








Einleitung .

8 iſt vielleicht kein Theil der Naturlehre oͤfters

N und weitlaͤuftiger bearbeitet worden , als wel⸗

che vom Eiſe handelt . Was fuͤr Muͤhe und Fleiß ha -

ben nicht die Naturforſcher ſowohl in unſern , als in

den vorigen Zeiten angewandt / um dieſe Erſcheinung

der
Natur zu ergründen und in ein helles Licht zu ſe⸗

tzen ? Eine faſt unendliche Zahl Verſuche ſind daruͤber

angeſtellek , und viele Baͤnde davon geſchrieben wor⸗

den . Deſſen ohngeachtet muͤſſen wir , wenn wir als

Phyſiker reden wollen , aufrichtig geſtehen , daß bis au

den heutigen Tag noch wenig von den wahren Urſa⸗

chen der Entſtehung und der uͤbrigen Eigenſchaften des

Eiſes ſo klar ausgemacht ſey daß es keiner weitern

Unterſuchung bedurfte , oder keinem Zweifel ausgeſetzt

ware . Die Durchleſung der Abhandlungen, welche

davon geſchrieben worden , erweiſet dieſes ſattſam . Die

Urſache mag wohl dieſe ſeyn : faſt alle altere Naturfor⸗

ſcher , und viele neuere haben entweder ſelbſt eine Theo⸗

lie zu bauen oder das Syſtem eines andern zu unter⸗

ſtüͤͤtzen geſucht . Da aber dergleichen Theorien oͤfkers
. 8

N f i
„ „ nur



40 N Eiteit asg .
nur bloſſe Muhmaſſalgen ſind : ſo pflegenſi mehrern⸗

—

theils von den wahren Geſetzen der Natur abzuweichen.
Bey dergleichen Unternehmungen bemuͤhet man ſich viel⸗

mehr die natuͤrlichen Erſcheinungen , ſo zu ſagen , bey
den Haaren zu den beltebten Theorien zu ziehen , als die
Theorien aufrichtige , wohl uͤberlegte, und oͤfters wie⸗

derholte Beobachtungen und Verſuche zu gruͤnden . Da⸗

her iſt ſich ' s nicht zu verwundern , daß ſo viele , und

nicht ſelten ſich widerſprechende Syſteme von den Er⸗

ſcheinungen des Eiſes entſtanden ſind . Die Karteſta⸗
ner ſchreiben ſie der Abweſenheit , dem Abgange oder

dem Ausfliehen der ſubtilen Luftmaterie aus den Zwi⸗

ſchenraͤumen der fluͤſſigen Koͤrper zu . Die Korpuſku⸗
laner hingegen behaupten , daß ſie durch die Eindrin⸗

gung ihrer ſogenannten abkuͤhlenden Partikeln verurſa⸗
chet werden . Hobbes mit ſeinen Nachfolgern eignen

Weit ſey von mir der ſtolzeGedanke , als wollte 8
8

ichhier die Arbeit dieſer um
dieNaturlehre ſo wohl ver⸗

dien⸗

ſie der gemeinen Luft zu , welche ſich zwiſchen den klein
ſten Theilen des fluͤſſigen Weſens ſetzet , und auf ſolche

Weiſe ſeine Bewegung hemmet . Andere und unter die .

ſen der ſcharfſinnige Muſſchenbroͤckſuchen die Urſache des

Gefrieres in einer Gattung nitroſen Salzes , welches

in die Zwiſchenraͤume des Waſſers dringet , und deſſen

Theilchen , als mit ſo vielen
b zuſammenhef⸗

g

N 8 andert. i



eintettung. 29

dienken Männer tadeln , oder ſie zu widerlegen ſuchen.
Ich verehre vielmehr ihre zur Aufnahme der nuͤtzlichen
Wiſſenſchaften angeſtellteBemühungen , und will nur

das Meinige zu dem groſſen Haufen tragen , aus wel⸗

chem vielleicht zu ſeiner Zeit ein vollkommenes Gebaͤu⸗
de entſtehen kann. Ich will namlich die Verſuche anfuͤh⸗

ren , welche ich binnen 36 Jahren , naͤmlich von 1742 bis

17 %8 zu Erfurth , Regensburg und Muͤnchen mit beſt⸗
moglicher Behutſamfeit angeſtellt , ſorgfältigaufgezeich⸗net / und

müͤheſam geſammelt habe.
1375

Ich werde die e a0 Schluß, wel⸗

che ich von Zeit zu Zeit daruber gemacht habe getreu⸗
lich anzeigen , damit andere Liebhaber der wunderba⸗

ren und in vielen Stuͤcken uns noch verborgenen Natur
aufgemuntert werden , die Schaͤtze und Geheimniſſe der⸗
ſelben zu erforſchen , und ihre Entdeckungen zur Bequem⸗
lichkeit und zum „ 8 . eee 5

Azad dee
Aus angezogenenUrſachen in ich i

in iner li c

terſuchungen keiner Theorie und keinem Syſteme gefol⸗
get . Ich habe den einzigen Weg der Beobachtung

und der Verſuche gewaͤhlet , weil ich uͤberzeuget bin ,
daß dieſer der wahre Pfad ſey , worauf die achte Er⸗
kenntniß der Werke Gottes anzutreffen iſt . Der Schoͤ⸗

fer hat unſerm Weſen eine ſtarke Neigung eingedrückt ,

FB
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einzelne Sachen und derenBeobachtungen zu allgemei⸗
nen Regeln zu ziehen , und dieſe anzuwenden , um den

Urſachen anderer Wirkungen nachzuſpuͤren . Wer zu
erſt entdecket hat , daß das Waſſer durch die Kaͤlte in

Eis , und durch die Warme in Ausduͤnſtungen verwan⸗

delt wird , der iſt nach den naͤmlichenRegeln und Grund⸗
ſaͤtzen , und der naͤmlichen Methode verfahren , durch

welche der groſſe Newton das Geſetz der Schwere , und

die Eigenſchaften des Lichts erforſchet hat . Denn was
ſind ſeine philoſophiſchen Regeln anders, als allgemeine
Saͤtze der Vernunft , welche von jedem verſtaͤndigen
Menſchen kaͤglich in dem gemeinen Leben ausgeuͤbet wer⸗

den ? Wer alſo nach andern Regeln philoſophirenwill,
der 0 gewiß 5 — weit zu verfehlen.

f f

Die Verſuche wie

2

10 oben gemeldet „ habe ich
nicht nur zu verſchiedenen Zeiten , ſondern auch in ver -

ſchiedenen Orten vorgenommen ; viele davon habe ich

auch in verſchiedenen Orten mehr als einmal wiederhol⸗
let. Ich werde ſie aber nicht nach der Zeitordnung an⸗

fuͤhren , auch nicht den Ort , wo ich ſie angeſtellt habe ,

andeuten , ausgenommen , wenn gewiſſe Umſtaͤnde bey
dem Experiment , oder bey der Beobachtung vorfallen/ 8

ſo 5 r das andere zu N . 5

5 Undalle Verwirrung , ſo viel als mir Möglichi
3u 8 theile ich die 3 bey Abſchnit⸗

2 te .
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8

kee Im erſten kommen die Verſuche vor , welche ich
vor⸗ und bey dem wirklichen Gefrieren der flüſſigen Koͤr⸗

ger angeſtellet ; im andern ſolche
/
welche ich bey dem

ſchon geſtalteten Eiſe wahrgenommen ; und im dritten .

endlich diejenigen , welche 1a3 Nen been des .
ſes bechachke haben 0 e eee :

Im Verlaufe925 Abhandlung wrde athens
ger Weſe oͤfters von dem Thermometer und Barome⸗
ter Meldung geſchehen . Ich erinnere daher , daß ich
mich durchaus des Fahrenheitiſchen Thermometers
bedienet habe ; erſtens weil ich ſolches in Abmeſ⸗

ſung der Kalte zum bequemſten gefunden , zweytens
weil es in den Haͤnden faſt aller Naturforſcher iſt , folg⸗

lich in ahnlichen Faͤllen mit meinen Verſuchen leicht zu

Nathe gezogen werden kann . Wenn ich alſo die Gra⸗
de der Waͤrme / oder der Kaͤlte anzeige, ſo verſtehe ich
es allzeit ſo , daß ich die Grade dieſes Thermometers ,

welche uͤber dem Ss ſtehen, zu der Warme , die unter die⸗

ſem aber zu der Kaͤlte rechne . Sonſt muͤßten viele mei⸗
her Ausdrucke unverſtaͤndlich ausfallen.

n

Im Gebrauche der Baxomeker bin ich nicht ſo
gluͤcklich geweſen, weil diejenigen , deren ich mich be⸗

dienet habe , von verſchiedenen Kuͤnſtlern verfertiget
worden , folglich nicht alle von gleicher Guͤte waren :

d — ich die mittlere Hoͤhe des ſteigenden Queckſil⸗
8
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bers in den verſchiedenenGegenden, in welchen die Ver⸗

ſuche angeſtellt worden ſind , nicht ſo genau habe beſtim⸗
men koͤnnen . Dieſe Umſtaͤnde verhinderten mich, die
wahre Hoͤhe des Merkurs zur Zeit des vorgenommenen

Verſuches aufzuzeichnen . Allein eine ſorgfaͤltige Anzeige
der Hoͤhe des Barometers kraͤgt zu der Vollkommenheit
meiner Verſuche wenig bey ; denn die Kaͤlte oder die
Warme des Wetters haͤngt nicht allzeit von der Schwe⸗

re der Luft ab . Ich bediene mich daher nur des beylaͤu⸗
figen Ausdruckes : das Barometer N1 88 . e .1 W
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Verſuche bey Gefrierung der fluͤſſigen Koͤrper⸗
.

133301

D. groſſe Naturforſcher Boͤrhaave hat ſchon wahrgenom⸗

men , wie ſchwer es ſey, den richtigen Grad der Kaͤlte, in welchem

ſich das Waſſer wirklich in Eis verwandelt , genau zu beſtimmen .

Als Myops ſchmeichelte ich mir , dieſen Zeitpunkt mittelſt des bloſ⸗

ſen Auges ſcharf erhaſchen zu koͤnnen . Zu dem Ende habe ſch oͤfters
das Waſſer in einem duͤnnen und ſehr durchſichtigen Glaſe der an⸗

fangenden Kaͤlte ausgeſetzet; ich habe zu einer andern Zeit gefarbte

Geſebirre dazu gebraucht ; ich habe auch mehrmal undurchſichtige

Gefaͤſſe probirt ; ja ich habe ein helles Glas mit Waſſer innerhalb
des Sehepunkts eines ziemlich groſſen Brennglaſes geſetzt , um die

Minute des Gefrieres zu erlauſchen . Allein meine Muͤhe war ſtets

vergebens . Ich war nie ſo gluͤcklich, daß ich mit Gewißheit haͤtte

ſagen konnen : jetzt faͤngt das Waſſer wirklich zufrieren an , obſchon

das Thermometer des Fahrenheits den 32 Grad anzeigte , bey wel⸗

N 5 3 chem /
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chem , wie bekannt , er ſeinen Gefrierpunkt anſetzet . Eine Urſache
dieſer Ungewißheit mag wohl dieſe ſeyn : die Faͤſerchen oder Spitz⸗
chen des anſchieſſenden Eiſes , welche ſich zu erſt auf die Oberflache

und an die Seiten des Geſchirres ſetzen , ſind anfangs ſo unendlich
klein und ſubtil , daß ſie auf dem Auge kein Bild formiren , folg⸗
lich unſichtbar ſind . Zu dem kommt ihre Durchſichtigkeit , welche
uns verhindert , ſelbe deutlich von der uͤbrigen Maſſe des Waſſers
zu unterſcheiden .

Die Haupturſache aber davon , meine ich , iſt daher zu ho⸗
len , daß das Waſſer wegen ſeiner gröſſern Dichtigkeit die Wärme

nothwendiger Weiſe langer beyſich erhaͤlt als die Luft: denn es iſt
bey den Naturforſchern eine ausgemachte Sache, daß die Dauer
der Hitze oder der Kaͤlte, welche ein Korper einmal an ſich gezo⸗
gen hat , in Verhaͤltniß mit der Dichtigkeit desKorpers ſteht , Da
nun das Waſſer gemeiniglich Soomal dichter iſt als die Luft ; ſo
kann es unmoͤglich zu der naͤmlichen Zeit zu frieren anfangen , zu

welcher das Fahrenheitiſche Thermometer 32 Grade anzeigt , obſchon
dieſer Grad als der wahre Gefrierpunkt angenommen wird ,

Dieſes zu beſtͤͤttigen habe ich mich, und zwar altzeit mit er⸗
wünſchtem Erfolge nachſtehenden Experiments bedienet . Ich hieng
(Zig. 2 ) meinen Thermometer A in der offenen und von allen Sei

ten freyen Luft auf . Ich befeuchtete ein in Geſtalt eines Faͤhnchens
geſchnittenes Stückchen feiner Leinwat B von ungefahr 4 Zoll im

ierecke an einem 10 bis 12 Zoll langen Staͤbchen C. Ich tunk⸗
te die Leinwat in ein friſches helles Waſſer zwey⸗ oder dreymal ein,
bis ſie durchaus naß wurde . Damit aber das Waſſer in keiner
beträchtlichen Quantitat an der Leinwat hangen bleiben moͤchte ,
ſondern daß ſie nur damit uberall gleich benetzet wuͤrde, preßte ich

einen Theil des Waſſers wieder gelind mit der Hand aus , Zuletzt
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befeſtigte ich das Renne naſſe Fähnchen in der baͤmlehen Stellung

mit dein Thermometer in der freyen Luft . Sobald das Thermo⸗
meter den 32 Grad zu erreichen begann , wurde die Leinwat ſtarr
und ſteif / zum unwiderſprechlichen Kennzeichen , daß das darin ent⸗

haltene 5 501 5 habe. a

N.3
f Ob zwar die meiſten Phyſiker den Anfangsort des Gefrieres

bey ſtillſtehendem Waſſer auf die Oberflaͤche deſſelben ſetzen : ſo ha⸗

be ich doch einige unter ihnen angetroffen , welche zu behaupten ſchei⸗

nen , das Gefrier des ſtillen Waſſers fange bey dem Boden an ,

und 8 ſtuff
enweiſe gegen

die Oberflaͤche auf .

f
1 5 die Sache nach meiner Art elch durch Verſuche

zukommen, nahm ich 8 Fig . II . ) vier gleiche , ſehr duͤnne und durch⸗

ſichtige cylindriſche Gl aͤſer, welche ich zu dergleichen Experimenten
auf der Glashuͤtte zu Pömting in der Obernpfalz habe verfertigen

n

laſſen . Dieſe ſetzte ich in einer vollkommen gleichen Stellung der frey⸗

en Luft aus . Das Waſſer ſtund in dem Glaſe A 1 Zoll , im B

27 im C3 , und im D 4 Zoll hoch . Ich wiederholte den Verſuch
bey berſchiedenen Witterungen , als beygelinden, bey mittelmaͤſſigen

und bey heftigen Froſten . Der Erfolg war zu allen Zeiten ſtets dern

nämliche . Auf der Oberflache des Waſſers erſchien anfangs ein
sberaus feines Haͤutchen von Eiſe , ſo ſchwaͤrzlicht ausſah . Bald

darauf ſchoſſen von allen Seiten der Glaͤſer ſchmale Faͤden in

Geſtalt der erſten Grundlinien eines Spinnengewebs , welche alle

ſich mit dem duͤnnen e 5 Oberflaͤche zu e auf⸗
waͤrts zielten.

Der
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Deer einzige merkliche Unterſchied in den vier Glaͤſern be⸗

ſtund darinn , daß die Faͤden an den Seiten der Glaͤſer faſt im

Verhaͤltniß der Maſſe des darinn befindlichen Waſſers langſamer

gegen den Boden bemerkt wurden , ſo , daß die Seiten der Glaͤſer

A und h vollkommen mit Eispfeilen uͤbezogen waren , da das Was⸗

ſer in den untern Theilen der Glaͤſer C und D, wie im Anfange , noch

ganz hell blieb ; bis ſte endlich alle vier 85 8 nach z einem Eis⸗

e zuſammenfroren.

Um noch mehr von der Richtigkeit dieſes Verſuchs überzeu⸗
get zu ſeyn „ ſtellte ich die bier Glaͤſer mit der naͤmlichen Quantitat

Waſſer , wie zuvor, auf unterſchiedliche Koͤrper als auf Steine ,
Marmor , Metalle und auch auf Eis . Ich fand aber allzeit die

naͤmliche Wirkung ; das Waſſer fieng ſtets auf der Oberflaͤche

und auf den obern Theilen des Geſchirres zu frieren an . Ich
merkte nur , daß das Waſſer in den untern Theilen der Glaͤſer C

und D zwo bis drey Minuten eher die Faͤden formirten , wenn ſie

auf dem Eiſe ſtunden , als wenn ſie auf andere Koͤrper geſetzet wurden ,

welches
eine . Folgeder heſtigern Kaͤlte war .

Man mag die Urſache des Gefrieres den in das Waſſer
eindringenden abkuͤhlenden Partikeln , den nitroſen Salzen , dem

Abgange der Waͤrme , oder ſonſt einem Syſteme zuſchreiben ( ich
binde mich , wie ich oben angemerket habe , an keines ) ſo duͤnkt mich
ſonnenklar zu ſeyn , daß das Waſſer darum an der Oberflaͤche,
und von da aus hinunterwaͤrts zu frieren anfange, weil die obern

Theile deſſelben die Luft unmittelbar berühren ; denn dadurch muß
ſie entweder die Hitze aus den obern eher als aus den untern Thei ,
len an ſich ziehen, oder ſie muß die ſalzichten u . d . gl. Partikeln⸗

welche in ihr ſchwimmen , zu erſt in die obern , und ſofort in die

ubrigen Tele des Waſſers
ſcheſſen; und auf ſolche und auf kei⸗

E
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ne andere Weiſe das Eis von der Oberflaͤche gegen den Boden 9e.
ſtallen, wohin die . a 9 bald 995 kann.

*
*

N 3.
8090habe allezeitbeobachtet, daß das Waſerer eine kurze

Zeit vor dem Gefrieren , und nachdem es zu frieren angefangen
hat , beſtaͤndig eine groſſe Menge Luftblaſen gegen ſeine Oberflaͤche

aufwirft , wo ſie in der Luft zerberſten . Je langſamer das Gefriere

von Statten geht , deſto langſamer ſteigen dieſe Blaſen in die Hoͤ⸗

he. Daher koͤmmt es oft , daß bey einem ſehr geſchwinden Ein⸗

frieren des Waſſers eine betraͤchtliche Menge dieſer Blaſen in dem

Koͤrper des Eiſes eingeſperret bleibet . Das auf ſolche Art formirte

Eis enthalt eine weit groͤſſere Quantitaͤt Luft , als ein anders , wel⸗

ches langſamer und nur nach und nach geſtaltet wird. Die erſte
Gattung davon bekoͤmmtdurch dieſe ſich uberall in groſſer Anzahl
zeigenden Blaſen eine ſolche Unreinigkeit , Rauhe und Ungleichheit

in ſeiner Zuſammenfuͤgung , daß es nach Verhaͤltniß der Blaſen

mehr oder weniger dunkel , und einem zerſchmetkerten Kryſtall aͤhn⸗

lich wird ; da das langſam zuſammgefrorne Eis vollkommen eben ,

ganz / und wie das 5 Glas durchſichtig .
Daß zur Reirigkei des Eiſes die Ausfahrung der im Waß⸗

ſer zuvor enthaltenen Luft viel beytrage , das habe ich zu erſt im Jah⸗

te 1744 zu Erfurth erfahren . Mein Profeſſor in der Mathematik
der ſelige P . And . Gordon wollte uns die Moͤglichkeit zeigen , Koͤr⸗

per mittelſt der durch das Eis geſammelten Sonnenſtralen anzuzuͤn⸗
den . Dazu wuͤnſchte er ein reines Eis zu erlangen , ein ſolches naͤm⸗

lich , welches keine oder nur wenige Luftblaſen in ſeiner Zuſammen⸗

figure 9 damit Wan die gröͤſſereZahl der auf das Eis fal ,
8 8 98

5
len⸗
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lenden Sonnenſtralen ungehindert bis an denKörperkommen moͤch⸗
ten , den er anzuͤnden wollte . Zu dem Ende goß er in einen hoͤl⸗

zernen Zuber eine ziemliche Quantitaͤt helles Brunnenwaſſer , ſteckte 8
rund um die Seiten deſſelben abgeſchmittene Strohhalmen , ſo , daß

ſie 2 bis 3 Zoll uͤber den Rand des Geſchirres reichten , und ſetzte
das ganze in dem weitſchichtigen Garten uͤber Nacht der freyen Luft
aus . Des andern Morgens fanden wir ein zu unſerm Verſuche

weit tuͤchtigers Eis , als jenes war , ſo wir zuvor aus dem Fluſſe
Gera , oder aus dem im Garten ſtehenden Teiche geholt hatten :
denn das Stroh , we lches die Waͤrme lange bey ſich haͤlt, hat

waͤhrend des Frierens der Luft Raum gelaſſen aus dem Waſſer zu

ſteigen Das daraus formirte Eis war folglich hell und dicht ,
weil ſich wenige Luftblaſen darinn gezeiget haben .

Als ich im Jahre 1751

i

dieſes Satie dem Herrn Fi⸗
derich Prinzen von Turn und Taxis , den ich in der Phyſik und

Mathematik zu unterweiſen die Ehre hatte , zeigen wollte , dachte
ich nach, die Sache auf eine vortheilhaftere Art anzugreifen . Ich

ſah wohl ein , und hatte ſchon zu Erfurth erfahren , daß das Stroh ,
welches dem Eiſe einen hinlanglichen Platz uͤberlaſſen ſollte , nur in

geringer Quantitat an die Seiten des Zubers angelegt werden mußte ,
folglich ſeine Waͤrme nicht ſo lang bey ſich halten konnte , bis der

groͤſſere Theil der Luft aus dem Waſſer geſtiegen waͤre; beſonders
weil die Haͤlme fuͤr ſich nur duͤnne und geringe Koͤrper ſind . Ich

ließ daher von dem Drechsler eine Anzahl hoͤlzerner Roͤhre verferti⸗
gen . ( Fig . III . ) Ihre Oeffnungen waren nur von einer Linie im

Durchſchnitte , ſie ſelbſt aber hatten z Linien!im Durchmeſſer: und

dieſes, damit das 2 Linien dicke Holz das in den Oeffnungen be⸗

findliche Waſſer laͤnger vom Einfrieren abhalten moͤchte , mithin8
betrachtlich mehr Luft aus dem Waſſer ſteigen muͤßte, als bey dem

Strohe geſchehen iſt . Die e waren von verſchiedenerLaͤnge,
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ſo, daß einige davon a a bis an den Boden des Zubets „ andere
bb bis an⸗deſſen Mitte , und die kuͤrzeſten e e e nur 2 Zoll unter

die Oberflaͤche des Waſſers reichten . Durch dieſen Unterſchied der

Laͤnge der Roͤhre wurde die Luft von allen Theilen des Waſſers

langſam abgeſoͤndert . Damit aber die Roͤhrein der gehoͤrigen Hoͤ⸗
he am Zuber feſt blieben , habe ich ſie mit Haͤckchen d von Drate

ö verſelhen . In einer Nacht bey einem anhaltenden Froſte von 26
Graden erhielt ich auf dieſe Weiſe ein zu meinem Verſuche nach

Wunſch ausgefallenes Eis , welches wie das reinſte e and b

faſt von allen Luftblasen frey war. f

Die Gegenden der Teiche und Fllſſe, in wechen Röhre
und Bimſen wachſen , werden gemeiniglich zu erſt mit Eiſe uͤberzo⸗
gen , weil in dieſen Orten das Waſſer mehrerntheils ſeicht und ru⸗

hig iſt . Man wird aber zugleich wahrnehmen, daß zu Anfange
des Gefriexes das Waſſer um die Staͤmme des Nohrs und der
Bimſe eine Zeit lang flüſſig bleibt , da das entfernte ſchon zuEiſe

geworden . Wenn auch dieſes Waſſer durch den anhaltenden Froſt
wirklich zugefroren iſt , ſo wird man ſehen , daß das daraus entſte⸗
hende Eis faſt durchaus hell und durchſichtig bleibt, und wenige

Luftbtaſen bey ſich führet . Dieſes ſcheinet mir ein klarer Beweis

von der oben angefuhrten Lehre , daß namlich die natürliche Warme
dieſer Koͤrper das an ſich ſtoſfende Waſſer wenigſtens auf eine Zeit

einzufrieren verhindere, und daß waͤhrend dieſer Zeit aus dem her⸗
umſtehenden Waffer viele Luft ausfliegen könne, welche ſonſt , wenn

5 fie da geblieben wäre , „ein mit Blaſen angefülltes Eis
s
berirſahe

a 3 8 ö a

0

8 gc habe oben N . 3 , aber nur im
m

Vorbepgehen „ange,

r daß das , Gefrierenaugenſcheinlich geſchwinder von Statten

e
f

„ V˙V˙uö eh ,
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geht , wenn das Waſſer in der Ruhe iſt, und faſt ſtile ſteht /

als wenn es ſchnell fließt, und in einer heftigen Belvegung iſt .
Die Urſache davon iſt leicht anzugeben . Das Eis , wie wir N .

2 geſehen haben , formirt ſich durch eine Menge ſubtiler und ſchwa⸗
cher Faͤdchen, oder Pfeilchen , welche alle gegen die Oberflaͤche des
Waſſers ſchieſſen , ſich daſelbſt ſammeln , und endlich eine Eismaſſe
geſtalten . f „ „ 8

Die Natur übet dieſe Wirkung in einem ſtillen oder gar
ſtehenden Waſſer leicht und ungehindert aus , weil ihr dabey nichts

im Wege ſteht. Unmoͤglich aber kann ſie eben ſo leicht und eben ſo
geſchroind bey der heftigen Bewegung eines ſchnell flieſſenden Fluſ⸗

ſes arbeiten : denn der groͤßte Theil der ſchwach an einander hangen⸗
den Faͤdchen muß nothwendiger Weiſe von dem ſchnell vorbeylau⸗
fenden Strome ſo lang abgebrochen und mit ihm fortgefuͤhret wer⸗

den , bis die vom uſer ſtets gegen die Mitte durch den ſtrengen
Froſt anwachſenden Eispfeile die Gewaltdesreiſſenden Fluſſes uͤber⸗

winden . Den Beweis davon kann man faſt alle Jahre in unſern
baieriſchen Flͤſſen und Bächen ſehen , wovon die meiſten im plat⸗

ten Unterlande langſam, im Oberlande aber von dem Gebirge schnell
berabſteſſen . Im Jahre 1767 war die durch die fetten Wieſen
ſchleichende Donau eher als ſechs Wochen an den meiſten Orten

durchaus mit einem ſo ſtarken Eiſe bedeckt , daß man ohnedie ge⸗
bingſte Gefahr mit Pferd und Wagen daruͤber gefahren iſt ; da zu

der naͤmlichen Jahrszeit unſre aus den Bergen herabrauſchende
IJſar nur da und dort neben den Ufern und an einigen tiefen Buchen

zugefroren war . 8 5

Ich habe oftmals dieſesprächtige Schauſpiel der Natur bey
dem Wachsthume des Eiſes mit vielem Vergnuͤgen auf der Do⸗
gau angeſehen , und von Zeit zu Zeit genau beobachtet. Ein mittel
5 „ „ maͤſ⸗
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maͤſſiger Froſt , wenn er einige Tage nach einander anhaͤlt, iſt im

Stande , eine ziemliche Strecke neben dem Ufer und andern ſtillen

Gegenden des Fluſſes mit Eiſe zu decken . Faͤllt aber das Ther⸗

mometer bis auf den 22 , 21 / 20 Grad herab , ſo nimmt das Eis

ſo ſtark zu , daß es oftinnerhalb zwoͤlf Stunden zwanzig , dreyſſig

und mehr Fuͤſſe fortruͤckt . Je mehr aber das Gefrieren ſich der Mit⸗

te des Stroms naͤhert , deſto langſamer geht es natuͤrlicher Weiſe

wegen des groͤſſern Widerſtands des dort heftiger reiſſenden Waſ⸗

ſers von Statten . Ja ich habe nichtſeltenwahrgenommen , daß ein

ziemlicher Naum in der Mitte drey , vier und mehr Tage auchbey

einer ſehr ſtrengen Kaͤlte offen geblieben , und das Eis nicht eher zu⸗

ſammengeſtoſſen iſt bis ſich groſſe auf dem Fluſſe ſchwimmende Eis⸗

ſchollen an dem ſchon formirten Eisſtoſſe angeklebet , und den Paß

gleichſam geſperrt haben, oder bis ein in groſſer Menge fallender

Schnee ſich mit dem Flußwaſſer vermenget hat . In beyden Faͤllen

iſt oft die ganze Oberflaͤcheder Donau in Zeit von einer Stunde

in eine Maſſe zuſammgefroren . Noch geſchwinder aber , wie es

leicht zu erachten iſt , geſchieht dieſe Zuſammenſchmelzung , wenn es

zu gleicher Zeit ſtark ſchneyet , und viele Eisſchollen herabfahren .

Nichts ſchöͤners kann man ſehen , als das wunderliche

Spiel des am aͤuſſern Nande anſchieſſenden Eiſes . Es ſtellen ſich

dem Auge zugleich allerley Figuren vor , deren einige plotzlichvon

dem Strome abgebrochen , und weggeflöſſet werden , da ſich andere

gugenblicklich an ihre Stelle ſetzen. Mich haben beſonders dieoft

zween , drey und mehr Fuß lange , undvier bis fünf Zoll breite

Zapfen beluſtiget . Voraus ſind ſie mehr oder weniger ſpitzig und

dunn ; ſie nehmen aber gegen das ſchon gemachte Eis in der Dicke
ſowohl als in der Breite merklich zu . Einige davon haben auf

beyden , andere nur auf einem Rande Zacken , die meiſten aber

ſind glatt in Geſtalt eines Schwerts . Sie ſcheinen dem nachfol⸗
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genden Eiſe den Weg zu bahnen, bis ſie endlich bbon beyden Sei⸗

ten des Fluſſes in der Mitte zuſammenſtoſſen, ſich aneinander haͤ⸗
ckeln , und geſchwind einen Koͤrper ausmachen . Im Jahre 1765

den 14 Jaͤnner gegen 9 Uhr Fruͤh, da das Thermometer 19 Grad

zeigte , habe ich einen angenehmen Anblick dieſer Erſcheinung ge⸗

habt : denn ich habe ſie mittelſt eines ziemlich guten Fernrohrs , deſ⸗
ſen man ſich bey den Schauplaͤtzen zu gebrauchen pflegt , in einem

Abſtande von ohngefaͤhr 20 Schritten nach allen Veraͤnderungen
gemaͤchlich und deutlich beobachten koͤnnen . Mich naͤher an die

Oeffnung des Eiſes zu wagen war nicht rathſam .

N . F .

Obſchon der Sttom eines reiſſenden Fluſſes , wie wir im
obigen aten N . geſehen haben , und jede andere ſtarke Bewegung des
Waſſers die Formirung des Eiſes in Verhaͤltniß des Widerſtands
mehr oder weniger aufhaͤlt : ſo iſt es doch gewiß , daß oftmals ein

gelinder und etwas warmer Wind das Gefrieren nicht wenig be⸗

fordere . Fahrenheit hat in ſeiner weitlaͤuſtigen Abhandlung von

dem Thermometer angemerket , daß ein Teich , welcher ganz ruhig
ſteht , nicht ſelten eine weit groͤſſereKälte fodere , um mit Eiſe ͤber⸗
zogen zu werden , als der e Gefrierpunkt von 32 Gra⸗

5 anzeigt . 8

Ich habe das namicche öfterswahrgenommen, 5 niemals

mit ſo genauer Bemerkung aller Umſtaͤnde , als den s Kriſtmonaths
im Jahre 1766 auf unſerm SStadtgraben zu Munchen zwiſchen dem

Iſarthor und dem ſogenannten Koſtthoͤrchen, wo das Waſſer breit ,
und ziemlich fley iſt , und ſchier stille ſteht . Der Himmel war hei⸗

. und die 3 ganz ſtill , Das Barometer ſtund 26 Zoll 7 Pa⸗
kli⸗
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riſerlinien bh und das Thermometer , welches ich bey mir fuͤhrte,

und der freyen Luft ausſetzte , wie ich es damals oft in Gewohn⸗

heit hatte , zeigte 29 Grade Kalte an . Ich verwunderte mich nicht

wenig , bey einer ſolchen Kaͤlte nicht die geringſte Spur von Eiſe

auf dem Waſſer zu ſehen . Ich tauchte daher das Thermometer in

das Waſſer ein , und ließ es darinn über zwo Minuten , ohne den

geringſten Unterſchied der Kaͤlte zu bemerken . Als ich bey der Ge⸗

gend des Grabens wirklich vorbey war , erhub ſichplötzlich ein Lüͤft⸗

chen welches das Thermomtter um einen halben Grad ſteigen

machte . Hier erinnerte ich mich der Fahrnheitiſchen Anmerkung ;

kehrte geſchwind zurück ; fand die ganze Oberflaͤche des Waſſers

in einer kleinen wellenfoͤrmigen Bewegung . Innerhalb vier bis

fuͤnf Minuten war die Oberflaͤche faſt des ganzen Grabens mit

einem dicken Haͤutchen von Eiſe bedeckt . Ich wollte die Kaͤlte des

Waſſers von Neuem genau mittelſt des Thermometers pruͤfen,

welches in der freyen Luft indeſſen um einen ganzen Grad geſtiegen
war . Ich ſah mit Erſtaunen , daß das nunmehr gefrorne Waſſer

das Queckſilber bis auf den gewoͤhnlichen Gefrierpunkt von 32 Gra⸗
den getrieben , da das kurz zuvor noch fluͤſſige Waſſer eine Käle

von 29 Graden angezeiget hatte . 5

Daß eine gelinde Bewegung das Woaſer zum geſchwindern

Einfrieren zubereite , und es wirklich dazu antreibe , dieſes laͤßt ſich

meiner geringen Einſicht nach dadurch ziemlich wohl erklaren , daß

eben dieſe Bewegung die faſt unendlich kleinen , mithin dem Auge

noch unſichtbaren und nur ſehr duͤnn im Waſſer hin und her ſchwim⸗

menden Eisfaͤden an einander ſchiebe . Die ſolcher Geſtalt zuſam⸗

mengeſtoſſenen Eispartikeln kleben durch ihre eigne anziehende Kraft

feſt an einander , und ziehen die ſtets neu entſtehenden unaufhoͤr⸗

lich an ſich , bis ſie ſaͤmmtlich in eine Maſſe zuſammenwachſen,

und dieOberflaͤchedes Waſſers mit einer Eishaut bedecken. Die

8 Pro⸗



eine beſondere Aufmerkſamkeit.

„ Verſuche
Probe dieſes Satzes werden wir unten deutlicher ſehen , werd von

dem Einfrieren des gekochten Waſſers die Rede ſeyn wird .

Aber ich muß offenherzig geſtehen , daß ich keineauch —5
von weitem hinlaͤngliche phöſtkaliſche Urſache anzugeben im Stande

bin , woher es komme , daß das Waſſer nach dem Einfriereneinen

groͤſſern Grad der Waͤrme anzeige , als ehe es zu Eiſe geworden .

Eben ſo unbegreiflich koͤmmt mir vor , daß das gefrorne Waſſer
noch eine geraume Zeit nach dem Einfrieren waͤrmer bleibet , als die

um daſſelbe ſchwimmende Luft : indem , wie wir geſehen haben, das

Waſſer auf den 32 , die Luft aber auf den 29 Grad des Thermo⸗
meters deutete . Ich habe die ganze Beobachtung nach allen Umſtaͤn⸗
den auf das genaueſte noch denſelben Tag aufgezeichnet, und hier

theile ich ſie den Liebhabern der Naturlehre getreulich mit , damit ſie
mehrere Verſuche bequemer anſtellen moͤgen , und damit andere
ſcharfſinnige Koͤpfe, welche tiefer in die Wirkungen der Natur zu

dringen wiſſen , als ich , die Sache reifer uͤberlegen, und dieſe be⸗

ſondere Erſcheinung , ſo viel als es die menſchliche Einſicht zu thun
vermag , in ein helles Licht ſetzen koͤnnen: dem ſie verdienet gewiß

*

N . 6.
5

Herſchiedene Naturforſcher haben Anmerkungen und Ver⸗

ſuche uͤber den Unterſchied gemacht , welcher ſich bey dem Gefrieren
des durch Sieden von der Luft gereinigten , und des natürlichen

ungeſottenen Waſſers aͤuſſert. Unter dieſen hat Herr Black Lehrer
der Kemie auf der Univerſitaͤt zu Edinbuͤrgh einen beſondern Brief
an den Baronet Pringle , Praͤſidenten der koͤniglichen Geſellſchaft i

zu London , geſchrieben . Ich habeviele von dieſen Experimen⸗

* 5
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ten und Anmerkungen wiederhollt. Sie ſind auchmehrerntheils nach
der Vorſcheift ihrer Erfinder ausgefallen . Weil ich aber Eigne
Verſuche zu liefern verſprochen , und Fremde hoͤchſtens nur zu Be⸗
ſtaͤttigung und Erlaͤuterung der Meinigen beyzufuͤgen mir vorgenom⸗

men habe , ſo uͤbergehe ich die meiſten davon ; weil ſie ohne das in
den Philo . Transat . und andern daruber gedruckten Abhandlun⸗

gen nachgeleſen werden konnen . Zudem muß ich erinnern , daß mir
eben dieſe Verſuche nicht allzeit mit dem er wuͤnſchten Fleiſſe , ſon⸗

dern ziemlich uͤbereilt angeſtellet worden zu ſeyn ſcheinen . Die Er⸗
fahrung aber hat mich gelehrt , daß auchein geringes Ueberſehen oder
kleine Unachtſamkeit bey dergleichen Verſuchen nicht ſellen der ganzen

Sache eine widrige Wendung zu geben pflege . Ich habe daher bey
nachfolgenden Umerſuchungen nicht nur einem andern Plane gefol⸗
get , fondern auch die mir beſt moͤgliche Sorge uͤberall ang wandt,
um nicht den nünde ſten b auſſeler Acht zu

laßſen.
Erſter Verſuch. Ich ließ mir reines Waſſer aus der

Donau bringen . Morgens um 7 Uhr ſetzte ich eine Quantttaͤt da⸗

von in einem irdenen Hafen dem ſtarken Küchenfeueraus , wo es

bis Mittag unaufhoͤrlich fort kochte , mithin ohne allen Zweifel von
dem größten Theile der darinn befindli⸗chen Luft gereiniget wurde .

Ich nahm darauf drey gleiche glaͤſerne Koͤpfelflaſchen Regensburger

Maaſſes AB C. ( Fig . V . ) Zwo davon A und B, damit ſie durch
die gaͤhlinge Hitze nicht zerſpringen moͤchten , tauchte ich nach und
nach in warmes Waſſer. Ich fuͤllte beyde bis an den Hals mit ſie⸗
dendem Waſſer aus dem Hafen . Ich verſtopfte die Flaſche A

feſt mit einem Korke , und uͤberzog die Muͤndung mit Ziegelwachſe
und einer Blaſe , damit die aͤuſſere Luft unmoͤglich hineindringen

konnte . Die Flaſche B blieb offen und die Flaſche C ward mit

dem naͤmlichen, aber ungeſottenen Donauwaſſer angefüͤllet. In die⸗

ſem Zuſtande ſtunden die drey Flaſchen 24 Stunden in einem tem⸗

Hhh pe⸗
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perirten, und noch 48 Stunden darüber in einem kalten Zimmer .
Auf ſolche Weiſe hat das Waſſer in den drey Flaſchen gewiß den

naͤmlichen Grad der Waͤrme erlangt . Ich ſetzte drey glaͤſerne Cy⸗
ilinder Zek von 2 Pariſerzoll im Durchſchnitte, und 3 Zoll in der

Höhe auf ein 4 Schuh hohes Geſtelle D, zu welchem die Luft von
allen Seiten einen freyen Zugang hatte . Ich goß aus der Flaſche
A berſiegeltes Waſſer in das Glas g ; aus der Flaſche B geſolte⸗
nes , aber offengeſtandenes Waſſer in das Glas e ; und endlich

aus der Fläſche C natürliches Waſſer in das Glas k, bis ſie bey⸗
läufg 3 voll waren . Der Himmel war heiter , die umſtehenden
Häuſer hielten die Sonnenſtralen von der Maſchine im Garten ab ,
das Barometer ſtund hoch , und das Thermometer zeigte eine Kaͤl⸗

te
von 28 Graden au .

̃
85 a

5

In weniger als 3 Minuten ſah ich auf dem gekochten , und
bis es in den Cylinder gegoſſen worden , von der Luft frey gehaltenen

Waſſer in dem Glaſe g haͤufge Eisfaͤdchen, welche in zwoen Mi⸗
nuten ſo ſtark zuſammengefroren , daß ſie dem Waſſer ſeige Durch⸗

ſichtigkeit benommen , und zu einer Maſſe von Eiſe geworden ,
welches nicht feſt ineinander geſchloſſen war , ſondern wie ein ge⸗

ſtoſſenes Eis ausſah . In dieſer ganzen Zeit , nämlich in s Minu⸗
ten , merkte ich in den zwey übrigen Glaͤſern e und k nicht die ge⸗
ringſte Veraͤnderung des Waſſers . Nach noch 4 , mithin in al⸗

lem 9 Minuten , ſiengen die Oberflaͤchen des Waſſers in beyden
Glaͤſern e und k, und zwar zu gleicher Zeit an , mit einem duͤnnen

Eeishaͤutchen überzogen zu werden.Endlich froren ſie nach ohnge⸗
Fähr ns Minuten gaͤnzlich ein . Indeſſen iſt das Eis in dem Gla⸗
ſe 8 bollkommen hart geworden , i

5 i

.

Merkwärdig it es, daß das Eis in denztween Cylinder
e und E ſchoͤn , hell , durchſichtig , und mit wenigen Luftblaſen be⸗

5 ſprenget
5

7 a 1
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ſprenget war; da das aus dem gekochten ind don der uſſern Luft
bewahrten Waſſer ent ſtandene Eis „ „ dunkel 1 mie

weden Luftblaſen angefzet bliebe
weyter Verſuch . Tags daf bey ünderänderter Wit

berung ſtellte ich wieder 3 ey lindriſche Glaͤſer E F 6 , ( Eig . V. )

ſammt ihrem Geſtelle an den alten Ort im Garten ; und goß , wie

in dem vorigen Wee das gefottene/ und noch kuftleere Waſſer,
welches ich am vorigen Tage von der Luft wohl verwahret hatte,
aus der Flaſche A in das Glas E , das gekochte, jetzt aber , weit

es offen geſtanden , mit Luft geſchwaͤngerte Waſſer aus der Fla⸗

ſche Bb in das Glas k ; und letztlich das naturliche 5 aus
der Flaſche C in das Ge * i

n
Nachdem ſie ekwas uͤber 3 Minuten der freyen ft ausge⸗

ſetzek geweſen , fieng das geſottene luftleere Waſſer in dem Glaſe 6

kleine Eisfaͤdchen , wie bey dem geſtrigen Experimente , von allen
Seiten auszuſchieſſen an. In den andern zweyen Glaͤſern wer

nicht die geringſte Spur von Eiſe zu ſehenz bis ich das natürliche

Waſſer in dem Glaſe E mit einem hoͤlzernen Staͤbchen Eiemlich
ſchnell und ohne Unterlaß umgeruͤhret , und auf ſolche Weiſe in

eine zitternde Bewegung gebracht hatte . Dadurch wurde es in

einigen N in ein feſteres 3 . als das Waſſer

i inNi Glaſe
& e

Im Giaſe 5 war das Waſſer noch dt ig und hell : kautn
5 bun ich es aber zwey bis dreymal mit dem Staͤbchen Kin Be⸗

wegung geſezet;ſo iſt 5 . zu Eiſe N
Dritter Verſuch⸗ Seh beffellte auf der Gl bahilte gl 4

ere Kugeln von ohngefähr 1 Zoll in Durehmeſſer mit langen

Hhh 2 „ ind
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und ſehr ſchmalen Haͤlſen, auf daß ich ſie nach Belieben geſchwind
hermetiſch zuſchmelzen , oder nach Erfoderung der Umſtaͤnde leicht
abbrechen könnte . In die Kugel l , ( Fig . Vl. ) goß ich reines Brun⸗
nenwaſſer bis an die Linie o o ; und ſtellte ſie mittelſt eines eiſer⸗
nen Dreyfuſſes P auf gluͤhende Kohlen , wo das Waſſer zwo Stun⸗
den lang ohne Unterlaß fort kochte , und ſich bis an die Linie pp
ausdünſtete . Unter dem wirklichen Sieden , da die Kugel noch auf
dem Feuer ſtund , ſchmelzteich die Mündung derſelben hermetiſch zu .

Die zwo andern Kugeln m und n ( Fig . VI . . ) wurden auch
mit dem naͤmlichen Brunnenwaſſer in gleicher Quantität bis an die

mie d q und ss angefuͤlet . Die Kugel m verſchloß ich herme⸗

tiſch ; die Kugel n aber blieb offen. 8

Um 3Uhr nach Mittag bey einer Kaͤlte von 28 Graden ,
und reiner Luft ſtellte ich die 3 Kugeln auf die gewoͤhnliche Maſchine
im Garten der offenen Luft aus . Um 5z Uhr war das Waſſer in

der Kugel n eingefroren . In der Kugel m zeigten ſich auch manche
Eisfaͤdchen ; das ganze Waſſer aber wurde erſt um 7 Uhrzu Eiſe .8

In der Kugel! blieb das Waſſer unverandert .

Den folgenden Tag Morgens um Uhr beſuchte ich meine
Kugeln , und fand ſie im folgenden Umſtande. Auf der Seite der
Kugel naͤuſſerte ſich ein eyformiges Loch o von etwas uͤber einen

Zoll im groͤßten Durchmeſſer, als wenn man es mit einem Dia⸗
mante ausgeſchnitten haͤtte. Aus dieſem hieng ein ziemlich groſſes
Stuck Eis bis an das Brettchen hinab. Die Kugel m war zer⸗

ſchmettert , und nur der Boden davon , und das Eis in Geſtalt
elner abgeſchnittenen Kugel dag noch auf dem Ringe des Geſtelles .
Die Kugel ! war unverruͤckt , und das darinn enthaltene Waſſer un⸗
veraͤndert . Ohne das geringſte an der ganzen Maſchine zu bewe⸗

8 8 ̃ gen ,
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gen , brach ich den Hals der Kugel 1 mit einem gluͤhenden Ringe

von Eiſendrate bey et ab ; und in einem Augenblicke wurde das
Waſſer in ein weiſſes körnichtes Eis verwandelt.

Vierter Verſuch. Zwey Jahre , ehe ich dieſe Verſuche
das letztemal vorgenommen habe , iſt mir folgendes unvermuthet wi⸗
derfahren . Bey ſehr kaltem Wetter hob ich aus meinem Inſtru⸗
mentenkaſten, welcher in einem ungeheitzten Zimmer ſtund , eine

glaͤſerne Noͤhre , in welcher ſich ein durch das Feuer gereinigtes

Waſſer befand , und hermetiſch verſchloſſen war . Die Italiaͤner
nennen dieſes Maſchinchen ein Martello , weil es , wenn man das

Waſſer darinn ſchnell bewegt , einen Schall von ſich giebt , als

wenn ein Stein auf den Boden der Roͤhre A ( Lig . VIII . ) gefallen
ware . Ich ſchüͤttelte die Roͤhre auf die gewoͤhnliche Art , um einen

Schall hervorzubringen , doch ohneauf ein Experiment zu denken .
Auf einmal verlohr das ganze Waſſer ſeine vorige Fluͤſſigkeit , und

ſchien ſammt der Moͤhre nur einen einzigen Eiszapfen auszumachen .

Ich ſtutzte zwar uͤber dieſe unerwartete Erſcheinung , war aber zu

ſelbiger Zeit mit andern Geſchaͤften ſo uͤberhaͤuft, daß ich ſie auſſer
Acht gelaſſen , bis ich die oben vorgelegten Verſuche unter der Hand

hatte . Ich wollte daher unterſuchen , ob ein zu dem Ende eigens an⸗

geſtellter Verſuch einen aͤhnlichen Erfolg haben wuͤrde. Ein cylindri⸗
ſches Glas von 1 Zoll im Durchſchnitte , und 3 Zoll in der Lange
B, ( Fig . IX. ) ſchien mir dazu tauglicher zu ſeyn , als ein kugelrun⸗

der Koͤrper , weil das Waſſer in jenem behender als in dieſem in

eine ſchuͤttelnde Bewegung zu bringen iſt . Den Hals C aber , um

ihn bequem und geſchwind hermetiſch ſchlieſſen zu koͤnnen , ließ ich
oben ſpitzig ausziehen aber nicht ſo lang als bey den obigen Kugeln ,

aus Furcht , er moͤchte bey einer heftigen Bewegungabſpringen,und klei meine
ganze f cht e .

a

Nath⸗
1

5
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Nachdem ich in dieſes Glas ohngefaͤhr 72 gl Brunnenuse bis 15 einlaufenlaſſen, und den Hals hermeliſch zugeſchmol⸗
zen hatte, ſo ſtellte ich es guf die Maſchine im Garten zu gleicher
Zeit mit den Kugeln des dritten Experiments . Des anders Tags

Früh um 9 Uhr fand ich das Waſſer in dem Cylinder , wie in der

Kugel noch vollkommen fluͤſg , und ohnedas geringſteKennzeichen
eines Eiſes . Ich hob ihn behntſam von dem Geſtelle auf , wandt

ihn ſachte gegen alle Seiten , und kehrte ihn zuletzt gaͤnzlich um , doch
mit ſolcher Behutſamkeit , daß ſowohk in dieſer als in den ubrigen

Wendungen deſſelben das darin enthaltene Waſſer niemals in eine

zitternde Bewegung gebracht worden , ſondern ſo zu fagen , allzeit
gauz , und beyſammen geblieben iſt . Waͤhrend dieſer Handlung

ſpuͤrte ich nichts von einem anſchieſſenden Eſſe . Kaum aber hatte

ich die Theile des Waſſers durch eine ſtoſſende Erſchuͤtterung unter⸗

einander gemiſcht , und auf ſolche Weiſe den Zuſammenhang derſek⸗
ben unterbrochen , ſo wurde das Waſſer faſt augenblicklich in eine

Maſſe vom Eiſe verwandelt , welche ſowohl der Farbe als den uͤb⸗

5 Sgenſchaßten nach Van l in 55 Kugel ! 8 ſchien.
8

Dieſe bier Verſuche habe ich Uitüm boneinander niht ab⸗
deen wollen, weil ich nach veifer Ueberlegung uberzeugt zu ſey nn

glaubte , daß ſte nicht nur enge miteinander verbunden ſind , ſom⸗
dern auch , daß lederdur wechſelßitkgenErklaͤrung 5 andern vieles

behtkagenmuß.
Salt .kommen perdier Sachen vor/ welche bor⸗

züg lich betrachtet zu werden verdienen. 1) Das geſottene , und ,
bis es zum Einfrieren ausgefetzet wird , von Luft freygehaltene Waf⸗
ſer verwandelt ſich eher in Eis , als alle andere Waͤſſer in gleichen
Umſtaͤnden . 2 ) Jedes Waſſer wird durch eine gewiſſe Bewegung

Kier e zum Gefrierenbefördert. 30 N plötzliche Eindrin⸗

0 8
5

gung
1
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Endlich bringt eine erſchütternde Vermiſchung der Partikeln des
Waſſers eine gähunge Euuſtierung e 5

In. diele Verſuchen ſudet man Aberal eine Nee
Beſtandtheile des Waſſers , wie es einem jeden in die Augen fal⸗
Len muß wer ſie aufmerkſam pruͤfen will . Soll alſo die Bewe⸗

gung dieHaupturſache alaller dieſer Erscheinungen ſeyn2 Ich halte

ſte vielmehr nur fuͤr eine Zubereitung, oder mittelbare Urſache, die
.

onziehende Kraft aber der im Waſſer ſchwimmenden Eispartikeln

flar die unmittelbare und Haupturfache derſelben.
i

5 dem obigen reg 1 haben wir 1 daß das Waß⸗

ſer oftmals eher in Eisfädchen auszuſchieſſen pflege , wenn es be⸗

wiegt wird , als wenn es ruhig ſteht , weil durch dieſe Bewegung
die zwar ſchon im Waſſer durch die Kaͤlle geſtalteten , aber wegen
ihrer Kleinheit und Durchſichtigkelt dem Augeunſichtbaren Eispar⸗ 5

kikeln aneinander getrieben , und durch ihre anziehende Kraft in eine
Maſſe von Eiſe geſtaltet werden . Das naͤmliche faſt geſchieht mit
858 gekochten und luftleeren Waſſer des erſten Experiments : denn

ſobald es aus der hermetiſch verſchloſſenen Flaſche A koͤmmt, ſo

kaͤngt es an , die umſchwebende Luft ſo lauge mit Gewalt an ſich

zu ziehen , bis es eben ſo ſtark mit ahr geſchwaͤngert wird , als es

bor dem Sieden war . Dieſes kann man nach Belieben mittelſt
Der Luftpumpe ſtuͤndlich erproben . Nun iſt es wohl moͤglich, daß

die einſchieſſende Luft alle Theile des Waſſers ſogar die unterſten
deſſelben durchdringen kann , ohne eine Bewegung darinn hervor⸗
zubringen? Dieſe Bewegung aber muß nothwendiger Weiſe eine

Menge von den unendlich kleinen Eiskorperchen , welche die Kaͤlte
5

zwar ſchon geſtaltet hat , das ſchaͤrfeſte Aug aber von dem Waſ⸗

. nicht e hee kaun, ianerhalb des Kreiſes ihrer Attrak⸗

. ** fen
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tion Geben wo ſie wechſdeſt voneinander angezogen werden ,
bis ſie in einen Eisklumpen zuſammenwachſen . Auf ſolche Art geht

dieſe Wirkung der Natur viel geſchwinder von Statten , als in den

uͤbrigen zweyen Geſchirren , in deren Waſſer die Luft hinein zu drin⸗

gen unvermoͤgend iſt ; weil es ſchon ſo viel Luft in ſich haͤlr, als
es faſſen kann . Und eben darum iſt es auch keiner Bewegung un⸗

terworfen , mithin auch noch nicht im Stande eine anziehende Kraft
an den duͤnn hin und her ſchwimmenden Eiskoͤrperchen auszuuͤbeu :

ſondern es muß noch lange fluͤſſig bleiben , bis durch die anhalten⸗

de Kaͤlte eine weit groͤſſere Aab 3 5 darinn gezeu⸗
get worden iſt . 5

Weil ich , wie anfangs erinnert worden, bey dieſen Un⸗
terſuchungen keiner Theorie gefolget bin , auch die Syſteme aude⸗
rer nicht verworfen habe : ſo will ich hier nicht gaͤnzlichin Abrede

ſtellen , daß nicht zu gleicher Zeit eine Quantitat abkuͤhlender
Salze

e
fordern hilft ; wie ſolches viele in der Naturlehre wohl erfahrne

Maͤnner behaupten. Unmoͤglich aber kann ich begreifen , wie dieſe
Salze , wenn ſie wirklich zugegen ſind , die einzige und Haupturſa⸗

che der Befoͤrderung des Geftierens ſeyn koͤnnen, indem bey dem

vierten Verſuche ( Fig . I . ) wo der Cylinder hermetiſch verſchloſ⸗
ſen bleibt , nicht nur dieſen Salzen , ſondern ſogar der Luft aller

Zugang vollkommen verſperret iſt : und doch haben wir bey dieſem
Experimente das Waſſer augenblicklich durch eine bloſſe Erſchuͤtte⸗

rung ſeiner Theile in Eis verwandelt geſehen . Eben dieſes beſtaͤt⸗

tiget der dritte Verſuch . Das Waſſer in der Kugel! ( Fig . VII . )
iſt zu Eiſe zufammengeſchmolzen , ſobald man den Hals der Kugel
in t abgebrochen hat . Daß die dicke und ſchwere Luft in den

faſt luftleeren Raum der Kugel und des Waſſers mit Gewalt drin⸗
gen , und auf ſolche Weiſe eine zitternde Bewegung darinn hat ver⸗

urſachen
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urſachenmüuͤſſen , das lehret bey dergleichen Umſtaͤnden die kaͤgliche
Etfahrung. Daß aber in einer ſo kurzen Zeit eine hinlaͤngliche

Quantitat der abkuͤhlenden Salze ſich zugleich hineingezwungen haͤtte,

dees ſcheinet mir wider alle Geſetze der Natur zu ſtreiten .

Der Erfolg des zweyten Experiments, daͤucht mich , ent⸗

ſcheidet die Sache noch mehr . Die Cylinder F und E ſtunden
ſowohl als der Cylinder & der freyen Luft offen . Das gekochte,
und bis es zum Geftieren ausgeſetzt wurde , von Luft gereinigte Waſ⸗

ſer iſt in etlichen Minuten eingefroren , wie es ſich bey dem erſten

Erverimente zugetragen hatte : da das geſottene , aber ſchon mit
Luft geſaͤttigte ſowohl , als das ungeſottene Waſſer nicht eher in

Eis abgegangen iſt , bis es mittelſt des Staͤbchens k in Bewegung
geſetzt, und dadurch der Attraktion Gelegenheit gegeben worden ,

5

lee n gn 5 kleinen ſchon beinen 1 .
N.

Ich habe in verſchiedenen Orten und zu verſchiedenen Zei⸗
ten manche Verſuche mit der Elektricitaͤt in Abſicht auf das Ge⸗

frieren angeſtellet . Ich muß aber aufrichtig geſtehen , daß wenige
darunter mir nach Wunſche ausgefallen ſind : ob ich ſchon dabey
viele Mähe angewandt , und nicht wenig Zeit zugebracht habe . Im
Jahre 1758 zu Anfange des Hornungs bey einer Kaͤlte von 28 Gra⸗

den , und heiterm Wetter ſchien mir
nachſtehendes Experiment un⸗

ter allen zum N Kehlen zu ſeyn :

ö Ich nahm N X. ) ſechs gleiche, dünne, und ſehr durch⸗ a

ſichtige glaͤſerne Becher A CE und B D FE, welche ohngefaͤhr 1

Zoll und 8 Pariſerlinien im Durchſchnitte hatten , und 3 Zoll hoch
waren . A und B 8 ich mit gekochtem und von Luft verwahr⸗

. 8 Ji
5 tem
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tem Brunnenwaſſer : O und D mit dem naͤmlichen gekochten, aberi

lange offen geſtandenen, folglich wieder mit Luftgeſaͤttigten Waſ⸗
ſer : E und F mit eben dieſem , aber ungeſottenen Waſſer . Drey
dieſer Becher A C und E ſetzte ich mittelſt eines Eiſenblechs auf
das gewoͤhnliche Geſtell der Elektriſirmaſchine . Die drey ubrigen
BD und F ſtunden in dem naͤmlichen Zimmer aber in einer Ent⸗
fernung , daß die Elektricitaͤt unmoͤglich einen merklichen Einfluß auf
ſie haben konnte.

Nachmittags um 4 Uhr elektriſirte ich das Waſſer in den
3 Bechern A C und E lang und ſtark . B D und blieben alſo

unelektriſirt in ihrem natürlichen Stande . Damit die Kälte von
allen Seiten ungehindert die Becher beſtreichen moͤchte, oͤffnete ich

Thuͤre und Fenter auf allen vier Gegenden des Zimmers . Um
die Zeit des Anfangs von Gefriere genau beſtimmen zu können,
hielt ich eine Sekundenuhr in der Hand . In 2 Minuten und ohn⸗
gefaͤhr 26 Sekunden erſchienen auf der dem Winde entgegengeſetz⸗
ten Seite des Bechers A funf bis ſechs ſchmale doch deutliche Eis⸗

.
pfeilchen . Ich durchſuchte mit dem Auge den Becher B auf das
ſchaͤrfeſte ; konnte aber darinn kein Kennzeichen eines angefangenen

Eiſes finden. Nach noch 37 Sekunden erblickte ich daranbier oder
fuͤnf uͤberaus kleine Eiskörperchen . Indeſſen iſt der Becher A gaͤnz⸗
lich mit Eiſe uͤberzogen worden . In den andern vier Bechern GE
D und E war das Waſſer noch fluͤſſig und hell , ohne die geringſte
Spur vom Eiſe zu zeigen . In 8 Minuten und ohngefaͤhr ro Se⸗

kunden , vom Anfange des Experiments zu rechnen , fieng auch das
Waſſer in dieſen vier Glaͤſern zu frieren an : und zwar ſo ſchnell ,
und ſo zu gleicher Zeit , daß es mir unmoͤglich war , einen Un⸗

kerſchied der Zeit von 2 Sekunden machen zu koͤnnen .

Ich
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Ich wiederholte das Experiment drey Tage nacheinander ;

wozu ſich das ſtette Wetter ſehr guͤnſtig zeigte , indem das Ther⸗

mometer , und zwar im zweyten Tage , nur um einen halben Grad

geſtiegen iſt : am dritten ſtund es wieder auf 28 Graden , wie am

erſten Tage . Bey den auf beſchriebene Weiſe einmal wie das an⸗

dere vorgenommenen Verſuchen traf ich in dem Erfolge keinen we⸗

ſentlichen Unterſchied an : denn , daß am zweyten Tage das Ge⸗

friere uberall um etliche Sekunden ſpaͤter einfiel , als am erſten und

deitten Tage , iſt dem um einen halben Grad gelinderten Wetter

zuzuſchreiben . Ich will daher den Leſer mit einer weitlaͤuftigen

und genauen Anmerkung der dabey vorgefallenen kleinen Veraͤn⸗

derungen nicht aufhalten , weil ſie zu der Ha lache wenig oder

nichts Wege können. .

8
Wenn man dies . mit dem erſten und ohe a

vergleichet, welche N. 6. ſind unterſucht worden , ſo iſt der einzige

auffallende Unterſchied dieſer : das gekochte und noch elektriſirte Waſ⸗

ſer im Glaſe A fieng um 37 Sekunden eher zu frieren an , als das

auch gekochte , aber nicht elektriſirte im Glaſe B; wobey nicht zu ver⸗

geſſen , daß beyde Waͤſſer von der Luft bewahret worden , bis ſie

zu gleicher Zeit zum Einfrieren ausgeſetzt worden ſind .

Dieſer Verſuch ſcheinet auſſer Zweifel zu ſetzen , daß das

Gefrieren mittelſt der Elektricitaͤ befördert werde . Die Urſache da⸗

von , daͤucht mich , iſt keine andere , als eine ſtaͤrkere und ſchnellere

Bewegung der Beſtandtheile des Waſſers . Es iſt eine unlaͤugbare
Sache , daß alle Koͤrper, ſolang ſie elektriſche Funken von ſich ge⸗

ben , in einer beſondern und beſtaͤndigen Bewegung ſind . Wenn

nun zu dieſer im Waſſer durch die Elektricitaͤt verurſachten Bewe⸗
gung noch die Bewegung der eindringenden Luft koͤmmt, ( N .6 .

25 V , d. ) 0müſſeen nalhwendiger Weiſe die im Waſſer ſchon
i 5 . ge⸗

f
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geſtalteten Eiskoͤrperchen mit einer groͤſſern Gewalt zuſammengeſtoſ⸗
ſen , voneinander wechſelweiſe ſtaͤrker angezogen , und eben darum
eher in ein ſichtbares Eis verwandelt werden , als in einem Waſſer ,auf welches nur eine Kraft , naͤmlich die einſchieſſende Luft allein

wirket .
N

Aber woher koͤmmt es , daß weder das elektriſirte , gekoch⸗
te , und wieder mit Luft geſaͤttigte Waſſer in dem Glaſe C, noch
das elektriſirte natuͤliche Waſſer im Glaſe E eher zu Eiſe wird ,
als das unelektriſirte , ſo von der naͤmlichen Gattung iſt , in den
Glaͤſern D und F , da ſie doch eben ſo viel Elektricitaͤt empfangen
haben , als das Waſſer in dem Glaſe A ? Ich geſtehe hier meineUnwiſſenheit

ganz aufrichtig . Vielleicht iſt die durch das Elektriſt⸗
ren im Waſſer hervorgebrachte Bewegung ſo ſchwach , daß ſie
nicht anders als mit Beyhilfe der zugleich ſich hineinzwingenden Luft
eine ſolche Wirkung auf das Waſſer auszuuͤben vermag . Man
wird mithin bey dem Einfrieren deſſelben keinen merklichen Unterſchied
der Zeit beobachten koͤnnen . Dieſes verdienet meines Erachtens

hoch reifer unter ſucht zu werden . 5

Ich habe durch wiederholte Verſuche erfahten, daß unter
allen flͤͤſſigen Koͤrpern , wenigſtens unter denjenigen , an welchen

ich Experimente gemacht habe , das Oel des Olivenbaums zum ge⸗ſchwindeſten und zum leichteſten gefriere . Ich habe dieſe Wirkungdes Froſtsauf die Oele oftmals bey der geringen Kaͤlte von 36 und
35 Graden des Thermometers beobachtet ; da , wie bekannt iſt ,
das Waſſer den 32 Grad deſſelben fodert. Dem Olivendl folgen
die ubrigen Oele ; ich verſtehe ſolche, welche durch Preſſen, und
8 5

8 nicht
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nicht durch Diſtilliren 0 dem Pflanzenreiche verfertigetwerden;2

denn letztere ſind vielmehr unter die3 Geiſter als unter
die . zu zaͤhlen.

Ich erkuͤhne mi ch fücht, die Oele in

1

Verhaltniß des geſchwin⸗
dern oder langſamern Gefrieres hier nach der Reihe zu ſetzen : er⸗

ſtens , weil ich viele davon nicht unterſucht habe ; zweytens , weil die

naͤmliche Gattung von Oel nicht allzeit den naͤmlichen Grad der

Kaͤlte um einzufrieren begehrt , welches zweifelsohne verſchiedenen

Umſtaͤnden , zuforderſt der groͤſſern oder mindern Reinigkeit des Oels 5

ſelbſt ſzoschreibeniſt .

Dieſe von der Kaͤlte verurſachte Veraͤnderung des Oels

nenne ich Gefrieren; weil ſie einige Aehnlichkeiten mit demſelben bey

ſich aͤuſſert . Ich kann ſie aber unmoglich fuͤr eine Verwandlung des

Oels in ein wahres Eis anſehen , weil ich durch all angewandte

Mittel der Natur und der Kunſt niemal die achten Eigenſchaften des
.

8 Eiſes bey den gefrornen Oelen angetroffen habe . Sie verlieren

zwar ihre Durchſichtigkeit , und werden dick, ſie erlangen aber nie⸗

mal die Härte des Eiſes , hoͤchſtens erreichen ſie die Feſtigkeit einer

mit Waſſer wohl ausgewaſchenen Butter . Ob die Oele in den

kaͤlteſten Gegenden des Nordes vollkommen zu Eiſe zuſammenfrie⸗

ren oder nicht iſt mir unbekannt. Bisher habe ich es 5 .
e angezeigt gefunden .

Aufdie dausgeptehten Oele kömmt das esst und derglei⸗

en unſchwachafe fluͤſſtge Korper , in deren Gefkieren , was die

Zeit des Anfangs belangt , ich kaum einen merklichen Unterſchied
jemalgefunden zuhaben mich euinneke.
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Von dieſen machen in Anſehung des Gefrierpunkts einen
groſſen Sprung die ſogenanntenGeiſter , oder jene fluͤſſtgeMate⸗

rien , welche theils durch die Gaͤhrung , theils durch das Feuer ſo⸗
wohl aus dem Pflanzen ⸗und Mineral ⸗ als auch aus dem Thier⸗
reiche gezeuget werden : denn ſie erfodern zum Einfrieren einen weit

groͤſſern Grad derKälte, als die vorigen . Diejenigen , ſo aus ei⸗

ner Gaͤhrung entſtehen , als Bier , Wein u . d. gl, habe ich öfters
zwiſchen den 20 und 15 Graden der Kaͤlte einfrieren geſehen , be⸗

ſonders, wenn das Wetter etwelche Tage nacheinander keinen be .
traͤchtlichen Veranderungen unterworfen geweſen. Die Geiſter
aber , ſo durch kemiſches Feuer bereitet werden , als die Mineral⸗

geiſter u . ſ. w . widerſtehen der groͤßten Kaͤlte, die in unſern gemaͤſ⸗
ſigten Weltſtrichen gemeiniglich einzufallen pflegt. Wir ſehen ſie
daher ſelten anderſt eingefroren , als durch die Kunſt , und dieſes
niemal gaͤnzlich (auſſer in ſehr kleinen Gefaͤſſen ) ſondern nur zum
Theile , da die geiſtigen Partikeln derſelben ſich gegen ihren Mittel⸗

punkt flͤchten, wo ſie ſich in einen engen Raum verſammeln und
in ihrem natürlichen Stande der Flüſſigkeit verharren . Ich habe

iwar viele Verſuche in Ruͤckſicht auf das Gefrieren mit dieſen Gei⸗
ſtern unternommen ; aber die Wahrheit zu geſtehen nichts Neues
dabey erfunden. Ichhabe meiſtentheils nur Experimente, welche von

andern Naturforſchern ſchon angeſtellet worden ſind , wiederhollet ;
ich übergebe ſie daher mit Stillſchweigen , und erinnere nur dieſes :

verlangt man aus einer ſchwachen Geiſtmaterie eine ſtaͤrkere zu er⸗
halten will man zum Beyſpiele aus einem ſchwachen Wein einen
ſtarken machen ; ſo muß man das Gefaͤß, in welchem die Mate⸗

rie einfrieren ſollte , allezeit auf einem durchgebrochenen Geſtelle4
bis 5 Schuh von der Erde erheben , und , ſo viel als es thunlich iſt ,
von allen Seitender freyen Luft aussetzen , damit die Kaͤlte überall

auf die Materie mit gleichförmige Kraft wirken könne . Auf ſolche
Weiſe gewinnet die ungefroren gebliebene Maſſe durchaus eine glei



che Starke , welches nicht zu erwarten iſt wenn ein Theil des Ge⸗
faͤſſes mehr als die uͤbrigen dem Froſte Preiß gegeben wird , wie

ich es mehrmal durch die Erfahrung gelernet habe .

Es iſt bey den Phyſikern eine bekannte undZabdnliche Sa⸗f

che , nicht nur die Kaͤlte des Eiſes durch eine Vermiſchung deſſelben
mit Salmiak und andern Salzen ſtark zu vermehren ſondern auch
ein neues Eis daraus zu erzeugen . Die Buͤcher , welche von der

Naturlehre handeln , erklaͤren dieſe Verſüche weitlaͤuftig , und thei⸗

len die dazu noͤthigen Handgriffeſo deutlich mit , daß es uͤberfluͤſſig

zu ſeyn ſcheint , hier eine weitere Meldung davon zu thun .

e Nachſtehendes Experiment aber verdienet, daͤucht mich, al⸗

lerdings angefuͤhrt zu werden , wodurch ich Eis mit zerſtoſſenem

Eiſe oder auch mit Schnee und Waſſer ohne die geringſte Ver⸗

tiſchung eines Salzes oder eines andern fremden Koͤrpers oft zu⸗

wegen gebracht habe . Es geſchieht auf dieſe Art : Man fuͤllt eine
5

etwas tiefere zinnerne Schuͤſſel bis ohngefaͤhr auf einen
halben Zoll

des Randes mit friſchem Brunnenwaſſer auf , und ſetz auf die
Schuͤſſel einen gemeinen zinnernen Teller , auf welchem ein zerſtoſ⸗

ſenes Eis oder aber ein Schnee beylaͤuftig zween Zoll hoch liegt .

Dieſe einfache Zuruͤſtung naͤhert man dem eingeheitzten Ofen , bis
das nebenſtehende Thermometer den 100 oder 105 Grad erreichet

hat . Den Schnee oder das Eis auf dem Teller muß man mit

einem Staͤbchen von Zeit zu Zeit umruͤhren, bis es groͤßtentheils

zergangen iſt . Die Arbeit dauert gemeiniglich 20 hoͤchſtens 25 Mi⸗

nuten : worauf ſich allezeit an dem Ruͤcken des Tellers ein volkom⸗
men e Eis zeigt. 8

mit dem Eiſe. . h
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Dieſer Verſuch hat mir niemalgaͤnzlich fehlgeſchlagen :
die Quantitaͤt aber des neu geſtalteten Eiſeswar faſt jedesmal un⸗

gleich : indem ich es zu einer Zeit von 3 , zu einer andern Zeit nur

von 2 Linien , oder wohl noch duͤnner angetroffen habe ; ob ich ſchon

in der Zubereitung und Behandlung des Prozeſſes keine weſent⸗

liche Veraͤnderung , wenigſtens nicht vorſetzlich , gemacht habe .

Dieſer Unterſchied , glaube ich , iſt aus den beſondern Eigenſchaf⸗

ten des hiezu gebrauchten Waſſers , Schnee , oder Eiſes , welche oh⸗

ne Zweifel zu verſchiedenen Zeiten Aubin entſtanden .

Daß das aug dem Nuͤcken desTellers formirte Eis von

den durch die Hitze des Ofens
i
in die Hoͤhe getriebenen Duͤnſten des

Waſſers der Schüͤſſel erzeugt worden ſey , daran iſt wohl nicht zu

zweifeln . Wie aber eben dieſe Duͤnſte bey einer ſolchen Hitze haben

in Eis verwandelt werden koͤnnen, dieſes iſt , meines Dafuͤrhaltens,
nicht ſo leicht zu eroͤrtern . Haben ſich vielleicht die kuͤhlenden Par⸗

tikeln oder Salze des ſchmelzenden Eiſes oder Schnees durch die
Zwiſchenraͤume des Zinns Sedunge und ſich mit dem ausdoͤnſten⸗

den Waſſer am Ruͤcken des Tellers vermiſcht , und ſie zu Eiſe ge⸗

macht ? Oder , was mir wahrſcheinlicher vorkommt ſind die kuͤh⸗
lenden Koͤrper , welche dem Eiſe oder dem Schnee einverleibt waren ,

durch die Waͤrme in die Luft getrieben worden , und wieder aus ihr
von dem Waſſer , welches bey ſolchen Umſtaͤnden kaͤlter bi 8 als
die t iſt angezogen

worden ?

Der groſſe A Boͤrhaabe ſchrebt eine Methode 85
vor , wie man zuallen Jahrszeiten Eis erhalten kann , ohne daß

man einen vorraͤthigen Schnee oder Eis dazu nothwendig hatte .
Seiner Vorſchrift zu Folge nimmt man das kaͤlteſte Waſſer , ſo
man nur immer bekommen kann . Man theilt es in drey Gefaͤſſe.
Man ſaͤttiget das Waſſer in allen dreyen mit Salmiak , und miſcht

g
5 5

ſie
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ſie wohl Aptereinander von einem Geſchirre in das andere . Zuletzt
ſetzt man in das zum drittenmal vermiſchte Waſſer ein Glas mit

gemeinem Brunnenwaſſer , in welchem ein Eis binnen 12 Stunden
geſtaltet wird , wenn man die Arbeit in einem ſehr kuͤhlen Keller
vornimmt. Ich habe dieſen Verſuch oͤfters mit moͤglichſter Aufmerk⸗
ſamkeit angeſtellt, aber niemal das Vergnuͤgen gehabt , die mae
Spur vomEise dadurch in erhalten.

Es iſt noch nicht lange , daß man für gewiß heel, daß! das

Queckſilber von dem ſtaͤrkſten Froſte ſicher ſey ; aber die kaiſerliche
Akademie der Wiſſenſchaften zu St . Petersburg hat es theils durch
eine kuͤnſtliche, theils durch eine natuͤrliche Kaͤite zum Einfrierenge⸗
zwungen . Weil wir der dazu erfoderlichen naturlichen Kaͤlte hier zu
Lande niemal theilhaft werden koͤnnen , ſo waͤre es eine vergebliche
Muͤhe , das Petersburgiſche Experiment nachmachen zu wollen .

Indeſſen verdienet gewiß eine ſo unerwartete und lehrreiche Erſchei⸗
5

nung in der Natutlehre von allen Liebhabern der Phyſik in den Ab⸗

handlungen dieſer
beruhmten Akademie ſeeſſg nachgeleſn, und nber

c

legt zu werden. 5
i 5

F . II .

Versuche mit dem wirklichen Eiſe.
Ni

. abgebrochenenStuͤcke des Eiſes in Flüſſe und Bächen
u . ſ . w . ſieht man uͤberall auf dem Waſſer ſchwimmen , wenn die

LTiaiefe des Waſſers die Dicke des Eisklumpens uͤbertrift. Dieſes iſt
ein

phpſtkallcher Beweis , daß das Eis leichter als das gemeine
55 Kk 5
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„ eiche
8 Waſſer iſt . Um das Verhaͤltniß des Eiſes zu dem Waſſer, odek

die eigne ſogenannte ſpezifiſche Schtbere des Eiſes zu finden , wog ich
bey einer Kaͤlte von 28 Graden ein Pariſer⸗Kubikſchuh Donauwaf⸗

ſers , welches faſt 68 Pfund baieriſchen Gewichtsbetrug . Aus einem

Klumpen Donaueiſes geſtaltete ich einen ziemlich vollkommenen

Wuͤrfel eben von einem Pariſerſchuhe /welcher auf der Wage ohn⸗

gefaͤhr 60 Pfunde auszeigte . Das Eis verhaͤlt ſich alſo zu dem

Waſſer beynahe wie 8 zu 9 , ich ſage , beynahe ; denn es iſt einmal

ſchwer , dem Eiſe die vollſtaͤndige Geſtalt eines Wuͤrfels zu geben ,

und noch ſchwerer faͤllt es , einen genauen Kubikſchuh Waſſers zu

erhalten , wegen der anziehenden Kraft des Gefaͤſſes gegen die Sei⸗

ten , oder des Waſſers ſelbſt gegen ſeine Mitte ; wie es jedem , der

mit der Attraktion umgegangen iſt , bekannt hn muß . Zweytens

ſind weder die naͤmlichen, noch weniger die verſchiedenen Waͤſſer

von einer gleichen Schwere , wie die Hydraulik lehret .
5

Daß dieſer Unterſchied der Schwere zwiſchen Waſſer und

Eiſe von den gemeiniglich im Eiſe ſich haͤufig befindlichen Luftblaſen
herzuleiten ſey , dieß , meine ich , faͤllt einem jeden leicht in die Au⸗

gen. Man kann daher ſicher ſchlieſſen , daß ein Eis , welches kei⸗
ne oder nur ſehr wenige Luftblaſen hat , ein anders , ſo mit derglei⸗

chen Blaſen angefuͤllet iſt , überwiegen muͤſſe: welches durch folgen⸗
den Verſuch vollkommen beſtaͤttiget wird . Mittelſt der Luftpumpe

zog ich ſo viel als es mir moͤglich war , alle Luft aus einem zuvor

lang gekochten Waſſer , und ließ es bey einer Kaͤlte bon 26 Graden
in dem I. S. 3. N . Fig . III . beſchriebenen Zuber uͤber Nacht einfrie⸗

ren. Des andern Morgens fand ich darinn ein helles, und von Luft

bliſen faſt freyes Eis . Aus einem Stücke davon machte ich einen
Wuͤrfel

von einem Pariſerzoll , und aus dem Donaueiſe ſchnitt ich

einen zweyten , der Groͤſſe nach ganz gleichen Wuͤrfel. Der erſte

i wog 2 . und . der i nur 1 Loth und 14

8 g Quent⸗
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Quentchen. Es befand ſich alſo ein Unterſchied von 3 Quentchen .
Ich ſetzte beyde auf das naͤmliche Waſſer , welches 34 Grade Kal⸗

te hatte . Der Wuͤrfel aus dem Donaueiſe ragte eine ſtarke Linie

uber das Waſſer empor , da der obere Theil des andern der Ober⸗

flaͤche des Waſſers vollkommen gleich war . Ich ſtieß ihn mit dem

Finger ganz ſachte tiefer in das Waſſer hinein , und er blieb an

dem naͤmlichen Orte wohl eine Minute lang unbeweglich , ſtieg aber

nach und nach wieder in die Hoͤhe, welches, den Geſetzen der Hy⸗
droſtatik gemaͤß, klar beweiſet , daß ein von Luftblaſen ziemlich

freyes Eis eine faſt gleiche Schwere wie das gemeine Waſſer erlan⸗
ge , und

folglich andere Eiſe an Schwere uͤbertreffe,

N. 2 .

Die Verfaſſer der Reiſebeſchreibungen erzaͤhlenuns Wun⸗

der von der Haͤrte des Eiſes in den gegen den Nordpol nahe liegen⸗

den Erdſtrichen . Das Eis um Spitzbergen und im Groͤnlande ſoll
den ſtaͤrkſten Hammerſchlaͤgen lange widerſtehen ; und man weiß ,

wie weit es die Kuͤnſtler zu Petersburg mit dem Eiſe aus dem Ne⸗

vafluſſe im Jahre 1740 getrieben haben . Nicht nur einen ganzen

Palaſt mit ſeinen verſchiedenenAbtheilungen, ſondern ſogar Moͤr⸗

ſer und Stuͤcke, aus welchen man , ohne ſie zu beſchaͤdigen, eiſerne

Kugeln geſchoſſen hat , ſind aus dieſem Eiſe verfertiget worden ,

wovon Mr . Marion in ſeiner e vom Eiſe uns eine weit⸗

läufiigeNachricht giebt. ö .
5

Das in unſern Gegenden erzeugte Eis erlangt freylich1
ſolche Haͤrte, glaublich weil bey uns die Kaͤlte weder ſo heſtig ,
noch ſo lang anhaltend iſt ; folglich auch die in Eis verwandelten

e unſerer Waͤſſer niemal ſo feſt und ſo eng aneinan⸗
a Kkk⸗ „55 der



*
.

Verſuche

merwaͤhrenden Froſte gedrückten Laͤndern .

der gezogen werden, als in jenen mit dem ſtrengſten undfaſt iin
7

Indeſſen habe ich doch oftmals unſerm Eiſe die Gestalt der
Brennglaͤſer gegeben , die Sonnenſtralen damit in einem Brenn⸗

punkte geſammelt , und verſchiedene Koͤrper angezuͤndet. Ich habe
auch Loͤcherdarein gebohrt, und Schießpulver , ohne das Eis zu
ſchmelzen , oder ſonſt zu verletzen , daraus abgefeuert . Weiter aber

hat ſich meine Kunſt nicht erſtreckt. Alle übrigen Verſuche , die ich
angeſtellt , um den Unterſchied der Staͤrke in allerſey Gattungen
von Eiſe zu finden , ſind fruchtlos ausgefallen. Ich habe unter

andern verſchiedene Koͤrper von verſchiedener Materie und Schwere

*

allerhand Hoͤhen und Spannungen der Feder darauf wirken laſſen .
Bey all meiner Mühe aber habe ich niemal was Entſcheidendes

von einer beſtimmten Höhe auf dieſes und jenes Eis fallen laſſen .
Ich habe das eine Ende einer 4 Schuh langen Stange mittelſt ei⸗
nes runden und polirten Nagels an einem ausgeſchnittenen Pfale
ſo befeſtiget, daß ſie ſich leicht auf⸗ und abwaͤrts bewegen konnte .
Auf dem andern Ende deſſelben habe ich nach Belleben hoͤlzerne

und eiſerne Koͤpfe oder Hammer von berſchiedener Schwere ange .
macht . Die Stange ſelbſt iſt mit einer ziemlich ſtarken hoͤlzernen
Feder gedrücket worden . Darauf habe ich dickes , dünnes , neues ,
altes , geſchwind und langſam gefrorenes , bey ſtarkem und gelin⸗

dem Froſte erzeugtes Eis aus Flͤͤſſen, Teichen , Geſchirrenu. ſ. w.
unter die Hammer gelegt , und bald dieſen , bald jenen davon von

herausgebracht . Kaum iſt zweymal nacheinander der naͤmliche Er⸗
folg erſchienen. Vielleicht wird jemand durch meine fehlgeſchlage⸗
nen Arbeiten aufgemuntert , weitere und gluͤcklichere Verſuche in die⸗

ſer widerſpenſtigen Materie anzuſtellen . Ein aus den Hoͤhlen unſe⸗
rer Vorgebirge bey Ettal genommenes Eis , welches gewiß meh⸗

rere Jahrhunderte alt it , mochte dabeh gute Dienſte leiſten.
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Dieeth lehret uns, daßdas

e

abt , wenn es zu
Eiſe wird , einen gröͤſſernRauen einnimmt, als in ſeinem natürli⸗
chen fluͤſſigen Zustande. Man ſieht , daß die ſtaͤrkeſten Gefaͤſſe
nicht im Stande ſind, der ausdehnenden Kraft des Eiſes zu wider⸗
ſtehen . Die Baume , Pflanzen, ja die Felſen ſelbſt werden zu
Zeiten von dem in ſich eingeſchloſſenen Eiſe zerriſſenund auseinan⸗

der getrieben. Hughens hat mit Eiſe metallene Stucke zerſprengk.
Die Akademiker zu Florenz haben durch die Gewalt des gefrornen

Waſſers den größten Ring einer goldenen Kugel um etlicheLinien
erweitert . Die engliſchenMathematikerhaben die Kraft des ſich
dehnenden Eiſes ſo genau ausgerechnet/ daß ſie behaupten ! dieſe 5

Kraft könne ein Gewicht von 1 als 2⁸Zentner in 3 8 8
treiben. e

Allein755 Sen end zu N 7 1 auch:zu lh
ſam , als daß ſie von allen Naturforſchern, beſonders von An⸗
faͤngern angeſtellt werden konnten ; obſchon mancher unter ihnen
die Wahrheit einer ſo beſondern Erſcheinung mit eignen Augen zu
ſehen wuͤnſchen wird . Ich habe daher die zween nachſtehenden ganz

einfachen Verſuche im Jahre 1749 meinen Schülern zum Nutzen
und zum Vergnuͤgen e welche ein jeder N
chen 1

ö Erſter Verſuch. Den 14 Jännerfüllte ich einen kupfer;
nen Keſſel A von 8 Zoll im Duchmeſſer , und 15 Zoll in der Hoͤhe,
welcher oben und unten mit ſtarken eiſernen Reifen verſehen war ,
ebenvollmit Brunnenwaſſer an : ( Fig . XI . ) darauf ſetzte ich ein

durchloͤchertes Brett a b , um dadurch der aufſteigenden Luft Platz
zu N „ und auf das

Brekt ein doppeltes Gewicht C und D von

. zween

*



„ Vabſuche
zween Zentnern. Dieſe Zuruͤſtung ſtund von 4 Uhr Nachmittags

die ganze Nacht hindurch in dem offenen Garten bey einer Kaͤlte

von 24 Graden der freyenLuftausgeſetz. um 7 Uhr Morgens

war nicht nur das Waſſer ganz eingefroren ſondern das Brelt

ſammt dem Gewichte war 12 Soll über die Muͤndung des Keſſels

erhoben . Die ſich ausdehnende Gewalt des Eiſes hat mithin den
8

Druck von 2 Zentnern überwunden .Ich zweiflegarnicht, vier ,

fünf , ſechs und noch mehrere Zentner haͤtten die Ausdehnung des

Eiſes nicht verhindern können. Ich habe aber auf dem Brette für

ein groͤſſers Gewicht keinen Raum gehabt, und es waͤre zu beſor⸗

gen geweſen, daß der kupferne Keſſel eher , als ein gar zu ſchweres

Gewicht haͤtte nachgeben müͤſſen, welches meine ganze Arbeit ver⸗

nichtet haͤtte. Nachmittagsum 4 Uhr , folglich 24 Stunden , nach⸗

dem das Waſſer zu frieren angefangen hatte , ſtund der Deckel mit
dem Gewichte 2 Zoll vom Keſſel ab . Den andern Morgen um

7 Uhr , das iſt , nach noch 15 , in allem nach 39 Stunden wurde

das Gewicht von dem ſich fortſchiebenden Eiſe 2 Zoll 7 Linien in

die Hoͤhe getrieben . In den z folgenden Tagen ,in weſchen die

Kaͤlte ſtets fortdauerte merkte ich kein ferneres Wachsthum gm

Eiſe mehr.
5

Iweyter Verſuch . Zu der naͤmlichen Zeit , mithin bey

einer groſſen Kalte , und an dem naͤmlichen Orte ſtellte ich vier dünne

ziemlich runde Glaͤſer A B C D ( Eig . ALI . ) auf ein hoͤtzernes Ge⸗

ſtell ; goß ſie mit Waſſer voll an, ſtopfte ihre Muͤndungen wohl

mit Korke und Siegelwachſe zu , und nahm das Maaß ihrer größten
Durchmeſſer mit einem Dickzirkel genau auf . A und C maſſen r

Zoll , 10 Linien , B 1 Zoll , 9 2 Linien , und D 1 Zoll , 1 Linien .

Des andern Morgens fand ich ſie in folgendem Zuſtande : das

Waſſer war uberall vollkommen zu Eiſe geworden : die Kugel A
war in viele Trümmer zerſprungen : B blieb ganz , der Kork war

5 Aber



5 aber ausgeſtoſſen und ein9 Stück Eis hieng al der Mün⸗
dung der Kugel : CE war in zweenTheilegeſpaltet, wovon einen
noch am Eiſe klebte , der andere auf der Erde lag: D hatte an

der Seite ein groſſes Loch, bey welchem
mehr als die . des

Eiſes ausgeronnen wak. ö

Dieſen unterschied der Verwüſtung an den 00 habe 0
1 und das war auch die Urſache ,

warum ich ihrer

viere aufgeſtellet hatte . Das Eis der Kugel A maß mit dem Dick⸗

zirkel 2 Zoll 1 2 Linie . Es hat ſich folglich wenigſtens um 3 Li⸗

nien ausgedehnt ; denn die doppelte Dicke des Glaſes trug kaum

Linie aus . B war an der Dicke unveraͤndert , glaublich , weil ein

ziemlicher Theil des Eiſes bey der Muͤndung ausgefloſſen iſt . Ich

zahm von C das am Eiſe ſtehen gebliebene StuͤckGlas ab , und

fand ſeine Dicke 2 Zoll und faſt 2 Linien . Das Eis hat ſich mit⸗

hin ſchier um eine halbe Linie mehr ausgedehnt, als A , denn bey⸗

de Glaͤſer waren gleich dick . D hatte keine Beziehung auf das
Experiment : denn es iſt zu vermuthen , daß das Loch eher ausge⸗

e ſey/als das Wuſßee ganz e war .

Diese zween Verſuche tewelſen zur Genüge, daß das Eis

ſich beym Gefrieren ſtark ausdehne , und daß die Kraft dieſer Aus ,

dehnung ſehr betraͤchtlich ſey. Aber die wahre phyſikaliſche Urſache

davon ſcheinet mir noch ein Geheimniß zu ſeyn . Wir wiſſen freye⸗

lich aus den Grundſaͤtzen der Aerometrie , daß die Gewalt der ſich

ausdehnenden Luft groß ſey. Es iſt auch kein Zweifel , daß eine

nicht geringe Quantitat Luft ſich in dem Waſſer vor und nach dem

Gefriere befinde . Ferners iſt es auch aus der Erfahrung bekannt ,

daß , je laͤnger der Froſt anhaͤlt, deſto groͤſſer die Luftblaſen in dem

Eiſe werden : aus welchem allen gefolgert werden kann , daß die

ö . 5 der Ausdehnung
des Eiſes etwasbeytragen muͤſſe. Ihr

a aber



„ Weſuche
ber allein als der Haupturſache eine ſolcheWirkungzuzuſchreiben,

wie es einige Phyſiker wollen, dieß ſcheint mir dengewöhnlichen
f . . .

denn Naturforſchern dafür daß hier etwas uns noch unbekanntes
verborgen liege . Muſſchenbröͤck ſelbſt , welcher ſonſt fertig genug

iſt , den Erſcheinungen der Natur phyſikaliſche Urſachen zuzu⸗
eignen, findet ich pier gezwungen, dieſe Sache den künſtigen Er⸗
lauterungender zufaligen Verſuche zu uberlaſſen . i

Wer auf eine nachdenkende Art oͤſters mit dem Eiſe um⸗
gegangen iſt , der hat gewiß eine nicht geringe Elaſticitaͤt bey dem⸗

ſelben wahrnehmen muͤſſen . Dieſe Eigenſchaft zeiget ſich beſonders
zu Anfange des Gefrieres ganz deutlich. Man lege auf das Eis
z. B . eines Teichs , der bey einem ſtarken Froſt uber Nacht ein⸗

gefroren iſt , ein Gewicht, deſſen Schwere das Eis nicht durchbricht :
ſo wird man rings um das Gewicht eine Grube ſehen , welche wie⸗
der gaͤnzlich verſchwindet , ſobald man das Gewicht abnimmt . Bey
den Schulknaben in Brittanien iſt es zum Sprichwortegeworden:
das Eis ſo ſich beuget, bricht nie; es verſtehet ſich , wenn
das Eis ſchon eine ſolche Staͤrke erreichethat, daß es die Schwere
eines Menſchen zu tragen vermag .

f 8
8

Die Elaſtieitaͤt aͤuſſert ſich auch bey dem dickeſten Eiſe .
Manlaſſe eine kleine hoͤlzerne Kugel von 1 bis 2 Loth aus einer
Hoͤhe von 3 Fuß auf ein glattes und trockenes Eis fallen . Die
Kugel wird ohngefaͤhr 2 Fuß zuruͤck fahren , und eine kleine Ma⸗

ckel auf dem Eiſe hinterlaſſen , ohne die ebene Oberflche deſſe 125
im gerineſten verletzt zu haben . Lautere unfehlbare Kennzeichen

einer wahren Gian r ee
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Ich habe ich bemühet J dieſe Eigenſchaft des Eiſes auf ei⸗

ne noch auffallendere Art beweiſen zu koͤnnen . Aber viele Verſuche
ſind mir fehlgeſchlagen . Nachſtehende ſcheinen mir entſcheidend zu

ſeyn . f 8
f 5

n Erſter Verſuch. Aus einer hellen und reinen Eisplatte
von ohngefaͤhr 2 Linjen in der Dicke ſchnitt ich mit nicht geringer

5

Mühe und Sorgfalt ein 12 Zoll langes und 2 Zoll breites Viereck ;
die beyden Ende davon C und D ſetzte ich auf ein 3 Fuß hohes Ge⸗

ſtelle in A und B . ( Fig . XIII . ) In der Mitte g hieng mittelſt ei ,

nes Fadens eine von duͤnnem Meſſingbleche verfertigte Schale F .

Umdas Eis , ſo viel es moͤglich war , ganz zu erhalten , doch ohne
ſeine Biegsamkeit merklich zu vermindern legte ich unter daſſelbe ein

Plaͤttchen Fiſchbein i k von ohngefaͤhr 2 Linie in der Dicke . In die

Schale legte ich verſchiedene Gewichte nacheinander mit beſtmoͤglicher
Behutſamkeit . Bey dem ꝛs Lothe fieng das Eis ſich merklich
in der Mitte zu biegen an . Da ich aber nach und nach noch 6

Lothe hinzugeſetzet , und folglich das Gewicht auf 1 Pfund und 2

Lothe gebracht hatte , ſo geſtaltete das Eis den Bogen Cg D, deſ⸗
ſen gerade Linie 8 E 1 Zoll und 6 Linien austrug . Sobald das

Gewicht von dem Eiſe 1 oͤſet 1 gieng 1 in3 . ge⸗

rade Seen drück s

Zweyter Verſuch. Das wörtliche oder auch ein anders e

Viereck vom Eiſe B C von gleicher Laͤnge , Breite und Dicke ſteckte
ich zwichen zwey Brettchen e und k, deren das Unterſte voraus

ſchief zugeſchnittenwar , damit es das ſich kruͤmmende Eis nicht ab⸗

zwicken moͤchte . ( Jig . XIV . ) Beyde Brettchen fuͤtterte ich mit dem

rauhen Felle einer Katze oder eines andern Thieres , oder auch mit

Tuche um zu verhindern , daß das Eis unter der Arbeit nicht aus⸗

glitſche, welches mir oͤfters begegnet iſt , ehe ich dieſe Vorſicht ge⸗

E 8 e
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braucht habe . Wie im vorigen Verſuche unkerſtützte ich das Eis
mit einem duͤnnen Fiſchbeinchen e i . Ich befeſtigte die Maſchine
auf dem 2 Fuß hohen Geſtelle A ; und hieng mittelſt eines Schnitt⸗
chens im Eiſe 1 die vorige Schale D an dem Ende des Vierecks C.
Das Eis trug ein Gewicht von s Loth, ohne ſich im mindeſten zu
bewegen . Vom ten Loth aber bis an das rate neigte es ſich ſtets

mehr und mehr , ſo, daß der Abſtand des Endes C von der Horizoͤn⸗
kallinie Bh 22 Zoll hinuntergeſenkt war . Ein ſchwereres Gewicht

haͤtte ohne Zweifel die Kruͤmmung des Eiſes noch merklich vergroͤſ⸗
ſert . Allein ich fuͤrchtete, das Eis moͤchte unter dem Verſuche in
Stuͤcke zerſpringen, ſo auch oͤftersgeſchehen iſt . Ich unter⸗

ſtuͤtzte alſo die Schale D ſammt dem Gewichte mit der Hand ,
und fuhr ſachte damit in die Hoͤhe. Das Viereck zog ſich allmaͤlig

zuruͤcke, bis es faſt die Horizontallinie B h erreicht hatte .
a

Die Nothwendigkeit , das Gewicht mit der Hand zu unter⸗
ſtuͤtzen , habe ich durch meinen Schaden gelernt : denn ſo oft ich

den Faden auf einmal abſchnitt , oder das Gewicht haſtig aus der
Schale hob , iſt mir das Eis allzeit zu Truͤmmern gegangen , eine
Wirkung der allzuſchnellen Bewegung , welche den Partikeln des

Eiſes die hinlaͤngliche Zeit nicht gelaſſen,ſich wieder zu reſtituiren .
Uueberhaupts muß ich hier erinnern , daß derjenige , welcher dieſe und

dergleichen Experimente mit erwuͤnſchtem Erfolge nachmachen will ,
weder Zeit noch Muͤhe ſparen , auch ſich nicht verdrieſſen laſſen
muß, ſeine Arbeit oft mehr als einmal zu wiederhollen : denn er hat

int einer ſehr gebrechlichen Materie zu thun , wobey das kleinſte Ver⸗
ſehen

den
faſt ſchon zu Ende gebrachten Verſuch zernichten kann .

„
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8
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Daß das Eis vom Anfange des Gefrieres eine 8
Zeit hindurch an der Dicke ſtets zunehmen , dieſes beweiſet uns die

jaͤhrliche Erfahrung . Wie lang aber dieſes Wachsthum daure,
und zu was fuͤr einer Dicke das Eis endlich gelange , ſolches habe

ich bisher durch keinen Verſuch beſtimmen konnen . Ich habe das
Eis der Donau 12 Jahre nacheinander, ſo oft ſie zugefroren war ,

genau abgemeſſen , und die Dicke davon faſt allzeit zwiſchen 12 und
18 Zoll gefunden , deren 1, 2, höͤchſtens 3 uͤber die Oberflaͤche des

Fluſſes ragten , die ubrigen ins Waſſer verſenkt waren . Auf den

eingeſchloſſenen Teichen in der Obernpfalz habe ich oͤfters ein 18
auch 24 Zoll dickes Eis angetroffen . Herr Hanway bemerket in
ſeiner Nachricht vom Rußl ande , daß das Eis auf der Neva bey
Petersburg gemeiniglich 2 eines englaͤndiſchen Stabs an Dicke er⸗

reiche , ja daß es auf einigen mehr gegen e liegenden groſſen .

Fluͤſſen noch dicker gefunden werde.

Es verdienet, daͤucht mich, hier bd An gemerke z
werden , daß der Unterſchied an der Dicke des Eiſes ſelten in einem

Verhaͤltniſſe mit der Strenge oder Dauer des Froſts ſtehe . Ich
habe oft ein Eis , welches bey einer ö, auch 8 Wochen lang anhal⸗

tenden Kaͤlte von 1g bis 12 Gtaden geſtaltet worden iſt , nicht dicker
als 10 oder 12 Zoll angetroffen : da zu einer andern Zeit das Eis

bey einer Kaͤlte zwiſchen 20 und 15 Graden , welche nicht uͤber ro

oder 14 Tage waͤhrte , 1g auch 15 und mehrere Zolle maß . Nicht
minder habe ich bisweilen wahrgenommen, daß das Eis bey einem

ſtarken aber nicht lang anhaltenden Froſte dicker gewachſen iſt , als
bey der naͤmlichen Kaͤlte, welche noch einmal ſo lang gedauert hat,

und umgekehrt . Mit einem Worte , all meine vielfaͤltigen in dieſer

Materie e Beobachtungen uͤberzeugen mich vollkommen ,
5 4 5

daß
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daß die Dick des Eis wenigstens in unſern Weltſtrichenweder von

der Kaͤlte allein, noch von der Dauer derſelben gaͤmzlich abhange.

Wo 95 dieſe ſich ſelbſt zu widerſprechenſcheinende Wir⸗
kung der Natur herzuleiten ſey, bin ich nicht im Stande zu erra⸗

then . Soll ſie einer groͤſſern oder geringern Menge der bey dem Ge⸗
friere in das Waſſer dringenden abkuͤhlenden Partikeln oder Salze

zuzuſchreibenſeyn? Oder hat das Waſſer , welches einfrieren will ,

zuweilen eine groͤſſere, und zuweilen eine kleinere Quantitat Luft bey

ſich welche im Verhaͤltniſſe ihrer Maſſe das Eis mehr oder weni⸗

ger ausdehnet ? Oder faͤhrt vielleicht mehr Luft zu einer Zeit in das

Waſſer , da es zu frieren beginnet , als zu einer andern ? Dieſes muͤ⸗
i

te freylich die naͤmliche Wirkung haben , wie in der 5 angeführten
5 Muthmaſſung.

Es iſt moͤglich , daß einſt ein gluͤcklicher Zufall dieß Gehheim⸗
niß entdecke, welches zu ergruͤnden die ſcharfſichtigſten Naturfor⸗
8 a le Muͤhe und Arbei bisher vergebens ee haben.

25

Das Eis , welches aus dem gemeinen Waſſer erzeuget
wird , ſoll ſo wenig als das Waſſer ſelbſt eine eigene Farbe haben .
Je reiner und je heller das Waſſer vor dem Gefrieren geweſen iſt ,

ein deſto farbloſeres Eis wird daraus entſtehen . Weil aber das

Waſſer unſerer Fluͤſſe, Baͤche , Teiche , und auch der mei⸗

ſten unſerer Bruͤnnen gemeiniglich mit allerley fremden Koͤrpern ver⸗

mengt ſind , welche ihre Farbe dem Eiſe mittheilen, ſo erhalten wir
ſelten oder niemal ein vollkommen ungefaͤrbtes Eis . Das Waſſer
der Donau z. B . wird 0 nach einer

ange Trockne weißgruͤn,
8

̃
und
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3 und der Iſar ihres meergruͤn. Das Eis des erſten Fußes ſteht da⸗
her meiſtens weißlicht aus , weil bey demſelben die gruͤne Farbe in ſo

geringer Quantitat zugegen iſt , daß ſie in einem Eisklumpe , wel⸗
cher nur ohngefaͤhr 16 Zoll dick iſt , kaum geſpuͤrt werden kann .

Das Eis der Iſar hingegen faͤllt mehr in das Gruͤne „ weil ihr
ö Waſſer mit dieſer Farbe ſtaͤrker geſchwaͤngert iſt ; und ſo von an⸗

d e
i

Will man alſo ein Eis erhalten , welches , ſo viel als es

moͤglich iſt , keine Farbe bey ſich fuͤhren ſoll , ſo muß man das rein⸗

ſte Brunnenwaſſer , das man irgend bekommen kann , nehmen , ſol⸗
ches einige Tage lang ſich ſetzen laſſen , und e 8 ein N

ungefarbtesFlußpapierſiltriren. ö

Verlangt man aber ein Eis von dieſer oder jener Farbe: 5

ſo kingire man zuvor das Waſſer , aus welchem das Eis geſtal⸗
tet werden ſoll , mit der gewünſchten 5 .

Durch dieErfahrung habe ich 5 daßdidc
Scheidewaſßer aufgeloͤſten Metalle dazu tauglicher ſind , als die Far⸗
ben , ſo aus den Erden , oder aus den Pflanzen gezogen werden ,
Die erſten laſſen zwar gemeiniglich einen Theil ihrer Partikeln ſo⸗

wohl durch ihre eigne Schwere, als wegen ihrer geringen Attrak⸗

tion mit dem Waſſer eher zu Boden fallen , als die Oberflache des

Waſſers einfriert . Daher iſt das Eis niemals ſo ſtark gefaͤrbet ,
als das Waſſer geweſen iſt . Die letzten aber verlieren beym Ge⸗

frieren merklich ihre Lebhaftigkeit, oder ſie veraͤndern gar die Farbe .
Vielleicht ſind es die in dem Eiſe vermiſchten Salze , die ihnen

die Farbe zum Theile nehmen , oder ſie in andere verwandeln .

Mittelſt der Aufloͤſungen der Metalle habe ich oftmals ein Eis zu⸗

. gebracht / . den 8 das kemiſche Feuer erzeugten
Glas⸗



. 454 5 Verſuche f

Glasflüͤſſen , und ſelbſt den Edelgeſteinen an Schoͤnheit derHalde
5

wenig oder nichts nachgegeben hat .— Vielleicht ein eitler Vor⸗
witz , welcher nur den Sinnen ſchmeichelt — Vielleicht eine Er⸗

ſcheinung , welche von den Naturforſchern reifer uͤberdacht zu wer⸗
den verdienet .

5 I .

N
Verſuche beym Aufthauen des Eiſes.

5

5
.

F
. den zween vorhergehenden Abſchnitten haben wir verſchiedene

Erſcheinungen ſowohl bey dem Gefriere , als bey wirklich geſtaltetem
Eiſe geſehen . Die darinn genau und aufrichtig beſchriebenen Ver⸗
ſuche haben uns gelehret , daß in dieſemnicht zu verachtenden Theile
der Naturlehre noch viele Sachen vorkommen , von deren phyſika⸗
liſchen Urſachen wir noch gar keine , oder hoͤchſtens nur unvollkom⸗

mene Begriffe haben . In dieſem Abſchnitte ,in welchem ich das

Aufthauen des Eiſes durch Verſuche zu eroͤrtern mir vorgenommen
habe , werden uns eben ſo viele , wo nicht noch mehrere Wirkun⸗

gen der Natur aufſtoſſen, bey welchen wir uns gezwungen ſehen
werden , unſere Unwiſſenheit aufrichtig zu geſtehen , oder auf Hy⸗

potheſen zu verfallen , welche wir durchaus berworfen haben. Da⸗

durch ſoll ſich aber der Naturforſcher , welcher ſich und andere zu
belehren Willens iſt , keineswegs abſchrecken laſſen , dergleichen Ver⸗

ſuche mit groͤßtem Eifer zu unternehmen : denn niemal hat man
einen groſſen Schritt in der Naturlehre gethan , wenn man nicht
durch richtige und wiederholte Verſuche die wahre Beſchaffenheit

der natürlichen Wirkungen erforſchet , und aus Licht gebrachthat .
N a 8 5 Ueber⸗
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Ueberdieß giebt man Dod andern Gelegenheit , der Sache tiefer
nachzudenken , oder ſelbe wohl gar durch einen gluͤcklichen Zufall zu

entdecken: wovon wir wage Beyſpiele in der 5

. N. 1 .

Weil durch das Auf lae die Naturforſcher eine vollkom⸗ a

mene e des Eiſes in ſeinen vorigen Stand der Fluͤſſigkeit
9155ehen , ſo iſt freylich hier der eigentliche Platz des nachſtehenden

Verſuchs nicht . Denn er zeiget keine vollkommene , ſondern nur

eine zum Theile vorhandene Aufloͤſung des Eiſes an . Allein ich
habe keinen bequemern Ort dazu gefunden 50 er verdienet Ae

dings gef het zu e
i

Als ich dieſe und andere Experimente bom Eiſe unter1
den hatte, vermeinte ich wahrgenommen zu haben , daß das Eis

vielmals einen Verluſt an ſeiner Schwere habe ſpuͤren laſſen ; da
nicht das geringſte Kennzeichen von einem eingefallenen Thauwet⸗

ter bemerket wurde . Um die Richtigkeit dieſer Erſcheinung durch
einen zu dem Ende eigends angeſtellten Verſuch zu erfahren , nahm
ich ein Stuck ganz trockenen Eiſes , welches juſt 3 Pfund und

20 Loth wog . Ich hieng es mittelſt eines Bindfadens bey
ſehr kaltem Wetter von 24 Graden , und hellem Himmel in der

offenen Luft auf . Nach 24 Stunden legte ich es auf eine Wag⸗

5 ſchale , wo es 1 Loth und 3 e verloren zu haben zeigte .
Innerhalb noch 24 Stunden giengen 4Loth und 2 Quentchen ab .

Am dritten Tage um die nämliche Stunde vermißte ich daran noch
4 Loth und 2 Quentchen. Es haben alſo 3 Pfund und 20 Loth
Eis in 3 Tagen 2 Loth und ohngefaͤhr 7 Quentchen an der

Schwere belloken. Am vierten Tage 0 ein ſtarker Nebel ein ,
g

wel⸗



) ) ) 0
f

welcher die Schwere des Eiſes merklich bermehete und dem
85 5

ſuche ein Ende machte.

Ich habe dieß Erperimenk zu bed Zeiten .wiederholet.
Das der Luft ausgeſetzte Eis iſt zwar jederzeit leichter geworden :

der Verluſt der Schwere aber aͤuſſerte ſich niemal in einem ge⸗

nauen Verhaͤltniſſe mit dem Wetter. Bey dem naͤmlichen Grade
der Kaͤlte hat das Eis in einem gleichen Zeitraume zuweilen mehr ,

und zuweilen weniger an ſeiner Schwere eingebuͤſſet. Ob dieſer

Unterſchied den beſondern Eigenſchaften des Eiſes ſelbſt , welches ,

wie wir oͤfters geſehen haben , nicht allezeit von der naͤmlichen Ge⸗

ſtalt iſt , oder der Luft , oder allen beyden zugleich zuzuschreiben ſey ,

getraue ich mich nicht zu beſtimmen; Daß aber der Abgang des

Eiſes uͤberhaupts von der anziehenden Kraft der Luft verurſachet

worden , daran zweifle ich um ſo weniger , als ich beobachtet habe ,

daß je heftiger der Wind blies , deſto mehr gemeiniglich an dem

Gewichte des Eiſes abgieng , weil naͤmlich der ſchnell wehende Wind

durch ſtetes und oͤfteres Stoſſen an das Eis , mehrere Thelle

deſſelben nach und nach berühren, 8 an
155 ziehen, und mit ſich

i 9 8 5 1
i

1

Man weiß ausder Erfahrung ,daß das Eis weit langſa⸗
mer aufthauet , als es formiret wird . Das wahre Verhaͤltniß

zwiſchen der Zeit des Thauens und des Gefrierens genau zu beſtin⸗
men , hat mir bisher nicht gelungen . Es ſind mir bey beyden Er⸗

ſcheinungen eine Menge Umſtaͤnde vorgefallen , welche ohne Verwir⸗ .

rung auseinander zu ſetzen meine Kraͤfte uͤberſtiegen hat . Wer kann
zum Beyſpiele den Anfang des Gefrieres auf eine Minute errathen ?

5

. 8 iſt es , das eigentlicheVerhaͤllniß der Waͤrme und

der7
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der Kaͤlte ſowohl von der Zeit des Gefrierens als des Thauens feſt⸗
zuſetzen? Wer iſt im Stande den Zeitpunkt richtig anzuzeigen , wo

das Eis vollkommen zergangen iſt ? Ich habe mich deſſen niemal

bey einer in dem Waſſer oder in der Luft vorgenommenen Aufloͤ⸗
ſung des Eiſes verſichern konnen , ohne das Waſſer oder das Eis

zuvor mit einem fremden Koͤrper beruͤhret zu haben , welches alle⸗
zeit eine Bewegung verurſachet hat . Die geringſte Bewegung aber
vereitelt die ganze Abſicht dieſer Handlung , weil ſie die Aa endes Eiſes , wenn es noch zugegen iſt , befördert ,

Dieſer und mehr dergleichen Schwierggketen bete
will ich nachſtehendes Experiment anfuͤhren , welches ich mit ziemlich
glücklichem Erfolge angeſtellet habe . Ich beobachtete ſo ſcharf ,
als es das Aug zuließ, den Gefrierpunkt des Waſſers , welches

ich einer Kalte von 23 Graden ausgeſetzt hatte. In einer Zeit
von 30 Minuten war ſeine Oberflache mit einem Eiſe überzogen ,
welches in der Dicke faſt eine Linſe maß . Ich nahm zwey Stuͤ⸗

cke von gleichem Gewichte , eines davon legte ich in ein Glas voll
Waſſer , das andere ſtellte ich auf hoͤlzerne Spitzen welche an

einem Brette feſt gemacht waren , und dieſes , damit das Eis an

allen Seiten von der Luft gleich beſtrichen werden mochte , und da⸗
mit es uͤberall unterſtuͤtzet wuͤrde. Das Waſſer und die Luft hat⸗

ten einerleß Waͤrme naͤmlich 36 Grade ; denn das Waſſer iſt uber
12 Stunden zuvor an dem Orte geſtanden , wo ich den Ver ſuch

f vornahm . Nach 6 Stunden hat das Aug nicht die geringſte Spur
mehr vom Eiſe im Glaſe gefunden. Auf den Spitzen iſt es erſt
nach 2 Stunden und 20 Minuten , in allem nach 8 Stunden und
20 Minuten gänzlich aufgelöſet worden . Die zum Gefriere und

zum Aufthauen des Eiſes erfoderliche Zeit verhaͤlt ſich alſo dieſem
Verſuche zu Folge in A Waſſer wie 1 zu 12 , und in der ef

laßt wie 1 zu 17 . 5
N A i Hier
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Hier kommen zwo Fragen zu eröktern vor . Die erſte ?
warum braucht das Eis eine weit laͤngere Zeit aufgeloͤſet zu wer⸗

den , als einzufrieren ? Die zwote : warum geht dieſe Aufloͤſung 1ſchwinder im
Waußſe; als in der . von Statten ? 5

Wer der Hppotheſt des fuͤngern Lemery Beyfall giebt ,
dem wird es nicht ſchwer ſeyn, die erſte Frage zu beantworten : denn

wenn es richtig iſt , wie Lemery behauptet , daß das Eis nichts an⸗
ders ſey, als eine Wiederherſtellung der Beſtandtheile des Waſ⸗

ſers in ihren natuͤrlichen Stand , daß die Fluͤſſigkeit deſſelben eine

wahre Schmelzung ſey , wie bey den durch das Feuer aufgeloͤſten
Metallen , und daß der einzige Unterſchied zwiſchen dem Eiſe und

den Metallen in dieſemPunkte darinn beſtehe , daß eine weit hefligere
Hitze erfodert wird , die Metalle in Fluß zu bringen als das Eis :

ſo iſt es eben ſo gewiß , daß die homogemſchen Theile des Eiſes
durch ihre naturliche anziehende Kraft dergeſtalt ſtark aneinander

kleben, daß betraͤchtlich mehr Gewalt erfodert wird , ſie voneinan⸗
der zu treiben, als ſie zuſammen zu beingen , und beyſammen zu
halten: wie man bey der Schmelzung der Metalle und bey der

Wiederherſtellung derſelben zu feſten Koͤrpern ſtets wahrnimmt .

Allein gleichwie dieſes Syſtem noch lang nicht erwieſen iſt ſo wird
auch nichts dadurch entſchieden. Dieſe Erſcheinung bleibt alſo noch
ein Geheimniß der Phyſik .

Die zwote Frage, naͤmüch warum das Eis hebim Waſ⸗
ſer als in der Luft zergehe , iſt keiner ſolchen Schwierigkeit unter⸗

worfen : denn , weil das Waſſer viel ſchwerer iſt als die Luft , ſo
muß auch ſeine anziehende Kraft , durch welche es ſich in die Zwi⸗

ſchenraͤume des Eiſes dringt , weit wirkſamer ſeyn , als die Attrak⸗
tion der Luft. Das Waſſer muß folglich die Beſtandtheile des

Eiſes leichter , mithin anch geſchwinder auseinanderzwingen , das
iſt , aufidſen, als die 8 8 N . z .

8
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. 3 .

Ein noch groͤſſeres Naturgeheimniß ſcheinet mir zu ſeyn ,
Laß das Eis langſamer neben dem Feuer Aae als in einer
Entfernung von demſelben .

Ich legte ein Stück Eis , welches ein Loth ſchwer war ,

in ein Glas voll Waſſer . Ein anders Stuͤck von gleicher Schwere

und Geſtalt ſetzte ich auf das naͤmliche Waſſer in einem andern

Glaſe . Das erſte Glas ſtellte ich 2 Fuß von dem Fenſter ab , wo
die Waͤrme ſowohl des Zimmers als des Waſſers 75 Grade an⸗

zeigte . Das zweyte Glas ruͤckte ich bis auf 2 Fuͤſſe an den Ofen ,
bey welchem das Thermometer in dem 90 Grade der Waͤrme ſtund .

In 54 Minuten war das Eis neben dem Fenſter gaͤnzlich zergangen ;

das Stuͤck neben dem Ofen aber . 8 16 2

Munten zur A
kommenen⸗ Aufloſung . FF

Die phyſtkaliſhe Urſache des Unterschiede von 16 Minuten

anzuzeigen, laſſe ich andern uͤber, welche tiefere Einſicht in die Wer⸗

ke der Natur haben als ich. Nur dieſes muß ich dabey erinnern ,
daß der Verſuchl in einem gar zu groſſen Unterſchiede der Waͤrme

5

von beyden Orten nicht angehe . Man ſtelle z. B . ein Stuͤck Eis

neben dem Fenſter in einer Waͤrme von 56 Graden , und ein anders

. neben dem Ofen in einer Hitze von oo Graden , ſo wird man das

l Eis neben dem Ofen um 10 , 12 und mehrere Minuten eher auf⸗
ö

gelöͤſet finden als das Eis , welches einer weit mee e
neben dem Fenſterausgeſetzt worden. .

So oft ich das e in einem Dethiltnſt der Wir⸗ a

me , welche 15 oder 20 Grade nicht uͤberſchritten hat , angeſtellet

habe : ſo iſt der Erfolg ohngefaͤhr, wie ich ihn oben angegeben ha⸗

be ſtets N
8 M m m N. 4.



. Verſuche

N .4.
Man nimmt oft wahr , daß der Schnee , welcher ichts als

ein zu Eiſe gefrornes Waſſer iſt , an einem Orte eines kleinen Bes
zirks z. B . eines Gartens eher zergehe Chier iſt von der Sonnen⸗

hitze keine Rede ) als an einem andern , je nachdem er auf dieſen oder

jenen Koͤrper gefallen iſt . Dieſes hat mich angereitzt , die Wirkung
verſchiedener Koͤrper in e des Eiſes etwas 8 zu 8
trachten. 5

Erſter Verſuch . Aus einem Eisklumpen geſtaltete 10
ziemlich vollkommene Wuͤrfel, welche ich mit dem Meſſer ſo lang
ſchabte , bis ſie ein gleiches Gewieht von ohngefaͤhr einem Lothe er⸗
hielten . Ich legte einen davon auf ein polirtes Meſſing , den zwey⸗ .

ten auf einen geſchliffenen Marmor , den dritten auf ein glattes
Tannenholz , den vierten auf ein Fleckchen Leder , und den fuͤnften
auf ein Stuͤckchen Tuch . Darauf ſtellte ich ſie neben einander in

der Mitte des Zimmers , in welchem das Thermometer bis auf den

80 Grad der Waͤrme geſtiegen war . Damit die durch die Fenſter
dringende Kaͤlte nach 8 e 8 3 31 1 8 ein e auf . r 355 5

Sie 5 zwar alle zugleich ee an . Sie wur⸗
den3 in ungleicher Zeit ganz aufgeloͤſet , und in dieſerOrdnung

auf dem Metalle in z8 Minuten , auf dem Marmor in 1 Stunde
und 10 Minuten , auf dem Leder in 1 Stunde und 18 Minu⸗
ten , auf dem Holze in 1 Stunde 22 Minuten , und enduch auf

dem 8 in 1Snumde 5 Mühen. 5

i

i
0015 hicht Necheſſer7 hier zu erinnern,daß dasGiſelte

auf das Eis zergehen 1 5 einzurichten ge daß das von dem
a ſchmel⸗ 5

28



mit dem Eiſe . 1
8

4
5

ſchmelzenden Eiſe aufgeldſteWaſſer ungehindert ablaufen könne .

Sonſt wird es das Aufthauen desjenigen Eiſes , um welches es

huaͤufiger ſchwimmt befördern wie wir H. III . N . 2 . geſehen haben.
Das naͤmliche hat man bey den folgenden 3 Verſuchen zu beobach⸗

ten , wenn 8 die 2 Zeit ihrer Auffoͤſung . .will . 8

Zweyter Verſuch. Gleche Stucke bvon Eiſe ( em Ge⸗
wicht ſowohl als der Geſtalt nach ) ſtellte ich bey einer faſt gleichen

Waͤrme auf Gold (einen vierfachen Dukaten ) Silber , Kupfer ,
Bley / Zinn und Eiſen. Die Eiswuͤrfel thauten auf , wie folgt :
auf dem Golde in 49 Minuten , auf dem Silber in 53 Minuten ,
auf dem Kupfer in 4 Minuten , auf dem

Ble in3 3
und auf dem Eigen

in 59 Mlauten.
.

f

Hieraus i dell e daß die Zeit bes Asha
ens in er genauen Verhaͤltniſſe mit — es 5 det
Metalle stehe 5

f

Dritter Verſuch. 800 Wolltedc die Wirkung der

Wöher auf das Eis in Betref ſeiner Aufloͤſung beobachten . Ich
bereitete dazu einige Eiswürfel , und richtete ſie wie die vorigen auf
Eichen , Birnbaum , Nußbaum , Linden und Tannenhol . Das

Eis zerfloß auf dem Eichenholze in r Stunde und 20 Minuten , auf

dem Birnbaume in 1 St .„ 23 M. auf dem Nußbaume in 1 St .

28 M . auf dem Linden in 1 St . 32 0 und auf dem T

Tannen⸗
hohe in 15 und 30 5 f

a
Diete Eßperimenk iſt ſehrun much ausgefallen. So

oft 10 es wiederholte ( ich wiederholte es mit verſchiedenen Moͤlzern)

8 80et8 2 ein anders — der Zeit bey der Auflöſung des

f Ei⸗



e Versuche
Eiſes . Zuweilen iſt das Eis eher , zuweilen ſpaͤter auf ei⸗

nem zwar von der naͤmlichen Gattung , aber aus einem andern

Baume genommenen Holze zerfloſſen . Oft hat das Eis weniger

Zeit gebraucht , auf dem Nußbaume zuzerflieſſenals auf dem Eichen⸗

holze , und oft mehr Zeit auf Nen Birnbaum⸗ als auf dem Tan⸗
ö

nenholze b

Unſre Schreiner wiſſen , daß nicht nur die Baͤume von ei⸗

nerley Art ein verſchiedenes Holz geben, ſondern auch daß die Thei⸗

le des naͤmlichen Baums eine verſchiedene Haͤrte haben , folglich eine

verſchiedene anziehende Kraft , welche einen
werdcbs

dente Kann auf
die

Auf ſans des Eiſes haben muß. N i 8

vierter Verſuch . um den Einfluß 5 Farbe auf das

Thauen des Eiſes zu erfahren , legte ich einige auf vorbeſchriebene

Art zugerichtete Eiswürfel auf 2Tuͤcher von verſchiedener Farbe . Das

Experiment iſt mir aber niemal vollkommen nach Wunſch ausge⸗
fallen . Bey jeder Wiederholung deſſelben zeigte ſich eine neue Ver⸗

wirrung in dem Verhaͤltniſſe der Aufloͤſungszeit, ſo , daß ich nie⸗

mal eine Rechnung daraus zu formiren im Stande war . Vielleicht

iſt das aufragende Haar der Wolle daran Schuld geweſen, wel⸗

ches das Eis mehr oder weniger abgehalten hat , viele Theile des

Tuchs zu beruͤhren; dadurch hat die Wirkung der Farbe auf das

Eis , wenigſtens zum halte vermindert werden muͤſſen.

Ich nahm daher anſtatt des Tuchs gefaite Leinwat, auf
welcher der Unterſchied beym Aufthauen in Anſehung der Zeit zwar

auffallender war als auf dem Tuche ; doch habe ich dabey noch

nichts richtiges und entſcheidendes erhalten ; glaublich , weil ich

die gefarbten Leinwate nicht von gleicher Feine habe auftreiben koͤn⸗

nen. Die feinere aber hat das Eis in mehrern , und die groͤbere in

5
8 weni⸗
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„ „ unn

wenigern Punkten beruͤhret . Sie haben mithin nicht nur nach der

Farbe , ſondern auch im Verhaͤltniſſe der Berührungspunkte auf das
Eis

gewwirket⸗ 1 5 . alles verwirret hat.
Zuletzt bin ich auf die Seide vetfallen; und Dahn all öl

cher Unterſchied der Faͤden gehoben wurde , waͤhlte ich weiſſe ,
ſchwarze , blaue , grüne und roche Taffetflecke , deren Faͤden ſoi

gleich waren , als das Aug davon hat urtheilen konnen . Ich ſetzte
auf jeden Fleck einen meiner Wurfel . Das Eis zergieng auf der

ſchwarzen Seide in 1 Stunde 1s Minuten , auf der rothen in 1 St .
21 M. , auf der blauen in 1 St . 24 M. , auf der gruͤnen in 1 St .
28 M. , und auf der weiſſen Seide in 1 St . und 32 M . Dieſes
geſchah oͤfters mit ſehr wenigen Veraͤnderungen in einem eingeheitz⸗
ten

n
Junmer bey einer Waͤrme W beylaͤufig 90 8

Ich ar begierig,J den Erfolg davon ehr Sonnenſcheine
zu ſchen. Den 16 . Jenner 1758 ſtellte ich ( bey einem Thauwetter
von 60 Graden Waͤrme) dergleichen Eiswürfelauf den Taffetflecken
den Sonnenſtralen aus . Um 32 Uhr , da die Sonne ſchwach zu wer⸗

den begann , und folglich eine weit groͤſſere Kaͤlte einfiel , war
noch keiner von den Werfeln zur Haͤlfte eingeſchmolzen. Die gan⸗

ze Arbeit war mithin vergebens : und ich verlor die Hoffnung , dieß
Experiment zu Winterszeit jemals mit gluͤcklichem Erfolge anſtellen zu

koͤnnen. Ich mußte alſo den Sommer erwarten . Den 7 July ge⸗
dachten Jahrs richtete ich einige gleichwichtige Wurfel aus einem

Stuͤcke Eis , welches ich aus dem Eiskeller geholt hatte , zurechte ,
und ſetzte ſie bey hellem Sonnenſcheine und einer Waͤrme von 88
Graden auf die verſchiedentlich gefarbten Seidenflecke . Das Eis

thaute auf dem ſchwarzen Flecke in J6 Minuten , auf dem rothen

in 1 St . 2 M. , auf dem blauen in 1 St . 3 M. , auf dem grunen
in 1St . 7 M. , und 5 dem N in 1 St . 14 M . Die Auflö⸗

W



. ache
fung des Eiſes gieng alſo 1 in der Sonnenhitze, als im Zim⸗

5

mer vor ſich , in welchem doch die Waͤrme ſich um 2 Grade ſtaͤrker
befand. Das Verhaͤltniß der Zeit des Aufthauens iſt auch nicht

volkommen
das naͤmliche . Der Unterſchied aber iſt nicht betraͤchtlich .

. 8 dieſen Verſuchen, 91 in vielenStücken mit

einander verbunden ſind , kommen Schwierigkeiten vor, von wel⸗

chen ich. aufrichtig geſtehe , daß ich ſie auf eine phyſikaliſcheArt
zu

erörtern nicht im Stande bin . Ich will doch einige Anmerkungen
hinzuſetzen , mittelſt welcher nachdenkende Koͤpfe Luſt und vielleicht

Anleitung bekommen moͤgen, die Sache beſſer zu ergruͤnden, und

dieſen noch dunkeln Theil der Nairkunde mehr und e dulN klaren.

Kraft des erſten Verſuchs verhalten ſich die Zeiten des Auf⸗
dwouene des Eiſes faſt wie die eigne Schwere der Korper , auf

welchen die Eiswuͤrſel ſtunden. Dieſes iſt wahrſcheinlich daher zu
leiten, weil die Koͤrper auf das Eis im Verhaͤltuiſſe ihrer eignen

i Schwere, oder, was eines iſt , im Verhaͤltniſſe der Beruͤhrungs⸗
punkte wirken : denn man muß nicht auſſer Acht laſſen , daß ſie alle

einerley Waͤrme hatten , und daß ſie alle bis auf das Tuch und l

das Leder glatt oder polirt waren . Daß das Eis eher auf dem
Leder als auf dem Holze zerfloſſen iſt , das mag wohl das bey der

Ausarbeitung deſſelben gebrauchte Lauenholz verurſacht haben : denn
man weiß , daß alle Salze das e des W wens oder 8

weniger befördern. .

Im zweyten Verſuche trift man mehr Madden im Ver

hͤlniſſe der Aufloͤſung zu der Schwere an . Das Gold und das
Bley übertreffen das Kupfer merklich an Schwere; das Eis zer⸗

geht 0 um 3 Minuten ſpaͤter guf dem Gollde, und um 9 Mi⸗

nuten
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mit dem Eiſe. 5

nuten ſpaͤter auf demBleyals auf dem Kupfer . Iſt vielleicht der
Vitriol , welcher ſich haͤufiger in dieſem Metalle befindet , und ei⸗
ne Art von Salze iſt , die Urſache? Obſchon das Bley ſchwerer
iſt als das Kupfer , ſo kann doch ſeine Oberflaͤche niemal ſo glatt
polirt werden als jene des Kupfers , folglich kann es auch das Eis
in ſo vielen Punkten nicht beruͤhren als das Kupfer . ö

—

Den dritten Verſuch ubergehe ich, weil ich ſchon aus oben
angefuhrten Urſachen angemerket habe, daß man daraus kein wah⸗
res Urtheil uͤber die Auftoͤſungszeit des Eiſes fallen koͤnne.

Die Erſcheinungen bey dem vierten Verſuche laſſen ſich leich⸗
ter entwickeln . Aus vielen Erfahrungen in der Naturlehre iſt es

eine
ausgemachte Sache , daß einige Farben eine gröͤſſere Quanli⸗

titaͤt derLichtſtralen von ſich prellen , andere aber eine gröͤſſere Men⸗
ge derſelben in ſich ſchlucken. Es iſt ſich mithin nicht zu verwun⸗

dern , daß die Koͤrper nach Beſchaffenheit ihrer Farbe eine beſon⸗
dere Wirkung auf das Aufthauen des Eiſes haben müͤſſen, und

daß es folglich eher auf ſchwarzen Koͤrpern zergehe , welche , wie

bekannt iſt , viele Lichtſtralen bey ſich halten , als auf weiſſen Koͤr⸗
pern , welche einen groſſen Theil des Lichts von ſich ſtoſſen .

Ich muͤßte aber viel zu weitlaͤuftig werden , wenn ich hier
eine umſtaͤndige Unterſuchung der Farbe in Ruͤckſicht auf das Auf⸗
thauen des Eiſes auf mich nehmen wollte . Zu meinem Endzwecke
iſt , was ich ſchon angefuͤhrethabe, hinlaͤnglich genug . Nur will ich
dieſes beyſetzen . Die Urſachen , warum das Eis im Sommer auch
bey einer geringern Waͤrme geſchwinder aufthauet als im Win⸗
ter bey einer groͤſſern Hitze , ſcheinen mir folgende zu ſeyn : erſtens //

weil die Sonnenſtralen wirkſamer ſind als das Kuͤchenfeuer ; zwey⸗
tens weil die Luft uberall durch die Sonne gleich erwaͤrmetwird

„„ „ wel⸗
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welches in einem eingeheitzten Zimmer ſchwerlich geſchehen kann ,
weil die Kalte ſtets von einer Seite deſſelben durch die Fenſter und
Thuͤre dringet .

i
N

i
ä

Ich
habe in dieſem Fache noch eine betraͤchtliche Menge

von Experimenten und Beobachtungen angeſtellet . Aber alle hier
anzufuͤhren , laͤßt der enge Raum einer akademiſchen Abhandlung

nicht zu , deren Graͤnzen ich ſchon uͤberſchritten zu haben beſorge .
Zu dem ſind viele davon hie und da in den Schriften der Natur⸗
forſcher beruͤhret worden , aus welchen ein Liebhaber der Phyſik
leicht ſo viel Licht ſchoͤpfen kann , daß er ſelbſt daran Hand anzu⸗
legen Luſt und Geſchicklichkeit bekomme . Durch dergleichen Bemuͤh⸗
ungen wird ſich gewiß ein jeder die Nachwelt wegen vieler ſeltnen

und nuͤtzlichen Entdeckungen in der Naturkunde ewig verpflichten .
Dieſer Weg der Verſuche und der Beobachtungen iſt der ſicherſte ,

ia der einzige , auf welchen man hoffen darf , die Spuren der
Geheimniſſe der Natur anzutrefen .

5
5



N.2

i





n * 10 * eee

— — — M: —
5 5 — — ̃ —V— —

eee ee Vom 2 3 2 5 8

N I E 2AudWaker en 1.












	Vorderdeckel
	[Seite]
	[Seite]

	Titelblatt
	[Seite]
	[Seite]

	Einleitung
	[Seite]
	Seite 408
	Seite 409
	Seite 410
	Seite 411
	Seite 412

	§. I.: Versuche bey Gefrierung der flüssigen Körper
	Seite 413
	Seite 414
	Seite 415
	Seite 416
	Seite 417
	Seite 418
	Seite 419
	Seite 420
	Seite 421
	Seite 422
	Seite 423
	Seite 424
	Seite 425
	Seite 426
	Seite 427
	Seite 428
	Seite 429
	Seite 430
	Seite 431
	Seite 432
	Seite 433
	Seite 434
	Seite 435
	Seite 436
	Seite 437
	Seite 438
	Seite 439
	Seite 440
	Seite 441

	§. II.: Versuche mit dem wirklichen Eise
	Seite 441
	Seite 442
	Seite 443
	Seite 444
	Seite 445
	Seite 446
	Seite 447
	Seite 448
	Seite 449
	Seite 450
	Seite 451
	Seite 452
	Seite 453
	Seite 454

	§. III.: Versuche beym Aufthauen des Eises
	Seite 454
	Seite 455
	Seite 456
	Seite 457
	Seite 458
	Seite 459
	Seite 460
	Seite 461
	Seite 462
	Seite 463
	Seite 464
	Seite 465
	Seite 466

	Illustrationen
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Rückdeckel
	[Seite]
	[Seite]


