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Bei festen und flflssigen Korpcrn scheint der Quotient aus den

beiden specifischen Wiirmen und somit  — der  Einheit  viel  naber  zu
da

liegen als bei den Gasen. Da in jenen offenbar vom Warmezustande
unabhfingige Kriifte  vorbanden sind,  so ist  fur  dieselben dr  =  dw -f
I Y) — I— f/^\ ff'iJ
■  ,  in  der  obigen  Bedeutung  dieser  Zeicben.  Fur  Wasser  ira

A
Maximum  der  Dichte  ist  dv  =  0,  also  dr  =  dw  und  da  =  db,  d.  b.
wenn  Wasser  im  Maximum  der  Dicbte  unendlich  wenig  erwiirmt
odor  abgektthlt  wird,  so  erleiden  die  tbcrmischen  Kriifte  Veriinde-
rungen, deren Wirkungen sich gegenseitig aufheben. DerEinfluss der
tbermisclien Anziebung ist  bei  diesem Korper in die Augen fallend ;
denn  ware  die  Warme  wesentlich  nur  eine  abstossende  Kraft,  so
bliebe unerkliirlicb, wie eine Vermehrung derselben bei irgend einem
Zustande cines Korpers eine Verkleinerung seines Volumens bewirkcn
kann.

Vortrage.

Analyse  ties  Brunnenwassers  aus  dem  Hause  Nr.  42,
Josef  stadt  ,  Wien.

Von  Dr.  J.  J.  Pohl.

Trotz  der  vielfaclien  Anregungen  des  Herrn  Regierungsratbcs
Dr.  Pleiscbl  besitzen  wir  nur  wenige  cbemische  Analysen  von
Witsscrn  aus  Wien  und  dessen  nacbster  Umgebung.  Ausser  den
Wasser-Analysen des artesischen Brunnens am Bahnhofe der Wien-
Baaber Eisenbabn ')> des Rudlm ann'scben Brunnens bei der Maria-
bilfer  Linie  ~)  von  Bagsky,  ferner  nur  unvollstandig  ausgefiibrten
Analysen  des  Wassers  vom  artesiscben  Brunnen  am  Getreidemarkt
durch  Patera  =),  den  ebenfalls  nur  unvollstandigen  Analysen  und
Hartebestimmungen der Wasser des scbbnen Brunnens im k. k. Lust-
scblosse  zu  Schonbrunn,  der  Albertiniscben  Wasserleitung,  der

*) Hai dinger, Bericht fiber die Mittlieilungen von Freunden der Naturwisscn-
sehaften, Band 2, Seite 121.

a ) Ebendaselhst, Band 3, Seite 90.
3 ) Ebendaselbst, Band S, Seite 61.
Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  CJ.  XV.  Bd.  II.  Hit.  20
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Donau  unci  ties  Wienflusscs  dureh  Hinterberger  '),  endlich  den
nach Clarke's Mcthodc ausgefiihrten Hiirtebeslimmungen vom Was-
ser der Donau, der Kaiser-Ferdinands-Wasserleitung und des Wassers
aus  cinem  der  Brunnen  am  k.  k.  polytechnischen  Institute  durch
Moser  3  ),  sind  mir  aus  der  neueren  Zeit  keine  Untersuclningen
von Wiener Brunnenwassern bekannt.

Die  Mittheilung  der  folgendon  von  mir  ausgefiihrten  Analyse
des  Brunncnwassers  aus  der  Josefstadt,  Jobannesgasse  Nr.  42  zu
Wien,  mag  in  dem  eben  Gesagten  einigen  Grund  finden;  um  so
mehr als das untcrsuehtc Wasser salpetersaure Salze enthaUt, welebe
bei iilteren ahnlichen Analysen fast ganz ausser Aebt gelassen warden
und aueh in der That darin nur selten in grossercr Menge vorzukom-
men scheinen. Findet man docb in Koch's bekanntem Werke 3 ) nur
das  Saidscbitzer  Bitterwasser  als  salpetersaure  Salze  enthaltend
angefiihrt!

Ich kann ubrigens nicht umbin zu bemerken, dass in der Nahc
des  Hauses,  zu  dem  der  in  Rede  stchende  Brunnen  gehort,  sieh
jabrelang  Salpcterplantagen  befanden,  die  erst  in  neuerer  Zeit  auf-
gelassen wurden.

Physikalische Eigcnschaften des Bruimenwassers.

Das  Wasser  aus  einem  Brunnen  von  96  W.  Fuss  Tiefe  ge-
schopft,  erscheiut  vollkommen  klar,  farblos  und  bildet  selbst  bei
li'tngerem Stehen keincn Absatz, ausser einigen wenigen gclbbraunen
Flockcn,  die  gleich  nach  dem  Schopfen  in  dem  Wasser  schwimmen
und welche, wie das Mikroskop zeigte, bios von den Dichtungen der
Pumpe herriihren. Geruch kann keiner wahrgenommen werden, der
Geschmack lasst sich eher fade als erfrischend nennen und die Reac-
tion ist kaum merklich alkalisch.

Bei  der  am  17.  Janner  18!>S  vorgenommenen  Diehtenbestim-
mung  fand  ich  dieselbe  bei  der  Temperate  von  lu°  C.  zu  1-00188
und  1-00182,  im  Mittel  also  gleich  1-00185.

1 ) Jahreshericht der k. k. Oberrealschule am Scholtcnfelde zu Wien fur das Studien-
jahr 18S3— 18S4, Seite 20.

2) Sitznngsberichte der kais. Akad. der Wissensehaften, inath.-natui'W. Classe, 4. Band,
Seite 484.

3 ) Koch, die Mineralquellen der gesammten osterreichisehen Monarchic etc. Zweite
Auflag-e, Wien 1845.
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An  eben  diesem  Tage  betrug  die  Temperatur  der  Luft  um
10  1  '  M.  nur  —  10«  C.  im  Schatten,  die  Temperatur  des  Wassers
nacb  IS  Minuten  langem  Schopfen  aber  +  6  9  9  C.  Die  Temperatur
des  Wassers  war  sonach  an  diesem  Tage  ctwas  holier  als  jenc  der
von Seite  der  k.  k.  Central-Anstalt  fur  Meteorologie  und Erdmagne-
tismus Ende December 18S4 wahrend einer viel hoheren Lufttempe-
ratur bei drei Wiener Brunnenwassern gefundenen, welcke zwischen
+  83  C.  und  6-8  C.  schwankte;  sie  war  jedocli  niederer  als  die
Temperatur  des  Brunnens  am  Kahlenberge  zwischen  dem  10.  und
25.  Jiinner,  welche  sich  am  ersten  Tage  bei  -J-  9  2i5  der  Luft
zu 7 9 87 Cam letztgenannten bei — 5 9 G C. noch zu 7 9 50 C. zeigte.

Beim  Beginne  des  Kochens  liefert  dieses  Wasser  ein  wenig
weissen  Schaum,  und  nach  langerer  Erhitzung  bei  fortwahrendem
Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  bildet  sich  eine  kleine  Menge
eines vollkommen weissen Niederschlages.

Clieiiiische Analyse des Brunneinvassers.

a)  Qualitative  Untersuchung.
Bei  der  Aufsuchung  der  in  dem  Wasser  enthalteneu  Bestand-

theile  nahm ich  auf  alle  bis  jetzt  in  Mineralwiissern  aufgefundenen,
Riicksicht, konnte aber nur folgende Verbindungen nachweisen :
An  Basen:  Natron,  Kalk,  Magnesia,  von  Thonerde  und  Eisen-

oxydul Spuren.
AnSauren:  Schwefelsaure,  Salpetersiiure,  Clilorwasserstoffsaure,

Kieselsaure,  Kohlensaure,  ferner  von  Phosphorsaure
und Quellsatzsiiure Spuren.

li)  Quantitative  Untersuehung.
Hierbei  wurde  im  Allgemeinen  der  von  Fresenius  in  seiner

Anleitung zur pantitativen Analyse fur Wasser-Analysen angegebene
Gang benutzt;  nur zur Bestiinmung der vorhandenen Salpetersaure
diente  die  von  J.  Stein  veroO'entlichte  Methode  '),  welche  auf  der
Uberfiihrung  von  arsensaurefreier  arseniger  Siiure  in  Arsensi'ture
durch die Salpetersaure, und Gewichtsbestimmung der Arsenverbin-
dung als arsensaure Auimoniak-Magnesia beruht. Jedem Aquivalente
gefundener Arsensaure entspricht dann ein Aquivaleni Salpetersaure.

>) Report of the 20. British Association for the advancement of science, pag-. 62.
20 «
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Schwefelsaure-Bestimmung.

500-565 Grammen Wasser gabenO-2514 Gramm schwefelsauren
Baryt,  entsprechend  0-0863  Gramm  Schwefelsaure.  In  1000
Theilen  Wasser  sind  daher:  01  724  Theile  Schwefelsaurc.
400-391 Grammen Wasser lieferten 0-1875 Gramm schwefelsau-
ren  Baryt,  gleich  0-0044  Gramm  Schwefelsaurc.  1000  Theile
Wasser  enthalten  hiernach:  0-1008  Theile  Schwefelsaurc.

1000 Theile  Wasser entsprechen im Mittel  :  0-1666 Theile  Schwe-
felsaurc.

Chlor-Bcstimniung.

I. 3S0-1 96 Grammen Wasser gaben 0-3834 Gramm Chlorsilber, also
0-0874 Gramm Chlor oder in 1000 Theilen: 0-2492 Theile Chlor.

II.  300-339  Grammen  Wasser  entsprechen  0-2975  Gramm  Chlor-
silber, somit 0-0735 Gramm Chlor oder in lOOOTheilen Wasser
0-2449  Theile  Chlor.

Im  Mittel  sind  also  in  1000  Theilen  Wasser:  0'2470  Theile  Chlor.

Ralk-, Kiesclsiiurc- und Magncsia-Beslimmung.

I.  Von 500-560 Grammen Wasser  wurden nach dem Eindampfen,
Verwandeln der vorhandenen Sake in schwefelsaure, an schwe-
felsauren  Salzen  und  Kieselsiiure  =  T0421  Gramm  crhalten.

II. 500-565 Grammen Wasser auf gleiche Weisc bchandelt, lieferten
an schwefelsauren Salzen und Kieselsiiure 1-0417 Gramm.

111. 60-490 Grammen Wasser gaben schwefelsaure Salze und Kiesel-
siiure 0-1260 Gramm.

Der  bei  I  bleibende  Hackstand  wurde  mit  sicdendem Wasser  zur
Entfcrnung der loslichen Salze ausgezogen, im wiisscrigen Aus-
zuge der geloste schwefelsaure Kalk mit Oxalsiiure gefallt  und
wieder zum unloslichen Riickstand gebracht. Ich erhielt sonach
Umwandlung  des  Kalkniederschlages  in  schwefelsauren  Kalk
0-4759 Gramm schwefelsauren Kalk und Kieselsiiure.

Von II blieben nach gleicher Behandlung 0-4742 Gramm schwefel-
saurcr Kalk und Kieselsiiure.

Das  von  I  resultirende  Gemenge  von  schwefelsaurcm  Kalk  und
Kieselsiiure liess nach dem Erhitzen mit Chlorwasserstofl'saure
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einen  Riickstand  von  00225  Gramm Kieselsaure,  oder  fiir  1000
Theile  Wasser  0-0449  Theile  Kieselsaure.

Vom Versuch  II  blieben  ebenso  0-0193  Gramm Kieselsaure,  oder
1000  Theile  Wasser  enthalten  0-0386  Theile  Kieselsaure.

Im  Mittel  wurden  daher  in  1000  Theilen  Wasser:  0-0418  Theile
Kieselsaure gefunden.

Von I  resultirt  somit  als  Rest:  0-4536 Gramm sehwefelsaurerKalk,
also  0-1868  Gramm  Kalk  oder  in  1000  Theilen  Wasser:  0-3731
Theile Kalk.

II  gibt  0-4549  Gramm  schwefelsauren  Kalk  oder  0-1873  Gramm
Kalk,  folglich  in  1000  Theilen  Wasser:  0-3742  Theile  Kalk.

Im  Mittel  erhiilt  man  fur  1000  Theile  Wasser  0-3738  Theile  Kalk.
In  der  Flussigkeit,  welcho die  gelosten schwefelsauren Salze  ent-

hielt, fanden sich nach Entfernung des gelosten Kalkes :
Bei Flussigkeit I. 0-2718 Gramm zweibasig phosphorsaure Magne-

sia,  daher  0-0979  Gramm  Magnesia  oder  in  1000  Theilen
Wasser:  0-1957  Theile  Magnesia.

Bei  Flussigkeit  II.  0-3411  Gramm  Magnesiasalz,  somit  0-1247
Gramm  Magnesia  und  in  1000  Theilen  Wasser:  0-2491  Theile
Magnesia.

Im Mittel entsprachen also in 1000 Theilen Wasser : 0-2224 Theile
Magnesia.

Natron-Bestimmung.

Diese geschah indirect in den zur Kalk-, Kieselsaure- und Magne-
sia-Bestimmung benutzten Wassermcngen mittelst der eben hierhei
erhaltenen Daten, es cntsprcchen hiernach fur:

I.  0-1189  Gramm  Natron  oder  in  1000  Theilen  Wasser  0-2121
Theile Natron.

II.  00844  Gramm  Natron  oder  in  1000  Theilen  Wasser  0-1687
Theile Natron.

Im  Mittel  sind  in  1000  Theilen  Wasser:  0-1904  Theile  Natron.

Salpetersiiure-Bcstinimuiig.
I.  173-578  Grammen  Wasser  lieferten  0-4620  Gramm  arsensaure

Ammoniak-Magnesia bei  100° C.  getrocknet,  aquivalent 0-1313
Gramm  Salpetersaure,  oder  fur  1000  Theile  Wasser:  0-7564
Theile Salpetersaure.
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II.  89'3046  Grammen  Wasser  gaben  0-1K52  Gramm  arsensaures
Salz,  daher  00441  Gramm  Salpetersiiure  oder  in  1000  Theilcn
Wasser  0-7435  Theile  Salpetersiiure.

Im  Mittel  enthalten  1000  Theile  Wasser:  0-7300  Theile  Salpeter-
siiure.

Bcstimmmig des absoluten Riickstandes.

Diese geschah der vorhandenen Magnium-Verbindungen wegen
miltelst Zusatz von kohlensaurem Natron; die Trocknung wurde bei
200<> C. bewerkstelligt.

I.  57-8927  Grammen  Wasser  lieferten  0-1168  Gramm  Riickstand,
oder  ftir  1000  Theile  Wasser  2-0175  Theile.

II. 158-2730 Grammen Wasser gaben 0-1137 Gramm Riickstand, fiir
1000  Theile  Wasser  somit:  19512  Theile.

Im  Mittel  enthielten  daher  1000  Gcwichtstheile  Wasser:  1-9846
Gewichtstheile fester KiJrper gelost.

Bestiinmung dcr neutral gcbundenen Kolilensiiure.

Die Mcnge dcrselben wurde durch Reclmung aus den mittleren
Mengen des absoluten Riickstandes, ferncr der gefundenen schwefel-
sauren  Salze,  der  Kieselsiiure,  des  Chlors,  dcr  Sclnvcfelsaure  and
Salpetersiiure  abgeleitet.  leh  fand  die  in  1000  Theilen  Wasser
voi-handene und zu neutralen Salzen gebundene Kolilensiiure gleich
0-1181 Gewichtsthcilen.

Bestiinmung dcr gesammten Kolilensiiure im Wasser.

Rei  der  Ermittelung  der  gesammten  Kolilensiiure  in  dem  am
17.  Jiinner  1855  gesehopften  Wasser  wurden  erbalten:

I. Aus 1001-8 Grammen Wasser T701 9 Gramm schwcfelsaurer und
kohlensaurer  Raryt,  also  nach  Obigcm  T2158  Gramm  kohlen-
saurcr  Raryt  und  0-2688  Gramm  Kolilensiiure.  In  1000  Theilen
Wasser:  0-2684  Theile  Kolilensiiure

II.  Aus  1001'8  Grammen  Wasser  1-4696  Gramm  Rarytsalze,  also
0-9835 Gramm kohlensaurer Raryt entsprechend 021 97 Gramm
Kolilensiiure  oder  in  1000  Theilen  Wasser:  0-2192  Theile
Kolilensiiure.

Im  Mittel  enthalten  1000  Theile  Wasser:  0-2438  Theile  Kolilen-
siiure.

fr
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Bestimmiing der beim Kochcn sich abscheidcndcn Sake.

400-390 GramraenWasser gaben nach einstiindigem Kochen in
einem  bedeckten  Gefasse  und  Ersatz  des  in  geringer  Menge  ver-
dampfcndcn Wassers durch destillirtes Wasser 0-099 Gramm Absatz,
oder  fiii-  1000  Theile  Wasser:  0-2480  Theile.  Eine  vorgenomraene
qualitative Untersuchung zeigte denselben als bios aus kohlensaurem
Kalk  bcstebend  ,  welcber  aus  dem  im  Wasser  gelost  gewesenen
zveifach koblensauren Kalk durch Abgabe von Kohlensaure entstand.

Recapitulation der Analyse.

Bestandtheile  in  1000  Theilen  Wasser:

Natron
Kalk
Magnesia
Schwefelsaurc
Chlor
Salpetersaure
KieselsSure
KohlensSure, im Ganzen
KohlensSure-, gebunden
KohlensSure, halbgebunden u.frei
Tlioncrde, Eiscnoxydul, Quell-

satzsfiure, Phosphorsaure. . . .

Analyse I.
0-2121 Tlieil
0-3731  „
0-1937  „
0-1724  „
0-2492  „
0-7364  „
00449  „
0-2684  „

Spnren

II.
0-1687 Theile
0-3742
0-2491
0-1608
0-2449
0-743S
0-0386
0-2192

Spnren

Ira Mittel
0-1904 Theile
0-3738 „
0-2224 „
0-1666 „
0-2470 „
07500  „
0-0418 „
0-2438 „
0-1181 „
0-1237 „

Spnren

Bcrechnung der niiheren Bestandtlieile des Wassers.

Die fiir 1000 Gewichtstheile Wasser gei'undenen 0-1 904 Theile Natron
fordei-n  0-3317  Theile  Salpetersaure  und  geben  salpeter-
saures  Natron:  05221  Theile,
es  blciben  somit  noch  0-4183  Theile  Salpetersaure  als  Rest.

Die  0-1666  Theile  Schwcfelsaure  fordern  0-1166  Theile  Kalk  und
liefern  schwefelsaur  en  Kalk:  0-2833  Theile  ,
cs  bleibt  daher  ein  Rest  von  0-2872  Theilen  Kalk.

Die 0-2470 Theile Chlor hinden 0-0831} Theile Magnium, entsprechend
0-1392  TheilenMagnesia.zu  Chlor  ma  gnium:0-330STheilen.

Die  noch  tibrigen  0-0832  Theile  Magnesia  benothigen  0-2247  Theile
Salpetersaure  und  geben  salpetersaure  Magnesia:
0-3079 Theile.
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Hierdurch ist die fibrigbleibende Salpetersaure bis auf 0-1936 Theile
vermindert, diese fordern aber 0-1004 Theile Kalk, urn zu bilden
salpetersaurenKalk  :  0-2940  Theile.

Die  noch  vorhandenen  0-JS68  Theile  Kalk  brauchen  endlich  0-1232
Theile  Kohlensaure  zur  Bildung  von  kohlensaurem  Kalk-
0-2800 Theile.

Gefunden wurden aber 0-1181 gebundene Kohlensaure, also nur urn
0-00S1 Theile zu wenig.
Es  crgehen  sich  somit  als  nahere  Bestandtheile  des  unter-

suchten Brunnenwassers

Bestandtheile

Der  gefundene,  verhaitnissmassig  grosse  Gebalt  an  salpeter-
sauren  Salzen  sowie  Chlormagnium  ,  deutet  darauf  bin,  dass  das
untersuchte  Wasser  beim  Genusse  auf  den  menschlichen  Organis-
mus  nicht  ohne  Einwirkung  bleiben  kiinne,  und  in  der  That  wirkt
dasselbe  bei  alien  Pcrsonen,  die  es  geniessen  ,  purgirend.  Nur
nach  langerem  Gebrauche  wird  man  daran  gewbbnt  und  verspiirt
dann keine nachtheilige Wirkung mehr davon.

Da  Ragsky  im  Wasser  des  Budlmann'schen  Brunnens  eben-
falls  salpetersaure Salze fand,  so diirfte es nicht uninteressant sein,
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die  Resultate  der  Analysen  des  Josefstadter  and  Rudlmann'schcn
Brunnenwassers  vergleichshalbcr  zusammenzustellen.  Man  erhalt
so  fur  Ein  W.  Pfund  gleich  16  Unzen  Wasser:

Bestandtheile .ToscfttSdter Brum,.  Hu d 1 m a n n'scher flnmn
Sa  pctersaures  Natron  4-010  Grane  0-977  Grane
Schwefelsaurer  Kalk  2-176  „  1-979
Salpetersaurer  Kalk  2-238
Chjorcalcium  _  \  Q  .  m  '
ftohlensaurer  Kalk  2-130  „  2-800
Chlormagnium  2-338  „  1.353
Salpetersaure  Magnesia  2-363  „  i.jgg
Kohlensaure  Magnesia  —  ^  O-PQA  "
Kohlensaures  Eisenoxydul.  .  .  .  .  nnm  "
Kieselsaure  0-321  „  .  m
Phosphorsaures  Eisenoxydul,  "  "

Thonerde , Extractivstoff,
salpetersain-es  Kali,  Verlust  Spuren  -146

Summo  der  fixen  Bestandtheile  ~U^mG^T  "l^iiTGr^

Es herrscht sonach in qualitative!-  Beziehuag zwischen beiden
W Sssern ziemliche Analogie, in quantitative!- Beziehung findet jedoch
ein  betrachtlicher  Unterschied  Statt,  indem  das  Wasser  des  Josef-
stadter  Brunnens  fast  zwei  Drittheile  mehr  fixe  Bestandtheile
onthalt,  als  das  Minerahvasser  des  Rudlmannsclien  Brunnens.

Uher  die  Brechung  und  Reflexion  des  Lichtes  an  Zwillings-

fliichen  optisch-einaxiger  Krgstalle.

Von  J.  Grailich.

(Auszug- bus eiaer ffir die Denksehi-iften bestimmten Abhandlung.)
Dei-  geometrische  Charakter  der  Zwillingsbildungen  ist  seit

eginn dieses Jahrhunderts ein Gegenstand scharfsinniger und um-
assender  Arbeiten  gewesen.  Die  Schopfer  und  Fortbilder  der

\ atui *g eschi ehte der unorganischen Welt haben nach einander die
iewunderungswurdige Kraft ibrer Anschauung an dem Studium der
lemitropie  versucbt  und  die  Gesetze,  welche  den  Bau  dieser  Bil-
dimgen in sieh fassen, dargestellt.

Uber  den  krystallographiscb-geometriscben  Charakter  binaus
erstreeken  sieh  aber  diese  Forschungen  nicht.  Die  Physik  der
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