funlien eiuer Leideiier Flasche durch die Wasser- 
kligelclieii leitcn: zuweileu erfolgte Gefrierung, abcr selteu. 
D e r  mlchtigere SLroin eiiier R uhmli  orff'sclieii Inductions- 
maschilie war wirksaiiier ; die Fuiikeri iiiochteii durcb die 
Kbgclcheii oder iicbeii ihueii iiberspriiigeu , iinmer fand 
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eine plotzliche Gefrieruag atatt. Aus den verschiedenea 
mit Elektricitat angestellleii Versucheu bin ich zu glaubeii 
geneigt, dnfs die EleklricitHt allein uud als specifische Ur- 
sachc nicht die Zustaiidsveranderullg hervorrult, uiid die Init 
eiuer kraiftigen Eutladuiig erhalteneii Resultate scheiiien niir 
inehr von eiuer ~nechauischen Erscbti~terung herzuriihreii. 

5. Ich komlne nuu zur etwas detnillirten Untersuchung 
eincs wichtigen Falles far den zweiten Theil dieser Unter- 
sucbung. 

Wenn  in einein Gemisch unter 0" ein Kiigelchen be- 
reits gefroren ist, so kaun man es niittelst eines Glas- 
stabes mit andereu Kiigelchen in Beriiliruiig bringcn, die 
sich uocb im fliissigeii Zustrtud befiudeu: die Effcctc siiid 
danu verschieden je iinch der Teinperatur uod der Diiileii- 

sion der Kiigelchen. Gesetzt zuviirderst, innn babe I<ugclii 
von 3 bis 5"" Ilurchmesser und - 6  bis - 7" Temperatur. 
Der Contact dcr gefroriien Kugel mit der iiocli tliissigcn 
ruft sogleich die Erstarrung dieser Ietztereii hervor, welche 
sich in eine Eiskugel verwandelt, die entweder von dcr er- 
steren isolirt bleibt oder ihr durch Contact in eiiieui l'unkte 
der Oberfllche schwach adhiirirt. Auf diese Weise katiu 
mau successiv alle in eiiiein Gemische schmiuimendcu Hiis- 
eigeu Kugeln iu isolirie milchweifse starre verwandeln, dic 
eiuigermafsen wie gewisse Grnupelu ausschen. Weuu die 
Temperatur etrvns menjger niedrig ist, -3" bis -4" C., so 
sind die Resultate etwas anders. Das vom starreti Kiigcl- 
chen beriihrte flifssigc gefriert, baftet aber dem erstern an. 
Die Fliissigkeit, welche eiue p o k e  Adhasion zu dcni Eke  
besitzt, sucht sich auf dein stnrren KUgelcheti .atiszubreiten 
rind erstarrt in dem Mornente selber. Das zweite Kiigel- 
chen breitet sich also partiell ither das erste aus, eine Her- 
vurraguiig, eine melir oder weniger diclie Kruste bildeud. 
Man begreift, dafs die verschiedenartigsten Formeu erhalten 
werdeu kfiiinen, j e  uach der Teinperatui und der Gr6fse 
des zweiten Kiigelchens; und wenn diese beideii ersteu so 
verciiiigteri uud zuul Tbeil verwachsenen KUgelchen ein 
drittes, vjerles iisw. uuter Ihnlicheu Unistliideu beriilireo, 



537 

so k6oneu sich Eisstiicke von den wunderlicbsten Ge- 
stalten und vou uuregelmakig abgcrundeteii Umrissen bilden. 
Bald sind es Aeglotnerationeu , worin inan zusammeuge- 
schweifste Kiigelchcii erkeniit, bald homogcne StiicLe; deren 
unrcgeliniifsig genarbte urid welfige Obcrflsche die Art de r  
Bildung vcrrlth. 

Ein letzter Fall endlich tritt ein, wenn die Teinperatur 
nahe an 0" ist, - 2" oder 1" C. Die nocli fliissigcn Kugelii, 
Init einer schon erstarrten iu Coutact gesetzt, gefrieren iiiclit 
sogleich in ihrer gauzen Masse, sondern fliefsen auf den1 
sie berllhrenden Stiick heruiii, es umhiillend init einer m e h  
oder weniger dicken, bald vollsttiiidigen, bald nnvollst8n- 
digeii Schicht, die ihrerseits gefricrt. D e r  Contact init eiuem 
dritteii, vierten Kiigelchcii fiihrt ahnliche Resultate herbei. 
Das Eisstuck wichst durch inehr oder weiiiger vollstzndige 
Schichteii und kann soiiiit sein Volum bedcutciid vergrij- 
fserii. Da es schwierig ist, die Tcmperatur so Iange auf 
- 2" bis - 1" zu halten, als zur Cildung etwas volumi- 
iiiiser Stiicke erfordcrlicli ist, SO habe ich dasselbe Kesultat 
mit eincm Geniisch voii - 6' erziclt; ich fiigte successiv 
kleiiie R.Icngen Wassc r  liiuzu und sctzle sic sogleicli, ehc 
sie bis - 6" erlialtct w a w i i ,  init der sclion starren Kugel 
in  Contact, welche ein Keru fur iieue Scliichten war. Sol- 
clwrgestalt bildete ich, 211 zweien Malen,  Kugelu , die sich 
beim Wachseii nur weuig entstnltetea. Die crste hatte ein 
Voluin von fast 4 Kubikcentimcter und wog 3grm,R; die 
zweite war von 7 ICubikcentiuieter uud wog fast 6 Grin. 
Zerbrocben konnte iiian bei sorgfaltiger Untersuchung die 
Schichten nicht deutlich unterscheideii, die man jedocli sich 
successiv hatte hinzufligen gesehen: sie waren indefs wabr- 
zuuchmen. Es hatteu sicli auch im Inuern unregelnilfsige 
RIuine gebildet, erfiillt mit detn uiiigebendeii Mittel (Oel 
und Chloroform); die wlsserigen Scbichten hatten sich also 
nicbt iininer genau iiber eioander gelegt. 

Man begreift leicht, dafs die drei Falle, welche eben 
beschrieben wurdeu , iu Wirkliclikeit nicht durch scharfe 
Grtiuzen geschieden sind. J e  nach der Teinpcratur, ooti 0 0  
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bis fast - 8 O ,  geht niaii unmerklicb vom dritteii zum er- 
sten liber, und so begreift nian leiclit die Mauuigfaltigkeit 
der m6glichen Resultate. Wenn  die KUgelcbeii sehr klein 
sind, so finden sicb dieselbeu I'hasm zwiscbeu uaher au 
0" liegeude Grarizeu eingescblossen , und schon bei - 3" 
erbalt man, weiin man sich ihneu niihert, Agglomerationelit 
wo jedes bcsonders gefriert, jedoch an die aiiderii anschweifst. 
Siud die Kugeln sehr grol's, 80 verhalt es sich umgekchrt. Ku- 
gelu von 10"" Durcliinesser gefriereu nicbt zu eincr voll- 
staiidigeii Masse, selbst nicht bei - 8" und - 10"; es bildet 
sich eine aufscre Eisschicht, aiid das tiiuere bleibt mgsserig. 
lclr verwcile iiiclit bci der Ursaclie diescr, voii deli Dimen- 
sioneii ahhgiigigeu Unterschiede. Es ist nlinlicli hlar, dafs 
die bci der Erstarruiig eutwickelte lateiite Wiirine bei den 
kleiuen Kugelu rascli voii deli uutgebeiideu kalteii Mittelii 
absorbirt, die Kugcl also g:iiizlicli gefricreii wird, dafs sic 
dagegen bei groTacii Kugelti niclit vollstludig absorbirt wird 
uucl eiii Tlicil dcr Kugel flussig bleibt veriniige der Wgrme, 
welche der gefriereiidc! Theil entwickelt. 

Es ist uatiirlich zu glauben, dafs die UinstPtide der 
obigen Vcrsuche guustig seyii uiiisseii fur die Ph$iioineue 
der UcbcrsBtIiguog in crkaltetcii Lilsungen. Icli uutersuchte 
iii dieser Eezieliuiig Liisungen voii salpetersaureiii Kali, chlor- 
sauteiii Kali utid schwefelsaureiii Natroii, aber ohne Erfolg. 
Das Salz setztc sich iinmcr ininitten der Kugelclieii uud wah- 
rend der Erkaltung ab. Liisuiigen VOII Citrons:iure, Trau- 
benzuckcr, Milchzucker uiid dergleicheu behalteii, wie man 
weirs, vie1 leichter als Wasser den fllissigen Zustaiid wgh- 
reud der Erkaltung untcr O',, wenn diese Erkaltuug iu ei- 
ueiu gewihlichen Glase au frcier Luft geschieht. In einem 
Gelnisch voii Chloroforui uud Oel in deu spharischen Zu- 
stand versetzt, zeigteii diese LBsungeu kciueii griilsereii 
Widerstaud gegen die Erstarruiig als rciues Wasser. Es 
schieii mir, als stellte sich ihre Gefrierung hkiufiger freiwillig 
eiu, u i ~ d  als bewirkte der Coiltact init dem Glasstab ihren 
Uebergaiig in den starreii Zusland gewbhulicher uiid leichter. 

6. 
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7. Die vorhiu beschriebenen Versuche geben Resultate, 

die vielleicht nicht ohue einige Beziehang sind zn einein 
der am wenigsten begriffeuen rneteorologischeu Pbauomene, 
nflnlich der Bilduug des fiagels. Die Eiskiigelchen, welctie 
man uuter den angegebenen Umst~uden erhiilt, haben u11- 
streitig eiue hnalogie init den Hagelkbrnern. Bei Anstel- 
lung dieser Versuche wird man unvermeidlich von dieser 
wenigstens ~ufserlichen und scheiiibaren Analogie ergriffen, 
und es ist gewifs der Muhe werth, zu untersuchen, ob diese 
Aehnlichkeit eine grliudliche PrIifung bestehe. 

Man ist einigerinafseii berechtigt, diese Aehnlichkeit zu 
verfolgeu, weun man bedenkt, wie wenig geiiirgend die 
Theorien sind, welche man bisher zur Erklarung des Hagels 
aufgestellt hat. Die beriihinte V o  1 t a'sche Theorie w i d  
ungeachtet ihrer offenbaren Unhaltbarkeit noch oft als gut 
citirt. Die siiinreicheii Abluderungen, welche P e 1 t i  e r I ) ,  

unter Beibehaltmg der Grundidee voii zwei uber einaiider 
liegeudeu Wolkenschichteu, mit ihr vorgenolnluen hat, siud 
schwerlich annehmbar, und stofsen sich jedenfalls aii den 
gewichtisen Einwurf von L e c o c  '), welcher die Bildung 
von Hagelwolkcn aus der N3he gesehen hat, rind diirchaus 
die Rolle zweier Wolkenschichten laugnet. Verschiedene 
Phgsiker haben die Idee behaiiptet, der Hagel kijnue sich 
durcli die aus rascher Verduiistuug der Wassertropfen ent- 
stehenden Erkaltung bilden. L e o p  o 1 d v. B u c h , S c h ti b - 
l e r ,  I d e l e r  habeu sie iiireu Erkliirungen zuin Grunde 
gelegt '); alleiu aucli gegen diese Theorie erheben sich ver- 
schiedene Einwtirfe, uud gegeuwartig hat sie vielIeicht uicht 
mehr Ansehen als die VOII V o l t a .  Ohne ein kritisches 
Studium der verschiedenen Hagel -Theorien zu unteriiehmen 
(was mein Zweck bier nicht ist) kanu man, scheiut wir, 
beharipten, dafs jedeofalls uoch viele Unsicherheiten hin- 

1 ) Pe I t i e r ,  Observations ct reclzerchrs expdrimentales sur Irs trombes, 

2) Laeoe, Comp?. rrnd. rIe Yecurl. d. scirnces, 1836, T. 1, p. 324. 
3 )  Abltaodl. d. Berlin head. 1814. Pogg. h u n .  Bd. XVIT, S. 425. Siche 

1840. p. 109. 

l i i i m t z ,  Lelirb. [I .  ivleterit.ologic nd 11, S .  532. 
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sichtlich dieser Theorien vorhaudcu siud, uiid dafs cs weder 
liberililssig iioch aimafscud ist , weuigsteus Elemente eiiier 
neueri Erkfarung aufzusucfien. 

In eirier Theorie, welche das fragliche YhBuoriieu 
vollstrudig uiid geuiigeiid erkliireii wollte, kiluiite iiian viel- 
lcicbt zwei Theile unterscheideu. Dcr erste liatte zuiri Ge- 
gcnstaiid : die Gesainmthcit der atinospharisclieu Umst811de, 
welche iu der lieiheii Jahreszeit die Bilduiig eiuer grofseii 
Masse Eis veraulnssen, deli Aiitheil der Luftbeweguiipi, 
dcu hiitlieil dcr Elektricitat, kurz die Ursache der uiil;?ug- 
bareii Tcrriperatiir-Eriiicdrigung. Der zweite Thcil bezi)gc 
sich auf die Tliatsaclie dcs Gefricreus selbst, auf die aus- 
ualiinsweiseii UiiistBndc , welche Hagel licfern , i i i t  seinem 
scl~sniiicn Ausselieii, seiucr Form, Grilfse uud Bcscliaffeu- 
heit. Dieser zweitc Theil wlirdc iinchmeiseii, wie das am 
dcu atmosphiirischcu Dunsten eutspriiigeiide Wasser, abge- 
sehcii voii der Ursache, die es erkaltete, zu dieser ungc- 
wijhnlichcn Form dcs Gcfriereas hlllafs gcbcii kirane. 

Tlcr crstc Theil ist wnlirscheiulich der schrvierigere. Er  
beriilirt die grdscn Problewe voii deu Demegungeii der 
Atinospliiire, von deli oft so pl0lzlicheo Vcriinderungen 
ihrer Teinperntur, voii der Koilc, welclie die Elektricitat 
spiclt, USIV. W u i i i i  uiaii auch die Ursnchcu i n  allgeuieiuer 
Weise uiitl in  g r o h l l  Aladsstabc keiineii mag, so ist es 
doch bciiii gegeurvzrtigen Zuslaiid der Meteorologic schwie- 
rig, in besoirdereii FYlleii die Effecte zu verfolgeu und sic 
iu ettvas geiiauer Weise zu erkeuiien. Verlasseu wir fur 
jetzt den ersteri Thcil des Problem uud betrachteu UUP 

den zweiten, frageii wir, ob uicht die Gcfrierung des Was-  
sers, welche deu Nagel vcraulafst, der bei den obigeu Ver- 
suchen ahnlich sey. 

9. Die uugew6hiiliehc Temperatur - Eruiedrigung dcs 
Wassers unter 0" konute crlaugt werden, iudcui man das- 
sclbe VOII aller festen W a n d  souclerte, i n  eiuer Fliissigkeit 
sdrw ebeii lick. Das blkchcii oder wahrschcinlichcr ku- 
gelfilrliiige ' )  Wasscr, welclics iii dzr Luft schwebt, so wic 

8. 

I )  Ilekatintlidi befinder ricli iiiese Fragl: io der Schwebc bei Jen Motei,. 
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die fertig gebildeten Regentropfcn, kl\nnten sie nicht eiii 
Shnliches Phdnomeii darbieteu? Diefs scheint auf den ersten 
Blick wahrscheinlich, uiid wenn auch directe Versuche nicht 
wohl maglich sind, so giebt es doch zahfreiche Beohach- 
tungen, welche diefs zu beweisen trachten. Nicht selten 
sieht man einen sehr feuchten Nebel, d. 11. eiuen Nebel, 
dessen flilssige Trbpfchen sicli niederschlagen und die Obcr- 
flache der KBrper benlssen, obwolil das Thermometer uuter 
0" steht. Wghrend eiuiger Tage des verflossenen Januars 
(1661) war die Stadt Lausanne zwei Abende hintereinauder, 
besonders zwischen 6 und 8 Uhr, in einen dirken Ncbel 
cingehiillt, aus welchem sich eiu wahrcr, obwohl sehr feiner 
Regen niederschlug, deu man in  uuzweideutigster Weisc 
auf den Handen und iin Gesicht empfand. Das war also 
Wasser und kein Eis, und dennoch staud das 'l'hermoineter 
zwischen - a o  und - 4 "  C. 

Wenn in den obercn Regionen der AtmosphHre die 
Temperatur dnrcli dic Ankuuft kalter Luftstrilme betracht- 
lich sinkt, wenn zugleich andcre, mit Dainpf beladene StrGine 
a~ilaiigen, so knnu es geschehen, dafs unter ausnahmsweisen 
Umstanden, die sich uicht genau angebcn lassen, Wasser- 
tropfen oder Kiigelchen in ein unter Oo bcfindliches Me- 
dium getauclit werden und dennoch fliissig bleiben '). Weiin 
zugleich die Atmosphlre in starker Bewegung ist, uud das 
ist bei HageIwettern ilnmer der FaII, so k6nnen diese fliis- 

rologen. Lange hat man seit H a l l e y ,  d e  S a u s s u r e  u. A. rngenom- 
men,  dafs das Wasser in den Nebeln und Wolken rich im Blischen- 
zustand befinde (Sielie K i m  t z,  Lehrb d. Meteorologie Bd. 11, S. 108). 
Neirere Arbeiteu haben mit sehr sprechcnden Grijndeo die kugfigr Be- 
schaffenheit verllreidigt. Wie dem auch seyn mag: der Kugelmstand 
verwirklicht sich jedesmsl vor dem Fall des Regens, ond dar in diesen 
Zusland gelaogte Wasser ist es, welches ich betrrchte. 

1) M a n  kann versuchcn, &en Luftrtrom in die bis unter 0' erkaltetcn 
und in einem Gemisch von ClJoroform und Oel sellnebenden Warrcr- 
tiigelchen gelangen EU lassen. lch habc diesen Versuch mehrmalr aus- 
geGhrt. Luftblssen gclsngten in die Kiigclchen bei -5". durchirun- 
gen sie und stiegen d a m  wiedcr in die HBbe. Aher er erfolgte teine 
Erstarruog. 
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sigen Kiigelclien sehr wohl eine mehr oder weniger lange 
Zeit in der Luft schweben bleiben , ohne niederzufallen. 
Wenn  inan sich nun in einer heftig bewegteu and unter 
0" erkalteten Luft mehr oder weniger volumintke Was- 
serktigelchen , wabrscheinlich auch Scbneeflocken vorstellt, 
so ist leiclit einzusehen, dab die verschiedenen FAle der 
oben beschriebenen Versucbe (siehe 3. 5) sich einstellen. 
Einige Ktigelchen gefrieren, wie zuweilen die in einem Ge- 
misch von Chloroform und Oel sclrwimmenden mit einem 
Male gefriereu; sie werden dann die Kerne, urn welche 
die aiidereii iioch fliissigen Kiigelclicn sicli mreihen, und 
so geben sie zu den verschicdenen Resnltaten Anlafs, 
welche wir direct durch den Versach verwirklichen konn- 
ten. Wcnn die Temperatur vie1 unter 0" ist, so gefrieren 
die isolirten Kiigelchen ohne zusainrneuzusctrweifsen. Eine 
starre Kugel stilfst auf eine iioch fliissige, bewirkt deren 
Erstarrung und so bildct sich eiue Menge isolirter I<drner, 
die gesondert voii einander niederfallen. So hat man ge- 
wisse Falle von Graiipeln und kleineui Hagel, die haufiger 
sind im Fruhling uiid Herbst, d. b. in den Jahreszeiten, in 
denen eiiie bedeutciide Erkaltuug der Atmosphare mbgli- 
chei ist als im Sommer. 

Wenn  die Temperatur der Luft, in welcher die unter 0" 
wasserig gebliebenen Kugelchen schwirnmen, weniger niedrig 
ist, so werden sich die zwei letzten Falle des 3. 5 erzeugen 
kbnnen. Ein urspriiuglich starres Kiigelchen, welches auf 
audere noch fliissige st6lst, wird von ihnen eingehiillt, und 
so bilden sich jene lnehr oder weniger zahlreichen und un- 
regelrnatigen Schichten, aus welcben die Schlossen so oft 
zusammengesetzt sind. Ein noch kleineres Ktigelchen kaun 
ganz gefrieren und sich dem Kerne auschweifsen, wlhrend 
ein anderes grufseres sich zum Theil ausbreiten und eine 
vollstaudige Schicht bilden wird, ehe es ganz erstarrt ist. 
So kbuneii sich die wunderlichsteu Schlosseu bilden, wie 
sie uns von vielen Beobachtern beschrieben werden. Oft 
hat man Schlossen geseheu , bestebeiid am einem Aggregat 
vou kleinen Kbrnern; inan bat deren gesehen init Vor- 



543 

spriingen, mit Hilruern uud Narbcii, hat  sie nls unregelma- 
lsige Sterne gesehen ') usw. Alle diese seltsamen Formeu 

1 ) Beobachtnngm iiber dic unendlicli manniclifaltigen Forrnen der Hagel- 
kGrner findet man bei verscliicdenen Verfassern. L e o p o l d  v. B n c h  
t d t  das Daseyn von Scliichten und einem opalescirenden Kern f i r  schr 
allgernein. K j m t z  sah Schlosscn mit einem schneeigen Kern, einge- 
hirllt von Scliichten cines rollkommen klaren Eiser; cinige waren drci- 
seitige Kugelrcctoren, andere glichen plan-convexen Linscn. A d  a n  - 
son spriclit auch von plan-convexen Linsen, ruf dcren cnnvexen Seite 

kleinc abgerundete Vorspriinge siclitbar waren. P C r o n  sah Schlorsen 
run verlangerter Form, wrlche unregelinirsigm Pritmen 2lineltcn, ( K  i m  tz, 

A r a g o  spricht von ciner Hagelart, die dnrin v m  dcn Granpeln ab- 
weiclit, d d s  die Krirner klar sind, olinc eincn schnceigrn Kern. Er 
glaubt, daL sic van WasscrtropCen herriitiren, die beim Durclifallcn 
cler tiefcrcn und k:ltcrcn 1.rifisc.liiclitt.n gelioren (Annrruirc pour 1828). 

V o l n c y  semniclte bci dem brrtlimtcn Gewittcr voni 1 3  Juli lit38 
linter andercn cin Hagelhiin vnn 5 Unzen; seine Gestalt war sehr un- 

regelm&ig. Drei IIt%nrr, dirk  wie cin Dnum und fast ebeo 80 Ian;, 
ragten aus dcm Kern liervor, der sic vcreinigte (Citirt von P e l t i e r .  
Obsrri~ofinns cfc. p. 103.) 

Am 23. XII,~. 1850 verwiistete ein IIagelwctter dai  Wumfflund. 
die Sclrlowen lirtten manniclifache untl seltsame Gestalten. Be; Sdnt- 
Ccr,-ucs firlrn Sclilosreii wie Ilaselniisse rnit Vorspriingen an den RSn- 
dern. n c i  Niri t fs:  rundc, Iingliche und platte Sclilossen, rlle mit 
Ratitilicitcn ruf  ihrrr  Oberfl5clie; bei den grcirscren crkanote man cincn 
runden Kern, rings an welcliem melire Wasserscliichten gefroren waren. 
Bei .&usins: gewirse Schlossen hiellen fast anderthalb Kubikroll und 
bestanden 111s anderen stark rusammengefrorencn Krirnern , durclisichtig 
an den Seiten und verselien mit  rncrkwiirdigen Vorspringcn. Sic wa- 
ren von atigrplattcter Gestalt und zeigten melire Kerne von verhirtetem 
Schnee. Bei B&ul/e:  Plattc, konische, rnit Sphen beretzlc Schlosscn; 
einige waren krystallinisch, andere zu zchn und zwillf rurammcnge- 
ballt. Bei Yirurrcnr IPS Hr. Pastor C u r c h o d  rwei stark ziisarnmen- 
liaftende Sclilossen ruf; und cs waren nicht die einrigcn der Art. Bei 
nlotrdun waren die Schlosscn meistens nicht einfacli , sondern mehre 
waren durch Eir mit einander verkittet. Bei Grnngcr waren die klei- 
nen Sclilossen kugelf&mig, rllein die grcifscrra gliclicn rbgestiimpften 
Kegeln, waren aus mehrcn klcinen congulirten Hagelkrirnern aurrmmen- 
geretat und Puddiogsteinen lhnlicli Rci Pnyirne (lichen die Selilos- 
sen einer Agglomeration von Scliiicekugcln, deren jede fir sirh in W a s -  
scr gctaurht word<-n (R. R l a n c h e t ,  Ueber das Gcwittcr von 23. Aug. 
1850, Annunire nritc orohgiprc  tic. France, 1852). 

Lebrbuch Dd. 11, S 497.) 
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lassen sich, wie man gesehen, in dem Gemisch von Chlo- 
roform und Oel erhalten, und man begreift, dais sie sich bil- 
den, wenii die bewegte Luft schon gefrorene Ktlgelclien mit 
andern, die es noch niclit sind iind ohne Zweifel an Gr6rse 
variireo, aof tausendfachc Weise drrrch eioander meogt. 

Die Wasserkiigelcben, die unmittelbar aus der Verdich- 
tuiig des Wasserdampfs entspriogen , sind wabrscheiulich 
ziemlich kleiii, und wenii sie bis tinter 0" erkaltet werden, 
iniissen sic wohl oft, indein sie sich einandcr nabern, Agglo- 
merationen bilden, worin jcdes fur sich gcfroren ist, und 
folglich init blofsem Auge oder mittelst Vergriiiseruugsgllser 
erkeniibar bleibt. Zalilreiclie Ileispiele von so gebildeten 
Hagelkbruern siiid VOII den Beobachtern nachgewiesen. 

10. Welchc Ursacben riifcn die ersten Erstarrungen 
iniiiitten dieser bewegtcn und bis tinter 0" erknlteten Kii- 
gelchen hervor? Es ist schwer, darauf mit Sicherlieit zu 
antworten; allein es kniiii sclir mohl seyn, dafs die von 
elektrisclien Enhduiigen bewirktcii Erschiitterungen, sowie 
dcr Durchgaog der Elektricitzt selbst, hier eine wichtige 
Rolle spielt. Weiin feine Scbneeflockcn in der Luft schwiin- 
men, so veranlassen sie siclier das Gefrieren der Kiigelchen, 
welclie sic auf ihrein Wege treffen, und in sie eindringend, 
wcrden sie somit das Centrum von Ilagelkbrnern. Dieser 
Fall ist sehr wahrscheinlich; man begreift sogar, dais er 
sebr haufig ist; er erklart vielleicht, weshalb das Centrum 

M u n c k e  glaubt. dafs die Schlosseo iiber 1; bis 1: 2011 Durchmes- 
scr irumer das Resultat einer Agglomeralion sind ( N .  Gehler's  War- 
terb. Rd. V, s. 32) 

M o n t i g n o t  sammelte am 11. JUG 1753 211 Toul Schlossen von 
drei Zoll Durchrncrser. Es waren Vereiniguegen vou kleineren K6r- 
oern ( A r a g o ,  Annuoire 1828, p .  184). 

M u s s c h e n b r o e k  erwjhut Schlorren wie Biihsercier, gebildet durch 
Vereiniguog kleinercr K6rner. C rooksh ank srrntuclte in Nordamerika 
KBrner von 13 bia 15 2011 irn Umfang, gebildet aus einer Menge klei- 
ner Kcrncr. 

Dr. W a l l e r  sagt bei reinen wichtigen mikroskopischen Beohrch- 
tungen der Hagelr, dah er, wenn er recht rclitsam war,  nft schr kleine 
Kugclo erhannte, die zur Bildueg won Schlocwn verkitiet waren (Phil. 
Mag. 1846, U. Archives, 1846, T. ZII, p .  30.) 
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der HagelkOruer oft BUS eineln verblrteten und gekoiiulten 
Stack Scbuee bestebt '). (Icb habe lnehrmals Scbnee in eio in 
einem Geinisch von Chloroform und OeI erkalteten Wasser- 
ktigelchen gebracht; er drang sogleich in das Kligelchen ein: 
dieses gefror herum und liels in seinem Innern das fremde 
Sftick erblicken.) 

Weiiii leichte KOrper, durcli Wirbel eiuporgeboben, in 
der Luft schweben und in die Region der Hagelbildung 
gelangeu, so kann vielleicht der Contact derselben mit den 
Was8ertri)pfcben eioe Ursacbe zur Erstarruug werden und 
sokhergestalt der fremde KOrper die Mitte eines Hagelkorns 
einnehmen. Dieser gewifs iiicht uiitiiiigliche Fall wtirde die 
seltsameo Beobachtungeii der Auffiiidung von Hagelk(lrnerii 
mit Spreu im Iiinern erklsren*). 

Mehre Physiker erwahncn dcir Fall, d a h  meteorisclier 
Stnub in HagelkBrnern gefuiidcii worden 3). 1st das Factuin 

1) D c l u c  h i l t  das Darcyn der Sclincckcrnr fiir allgemein. E r  ragt: ,,Lr 
nuyarr ne*cur quc chayue groin rmnfkrne d c . n  (nlorli/icotionr de 
I'afmosph2re, pf. lY, 0. 714.) 

xobglcich die Schlnsren von mannigfdtiger Form rind, so reigen 
sic doclr h8ufg in der Mitte cincn weifsen porBscn Kerncc ( D e n i s o n  

O l m s t r d ,  Bibl. uniu. 1830, T. XLIY, p. 367). - r L  fallen bis- 
weilen g r ~ L e  Schlorscn mb rrhneeigern Kern , die aus concentrischcn, 
abweclirelnd klaren und triiben Schichten grbildet sind.n ( A r o g o ,  
Annuairr 1828.) 

KZmtz  sah bci dem Gewittcr  TO^ 11. Jnni 1827 viele Schloren 
mit einern runden und triiben Graupelkern von ciner Linie Dnrchmcr- 
ocr, gmr nmbiillt TOU Eir. Dcr geramrnte Durchmwer der ScLIwen 
betrug 2 bir 4 Linien. 

rngefihrt m n  MI ter - 
n u s  C i l a n o  (Hamburger Magarin Bd XVIl, S. ao), S c h e u c h x c r ,  
(Breslru. Samml. IX, S. 9 0 )  und F r o m o n d  ( K S r n t r ,  Lehrb. Bd. 11, 
S. 501.) - Im Jahre 1755 fie1 ruf Irlrnd Hagel, wo jcdu Korn etwas 
Sand oder rulkanircha A d e  eiorclilols ( M y n c k e ,  N. G e h l e r ' r  W 6 r -  
terb. Bd. V, S. 37). 

3) Im J. 1821 fielcn in Irlatid HagelkBrncr mil einem metallircl~en Kern, 
die P i c t e t  fiir SebwdclkicJ ertannte ( G i l b e r t ' s  Ann. Bd. LXXlI, 
S .  436). - Aehnlicliw crug rich in Sibiricn LU. Schwcfeleiren wurde 
am 20. Oct. 1826 zu Sterlitamanak, Gourernement Orenbua,  in Hagel- 
k6mem gefunden, und vom Pmf. J o h n  nnd dem nr. v. E v e r s m a n n  

( K s r n t z ,  Lehrb. Bd. 11, S. 496.) 
2 ) Schlosren, wclcha Spreu entliielten , werden 

PoggendorfPs Annal. Btl. CXlV. 35 
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richiig, so begreift es sich such, denu Kifrpercheu von mcteo- 
rischer Natur, welche in  die .4tniosph~re gerathea, uiUssen 
gerade durch die Region der Hagelbildung geben. Der 
Contact mit der starreti Substaiiz wird das Gefrieren eitiiger 
Kilgelcheu reranlassen und so werden sich Hagelk6rtier 
bilden Wniien, die einen K6rper kosmischen Urspruiigs in 
h e r  Mitte haben. 

Wenn  man versiicht, Hagelkiirner in einein Ge- 
miscb voti Chloroforui und Oel ktiustlich zu bildeu, so ge- 
scbiebt es immer, daL die Wascrerschichten einander nicht 
genau tiberdecken; ein Tbcil des fliissigeii Mediums wird 
in dime unregelin5iCsigen Hiihlungen des Eiscs eingeschlossco. 
Geschieht Ibnliches, weiiti Liift das umgebende Mittel isf, 
so kaiin inau erwarteii, Hngelkbrner zu finden, welcbe Hdh- 
luugen, d. h. Luft, im Innern ciiischliefsen. Wirklich schcint 
mir dieses theils direct, theils indirect ails gewissen Beob- 
achtuugeil hervorzugehen. Verscbiedciic Ileobachter bc- 
ricbten nknlich, dak  Hagelk6rner weniger rasch niederfieleii 
uiid weniger stark aufschlugen, als mau es erwarten iiiufste, 
wenn sie coinpacte Eisstiicke gewesen wsreii: andcrc bc- 
zeichnen Hagelkirrner als weniger schwer wie ahiiliche Eis- 
stiicke; uud in einigen Flrllcn eudlich sab man leere Hati- 
lungen '). 

Was die conceutrische~i Scliicliteu betrifft, EO sind sic 
g e d s  in den kunstlichen Hagelkiiraern, deren Bilduug icli 

11. 

geselrcn (Pogg. Ann. Bd. VI. S. 30). - G .  R o s e  bezweifelt iodels, 
dds  JieL metdlisclre Product in cinem Ilagelliorn gPfundar worclcn 
sey. 

1 )  Uoter den Hagelkirnern, welche am 23. Aligort 1850 zn Moildon 
Geleo, werden Ton Hrn. V u i l l e u m i e r  mehre als gebildct aus schwarn- 
migem, gr%.diehern Eise bcschrieben. ,Sic waren im VerhiltuiCc zu ih- 
rem Volom nicht schwer* (R. B l u n c l r c t ,  Annuuirc ndie'vru- 

In einigen Hagelkernen glallht K 5 m tz 1.dtblasen wahrgenommrn 
EU haben (Lehrb. Bd. 11. S .  497.) 

Dr. W a l l e r  behauptet be; seinen rnikroskopischcn Studicn der H a -  
gelklrner, immer vie1 Luft in denselbcn gesrhen EU hrbcn, oft rogar mellr 
ala Eir (Phi/. Magar. Aug. 1846 und A r c A i w s .  1846, T. I", p. 30). 

(Ebendrrclbst, Bd. XXVll l  (18.33) S 5 i6 . )  

lug. 1852.) 
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beschrieb, weniger deutlich als in den meisteii oatiirlicheii. 
Allein dieser Unterschied kann leicht aus der Verschicden- 
heit der Mittel eutspringen, innerhalb welcher ihre Bildung 
stattfand. 10 der Luft verdichtet das Hagelkorn wahr- 
scheiiilich coutiuuirlich Wasserdampf an seiuer Oberfllche; 
dieser Wasserdainpf gefriert uiid sucht den Kern mit einer 
Reifschicht zu umgebeu, welclie ohoe Zweifel bei ver- 
langerter Bilduiig sich vergrBfsero wUrde I). Diese dem 
Reif analoge und lnelir oder weniger deutliche Schicht mufs 
die Eishlillen, welche aus den fliissigeii, uoter 0" befiod- 
lichen KIigelcheii entsteheu trenoeii; sie mufs die Zusam- 
mensetzuog aus coucentrischen Schichtro sichtbarer machen. 

Es scheint mir sogar gewifs, d a b  die Verdichtung dcs 
Wasserdampfs an der Obertlkhe der Hagelkiirncr iiiiiiicr 
cine Rolle bei der VergrBlserung und Bildung dieser spielt; 
alleiu diese Rolle uiufs mehr oder weniger bedeutend seyn, 
je iiach den hggroinetrischeii iind tIierlnolnetrischen Zustan- 
deli der Luft. Die Verdichtuiig einerseits uud die Ftilluog 
als eisige Kugelschichteii uiiter 0" andrerscits wareu dein- 
uach die beiden Hauptursaclieii zur Bildung uud Vergrii- 
fserung der Hagellither. llire relative Wiclitigkeit kauii 
offeobar, je nach dem Zustaiid der Atinosphlre, von einem 
Gewitter zum andern sehr vnriireii uiid so k6nnen die Ha- 

l ) A r a g o  sagt, daL bisweilen groLe Hagelk6rncr rnit Schneekern fallen, 
die aus concentrischen, abwechselnd klaren und undurchsich~igen Schich- 
ten bestehen ( Annuairr pour 1828). 

W i e  mir scheint, kommen die Berichte der meisten Beubachter drr in  
iibcrein , drli diesr BescLafhheit drr Hagelk6rncr die rllgemuinste von 

allen ist. Die Schichten sinJ zwar in der voo A r a g o  angefihrteo Ab- 
wechslung nicht immer ganr deutlich; allein es ist docli der gew6hnliche 
Typur  cines Hagclkorns. Man begrcift n h ~ l i c l i ,  dars weno die Gefrie- 
rung der bis unter 0' erkaltrten Wrsserkiigelchen rine Haoptrolle bei 
dicser Bilduug spielt, die Verdichtung dcs Wasserdampfs der Luft aurh 
in  d r r  unendliclrrn Mehrheit vori Fallen erfolgcn mufs. Diwe Vcrdirlr- 
tung wird ablr:ingen vrim Zustand der atmncphirischcn Schichten, wclche 
die Hagelk6rner witirenil ilirrr Bildung rind wihrend i h r u  Fa l ls  durclr- 
schneiden. Sic wird riaclr Umitjnden sehr rerschicden seyn, bald stir- 
ker. w o  denn das Hagelkorn milehig und wenig compact errcheiat, bald 
scliwic~ier, wu es homogenrr nnd hirter ist. 

35 * 
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gelk6ruer in Kcnnzeiclien tilid Anschcu veracliicden gcnug 
aeyu. 

Etwas zahlreichc uud wohl aiigestcllte Messungeii der 
Temperatur voii Hagelkbrnern wiiren von wabrem Interease. 
Uiiglilcklicherweise hat man diesen Gesichtspunkt bei den 
Beobachtungen vernachlassigt. Dr. W a I I e r ,  welcher sicli 
dauiit beschlftigte I ) ,  sagt, dafs die HagelL6ruer - 3 bis 
- 4 O  C. besitzeo. Dieae Zahlen bestatigen die obigcn Be- 
trachtungeii tiber die Umstiiiidc bei Bildung des Hagels. Es 
iat tibrigens zu bemerken, dafs Hagelfalle beobachtet wur- 
den, als die Temperatur der Lrift nin Boden uutcr 0" war, 
2.B. -6",2 ain 2. Jaiiiiar 1803; 0" ain 20. Februar 1783; 
- 0",4 am 26. Mni IiK3 '). 

Nach diescr Dnrlcguiig einigcr tlicorctischen An- 
sichten Uber die Mngelbildung , bleibcn nocli dic allgemci- 
ncn Uuistlodc bciin Auftreteii eiiies Hngelwetters zu uiitcr- 
suchcn. Ich beabsichtige nicht, bei dicsein Theil der Theoric 
zu vcrweilcn, da ich ihu fIir dcii schwierigeren haltc, wcil 
er dic verwickeltsten Frageu der Meteorologie berlilirt. Icli 
werde ink blofa eiuige Bcinerkungeii erlauben. 

Damit sich die in obigcii Zeilcn vorausgesetztcii Um- 
stslide vcrwirklicheu, aiud unter andcreii zwei Bediiigungeu 
wescntlicb. Erslens cine Senkuug der Temperatur der Luft 
bis unter 0" uud zweitens eiu Schwcbenbleibcn der Was- 
serkugelchen in dicser Luft wlhreiid eiuer gewissen Zeit. 

Man weifs, von welcber Ursache V o l t a  die zuin Ge- 
friereu des Wassers nbtbige Kllte ableitet. Durcli eincn 
seltsamen physikalischcii Widerspruch lgfst er die S o m e  
indirect diese Tcmpcraturseiikuug hervorrufen. P cl  t i  e r 
uimmt an, die durch elektrischen Eiuflufs vermehrte Verdam- 
pfuiig bewirke diese grofse Erkaltung der Wolken. Alleiu 
man kaun bemerkeii, dafs die Luft bei einem Hagelwetter 
immer heftig beunrubigt uud durch einander gelnengt wird, 
und man begreift, dafs diese Bewegung obere und kdtere  

12. 

1) Dr. W a l l s r ,  Mikroskop. Beobaclriungrrr am Hagel, (ArrAiocs T. ZZZ, 
n. 30.) r -  - -  , 

2 )  G i l b .  Ann. nd. X111, S .  371; Pngg.  Ann. 1829, RJ. XVII. S. 4-13 
und 444. 
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Scliichteu dcr Atinosplitire in tiefere lierabbringcii kiinotc, wo 
sic eine rcichliche Verdiclituiig iiiid darauf ciiic Gcfrierung 
hervorrufeu. Viclc neobaclituiigen scliciiicn zii zcigcii, dafs 
Lei IIagcl~~cttcrn die Vertliciluiig der W:iriiic i i i  tlcr Atnio- 
sphiire eine ganz andcrc i s t  nls iin Mittcl iind bci ruhigcr 
Luft. Die Abnaliiiie dcr Tcntperatur uacfi tier Hiihe ist 
tiam sehr rnseh, uiid es ist kciiicswegs niltbig sich sebr 211 
crhcbcii, imi 0" zii erreichen. Ee ist iibrigcns cine allge- 
uieine Bcobachtuiig, dafs b ( i  Hagclwettern sich selbst am 
Boden die Temperatur stark erniedrigt. Man kann offciibnr 
dern hlofsen, wenn auch reichlicheu Niederfallen dcs Hagels 
iiicht die Erkaltung cincr ungelieureu Luftmassc urn lnchre 
Grade zuschreibcn. Vielniclir ist die Biltlting iind das Nie- 
tlcrfallen dcs Hagels Folgc ciiicr betleutentlcn und itichr 
otler weiiiger pliitzliclieii Erlialtuiig eiirer ganzen Itcgiori 
der Atinosph8re. Dicse pii tdive Erkaltung der Luft riihrt 
ollne Zweifel VOII obercii Striilnen bcr I). 

1 )  D i u e  wiclrtigc Frage der Erkaltung hat bci dcn Rlcteorulugco IU deii 
iiiarrnigfaltigsten Ansicliten irntl Erikterungcri A i i l d s  geyebeu. Man hat 
eiui uins andcre nllc pliysikalirclrc ' l l i~tsaelren angcrufen, \YO iuaii WBrme 
ahorb i r t  rielit, uni ilinen &en An~lieil  bei drr  tlagclbilduiig zu gewAr- 
reo , besooderr die K A I C  einer a~iLergswBlirilicli~o, diirrh I,uftstrdmc, 
rlurch Elektricitit, durch ungerucioe lrockeolieit Jcr atiriorplririschcn 
tiegionen IUW. unterrtiitzten Verduortung. 

Es ist indelr. allgemcinc Bcobacbtung, dab bei Ilagetwcttern sehr 
lieftige Slrrimungcn in drr  AtmosphHre vorhanden ririd, dafs rkli sclir 
kalte Wiride filrlbar maelien und auf dcm Schauplatz der Hagelbilduag 
sdbd  rinrtelleo. Diere, aur oberea Regiooeo herrtarnrnenden kaltcn 
Vl'inde fiihren oline Zweifel eine zum Gefriereo des W a u e r s  Linrei- 
ctirnde K61te Iierbei. 

rtarke Regengiiue aus 

den Wolkeo  entwciclren, dann den W i n d  selir k d t  und rehr heftig 
w e d e n  uod dirauf Hagel sich bilden. Spiitrr b6rte diwer ki l ts  W i n d  
auf, er Cel kein Hagrl mehr, wolrl iber  vie1 W a r w r  ( L e c o c ,  Compt. 
rmd. 1636, I ,  p .  3'24). - Die hier rertheidigte Meioung, d a h  die 
Erkaltiing aur den oberen Schichtcn der Atmorplijre herstamme, rteht 
in Einklang Nit zahlreichen von KZmtz (Vorlerungen iiber Meteurulo- 
gia S. 453) citirten Tliatraclirn, welche beweiren, dafs der €lagel auf 
den Ilergen Ikufig Rrgen in  der Ebene irk. W e o n  die Erkaltung a u t  

ualiiurweise die unteren Stliiclitcn der Atmosphiiro erreiclrt , kann der 

Hr. L e c o c  u h ,  auf dein Puy-de-Dome,  
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K6nnen die erkalteteii Kligelchen, und die in  Rildung 
begriffenen Hagelk6rner lnnge genug in  der Atinosphsre 
achweben bleibeu, urn sich zu vergr6fserti, wie es vorliin 
vorausgesetzt wrirdc? Die Antwort darauf scheint mir eine 
bcjabende seyn zu mlissen, wenn man sich erinnert, wic 
aufserordentlich bewegt die Luft ist in den Hagelwoken 
und wiihrend dcs Hagelns. Diese heftige Bewegung ist eiiie 
stet8 beobachtete Thatsaclie I ) .  Alle, wclche Gcwitterwol. 

gebildete Hagel bis zur Ebene gelaiigen. Die Bitdung duselben ge- 

scbiclrt oline Zweifel reclit lt6iiLg in den obcren Rcgiouro, rbe r  er 
schmilzt ehe e r  den Rodeo der Ebene wreiclit, und fdlt  starr nur  atif 
die Rergr. 11, dcn S c l i w r i z ~ ~  .\Ipcn hagclt es oft in  cler Hiihc, wbl i -  
rcnd in den ‘rl15lcrn blnh gr& Regenrriipfrn nikderfallen (Sirlie dir 
Reubnrhtnng von 0. H s e r  in  Kiinrtz’s F’orfesungerr S. 432.) 

Die Gestalt der Hagclwolkeii, welche nacli unten rerriasrn sinil uod 

wie ‘l‘rauben Iierablriingeii, entrpringt virlleiclrt ult von der fleliigkeit 
dca o l e r c n  Windrs ,  wtlc1ii.r ilk Ei knltuiig Iiel~beiCiil~rt ( K . i m  t z ,  1 . ~ 1 ~  
burh Btl 11, S. 540). 

Mir n c k r  crwlilint einei t l a ~ e l b l l ~  Y.II €Inonover, wo  die Tempera- 
tur der LuTt, wclclie vorlier 31’ war ,  ~ c l i l i e r  nu r  nocli war. Die 
voo Hm. K. H l a n c l i e t  iiber dar Hagelwetter VOIU 23. Aug. 1X5U iri i  
Kanton W a a d t  gesarnruelten’ Doririiiente wei~eir dirae Ertallung der 
Loft nicht bids an den Orteo ~ r a e l i ,  wn dr r  l l egc l  fiel, s~rn~lern nuelr 
nn rinigen benarhbartcn Ortrn.  ZII  H i d e  fir1 krin H.igel, aher d i e  

Luft war gegcn vier U h r  fiiiJsrrorden//ich k d / .  Der  lierrschende W i n d  
karu vom Jura;  das irt ein Latter W i n d ,  urid Hr. B l a o c l i e t  betracli- 
let dieses Herabstiirzen dcr obereri Idtscliichten vom Jornn a h  die 
Hauptursache des Hagelwetters. 

Der Reweis, drfs bei Hagelwettern die Whneb;rtlreiluog vullstiin- 
dig 8estArt i s t ,  in dem M a a h  a h  man sich in dcr AtmospliHre erhebt, 
wird diirch cine grnfae Zalil vnn Thatsaclren gelicfert ( K s m t z ’ s  Lebr- 
buch Bd I t ,  S. 535 nnd Yorlrrungen S .  458). 

Die HagelfSlle und die Erkaltung dcr Luft rind fiir geadl~nliclr in 
rehr enge G r h z e n  eingescl~lns~en. E i o  lrnger und schmaler Streif wird 
verwiiatet und stark erk5ltet, w5lireod die h ’ d ~ h ~ c h d t  kaum Regen 
Iind W i n d  liat iind die Luft daselbst sehr beils bleibt. W e l r h c  Mci- 
nung man auch iiber die Hagelbildung rnnehmcn mbge, so rchcint mir 

cloclr diese ungemeio cirtliche Beselir5nkung einer der schwicrigaten und 
Junkelsten Puokte der bletcorolngie zu seyn. 

I ) lch glaube oiclit, dnfs es Rcispiele von HagellZllen gicbr, di t  roo kei- 
rier Aufiegung bcgleitrt wrren. Im Gegeotheil ist diese Aufregung fast 
iiriiiier aufaerurderitIich urul der h g r !  flallt inmitten einea hrftigen Win- 

( B l a n c l r e t ,  a. a .  0.) 
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he11 vor uiid wabrend dcr Hagelbiidung beobachtet haben, 
sprecheu voii ihren raschen Bewegungeu, vou ihrem Zer- 
reifseu ulid von deli1 Daseyii von Striimen in verschiedeneu 
Richtungen. Hr. L e c o c ,  welcher sicb wahreud der Ha- 
gelbildung nahe bei der Gewitterwolke befand, sali gewis- 
seruiafsen dieses Schweben: 33 Der Wind war sehr kalt und 
heft’tig geworden. u Die fertig gcbildeten Hagelkiiruer wur- 
den von deiki Luftstroiiie fortgefiihrt; si;? flogen vor dew 
Beobachter, der auf dein Puy-de- Dome stand, horizontal 
hiuweg; .erst eine halbe Liezte weiter. fielen sie auf deu 
Ilodcn. 

Ein heftiger Wind ist, sclbst a111 Boden, wo seine Gc- 
W a l t  weiiigcr grol‘s ist als in deli obereit Regionen, ill1 Staiide 
ineclianisclic Wirkuogen auszuiiben, die gauz der Fortfith- 
rung der Hagelkiiriier vergleichbar sind. Man sieht Baam- 
zweige, Blatter, Kies usw. weit weggerissen von einem bef- 
tigen Winde und es scheint miry dafs die Beispiele, wo 
solide Kiirper von einem sehr rascbeu Luftstrom empor- 
geliobcn und mehr oder weniger lange schwebeud erhalten 
wurdcn, haufig uiid verschiedeoartig genug sind , um das 
Schweben der Hagelkiiruer erkliiren zu kiiuneu. Es ist 
besonders dieser Punkt dcr Hageltheorie, bei dem man oft 

des. - nDie flngelwetter, wenu sie lreftig sind, sind charakterisirt durch 
dns Zusammentrcffeo aller gew6lrnlichen Elemente der Gewicter. Die 
Wolken sind schr srhwarz; sie sirid in starker Bewegung und fliegen 
rasch durch die Liifte oder, hSuGger noclr, otiirzen sich aufeinander; sie 

bind begleirat von heftigen M’inden, RIitmen uod Doonern.<< (Deni -  
s o n  O l m s c e d ,  a a. 0. S 366) - Bei fast allen Hagelwettern herr- 
sclren heftige Wiodr und die Wolken werden nach rllcn Richtungen 
getrieben ( K h m t m ,  Lehrb. 11. 519) - Gewitter vom 30. Aug 1850. 
Saint- Cergues: Der W i n d  weht heftig aur WSW. - Rrzier:  Wiih- 
lend dcr gaozen Dauer des Hagelne gingen die Wolkeo  in  rllen Rictr- 
tungcn uud b e k h p f t e n  eiaaodcr stalk. - Cussunuy: Drr W i n d  weltte 
dermafxn dah dicke B h m e  abgcbrocheo; cine ungeheure Pappel fie1 
auf ein W’rchthaus - 17lorrdon: Der W i n d  brach aus und schien vnn 

allen Seiten zu kommen. Die Geschwindigkeit der Hagelkarner war  
aufserordcotliclr ; sie schoben sich in die Fenscerleden, zertriimrnerten die 
Scheiben und schlugen nocli heftig auf den Bodem Jer Zimmer u5w. 
(R. B l a n c l r c t ,  a. a. 0.) 
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die Etektricitat hat zu HUlfe nehmeii wollen. Diese ist 
aber keineswegs unentbehrlich : die inecbanische Gewalt des 
Windes, wie sie uns durch eine grofse Zahl VOII Thatsa- 
chen dargethan wird, ist gentigead, um das laagere Schwe- 
ben uad die horizontale Fortfitbrung der Hagelkihner zu 
erk Ilren. 

Die Hagelktiper wachsen ohne Ziveifel desto tnehr, a h  
die Bewegung der Luft sie laager schwebend halt in dern- 
selben kalten Luftstrom, der die WasserkUgelcheii enthalt. 
Die Ktirner werdeii desto volumin6ser als sie llnger v o l  
dern Niederfallen subsietireu. Eiue Gewitterwolke, die 
fiber eine Gegeud hinstreicht, kilunte wohl in dein Maafse 
als sie vorrfickt , iminer grilfscre und gracsere Hagelkarner 
fallen Insseo. Das Gewitter vom 28. Juli 1835, welches 
Hr. L e c o c  so wohl studirt hat, kam vom Ocean, und gab 
anfangs im Dep. Charente - [ufdrieur kleine HagelkOmer, 
dann im Dep. Haute-Vienne grill'sere, und spater in Cler- 
mont noch grgfsere '). 

Bei den Hagelwettern lufsert sich die Elektricitat 
gewilholich durch BIitze und Donner. Viele Beobachter 
geben an, dafs sie danu in g ro te r  Menge vorhaiideii sey. 
Es scheint zieinlicb natiirlich, sie eine wesentliche Rolle bei 
der Bilduug des Hagels spielcn zu lassen, und man weirs, 
dafs diek die Basis der Theorien von V o l t a  und P e l t i e r  
ist. Obne einen mbglichen, vielleicht wichtigeo Einflufs der 
Elektricitlt bei dieser atmosphlrischen Erscheinnng laugnen 
zu wollen, scheint es iuir doch schwierig, ihn beim gegen- 
wlrtigen Zustand unserer Kenntnifs genau festzusetzen. Wie 
existirt, die Elektriciltit in dell Gewitterwolken? W i e  wirkt 
sie auf die isolirten Kligelcheu in der Luft, wie auf die 
HagelkGrner? Auf diese capitalen Fragen ist eine genaue 

13. 

1) Am 11. Jan. 1827 rah PBmtr  nach jedrm einzelnen Schsuer Jar Eir 
der Hagelk8rner immer beirichilicher warden. Eine grwisse, von Hm. 
H. B l a n c h e t  aogefihrte Zalrl voo Beobachtern sagt, d d r  die Hagel- 
h n c r  brim tweitrn Schauer grtfrer waren als beim erstrn, grlifser 
bei Eoda einrs Scltauers als bei Anbug. Es gab jedoelr einigs Brobach- 
tuugeo im eotgrgrugcrstrtrn Sinn. 
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Antwort nicht mbglich. Die Meteorologie, schou so ver- 
nickelt und schwierig in ihreii rerschiedenen Gebieten, ist 
es bier noch mehr. Die Umstiiude, unter welchen wir die 
Eigenschaften der Elektricitat in den Laboratorien zwischen 
festen oder fliissigen KBrperu studiren, sind nicht die der 
Gewitter, wid, wie mir scheint, ist es zu c;cfihrlich, aus 
den ersteren auf die zweiten zu schliefsen. Man gerath zu 
sehr iu Hypothesen, wenn man die Wirkungsweise der 
Elektricitiit bei dem in Rede steheuden grofsen Phanomen 
analysireii und detailliren will. Ich llugne uicht den Ein- 
flufs, den sie haben kann auf das Schweben, das Zusam- 
menstofsen und aelbst die Rilduug der Hagelktkner, viel- 
Ieicht auch auf die Erzeuguug der Vorsprunge, wit welchen 
deren Oberfliiche so oft hcsetzt ist; allein ich will diese 
Ursache bei den gegenwartigen Untersuchungen lieber aus- 
schliefsen, als sie auf eiue unsichere uud zweifelhafte Weisc 
einfiilreti. 

14, Ich habe festzustellen gesucht, d n t  die verschie- 
denen Kenuzeichen der Hagelkbrner (Gestalt, Ansehen, Be- 
schaffenheit) iind die Hauptuinstlnde der Hagelfalle sich auf 
eine geniigende Weise atis den im ersten Theil dieser Ar- 
beit heschriebenen Thatsachen erkliiren lassen. Die vor- 
stehenden Eutwicklungen macheu keinen Anspruch auf eine 
Hageltheorie, die allen Einzellieiten entsprechen k8nnte. 
Das Phiinomen ist zu verwickelt und scheint inir zu sehr 
noch dunkle Fragen i n  der Meteorologie zu beruhreii, als 
dafs ich glauben kannte, es vollstandig erkliirt zu haben. 
Ich batte keinen anderen Zweck, als eioige weseutliche 
physikaliche Thatsachen nachzuweisen , die wahrscheinlich 
bei den Hagelwettern vorkoinrneu. Die ungemeine Mannig- 
faltigkeit, welche die Natur in  der Combination dieser That- 
sachen darbietet , genugt vielleicht, alle Wuuderlichkeiten 
der einzelnen Falle zu erklaren. 

15. Ich fasse die wesentlichen Theile dieses Studiums 
in folgenden Schlussen zusarninen: 

1. Weon  Wasser inerhalb eines fliissigen Mittels, aulser 
allem soliden Coutact, iu Schwebe gehalteu wird, so ge- 
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friert es nur selten bei OI'; es bleibt flussig bis - 5", 
- 10" und sogar bis - 20". 

2. Die Erstnrrung geschieht unter Eirlflufs verschiedener 
uiid ungleich wirksamer Ursachen: Beweguug, Beruhrung 
mit festen Kiirperii, usw. 

Unfer gehiirigen Umstlnderi kann mau die Erstar- 
rung bei einer Teinperatur uuter 0" bewerkstelligen und 
solide Kiigelchen erhalten, welche eiae gorse Analogie mit 
den Hagelk6rnern besitzeii. 

Der Hagel bildet sich wahrscheinlich, wenn die iu 
einer bewegteu Luft schwebendea Wasscrkiigelchcn tiicht 
eher gefrieren als bis sie uiiler Oo erkaltet sind. Die Ver- 
dictitung uiid Gefrierung des Wasserdanlpfs an ihrer Ober- 
flache trzgt zti ihrer Vergriifserung bei. 

Die Hauptkennzeicheii der Hagelkiirner (Anseheu, 
Gestalt, Beschaffeuheit, usw.) lassen sich schicklich erklareo, 
wenn inan den oben bezeichneten Ursyrung voraussetzt. 

3. 

4. 

5. 

HI. Z37c.h~ eiric Muthode, zu untrrsuchen, oh tlns 
Pol~irisatiotrsiizi7nut pirws gehrochenen Strahls cturch 

(lie Bewegurig tllis brechrntlrn KGrpers g e h l e r t  
werde; Priifi;,ng dieser Mlithodli; 

oon khn. H. Fizcau. 
(Ann. de dim. et de phys. S. I& T, LYU4 p.  129.) 

L ) a s  Daseyn des Lichtgthers scheint gegeiiwartig so wohl 
festgestellt, und die Rolle, welche dieses iiberall verbrei- 
tete Medium in der Natur spielen kann, scheiot so bedeu- 
tend seyn zu miissen, dafs man sich wundern mufs uber 
die noch kleine Anzahl bekannter Erscheinungen, in wel- 
chen es sich init Sicherheit verrath. Es Iafst sich indefs 
roraussshun, dafs die g d s l e n  Fortschritte der physikali- 
schen Widsenschafteri die wahrscheinliche Folge von Ent- 


