
1863. A N N A L E N  n o .  6. 

DER PHYSIK UND C’HEMIE. 
BAND CXIX. 

I. Ueber die Ahhangigkeit der Capillaritats - Con- 
stanten des Alkohols von Substunt und Gestult 

uon Luda*ig W i l h e l m y .  
. des berietzlen festen Kiirpers; 

(Vorgetrsgen in der Sitzung der pbysih. Gesellschaft vom 24. April 1863). 

D i e  aus dem Nachlab VOII W e r  t h ei  m veriiffentlichte 
Untersucbuag desselben uber Capillaritat I ) fiihrte zu dem 
fiir die Theorie ungemein wichtigen Resultat (welches libri- 
gens durch eine kurze Mittheilung ) bereits bei Lebzeiten 
des Verfassers bekannt geworden war),  dafs das Volum 
der an einem festen Kiirper capillar gehobenen Fliissigkeit 
oicht der Lange der Contact -Linie zwischen Fliissigkeit 
uud fester Substanz einfacli proportional, vielrnebr auch 
von der Gestalt der letzteren, durch welche die Krtimmung 
jener Linie bedingt wird, abhhgig sey. - 

W e r t  heim hatte die, pro Llngen-Einheit der Contact- 
Linie gehobene Flussigkeits -Menge uberdiefs abhangig ge- 
funden von der Oberflacben-Beschaffenbeit der Wand, nlm- 
lich von deln Grade ibrer Politur, dagegen konute er einen 
Einflufs der Sribstanz der Wand fur die Falle, auf welche 
sich seine Untersucbung erstreckte (Platin, Kupfer, Mes- 
sing und Glas), nicht wahrnehmeu. 

Die Art uud Weise, wie W e r t h e i m  die Verscbieden- 
heit der pro Langeu- Einheit gehobeuen Fliissigkeits-Volume 
1) Annules de Ch. d Phys. T. 63, p. 129. 
2 )  Conrprcs rrnil. T. 14, p .  1022. 
Poggeodorfl’s Annal. Bd. CXlX. 12 



aus der verschiedeuen Dicke der auf der Oberflache der 
festen Substanz verdichteten und an derselben unverschieb- 
lich haftenden Flussigkeits- Schicht zu erklaren versucht, er- 
scheint durchaus unklar und wenig befriedigend, die That- 
sache selbst aber hschst interessant und daher eine Besta- 
tigung derselben, worn8glicli auf einein andereii weniger 
unistandlichen Wege,  aukerst wiinschenswerth. Eiii sol- 
cher W e g  schien sich durch eine Metbode darzubieteii, 
welche das Gewicht der a n  &inern eingetauchten fcsten Kar- 
per capillar gehobenen Fliissigkeit pro Laiigen - Einheit der 
Contakt-Linie uumittelbar durch Wggungen zu bestimmeii 
gestattet. Man gelangt zu dieser Methode ziiiiachst durch 
eine einfache Betrachtung, fiiidet aber ihre theoretische Be- 
griindung auch ausfiihrlich bei P o i s s o n  Theorie de l'action 
capillaire p .  167. 

Wird ein, au dein einen Arm einer Wage aufgehangter 
fester K6rper bis zu einer gewissen Tiefe in eine benctzende 
Fliissigkeit eingetaucht, so verliert er bekanntlich so vie1 au 
seinem Gewicht als die Flussigkeit wiegt, welche er  verdrangt; 
anderseits koinmt aber zu seinem, den eineii Arm des Hebels 
belastenden Gewichte nocb das desFlussigkeits-Volums binzu, 
welches aus dem allgeineinen Niveau durch capillare Er- 
hebung herausgezogeu und nun an der W a n d  des heben- 
den KBrpers aufgehlingt ist. 

Nennt man P d a  Gewicht des Ksrpers in Luft, IIddns 
Gewicht, welches ihm das Gleichgewicht halt, wenn er  bis 
zu einein bestiinmten I'unlite eingetaucht ist, so dafs sich 
der Antheil v seines Gesammt-Volums innerhalb der Fllis- 
sigkeit befindet, feruer V das Gewicht des verdrangten, 
A das Gewicht des capillar gehobenen Fliissigkeits -Volums, 
so ist offenbar: ] I =  P - V +  A. Hierin siud 11 und P 
unmittelbar durch die Wagung gegeben, A ist = ail, wenn 
il die Lange der Beriihrungslinie zwischen festem K6rper 
und Fliissigkeit, a das Gewicht der pro Langen-Eiuheit 
der Beriihrungeliuie gehobenen Fliissigkeits -Menge, also die- 
jenige Grorse auf deren Erniittelung es uiis wesenllich an- 
koinrn t. 
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Y das Gewicht der verdrangten Fliissigkeit ist = Y S ,  

wenn 8 das spec. Gewicht der Fliiseigkeit, oder vielmehr, 
wenn man annimmt, dak der feste KUrper auf der Fllchen- 
Einheit seiner Oberflache o eineu gewissen Antheil der 
Flussigkeit verdichtet: = Y S  - o p .  Dafs eine solche Ver- 
dichtung der Fllissigkeiten auf den Oberflachen fester KUr- 
per erfolgt, nimmt die P o i s s o n ’ ache Capillaritats - Tlieorie 
bekanntlich an,  sie betracbtet diefie Verdiehtuog sogar als 
wesentlich fiir den ganzen Vorgang, auch anderweilige 
Beobachtungen , namentlich auf spec. Gewichtsbestiinmun- 
gen an Pulvern beziigliche Thatsachen sprechen hierfilr. 
Vielleicht bieten unsere Untersuchungen Gelegenheit, dar- 
uber Auskunft zu erhalten, ob eine derartige Verdichtung 
stattfindet, und welche Werthe dieselbe aanimmt, fIir den 
Augenblick wollen wir davon absehen und einfach V=vs 
setzen. W i e  man sieht lafst sich eben die Grafse a aus 
obiger Gleichung finden, ausgedrllckt in direct durch Beob- 
achtung, d. h. durch Wagung und Messung zu bestimmen- 

i l - P + v r  den GrBfsen: a = ----. A 
Diese Bestirnmung von a, d. h. von der Gewichts-Menge 

der an der Contactlinie zwischen festen Kiirpern und Fliis- 
sigkeiten capillar gehoberien Flussigkeit, sollte hier zunachst 
our zur Priifung der W e  r t heim’schen Resultate ausge- 
fiihrt werden, indessen sclieint dieselbe iiberhaupt wichtig 
zur Charakteristik der Cohlsions-Verhaltnisse verschiede- 
ner Fliissigkeiten, zu welchen jene Grarse a offenbar in 
einer gewissen Beziehung steht, die wir hier einer kurzen 
ErGrterung uuterziehen wolles. 

Da es zunachst nicht unsere Absicht ist ausfiihrlicher 
auf die Theorie der Capillaritlt und auf die derselben zu 
Grunde liegendeu Anschauungen einzugehen, so genUgt es, 
daran zu erinnern, dafs man nach der jetzt allgemein an- 
geuommenen Auffassung die Oberflache der benetzbaren 
festen Substanz, an welcher die Fliissigkeit aufsteigt, sich 
iiberzogen denkt mit eiuer mehr oder weniger verdichteten, 
unverschieblich an derselben baftenden Flussigkeits - Schicht, 

12 * 
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von welcher das capillar gehobene Voluln durch den inneru 
Zwalonienhang der Flussigkeits- Theile getragen wird. Die 
Grirfse der Anziehuug, mit welcher jene verdichtete Schicht 
nach einer der Schwere entgegengesetzten Richtung auf die 
gehobene Flussigkeit wirkt, uiid wodurch sie deln Gewicbt 
der letzteren das Gleichgewicht h d t ,  wird abhangig seyu 
erstens: von der chernischen Natur der Fliissigkeit und von 
den, durch dieselbe bediiigteu, die inuere Cohasion der Flus- 
sigkeit vermitteluden Molecular- Krlften ; mei tens  : yon deiri 
Grade der Vertlichtung jener Schicht; drittetzs: von deni 
Winkel,  unter welchem die gehobene Flussigkeit in letztere 
verlauft. 

Hierriach leuchtet ein, d a k  man das Gewicht des capil- 
lar gehohenen Fliissigkeits - Volums nicht uninitlelbar als 
Maafs der inuern Fliissigkeits- C o h ~ s i o u  betrachten kann, 
dagegeu wird dasselbe offenbar den W e r t h  der durch die 
obeu erwatinteu Verhaltuisse mitbestimuite~i Capillaritats- 
Constauten augcben. Diese C:onstante, welche das capillare 
Verlialten charakterisirt, zu eriiiitteln fur versctiiedeiie Fltis- 
sigkeiten wird also unsere Methode geeignet seyn. Eben- 
so wie die Cohasion wird auch sie von der chem. Zusain- 
mensetziing der Fliissigkeit abhangig segn , iusofern auch 
das Maafs der Verdichtung uud die Grafse des Bertihrungs- 
Wiukels durch letztere bedingt ist , jedenfalls mufs aher 
das Gesetz der Abhangigkeit ein anderes seyn, schon des- 
halb, weil die Verdichtung und mithin auch jener Winke l  
zugleicb von der Beschaffenheit der verdichtenden festen 
Substanz abhangig seyn wird, woraus dann zu schliefsen 
ist, d a b  die Capillar-Constante fur ein and dieselbe Flus- 
sigkeit verschiedene Wer the  annehinen kann, je nach der 
Substanz des festen Kihpers,  init welchem dieselbe iu Be- 
rlihrung steht , was in Betreff der innern Fllissigkeits -Co- 
hlsion nicht mirglich ist. 

Aus dieser kurzen Betrachtuug ergiebt sich, in wie weit 
es fur die wichtige, neuerdings vielfach in den Vordergrund 
der Wissenschaft getretene Frage nach deni Zusammenhange 
zwischeu chemischer Zusammensetzung uud durch dieselbe 



181 

bedingten physihalisclieii Eigenschaften von Intrresse seyn 
bsnn, uiisere Wagungs -Methode zur Vergleichung des ca- 
pillaren Verhaltens verschiedener chemischer Verbindungen 
anzuwenden, deren Zusammensetzung in einer bestimn~ten 
eiiifachen Beziebung zu einander steht. Fur jetzt benutzen 
wir dieselbe, wie gesagt, nur zor Beantwortung der durch 
die W e  r t h ei m 'sche -4rbeit atigeregten Fragen. Iliese 
formuliren wir naher wie folgt: 

1st fiir ein und dieselbe Fliissigkeit bei dereelben Tem- 
peratur die Menge der, an einer durch dieselbe benetzten 
festen Wand pro lineare Einheit der Beriihrungscurve ca- 
pillar gehobenen Fliissigkeit caeteris paribus abhangig von 
der chemischen Natur der festen Substanz? 1st dieselbe 
abhbngig von der physikalischen Reschaffenheit, in Sonder- 
heit von dem Grade der Politur oder Rauhigkeit der Ober- 
flache dieser lelzteren? Endlich: ist sie abhangig von der 
Kriiinmung jener Bertihrungscurve? 

Das Verfabren, welches zur Ermittelung der capillar ge- 
hobenen Fliissigkeifs- Gewichte angewendet wurde, war nun 
folgendes : 

Auf Platten und Cylindern der anzuwendenden festen 
Substanzen voii genau ermittelten Dimensionen wurden in 
beliebigen aber ehenfalls genaii bestimmten Abstanden un- 
tereinander m6glichst parallele Linien gezogen. Auf die- 
sen Platten oder Cylindern wurden Klemmschrauben oder 
Ringe, welche durch Reibung liafteten, verschoben, an denen 
Indices aus Silberdraht befestigt waren, deren Spitzen mit 
Geuauigkeit auf eine der oben erwlhnten Linien eingestellt 
werden konnten. Die so vorbereiteten Platten oder Cy- 
linder, wurden durch eine passende Vorrichtung an der 
Unterflliche der Schaale eincr zu hydrostatiscben Wtigungen 
vorgerichteten, sehr genauen Wage aufgehlngt, und zwar 
waren bei den Platten diese, an  den beiden Enden der obe- 
ren Kante durch cin eingreifendes Hakchen befestigte Auf- 
b#ngungsfiden iiber je eine Rolle an den Enden des tra- 
geriden Rtigels geschlungen, durch deren nrehungen das ent- 
sprechende Platten -Elide iiach Bediirfiiifs geseukt und ge- 
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hoben werden konnte, bis eine horizontale Stellung der 
auf den Platten eingerissenen Striche erreicht war. Fig. 12 
auf Tafel I1 wird geniigen eine Vorstellung von dem an- 
gewendeten Apparate zu geben. B ist der um o drehbare 
Biigel, an dessen Enden die beiden Rollen r und r. ange- 
bracht sind, iiber welche die Faden laufen, die an den Hak- 
chen h uud h' die Platte tragen. An A sind die beiden 
Klemmcn k und k', VOD denen die eine in Fig. 13 besonders 
dargestellt ist, angeschraubt und zwar so, dafs die obere 
Spitze des Silberdraths, welcher als Index dient, genau mit 
eiuem der Theilstriche der Platte zusammenfallt. 

Da es zunachst auf Ermitteluug des Einflusses der Sub- 
stanz aiikam, so wurde mit den Versuchen an Platten aus 
verscliiedenen Substanzen begonnen. 

Die Fliissigkeit befand sich in einem Glastrog vou 165"" 
Lhnge, 45"" Weire und 30"" Hiihe. Die Platten wurden 
bis su einem der Theilstriche eingetaucht, gewtbhnlich wur- 
den 4 Theilstriche zur Beobachtung benutzt. Es  kam dar- 
auf an, dafs der jedesmal gewghlte Theilstrich genau in das 
ebene Niveau der Fliissigkeit fiel. Die oben erwahnten Klem- 
men mit Silber-Iudices dienten dazu UUI dieh zu erreichen; 
man mufste namlich die beiden Enden der Platten soweit 
heben oder senken bis die Spitze jedes der beiden Indices 
genau mit ihrem Spiegelbild zusammenfiel. Hier entstand 
aber eine Schwierigkeit durch die Krtimmung der Fliissig- 
keits-Oberflache in der Nzhe der Platte, da doch zugleich 
der Indexdraht , behufs genauer Einstellung seiner Spitze 
auf den Strich, der Platte mbglichst nahe stehen mutte.  
Man konnte daher nicht, wie etwa in dem analogen Fall 
bei der Einstellung einer Spitze auf einem Quecksilber-Ni- 
veau, von Oben her beobachten, vielmehr mulste der In- 
dex sich unter dem Theilstrich, also auch unter dem Niveau 
der Fliissigkeit befinden, das Auge lnufste dann so gestellt 
werden, dafs es die Iudex-Spitze, welche ibrem Spiegel- 
bilde bis zum Zusammenfallen genahert war, durcb einen 
die bereits wieder ebengewordene Fliissigkeiis-Oberfl~che, 
streifenden Strahl erblickte. 
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Uiu sich hieriiber klar 
zu werdeo, darf man nur 
die nebeustehende Figur 
betracbten: 

I '\ AB sey die in die 
IJ-' Flussigkeit taucheiidc fe- 

ste Wand, i k  der Index, 1 n.  
-' mn die gekrhrnte ,  in 

) ' k  / das cbene Niveau verlau- 

I flache. Der vou i auf ei- 
13 I lien Punkt o dieser Ober- 

flache fallende Lichtstrahl 
wird in der IIiclitung oi'  reflectirt, das von einem in die- 
ser Kichtung befiudlicheu Auge gesehene Spiegelbild von i 
fAllt rnit i zusarnmen wenn i o i ' =  180", d. h. wenn der 
Strahl auf die Normale in o senkrecht ist, also die Ober- 
fl3cbe tangir!. Sol1 nun durch diefs Zusarnmenfallen die 
Einstellung von i in das Nireau der ebeuen Fliissigkeits- 
Oberflache bedingt werden, so mufs sowohl der auffallende 
als der austretende, in das Auge geiangende Strabl oi'  diefs 
Niveau in mBglichster Anntiherung streifeud beriihren , der 
spiegelndePuukt o mufs also, wie es unsere Zeichnuug an- 
giebt, scbon in  dem ebeuen Theil der Oberflache liegen, 
oder doch demselheu sehr aiigengbert seyn. Wird  dagegen 
die Spitze J in einem Punkte 0 gespiegelt, welcber noch 
dem gekriirninten Tbeil der Fliissigkeits -0berfliiche angehdrt 
uud vou diesern aus in der Richtung OJ' reflectirt, so 
sieht dam ztvar auch, wenn J O J ' =  180° ist, ein unter- 
halb des Niveaus in J' stebendes Auge das Spiegelbild 
von J mit J zusammeufalleu, aber J ist nicbt, wie es seyn 
sollte in jeues Niveau, sondern mehr oder weniger ober- 
halb desselben eingestcllt. 

Die richtige Eiiistellung der Index-Spitze in jenes Niveau 
ist YOU besonderer Wichtigkeit, jede Abweicbung von der- 
selben w i d  Veraulassung zu einem bedeutcndeii Fehler ; 

I .-.\ x.. 0 TK-,, .. 

I 
I 1 J '  fende Fliissigkeits-Ober- 
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urn diesen zu vermeiden rnufs also das Auge des Beobach- 
ters nacb eiiier die ebene Oberflacbe streifenden Linie ge- 
richtet seyn. Anfangs wurde dieser Umstand nicht genii- 
gend berucksichtigt, vielmehr das Auge urn eine mbglichst 
deutliche Spiegeluiig zu erhalten, immer etwas zu tief ge- 
stellt, dadurcb mufste, da nun der eingetauchte Theil Y der 
Plette immer f(ir grbfser gehalten wurde, als er in Wirk- 
lichkeit war, aucli a durch die Berechnrrng aus den Beob- 
tungen zu gr0f.s gefunden werden. 

Nach Erkenntnit dieses Fehlcrs wurde die Einstellung 
imrner so bewirkt, d a t  nur noch das Spiegelbild der lufser- 
sten Spitze von i geseheri werden koiinte, daraus folgtc, 
dafs die Strahleri io  und oi’ wirklicli deli ebenen Tbcil der 
Oberflache streiften. Nur die untcr Beriicksichtigung die- 
ses Umstandes angestellten 13eobachtungs-Reiheu konnten 
absolut richtige Werthe fiir n gcben. Die altereu Beob- 
achtungen, bei denen immer derselbc Fehler der Einstel- 
lung begangen war, gaben Resultate, welche zwar mit eincni 
angenghert constanten Fcliler behaftet sind, aher doch in 
ihrer Vergleichung noch Bedeutuiig und Interesse haben ; 
ich theile daher auch aus dieseo, wenn auch nicht die ein- 
zelnen Werthe, doch wenigstens die Mittelzahlen mit, urn 
zu zeigen, dafs auch lur dicse, welche alle um nahe gleich 
vie1 zu grot  ausgefallen seyn mussen, der Gang der Ver- 
gnderlichkeit ihres Werthes je nach Beschaffenheit der Sub- 
stanz (ebenso auch splter je nach der Bescbaffenheit der 
Gestalt) der festen Wand,  derselbe ist wie fur die nach 
dem richtigen Beobachtungs- Verfahren erhaltenen. 

Nachst dieser Fehlerquelle, welcbe aus einer unvollkom- 
meneii Einstellung der Iudexspitzc in das Niveau der Flus- 
sigkeit hervorgeht, (dieselbe ist von urn so nachtbeiligereiii 

Einflusse, je grbfser 2, wenn q der Querschnitt, il der Um- 
fang des eingetauchten Kbrpers, also bei Platten je grbfser 

A 

2 cr I d  +.a.~- wenn 2 die LBnge, d die Dicke der Platte, oder, 

da d gegen 1 sehr klein ist, je griifser d )  ist eine andere 
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zu erwtihneu, welcbe ihren Grund hat in der IJngenanig- 
keit der Wlgungen, d. h. der Aequilibriruug eingetauchter 
Platten durch der andern Schaale aufgelegte Gewichte. Eiue 
eigentliche Wagung ist namlich in diesem Falle nicht m8g- 
lich, da das Herauszieben oder Einsenken der Platte bei ge- 
stbrtem Gleichgewicht durch den Widerstand, welcher ails 
der Spannung der FliissiRkeits-Oberflacbe bervorgeht, oder 
weun man lieber will, durch die iunere Fllissigkeits- Rei- 
bung verhiudert wird. Man konnte iiidessen bei der VOII 

loir augewendeten Wage eiiie Tendeiiz zuni Ausschlagen 
der Zunge uach der einen oder anderu Seite noch mit Leich- 
tigkeit wahrnehmen, wenn das Uebergewicht 2 Mgr. betrug. 
Da nuii das gefundene Gewicht durch il (in unserem Fall 
fast == 200mm) dividirt wurde, urn a zu finden, so entsteht 
hierdurch i n  dem Werth v o n  a, der in Mgr. ausgedruckt 
angegeben wird, 116chstcns eiiie Unsicherheit V O U  0 , O l .  Rei 
Anwe~iduug der spztcr zu erwiibnenden Cylinder ging iibri- 
gens die zu erreichende Genauigkeit der Wagung vie1 wei- 
ter und zwar um so mehr, je kleiner der Radius desselben 
war. Diese Feblerquelle ist dalier gegen die vorerwiihnte 
aus der Einstellung der Spitze ins Niveau als verschwindeiid 
zu betrachten. 

Die Einstellung der Index-Spitze auf den Strich der 
Platte kann naturlich mit grofser Scharfe ausgefiihrt wer- 
den: hierbei abcr, so wie bei Beobachtung der Verriickung 
der Zunge a n  der Wage nach der einen oder nach der 
andern Seite, kann man sich init Vortheil einer Lupe be- 
d' ieii en. 

ZrrnPchst kam es nun darauf an, die Rrauchbarkeit der 
Methode dadurch zu priifen, dafs fur einige bekaurite Falle 
die Werthe der gesuchten Coustauten bestimmt, und mit 
den voii andern Beobachtern gefundenen verglichen wur- 
den. Zu dem Ende wurden Beobachtungen init einer in 
der crwzhnten Weise getheilten Glasplatte znerst in Was-  
ser, daiin in Alkohol angestellt; die erhalteneu Werthe wur- 
den unter Beriicksichtigung der verschiedenen Bedeutung 
der Constanten mit den von G a y - L u s s a c  und von H a g e n  
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mitgetbeilten Zahlen verglichen. Flir Wasser, dessen Ober- 
fliiche stets eriieuert wurde, erga$ sich mir als Mittel aus 
einer laogeren Beobachtutigs- Reihe a = 7,945, aus G a y -  
Lussac’s  Resultaten leitet P o i s g o n  fur seine Constante 
a? ,  wclche gleich unserem 2a, ab: u2 = 15,1299 also 
cz = 7,565. Hag  e n  fand, iridem er die Pariser-Linie zur 
Einheit nahm, fur seine Constante m, welche die analoge 
Bedeutung ha t  wie unser a, im Maximum 1,485, hieraus 
durch Reduction auf Millimeter a = 7,558. Ebenso erhielt 
ich fur Alkohol als Mittel aus 20 Ablesungen, die in Folge 
des oben erwahnten Fehlers bei dcr Einstellung ebenso wie 
die zuvor aiigefuhrten mit Wasser, eineii etwas zu grofsen 
Werth geben mulkten, a = 2,9716. Nach G a y - L u s s a c ’ s  
Versuchen ist, wie Yoissoii angiebt, a= 2,4655, also 
a2 - = cc = 3,0393, Hag  e n  dagegen findet na = 0,573 und 
2 
daraus folgt: a = 2,9163. 

Kach diesen Ergebnisseu durfte man sich von der neuen 
Methode allerdings brauchbare Kcsultate versprechen; zur 
Austellung vergleichender Versuche, welche den Einflufs 
der Verschiedenheit der Substanz und der Gestalt nach- 
weiscn sollten, schien aber Wasser, theils wegen der von 
H a  ge  n und Aiideren beobachteten Veranderlichkeit der 
Oberflache die auch in unseren Bestimiiiungen wiederzuer- 
kcnuen war, theils wcgen der Schwierigkeit der Benetzung 
iiicht anwendbar; vie1 gceigneter zeigte sich Alkohol, bei 
welchem beide nachtheilige Umstlude sehr wenig hervor- 
treten. Eiiie vollstaodige Bcnetzung, welche bei Wasser 
immer nur nach sorgFaltiger und lnuhsamer Reinigung der 
Platten erreicht wird, trat bei dicsein imrner ein, sobald 
nur die Platten durch rorgaugiges Abspulen lnit Alkohol 
von anhaftenden Staubtheilchen u. dergl. gereinigt waren. 
Anfangs wurde der als absoluter im Haudel vorkommende, 
immer iioch ctwas wasserhaltige Alkohol angcwendet, spater 
wurde durch niehrmalige Destillation fiber Aetzkalk was- 
serfreier Alkohol dargestellt , welcher sich indefs im Ver- 
lauf der Unlersuchung, bald wieder durch Wasseratizie- 
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hung ein wenig veranderte. Vor jeder Beobachtungs- Reihe 
wurde das spec. Gewicht ueu beatimmt und der gefundene 
Werth bei der Berechnuiig von a benutzt. 

Die angewendeten Ylatten wareii folgende (ihre Dimen- 
sionen hatte meiii Freuud Q u i n c k e  die GeBlligkeit mit 
dem von ibm in Pogg. Ann. Bd. 105, S. 12 bescbriebenen 
Kathetometer fiir mich zu bestimmen): 

Platte I .  Spiegelglas. Lange 1 = 94,844"", Dicke d = 

Mittler Abstand des miteren Plattenrandes 
1,6476"". 

von Sfrich 1 = 10,1915"" 
von Strich 2 = 15,2195"" 
von Strich 3 = 20,135Pm 
vou Strich 4 =25,3475"" 

Plafte II.  SpiegelgIas. 1 = 95,65"" d = 1,682"". 
Mittler Abstand des unteren Randes 

von Sfrich 1 = 10,479"" 
von Strich 2 = 15,456'" 
von Strich 3 =20,521mm 
von Strich 4 =25,462"' 

Plutte IIZ. Messing. 1 = 95"", d = 2,016"" 
Mittler Abstand des linteren Randes 

voii Strich 1 = 10,094"" 
von Strich 2 = 15,123m" 
vun Strich 3 =20,096"" 
von Strich 4 =24,976'" 

Plutte ZY. Silber. (99 procentig) 1 = 100,875 d = 

Mittlerer Abstand des unteren Raiides 
von Strich I = 10,122"'" 
ron Strich 2 = 15,123"" 
von Strich 3 = 20,144mm 
von Strich 4 = 25,090"" 

1,6273"". 
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Plafte V .  Aluminium. 1 = 100,6375"" d = 1,555"". 
Abstaud des unteren Randes 

von Strich 1 = 10,095"" 
von Strich 2 = 15,102"" 
von Strich 3 = 20,106"m 
von Strich 4 =24,97dmrn 

Platte VZ. Zink. 1=95,1125 d =  1,692"". 
Abstand des uiiteren Randes 

von Strich 1 = 9,9935"" 
von Strich 2 = 15,090 "" 
von Strich 3 = 20,090 "" 
von Strich 4 = 23,100 "" 

Die vier Metallplatten waren vou Hr. Mechanikus S a u e  r -  
w a 1 d angefertigt, hatten rnsglichst genau parallele Flachen 
rind waren glatt abgeriebeu abcr nicht polirt. 

Jjei den Beobachtungen wurde irn Allgerneinen so ver- 
feliren, dafs zuerst das Gewiclit der Platte, nebst deli auf 
Theilstrich 1 eingestellten Klelnmen, in Luft bestimmt, danii 
Alkoliol in den Glastrog gegossen und nun die Aufhlnguiig 
der Platte durch die obenerwahnten Rollen am Endc dcs 
Uugels, der an der Unterseite der Wagescbaale angebracht 
war, so regulirt wurden, dafs die aufsersten Spitzen beider 
Indices cbcn niit ihren Spiegelbildern zusamrnenfielen. Dam 
a u r d e  die W a g e  ins Gleichgewicht gebracht, das erforder- 
liche Gewicht notirt, darauf die Platte herausgenommen, die 
Indices auf Strich 2 eingestellt, Alkohol nachgegossen, um 
die Oberfllche iinmer zu erneuern, rind wieder die Auf- 
hbngung der l'latte bis zur geforderten, auf die erwahnte 
Weise erkennbaren, Stellung der Indexspitzen geandert. Iu 
gleicher Weise wurde d a m  auch bei Strich 3 uiid 4 rer- 
fahren. 

In einigen FBllen fing man die Beobachtungsreihe mit 
dem obersten Strich, also mit 4 an und nahm dann Alkohol 
init eincm kleiuen Glasheber heraus um das Niveau zu cr- 
nicdrigen, narnentlich geschah dies bei den spater zu er- 
wbhnenden Cylindern, deren Aufbangung unverlnderlicli 
war uud nicht durch Rollen regulirt werden konnte, doch 
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zeigte sich diefs lainder zweckmtifsig, da der Alkohol dabei 
durch Wasser-Anziehung schueller verandert wurde. 

Zur  Berechnung der  CapillaritPtsconstanteu a im obeu 
angeflihrten Sinne, wonach dieselbe das Gewicht des capil- 
lar gehobenen Fliissigkeitsvolums pro Millimeter der Beruh- 
rungsliuie zwischen festein Kiirper und Fliissigkeit in  Rlllli- 
grammen ausdriickt, erhslt mau daun folgendcn Ausdruck: 1) 
11 = P + 2 ( I  + d )  n - Zdhs - k, worin k Gewichtsverlust 
der beiden Kleinmeri in der angeweudeten Fliissigkeit, I 
Lange, d Dicke der Platte, h Hbhe des eingetarichten Plat- 
tensttickes und daraus: 

a- I l -P+k+ldhs  - 
2 ( l + d )  

Hierbei ist angenoinmen, dafs die Capillar - Erhebung a n  
der ganzen Oberflache der Platte denselben Wer th  erhalt, 
wovon freilich an den Kanten nicht unerheblich abgewichen 
wird. Bei der sehr bedeutenden h i n g e  der Platten wird es 
iudessen gestattet seyn, diese Abweichuug zu vernaclilassigen. 

lndein ich mich nun zur Mittheilung der  Beobachtungs- 
resultate wende, will ich zuerst in Reihe I. die Mittel aus 
den alteren Beobachtungen, bei denen das Auge niclit geiiau 
in das Nivean der Flussigkeits-OberfQche gestellt wurde, 
anfiihreii und zwar so, dafs ich fur die Platten aus ver- 
schiedenen Substaozen, welche sarnmtlich init glatter Ober- 
flache angeweudct wurden, die W e r t h e  von a angebe, urid 
zwar zuerst so wie sie bei der  Einstelliing fur die ein- 
zelnen Striche gefunden wurdeii, sodann die Mittel aus 
samlntlicben verschiedenen Einstellungen. Uas specifischa 
Gewicht des fur diese Versuche angewendeten Alkohols 
schwankte von 0,794 bis 0,809 bei 15", ohne dhfs sich den 
Dichtigkeits-Unterschieden entsprechende constante Verschie- 
denheiten im Werth der Capillarconstanten hatten nachwei- 
seu lasscn. 

Die fur a gefundenen Mittclwerlhe waren folgende: 
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Beebaobtuogareibe I. 
Glas- Mrssiog-. Silber- Zink- A1,nruinium- 

platte I. platte platte platte platte 

bei Strich 1 2,9671 2,8527 2,8092 2,7838 2,5391 
bei Strich 2 3,1015 3,0855 2,8921. 2,6972 2,6059 
bei Strich 3 3,0321 3,1831 3,0367 2,7961 2,6626 
hei Strich 4 3,1339 3,2546 3,1399 2,8457 2,6115 
Allgem. Mi t t e 1 - ~ , 0 5 8 7 3 , ~ ~ ~ - 2 , Y 6 9 5 -  -%7813-2,6-123- 

Bevor ich an diese Zahlen weitere Bemerkungen knupfe, 
lasse ich die Wer the  der Beobaclitungsrcihe 11. folgen, wel- 
che bei inilglichst sorgfiltiger Einstellung des Auges in das 
jedesmalige Niveau der Oberfliche fur die verscliiedenen 
Platteu und fur die verschiedenen Striche derselben I'latte 
erhalten wurden, utid zwar gebe icti hicr die cinzelneu Be- 
obachtungsresnltate, damit man sehe, wie weit die verschie- 
denen Beobachtuugsreihen mit einander iibereinstiminea. 
Dieser Zusaininenstellung der durch Rechnung abgeleiteten 
Werthe von Q schicke ich uberdiefs uoch das unmittelbar 
durch Beobachtung gefundenc Detail eihiger Versuche vor- 
aus, bei denen die Glasplatte 11. beoutzt wurde, urn durch 
diesen willkiirlich herausgegriffenen Fall zu zeigen, wie grofs 
etwa die Abweichungen der durch die einzelnen W3gungen 
erhaltenen Zahlen waren. 

s = 0,79307 bei 18O,2. 
Bcobachtungen vom 14. M6rz mit Glasplatte 11. 

P = 38,016 k = 0,6276. 
Beob. I .  Beob. 2. 

Eingetaucht bis No. 1 L? =36,536 36,535 
So. 2 II 1 3 5 , 9 3 4  35,926 
No. 3 II =35,290 35,290 
No. 4 II  ~ 3 4 , 6 6 7  34,669 

Beobrchtungeo vom 15. Pllh mit Glrsplatte 11. 
s = 0,79279 bei 19". 

P = 38,050 ( bei etwas verinderter Aufhangung) 
k = 0,6273 

Beob. 1. Beob. 2. 
Eiugetaucht bis Strich 1 II =36,559 36.557 " 

bis Strich 2 I7 =35;948 
bis Strich 3 1I = 35,316 
bis Strich 4 1I =34,684 

35;918 
35,317 
34,687 
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Hierauf lasse ich die Uebcrsicht aller aus den Beobach- 
tuags-Resultaten der Reihen 11. berechneten Werthe von 
a folgen: 

Beobacbtuagsre ihe  11. Temperatur der Fliissigkeit 17 bis 19O). 
Der bci diesen Beobarhtiingrn angewendete Alkotiol war imrrirr wasserfrei 
( spec .  Gew. 0,793 bei l'io,5) oder doch niir weiiig durcti Wasser-  hn- 

ziehuog wihrend des Versuclis vcrhdcrt  

Messing- Strich 
i 
: Zinkplatte 

1 

2 

3 

4 

Mittel 

Glasplatte 

2,4226 
2,4226 
2,4591 
2,4280 
2,424 1 
2,4274 

2,5927 
235 I6 
2,5567 
2,5515 
2,5515 
2,56011 

2,6346 
2,6346 
2,5567 
2,5927 
2,5972 

- 

-. .- 

23332 

2,591 1 
2,60 I4 
2,6100 
2,6142 

2,6153 

2,5517 

2,6297 - .. 

SiiLerplat te 

2,7399 
2,5936 
2,67.51 
2,6751 
-2,6-%'3 

2,5444 
2,6561 
2,6i61 
2,6804 
2,6944 
-- 

2,7614 
2,6980 
2,6209 

2,6753 
2,6209 

2,8965 
2,8477 
2,7331 
2,7331 
2,8u'L6 
_. __ 

2,7108 

pla I t e 

2,5547 
2,4568 
2,6248 
2,604'2 
2,5601 

2,7010 
2,6i01 
2,61166 
2,6357 
2,6734 
- .  

2,634 I 
2,737 I 
2,6727 
2,6320 
2,6390 

2,8237 
2,iYi9 
2,7'328 
2,8134 
-2guss 

2,6774 

2,4493 
2,423 t 
2,3537 
2,3124 
2%4? 

2,.5019 
2,4348 
2,335 1 
2J5.58 
2,4069 
- 

2,6218 
2,5701 
2,4095 
2,48 t 8 
2,5208 
___-  

2,4632 
2,5459 
2,4844 
2,4689 
2,4906 

2,4508 

2,4175 
2,3685 
2 ~ ~ 6 2  
2,3862 
2,:zttm 
2,3889 

2,4272 
2,4420 
2,504,; 
2,4165 
2,3920 
2,443 I 

2,4067 

2,4361 
2,4508 

2,387 I 
2,3969 
2,4155 

2,5085 
2,4596 
2,5090 
2,1845 
2,4356 

__ 

2,4-%4 

2,4322 

Betrachten wir zunzchst nur die allgerneineu Mittel, so 
ergiebt sich aus diesen, dafs die Capillar- Coustante des 
Alkohols den grBfsten Werth hat fur Silber, einen jenem 
erstereu sehr nahe gleicbkommenden fCir Messing, dafs aber 
dieser Werth ahnehmend kleiner wird fur Glas, fur Ziuk 
und fur Aliimiuium. Ein tibnliches ResuItat ergabca die 
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minder genauen Beobacbtungen der ersten Reihe, nu r  er- 
hielt bier Glas eine etwas andere Stellung. Dabei ist aber  
ZII bcmerken, dafs init Glas die ersten, mithiu unvollkom- 
mensten Beobachtungen, iiberdies nur 2 Keihen, angestellt 
wrirden, ferner dafs gerade bei jenen der noch etwas was- 
serhaltige kaufliche Alkohol betiutzt wurde. 

Aufserdem zeigt sich aber noch iu auffallender Wcise ,  
dals die Capillar- Coilstante der einzelnen Platten fast 
iminer zunehmend piifsere Wer the  anniinmt , wenn sie aus 
Beobachtungen an liiiher gclegenen Strichen berechnet wird. 
Selbstverst%ndlicli durfte dies nicht der Fall seyn; eiu solches 
Vorkommen weist also darauf hin, dafs bei unserer Berech- 
nung noch eine Herichtigung angebracht werden mafs,  unl 
die Constanz der W e r t h e  von n fiir alle Plattenstriclie zu 
erreicben. V’elcher Art diese Berichtigung seyn wird, dar- 
auf wurde schon Oben hingedeutet. Es ist namlicli wahr- 
scheinlich, dafs auf der Platten-Oberfl~che eine Fliissigkeits- 
schicht verdichtet wird; diem kann ein wahrnehmhares Ge- 
wicht besitzen. letzteres mufs dann von dew Gewicht der 
verdrangten Fliissigkeit in hbzug  gebracht wcrden. 1st p 
das auf der Oberflachen -Einheit verdichtete Fliissigkeits- 
gewichl, so wird 2 ( I  +- d )  h,9 von v s  abzuziehen seyn uui 
den wahren Gewichtsverlust V der Plntte zu finden. 

Anderscits kann man aber  auch die Unterschiede der 
aus den Ablesungen an  Strict) 1 und an Strich 4 erhaltenen 
W e r t h e  fur die Grdfse a benutzen, um das Gewicht der 
auf der Flachen- Einheit der verschiedenen Platten verdich- 
teten Fliissigkeit zu berechnen. Es wird niimlich misere 
obige Formel unter Berlicksichtigung dieser ObeIfllchen- 
Verdichtung : 

2 )  ~ ~ = P + 2 ( ~ + d ) ( n ’ + ~ , 9 ) - Z ~ ~ ~ - ~  
r l - P + I d h s + k  

2 ( I + d )  
also fur Strich 1 a’+hp= 

fur  Strich 4 

Zds(h-h’)+Il-lZ‘ Daraus: @ =  - ~. ‘L(l+d) (h  - h’) 
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Benutzt mau zu dieser Berecbnung die sammtlicbea Be- 
obachtungen aller Reihen, so erhtilt man folgende Mittel- 
zahlen fiir p - detieu indessen, weil die aus den eiuzelnen 
Reihen sich ergcbenden Wertbe bisweilen ziemlich grofse 
Uuterschiede zeigen, uur geringes Vertraucn zu schenkeu ist. 

Die auf  I 0 Millimeter einer Platte verdichtete Gewichts- 
Meuge Alkohol iu Milligrammen ausgedriickt, ist bei der 
Telnperatur unserer Versuche (17O - No) 

Fur Glas @ = 0,0125932 

fur Messing p = 0,0232646 
fur Zink (5’ = 0,007089 
fur Alumiuium p = 0,0071589. 

Diese Zahlen ki)nnen nuu wieder benutzt werden, urn 
aus deu mit a bezeicbneten, noch init eiuern Fehler bebaf- 
teten Werthen nach der Gleichung: a’ = a - h p ,  worin h 
der Abstand irgeud eines Stricbs voin untereu Plattenrand, 
den wahreu VS’erth a‘ des Capillaritatscoefficienten, der fur 
jeden Strich derselbe seyn mufs, zu berechnen. Auf diese 
Weise siud folgende bericbtigte Zableu fur die a’ der ver- 
schiedeuen Platten gefundeu : 

bei Strich 1. a’ = 2,2954 
bei Stricb 2. a’ = 2,3662 
bei Strich 3. a’ = 2,3438 
bei Stricb 4.  a’ = 2,2917. 

fur Silber p = 0,0191214 

Fur Glas 

Mittel: a’ = 2,3250. 

bei Strich 1. a’ = 2,5178 
bei Strich 2. a’ = 2,4657 
bei Stricb 3. a’ = 2,3707 
bei Strich 4. a’ = 2,4232. 

Fur Silber 

Mittel: a‘ = 2,4441. 
Yoggeodorlfs hnnrl. Hd. CXIX. 13 
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Fair Zink 
bei Strich 1. a' = 2,3139 
bei Strich 2. a' = 2,3002 
bei Strich 3. a' = 2,3784 
bei Strich 4. a' = 2,3127 

Mittel: a' = 2,3263. 

bei Strich 1. a' = 2,3166 
bei Strich 2. a' = 2,3370 
bei Strich 3. a' = 2,2716 
bei Strich 4. a' = 2,3006. 

Mittel: a' = 2,3065. 

bei Strich 1. a' = 2,3253 
bei Strieh 2. a' = 2,3216 
bei Strich 3. a' = 2,2015 
bei Strich 4. a' = 2,2246. 

Mittel: a' = 2,2683. 

Fur Aluminium 

Fur Messing 

Die fiir die verschiedenen Striche derselben Platten ge- 
fundenen Werthe von a' stimmen auch jetzt noch nicht ge- 
nau tiberein, was zum Theil seinen Grund darin haben 
mag, dafs zur Berecbnung von (9 auch die minder zuver- 
lassigen Beobachtungen der Reihen I. benutzt wurden. Na- 
uientlich sind fur Messing die Abweichungen bedeutend; bier 
aber ist auch wohl der angewendete Werth von p entschie- 
den zu grofs. Nimmt man statt dessen = 0,0135, wie 
es sich dann aus den Beobachtungen der Keihe 11. ergeben 
wiirde, so erhdt man in besserer Uebereinstimmung 

fiir Strich 1. a' = 2,4238 
fur Strich 2. a' = 2,4692 
fiir Strich 3. a' = 2,3977 
fur Strich 4. a' = 2,4697. 

Mittel: a' = 2,4476. 
-- - 

und diek wollen wir als den berichtigten rnittleren Werth 
des CapillaritltscoZfficienten des Alkohols fur Messiug be- 
trachten. 

Durch diese Berichtigung - dereu Zulbsigkeil freilich 
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noch zweifelhaft erscheint - rticken sich nun die fiir die 
Capillarconstante des Alkohols an den verschiedenen fe- 
sten K6rpern gefundenen Werthe einaader nliher, deinnach 
bleibt immer ein nicht unbetrlchtlicher Uuterschied bei 
wenig verlnderter Reiheufolge, nlimlich um dies uochmals 
zusamrnenzustellen : 

a' fiir Messing = 2,4476 
a' fur Silber = 2,4444 
a' fiir Zink = 2,3263 
a' ffir Glas = 2,3250 
a' flir Aluminium = 2,3065. 

Danach scheint , was sich auch gegenseitig bedingen 
mbchte, an den verschiedenen uutersuchten festen Substan- 
Zen nicht nur ein verschiedenes Quantum Alkohol pro Fla- 
cheneinheit verdichtet, sondern auch ein verschiedenes Quan- 
tum pro lineare Einheit der Beriihrungslinie gehoben zu 
werden. - O b  sich dasselbe Resultat auch fiir andere 
Fliissigkeiten ergiebt, diefs zu entscheiden, mufs ferneren Un- 
tersuchungen vorbehalten bleiben. 

Zur Beantwortung der Frage 2 nach dem Einflufs der 
physikalischen Obnflachen - Beschaffenheit, also des Grades 
der Politur, welche die Platten besitzen, sind unsere bis- 
herigen Versuche uoch nicht ausreichend. Wlgungen , an- 
gestellt mit der durch Abreiben mit Sandpapier rauh ge- 
macbten Messingplatte, welche nach dem bei der Einstel- 
lung beobachteten Verfahren der Beobachtungs-Reihe I. an- 
gehbren, geben etwas kleinere Wertbe fur a, ale fur die 
glatten Platten gefunden waren, nlmlich: 

fiir Strich 1 a = 2,6346 
fiir Strich 2 a = 2,8624 
fur Strich 3 a = 2,9273 
flir Strich 4 a = 3,0165 

Im Mittel a = 2,8602, 
was mit W e r t h e i  m's Angaben tibereinstimmen wiirde, wel- 
cher ebeufalls die gehobene Fltissigkeitsmenge um 80 grb- 
fser findet, je besser die Politur der Platte'), doch sind 

1) Ann. de Ch. r t  Ph. T. 63, p .  172. 
13 * 
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unserc Beobacbtungen hieriiber noch zu wenig zahlreich, 
um etwas Best imdes aussagen zu k8unen. 

W i r  wenden uns nun zu deui Einflufs der Krlimmung 
der Beriihrungslinie zwischen Fliissigkeit und festem Kiirper. 

W e  r t h e i  m hatte gelunden I ) ,  dafs das Voluin der ge- 
hobenen Fliissigkeit pro l Millinicter der Beruhruugslinie 
an der Aulsenselte eines Cylinders (W. giebt nicht an, aus 
welcher Substanz seine I'latten und Cylinder verfertigt 
waren) kleiner ist als an der ebenen FJ3che einer Platte 
und zwar um so iuehr je kleiner der Durchincsser des Cy- 
linders. Fu r  Alkohol wurden von ihin fulgende ~usaniinen- 
geh8rige Wer the  des gehobeneu Volums uud der Cylinder- 
durchuiesser gefunden : 

Volunaen von I Millinietcr der Beriihrungslioie bei 10 
bis Is0 getragen, iu Cubik-Millimeter: 

Platte 3,169 
Cylinder d = 34,25 3,021 

d = 1492 2,764 
d = 4,86 2,730 
d = 1,648 1,732 
d == 0,676 1,398 
d = 0,332 0,751 

Meirie Absiclit war, dies far die Theorie, wie auch M;. 
hervorhebt, so iingemeiii wicltige Resultat nacb der von 
mir augeweiideteii Methode zu prulen. Ich liefs rnir zu deui 
Ende Cylinder von verschiedenem Durchinesser aus Mes- 
sing, Zink und Aluminium anfertigeu und dieselben mit 
ringformigen parallelen Stricheu zuin Zweck der Einstellung 
und an dem h e n  Ende mit genau centrirten Oesen behufs 
der horizoutafeii Aufharigung an der Unterseite der Wage- 
schaale versehen. - Auf den dickereu Cylindern waren Ringe 
aus Messing, an welche 3 Indices ails Messing a n g e h h e t  
waren, verschieblich, urn mit Hiilfe derselben in der friiher 
erwahuten Weise durch Spiegeluug der Indexspitzeu die 
Eiustellung der Striche in das Niveari der ebenen Fliissig- 
keits-Oberflache zu bewirken. Bei den diinneren Cylindern 
1) Ann. de Clr. v t  Plr. T. 63, p. 197. 
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liefs sicb das Spiegelbild der Striche selbst zur Einstellung 
benutzen. Die so vorgerichteteu Cylinder wurden niittelst 
eines Fadens von passender L h g e  an dessen beideu Enden 
sich zwei Omen befanden, direct an den Haken R der 
Schaale auf Tafel 11, Fig. 12 aufgehlingt. Fig. 14 ebendaselbst 
giebt eiue Anschaaung eines solcheu CyIinders mit aufge- 
setzter Klemme. In Fig. 15 ist die ringfthnige, bei a aof- 
geschnittene und dadurch federnde Kleinme besonders dar- 
gestellt. 

Die Dimensionen der zu den Versucheo aagewendefeu 
Cylinder und die Absthde der auf denselben eingerissenen 
Theilstriche waren folgende: 

Abstand des unteren Randes von Strich 1 
Messingylinder I. Durchlnesser d = 14,918 Millimeter. 

9,821 Millim. 
von Stricli 2 14,886 
von Strich 3 16,866 
von Strich 4 24,914 

Messingcylinder 11. d = 14,945 Millimeter. 

von Strich 2 15,027 
von Strich 3 20,032 
vou Strich 4 25,092 

Messingcylinder 111. d L= 5,009 Millimeter. 

von Strich 2 15,261 
von Strich 3 20,267 
von Strich 4 25,222 

Messingylinder 1V. d = 1,529 Millimeter. 

von Strich 2 9,957 
von Strich 3 14,902 
von Strich 4 19,950 
vou Strich 5 24,518 

Zdnkcylinder I. d = 15,037 Millimeter. 

von Strich 2 15,111 
von Strich 3 20,143 
vnn Strich 4 25.1HI) 

Abstand des unteren Raudes von Strich 1 9,979 Millim. 

Abstand des unteren Randes von Strich 1 10,202 Millim. 

Abstand des unteren Randes von Strich I 4,927 Millim. 

Abstand des uuteren Randes von Strich 1 10,089 Millim. 
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Zinkcylinder 11. d = 5,0115 Millimeter. 
Abstand des unteren Randes von Strich 1 

von Strich 2 15,008 
von Strich 3 20,037 
vou Strich 4 23,070 

Zinkcylinder 111. d = 0,996 Millimeter. 

von Strich 2 30,036 
von Strich 3 15,035 
von Strich 4 20,014 
von Strich 5 25,056 

AZuminiumcylinder I. d = 2,521 Millimeter. 

von Strich 2 9,986 
von Strich 3 15,015 
von Strich 4 20,043 
von Strich 5 25,076 

Aluminium cylinder 11. d = 1,3305 Millimeter. 
Abstand des unteren Randes von Strich I 

von Strich 2 10,214 
von Strich 3 15,224 
von Strich 4 20,235 
von Strich 5 25,269 

Aluminiumcylinder III. d = 0,7205 Millimeter. 

von Strich 2 9,994 
von Strich 3 14,978 
von Strich 4 20,001 
von Strich 5 25,011 

9,993 Millim. 

Abstand des unteren Kandes von Strich 1 4,996 Millim. 

Abstand des unteren Randes von Strich 1 4,960 Millim. 

5,156 Millim. 

Abstand des unteren Randes von Strich 1 4,964 Millim. 

Der Messingcylinder I. war hohl hei einer Wandstarke 
voii etwa 1 Millimeter, aber oben gescblossen; alle anderen 
Cylinder waren massiv. 

Die Beobachtungen wurden wie oben erwlbnt ange- 
stellt; sie zerfallen wieder in zwei Reiheii, von denen die 
erstere die Blteren Wagnngen umfafst, bei denen noch nicht 
dafiir gesorgt war, dafs das Auge streifend an der ebenen 
Fliissigkeite- Oberflache hinblichte, sondern mehr von unten 
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her gesehen wurde. Diese, welche init eiiieiti Fchler be- 
haftet sind und dadurch zu grofs ausfallcn rnufsten, thcile 
ich nur zur Bestatigung der anderen genaueren init uiid 
gebe daber auch nur die Mittel. Bei der 2teii Beobach- 
tungsreihe, bei wclcher nur die Spitze VOID Spiegelbilde 
des Indexdrahtes gesehen , also das Zusammenfallen von 
Gegenstand und Bild durch eiiien die ebene Fllissigkeits- 
ObertUche streifeliden Strahl beobachtet wurde, gab ich die 
Werthe des CoEfficienten a, welche sich aus den einzelnen 
Beobachtungen h c h  Berechnung nacb einer, der flir Plat- 
ten aogewendeten analogen Formel ergeben. Es ist nam- 
lich, wenn h i m  d den Durchniesser der Cylinder bedeutet, 
die anderen Buchstaben ibre friihere Bedeutung behalten, 

P n  n = P + d n a -  h s - k  

d 2 n h r  n--P-t-k+ -- 
B e o b a c h t u n g s r e i h e  I. f i i r  C y l i n d e r .  

Mesringcylinder 
1. 111. 

d=14,918 d=5,009 
bei Strich 1 3,4492 3,0237 
bei Strich 2 3,7469 3,0119 
bei Strich 3 3,7255 3,0074 
bei Strich 4 3,7556 3,1674 

Mittel 3,6698 3,0326 
. - .. . 

Zibkcy lindrr 
I. 11. 

dn15,037 d=5,0115 
4,0041 3,0044 
4,6874 3,1886 
6,552 1 3,2330 
4,6286 3,2373 
4,4685 3,1658 

- .- -. - .- ---- 
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Beohach tunge re ihe  11. f i ir  Cy l inder .  (Der bei 
wasserfrei oder nur wenig durch Wasser- 

Temperatur der Flfis- 

Messing- 
cylinder 

I= 14,955 
mm 

Strich 
Messing- 
cylinder 

d = 5,009 
m m  

I 

2 

3 

4 

5 

Mittel 

3,116 1 
2,9671 

Messing- 
Hohlcy- 
lioder 

m m  
I= 14,918 

2,6563 
2,4148 

3,0278 
3, I408 
3,1408 ___ 
3,1031 

3,4545 
3,05 12 
3,1152 
q5OS 

3,6252 
3,1259 
3,2326 
g 5 9  

3,9282 
3,2326 
3,6593 
3,6067 

3,4 103 

I 

I 

3,1608 
3,2012 
3,2012 
3,0543 . 
3,1131 

4,0590 
3,2714 

3,4417 
3,5056 
3,b226 

3,3353 

3,7589 
3,8866 
4,0368 
4, I623 
4,4ti12 
4,0651 

3,4308 

~ . .. 

2;aclo1 
2,61301 . . _ 
2,6125 

2,2618 
2, r8?4 
2,7 198 
2,8914 
2,4996 
2,5419 
<6996 

2,8469 
2,8U89 
2,0248 
2,7325 
232 I5 
2,8850 
2,&666 
2,6952 

- 

Messing- 
cylinder 

d =  1,529 
m m  

2,434 1 
2,3550 
2,3280 
2,5593 
2,4191 

2,5Rfi9 
2,2970 
2,4010 
2,.3364 
2,4610 
'L,4105 

2,5255 
2,3430 
2,3950 
2,.3405 
235 I7 
F3W2 

2,5756 
2,4 190 
2,4986 
2,3696 
2,4657 

2,7399 
2,4530 
2,4258 
2,3322 
2,4857 

2,4348 

Zinkcy- 
lioder 

mm 
I= 15,037 

3,6431 
3,6854 
3,2536 
3,5i I 1  
3,4005 
4,1414 

4,4094 
4,55i6 
3,7722 
3,8357 
3,5491 
4,O I66 
4,0234 

4,1892 
4,1046 
3,8146 
3,9606 
3,88 I 9 
4,0090 
4,1100 

4,6343 
4,8518 
4,5025 
4,2908 
4,3139 
4,5257 

4,0.590 

3;599i 

-. 

- 

q5EG 
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diesen Beobachtuugen augewendete Alkohol war irnmer 
Anziehung wlhreud der Versuche verIndert.) 
sigkeit 17 bia 19O. 

Zinkcy- 
linder 

m e  

d = 6,0116 

2,761 1 
2,561 1 
2,6487 

2,4499 
2,4340 
2,6458 
2,87 I6 
2,87 16 
2,5948 
2,7439 
2,5154 
2,7154 

2,8202 

.- 

2,7655 

2,9015 
3,0285 

3,M6 1 
3,7719 
3,8036 
2,9391 

3,0933 

_ -  

3,0295 
3,0295 
3,1504 
3,0869 
2,5582 
2,8322 
2,9178 
2,8221 

Zinkcy- 
linder 

d = 0,996 
mol 

2,1860 
2,5887 
2,4768 
2,4257 
2.3077 
2,2587 

2,3042 
2,3074 
2.3874 
2,3042 
2,3042 

2,3202 
2,4129 
2,4928 
2,4193 
2,4448 
2,3363 
2,3969 
2,326 
2,4065 
2,6781 
2,7581 
2,4 4 80 
2,4736 
2,3618 
2,36 I8 
2,2955 
2,4&24 
2,8220 
2,Sl'LO 
2,3969 
2,5280 
2,5647 

2,3506 

2,3138 - 

- ___ 

- 

_ -  

2,4250 

Aluminium- 
cj linder 

d = 2,521 
mm 

2,3548 
2,3540 
K 3 G  

2,6960 
2,5644 
2 , 5 m  

2,5859 
. 2,6490 
2,6155 

2,6505 

2,6855 
2,5004 - -  

2.5702 
- 2,5955 
2,7829 

2,6042 

\luminium- 
cylinder 

d = 1,3305 
mm 

2,3398 
2,3398 
2,3338 

2,3828 
2,430i 
22068 

2,5312 
2,5527 
2,5420 
_ _ _  

2,6360 
2,5838 
2,6600 
- 

2,6197 
2,5958 
2,6058 
- 

2,4913 

Aluminium- 
cylinder 

rnm 

a = 07205 

2,1444 
2. I003 
2,1224 
- 

2,2885 
2,4210 
23528 

2,337 5 
2,4iOO 
2,4038 

2,4144 
2,4806 
2,4475 
-. - 

2,4493 
2,5376 
2,4935 

2,3644 
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Es fatid sich nun hier allerdings die Angabe von W e r t -  
heim bestgtigt, wouach die pro Millimeter der Contact- 
linie gehobene Flussigkeitsmetige urn so geringer werden 
sollte, je kleiner der Radius des Cylinders, an deseen 
Aufsenseite die Flussigkeit aufsteigt, je griifser also die 
Krummung der Bertihrungscurve; zugleich ergab sich aber 
das bemerkeuswerthe Resultat, dafs fur Cylinder von einem 
nurchmesser = I5 Millimeter circa dieser als Capilloritats- 
Constante a bczeichnete Werth grdfser wurde als fur ebeue 
Platten, dauu fur Durchmesser = 5 Millimeter circa uuge- 
fiihr dieselbe Grsfse erreicht, wie fiir ebene Platten, end- 
lich fur noch kleinere Durchmesser mehr und mehr abnahm, 
jedoch bedeuteud langsanier als diefs nach W e r  t h e i in 's An- 
gaben der Fall seyn mufsste. - Besonders auffallend war 
es noch, dafs bei Atiwendung des Messingcyliuders I. und 
des Zinkcylinders I. , welche nahezu gleicheu Durchmesser 
haben, fur deli Ziukcylinder der Werth von Q bedeutend 
grofser gefiinden wurde als ftir den Messiiigcylinder , wah- 
rend doch bei Auweudung von PIatten sich ein umgekehrtes 
Verhaltnifs herausgestellt hatte. Es scl~ieu, wenn auch uii- 
wahrscheinlich, doch nicht ganz uiimilglich, dafs dieser Un- 
terscliied davou berriihren kiinue, dafs hier eiu massiver 
Zinkcylinder mit eiiiern Meseiug - Hohlcylinder verglichen 
wurde, ich liefs daher auch einen massiven Messingcylinder 
( 11.) von uahezu gleichetn Durchmesser verfertigen, erhielt 
aber an diesem dasselbe cc wie an dem Hohlcylinder. 

Auch bier zeigte sich ubrigens wieder die Zunahme der 
Werthe von a, welche aus den Beobachtungen an den lid- 
heren Strichen hergeleitet wurde, bei denen also eiti gra- 
fseres Stiick des Cylinders eingetaucht war. Man mufs also, 
wie es scheiut, wieder annehmen, dafs utiserem zur Berech- 
nung angeweiideten Ausdruck noch eiu auf die Verdichtung 
der Fltissigkeit an der Oberflgche des festen Kilrpers be- 
ziigliches Glied hinzuzusetzen sey. 

Fiihrt man die Berecbnuug des Verdichtungs-Coefficien- 
ten /3 in derselben Weise,  wie oben geschehen, nnter Be- 
uuttung aller Beobachtungen der Reihen I. und 11. aus, so 
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finden sich folgende Werthe voo @, die nicht nur verschie- 
den sind fiir die verschiedenen Substauzen, soudern auch 
fiir Cylinder von verschiedenem Durcbmesser aus derselben 
Substanz: 

Messingcylioder I. u. 11. p I= 0,02654 
111. /3 = 0,020054 

Zinkcylinder I. p = 0,041520 
#I. p = 0,021642 

111. /? = 0,016511 

IV. p =r 0,009001 

Aluminkmcylinder I. p = 0,0133878 
11. p = 0,0133557 
IV. p = O,Ol000l. 

Benutzt man dann diese Wer the  von ,d, die aber, wegen 
nicht unerbeblicher Abweichung der aus den einzelneu Be- 
obachtringsreibeu abgeleiteten, wenig zuverlassig sind, zur 
Berechnung des wahren Coeffioieoten: 

a' = a - ph,  so erbalt man ftir die verschiedenen 
Cylinder folgende bericbtigte Wer the  der Capillaritats-Con- 
stante a': 

Messing- Hohlylinder I. 
bei Strich 1 a' = 2,8523 
bei Stricb 2 a' = 2,8234 
bei Stricb 3 a' = 2,8208 
bei Strich 4 a' = 2,9704 

Mittel: a' = 2,8667 

bei Stricb 1 a' = 2,7675 
bei Strich 2 a' = 2,7293 
bei Strich 3 a' = 3,0110 
bei Strich 4 a' ~JI  3,4242 

Mittel: a' = 2,9880 
Messingylinder 111. 

bei Strich 1 a' = 2,3976 
bei Strich 2 a' = 2,3065 
bei Stricb 3 a' = 2,2932 
bei Strich 4 a' = 2,3608 

Mittel: a' = 2,3581 

-- 

Nessing - Vollcyfnder 11. 

- - 
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Hessingcylinder IV. 
bei Strich 1 a' = 2,3741 
bei Strich 2 a' = 2,3209 
bei Strich 3 a' = 2,2571 
bei Strich 4 a' = 52861 
bei Strich 5 cc' = 2,2670 

Mittel: a' = 2,3010- 

Zinkylinder I. 
bei Strich 1 a' = 3,1803 
bei Strich 2 a' = 3,3960 
bei Strich 3 a' = 3,2737 
bei Strich 4 a' = 3,4977 

Mittel: a' = 3,3269 

Zinkylinder 11. 
bei Strich 1 a' = 2,4295 
bei Strich 2 a' = 2,4607 
bei Strich 3 a' = 2,5055 
bei Strich 4 a' = 2,3752 

Mittel: a'= 2,4427 

Zinkcylinder 111. 
bei Strich 1 a' = 2,2581 
bei Strich 2 a' = 2,1545 
bei Strich 3 a' = 2,1583 
bei Strich 4 a' = 2,1520 
bei Strich 5 a' = 2,1510 

Mittel: a'= 2,1748 

Aluminiumcylinder I. 
bei Strich 1 a' = 2,2804 
bei Strich 2 a' = 2,4465 
bei Strich 3 a' = 2,4165 
bei Strich 4 a' = 2,4172 
bei Strich 5 a' = 2,4472 

Mittel: a' = 2,4032 
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Aluminiunacylinder 11. 
bei Strich 1 a' = 2,2709 
bei Strich 2 a' = 2,2504 
bei Strich 3 a' = 2,33R7 
bei Strich 4 a' = 2,2897 
bei Strich 5 a) = 2,2703 

~. 

Mittel: a' = 2,2880- 

Aluminiumcylinder 111. 
bei Strich 1 a' = 2,0?28 
bei Strich 2 a' = 2,2549 
bei Striob 3 a' = 2,2540 
bei Strich 4 a' = 2,2179 
bei Strich 5 a' = 2,2431 

Mittel: a' = 2,2145 
Auch nach Einfiihrung der Berichtigung flir die Ober- 

flachen -Verdichtung blcibt also das oben ausgesprochene 
Resultat, wonach die Capillar. Constaiite abnimmt mit ab- 
iiebmendeln Durchmesser, jedoch bedeutend weniger schiiell 
als dies von W e r t b e i m  angegeben wird, im Wesentlichen 
unverlndert. Ebenso bleibt auch jetzt far die Cylinder 
von grdfsstem Uurchmesser der Wert h jener Constanten 
grdfser als fiir die Platten, ferner bei gleichein Durchmesser 
fur den Zinkcglinder grdfser als flir deli Messingcylinder. 
- Am besten stimmen die fur die Aluminiumcylinder ge- 
fuudenen Resultate untereinander , Uberhaupt zeigte sich 
iinmer, dah sich beim Aluminium Einstellung und Ablesung 
init besonderer Sicherheit ausfiihren liefs, defshalb lassen 
die mit diesem Metal1 angestellten Versuche den Gaug des 
Phaenomens vielleicht am besten erkennen. 

Auch bier mufs icb ubrigens die Bemerkung wieder- 
holen, dafs die Beobachtungen in ihrer bisherigen Ausfuh- 
rung iioch nicht die erforderliclie Schgrfe zu besilzen scbei- 
nen, um das Gewicht der auf der Flachen-Einheit des 
festen Kdrpers verdichteten Fliissigkeit daraus mit Sicherlieit 
zu bestiinmen, cine Aufgabe, die ich mir ursprunglich auch 
gar nicbt gestellt lratte, auf welche icli vielmehr erst bei 
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Berechnung meiner Resaltate gefiihrt wurde. Demnach 
wage ich es arich nicht mit Bestimmtheit zu behaupten, 
dafs fur den Verdichtungs- Coefficienten ,9 wirklich eiiie 
solche Abhangigkeit von der Krtlmlnung der Oberflache 
bestehe, wie sich aus lneiiien Beobachtungswerthen zu er- 
geberi scheint. Jedenfalls glaube ich aber nacbgewiesen zu 
haben, dafs cine Abhangigkeit der Capillaritats - Constanten 
in unserein Sinne, sowohl von der Substanz als von der 
Gestalt des festen Kiirpers, an welchem die benetzende 
Fliissigkeit aufsteigt, angenommen werden mufs. Um diefs 
recht anschaulich zu machen lasse ich schliecslich noch eiiie 
Zusammenstellung aller von inir gefundenen Mittelwerthe 
folgen : 
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Wie weit unsre Beobachtuugs-Resultate mit den ent- 
sprechendeu anderer Forscher iibereiustimmen, oder in wie 
weit sie vou deuselben abweichen, ebenso auch in welcher 
Beziehung sie zu deli Grnud- Anuahmeu der CapillaritPt 
stehen, wollen wir demnachst besprechen, zuvor aber uoch 
eines auderen beilaufig bemerkten Verhalteris der Fliissig- 
keiteu zu eingetauchten festen Ktirpern Erwahnoug thun. 

Es ist bekaiiutlich von Hagen  und anderen Beobach- 
tern nachgewiesen , dafs sich die Capillaritats- Constaute 
oder, wie H a g e u  dies aasdruckt, die Oberflachen-Span- 
nung des Wassers allrnahlich gndert, wenn die Oberflache 
lricht erueuert wird. - H a g e n  giebt nicht bestimmt an, 
ob diese Aenderung auch fur die ebene Oberflache des 
ruhig stehenden Wassers (wenn uicht die Bemerkung P o  g- 
gend.  Ann. 77, S. 450 so zu deuten ist) oder uur fur die 
capillar gehobene, gekrtimmte Oberflache des Wassers, iu 
welches eiu benetzbarer fester Kiirper laugere Zeit einge- 
taucht bleibt, eintritt. 

Fur Alkohol konote Ha g e n  eine solche OberflBchen- 
Aenderung nicht wahrnehmeu, obwohl sie vou anderen Re- 
obachtern hier ebenfalls behauptet ist. Es entstand nun die 
Frage, ob unser Verfahreu geeignet sey eiue solche Verlu- 
derung der Oberflachen - Beschaffeuheit beim Alkohol nach- 
zuweisen. - Ob die Ver~nderungen, welche etwa auf der 
ebeiien Oberflache ruhig stehendeu Alkohols sich vollziehen 
miichten, durch eingetauchte Platten nach unserer Methode 
nachgewiesen werden kiiuuen, erschien zweifelhaft, da beim 
Eintauchen die Oberflgche nothwendig erschtittert uud theil- 
weis erneuert werden mufste, dagegen war es leicht, die 
sich wahreud des Eingetauchtseyns der Platte realisireuden 
Veranderungen kuristlich zu macheu , indem man von Zeit 
zu Zeit das zur Aequilibrirung der eingetauchten Platte er- 
forderliche Gewicht ermittelte. Nahm diefs Gewicht allmah- 
lich zu oder ab, so ergab sich daraus eiue Zu-  oder Ab- 
nahme der capillar gehobenen Fliissigkeit8menge, mithin 
eine Zu- oder Abnahme der Capillar - Constanten der Fliis- 
sigkei t. 
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Jlie Versuche der ersteru Art wurden so aogestellt, dafs 
inau  die Platte iu  bekaiiiiteii Zeit -1iitcrvallen bis an den- 
selbeii Strich eintauchte rind ztisah o b  das aequilibrireiidc 
Gewicht bei den aufeiuaiiderfolgeiideri Eiutauchungen eiii 
aiideres wurde. - Dabei ergab sich immer eiiie geringe 
Abnahine des letztereii, es wiire &her anzuiiehiiieii, dafs 
dic: Capillaritlts- Constaiite ail  der Oberfliche des ruhig ste- 
Iiciideii Alkoliols allinahlich ahiiiiiint. Uebrigeiis hat man 
hier iiebeii der iiiclit zu veriiieideiideii thrilweisen C rncue- 
rung dcr Oberflactie in dcr Nalie der eiiigetauchteii I’latte 
auch noch niit der Uiisicherlicit der Einstellung dcs Slrichs 
in das Niveau der ebenen Fliissigkeits -0berfl lche bci jeder 
Wagung zu kampfen, wodurch cine scharfe liestiiniiiuog 
des Verlaufcs jener Abnahiiie sehr erschwert wird, ich ver- 
ziclite defshalb auch auf ausfiihrlichere Zahleu -Airgaben. 

1,iefs man dagegen die bis zu eiuein bestiminteri Strich 
eiagetauchteii I’lalten iin Alkohol stchen und suclite nu11 
voii Zeit zu Zeit die aeqiiilibrircndcri Gewiclitc, so sah 
iiiaii diesclbeu contiiiuirlich uiid niclit unbedeuteiid zuneli- 
meu, wie die uiiten initgetheilteii Zahlcn ergehcri werden, 
dabci wurde eiiie Grliizc der Zuiiahme iiiiierhalb der inne- 
gehalteneri Zeitraunie iiiemals erreicht. Der  Gedanke lag 
iialic, dalk lticr cine Wasser -  Anziehuug durch den absoluteu 
Alkohol erfolge urid dadurcli die Capillar-Coustaute all- 
mahlich erhiiht werde. 1)afs dies nicht der Fall seg, erwies 
sich aber eiiimal dadurch, dafs dcr Vorgang derselbe blieb 
als ciu Gefifs init gebrauutern Kalk uiid eiu zweites init con- 
ceiitrirter Schwcfelsaure iunerhalb des geschlosseiien Wage- 
kasteus neberi deiii Glastrog iiiit Alliohol aufgestellt wurde, 
sodnnn aticli dadurch, dafs wetin die Ylatte schlielslich her- 
ausgenoiiimen und uach etwa halbstuodigem Steheii an der 
Luft wieder eiiigetaucht wurde, danii der urspruiigliche 
W c r t h  der C:apillar- Coustanten fur Alkohol gciiau oder 
doch aiigeuSliert wieder erbalteu wurde, woraus sich also 
ergab, dafs dcr Alkohol uiiveraudert gebliebeu war. Die 
folgeiiden Beobachtuugsreihen zcigen , dals sich eiu solclies 

Poggend~~r l l ’ s  h n u a l .  lirl. ( ; X I X .  11 
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Verhalteu sowohl bei Silber- als auch bei Glas- und  Mes- 
singplatten beobachteo liefs: 

Silberplatte in Alkohol. 
Tara der bis Strich 4 eingetauchten Ylatte 

uni 12" 35" 101,515Gr. 
um 1 10 101,53G 
Ulll 3 10 1,580 
urn 4 101,G 16 

urn 4" 30" 101,516 
Die Platte wurde herausgcliobeu, wieder eingetaucbt 

Glasplatte Ct Alkohol. 
Tara  der bis Strich 4 eingetauchten Platte 

uin 2'' 5" 39,270 Gr. 
urn 2 30 35,290 
um 3 35,298 
UUI 3 43 35,934 
uni 5 30 35,430 

uin 6" 2" 35,298 
Die Platte wurde herausgehoben, wieder eingetaucht 

Glasplatte irt Alkohol (Aetzkalk und concentrirte Scbwefel- 
s2we im Wagekasten.) 

Tara dcr bis Strich 3 eingetauchten Platte 
um 7h 50" 35,930 Gr,  
um 8 35 35,936 
uin 9 15 35,960 
urn 10 35,985 

Messingplatte in Alkohol. 
Tara der bis Strich 4 ciugetauchten Melisiugplatte 

urn gh 18" 94,726Gr. 
urn 9 43 94,745 

Zahlreiche aiidere Beobachtungsreiheu ergaben ein eut- 
sprechendes Resultat. 

Es cntstand nuii die Frage, o b  sich our  der Capilla- 
rillits - Coelficient a ode1 vielleicbt iiur der VeIdid~tu t~gs-  
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Cot%ficient @ oder auch beide zusammen, verandern. Wenn 
die auf der Oberflache eiuer eingetauchten Platte verdich- 
tete Fliissigkeitsmeuge mit der Zeit zunehmeii sollte, so 
miifste sich dies auch an ganz uutergetauchten Platten nach- 
weisen lassen, zu dein Ende wurden Versuche mit der Sil- 
berplatte angestellt. Das Kesultat war ein negatives. Die 
Tara einer gauz untergetaucbten Platte (89,856 Gr.) blieb 
uamlich, als die Beobachtuug anfangs iu viertelstiindigen, 
d a m  in halbstlindigen Intervallen wiederholt wurde, langer 
als znei Stunden vollkommen unver8tidert, danach scheint 
der Werth von p nach der Zeit constant zu seyn, es miifste 
also a, unabhangig vou ,9, bei lengerem Eingetauchtseyn der 
Platte allni8hlich zuuehmen. - Diefs Ergebnifs stelit frei- 
lich im Widersprucb init den spater anzufiibrenden theore- 
tischen Retrachtungeii, aus welchen hervorgeheu wiirde, dafs 
a eiue Function vou p ist. W i r  miissen fur jetzt noch dar- 
auf verzichten, diesen Widerspruch zu beseitigen. 

W i r  wollen nun dazu libergehen, die Resultate unse- 
rer Bestimmungeu mit deueii auderer Forscher zu verglei- 
chen. W a s  zuerst den Werth det Capillar-Constaliten 
des Alkohols nach uuserer Auffassung betrifft, so kaiiii der- 
selbe verglicbeu werdeu wit den von G a y - L u s s a c ,  Ha- 
g e n  und W e r t h e i m  gegebenen Zahleu. Nacb W e r t h e i m  
ist das Volum, welches voii 1"" der Beriihruugslinie zwi- 
schen Platte und Alkohol getrageu = 3,169 Cubikmllm.; 
nehineu wir das spec. Gewicht des voii ibm augewendeten 
Alkohols = 0,7945, so erhalten wir nach unserer Bezeich- 
nung a = 2,5 178. Nacb unsern Beobachtungen ist ohne 
Berucksichtigung der Oberflachen-Verdichtung 

fur Glas a=2,5517 
fur Messiug a = 2,6774 

fur Glas a=2,3250 
fur Messing a = 2,4476 

Die Beobachtungen vou H a g e n  uud G a y - L u s s a c  er- 
geben direct nur die Hahe, bis zu welcher sich der Alko- 
hol ; i n  tlcr bclit:tzteii Waiid erhebt, daraus wird eben durch 

unter Berucksichtigung der Oberflachen-Verdichtuug 

11* 
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theorctische Betrachtuugen eiu augeuiihert richtiger Wertli 
fur das gehobeue Voluui abgeleitet. Diesc Berechuuug er- 
giebt uutcr Zuriickfiihruug auf die vou uus aiigeweudcleii 
Eiuheiteu, wie schori Obeii arigefuhrt, aus den Beobacli-- 
tuilgeri 1 . o ~  H a g  c 11 u = 2,9163 , aus deli Beobachtuiigeri 
voii G a y - L u s s a c  LI: = 3,OBY.j. Dabei ist zu beiiierken, 
dafs Ha gei i  eiiieii Alkohol voui specif. Gewicht O,SY6i ,  
G a y - L u s s a c  eiiieu solcheii vow specif. Gewicht U,S1961 
aiiweudete ' ). U d s  die Crrpillaritiits- Erhcbuug uuablr8iugig 
sey vou dcr Substaiiz des festeu KGrpers, an welcheiu die 
Fliissigkeit aufsteigt, ist bis jetzt voii alleii Beobaclitcrli bc- 
hauptet worden. Schou 0 e r s t  e d t )) kain hei seiueii IJiiter- 
suchuogen iiber Capillaritat zu dieseui Kesulta(, in ueuerer 
Zeit glaubte H a g  e 11 .' ) dasselbe fiir Messing, Glas, Jjux- 
bauiu uud Thonschiefer, W e r t  Ii ciln ') fiir Platin, Messing, 
Kupfer urid Glas bestgtigen zu hiiniicii. Nach uiisereii 
hobachtuiigeu wurde fur Jlessiiig uiid Glas schou eiue 
geringe Verschiedeiiheit der Elhebung aiizuuehiien scjii. 
W ~r t h e i m  schiebt eiuc solche, wo cr sic wahrgeuouimen 
hat,  auf ciiien verschiedenea Grad der Oberflacheu -Po- 
litur. 

Schliefslich wolleii wir iioch i i i  Betracht zieheu wie die 
Kesultate uiiserer Uutersuchuiig init der bisherigeu Cap\- 
laritzts - Theorie zu vereiiiigeti seyeii, uud welche Veraude- 
ruiig sic fur dieselbe bediugeu werdeu. 

W e r t h c i m  5 ,  glaubt deli Eiiiflufs der Kriiiumuug der 
Oberflacheu aus eiuer Verschiedeiiheit der Dicke der ad- 
hzrireuden Scliicht erklaren zii kiiuiieu, uiid briiigt diese 
ErklBruug in Zusau~iiieiiliang mit eiiier an und fur sich sehr 
iiileressaiiteii Thatsache, woiiach cine Eiseaclilorur - AuflO- 
sung zwischeii zwei yarallcleri Eisenplattcn h6her aufsteigt, 
wenu dicselbeu maguctisch erregt siiid, als weuu dicfs nicht 

1 )  P o i s s o ~ ~  Thioric dr I 'uction cup. 234. 
2) ])it: I ~ e s c l l r r i b u ~ ~ g  seir i r r  >Iclliodr ir i  P o g g .  Ann. Ed. 53, S. 614 
3)  I 'ngg. Ann. Bd. 67, S. 31. 
4) Ann. dr Ch. (,t Ph. 1'. 63, p. li3. 
5) I.  c.  S. '100. 
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drr Fall  ist. hbe r  er girbt keine Griiiitle an fiir die A i i -  

nahinc, dafs die atlh~irirende Schicht arif Cyliiidern voii gro- 
fwtein Drirchmesser cine gr6fsere Dicke haben sol l ,  a ls  nrif 

solchrn von kleinereru (fiir polirte Platten in Vcrgleich init 
rarih gemactiten sricht er dicfs auf cine frcilich auch wenig 
bcfriedigendc Weisc  wahrscheinlich ZII machen); nufserdein 
erscheiiit aach tler Heweis, welchen rr dafiir aiigiebt, tlafs 
a n  einer dickereii Schicht (lie Fliissigkeit hiilier aufstcigen 
iiiiisse, iiicht geniigend begriindet. 

Dagegen glaribe ich mich init der P o i s son’ schcn  Tlieo- 
ric in Uebereiiistinimung zri befinden, wenii ich dcn ~ I I S  

rneinen neobachtungen gefolgcrten IJinstarid, dafs auf Oher- 
fllichen verschiedcner Siibstanz l int1 arif solchen gleicher 
Sribstanz aber vcrschicdener Kriiinmiing, verschiedcne Fliis- 
sigkeits-Mengen vertlichtct werclen, zur Erklarriiig der in 
diesen Fallen beobachteten TJntcrschiede der C:apillaritHts- 
Coiistaiiten bcnotze, intlctn ich daran die Annahme kniipfe, 
dafs dabei die an deli Oberfliichen haftenden Schichten 
iiiclit sowohl voii verschicdciier Ilicke als vielmehr ails ver- 
schieden vcrtlichteter Flussigkeit gebildet sind. 1)eiin es 
ist geradc dcr Vorzug der Poisson’sc l ien  Capillaritiits- 
Thcoric, dnfs sic den Vorgaiig der capillaren Erhcbnng 
a18 abhangig nachwcis~, nicht iiiir yon der schnellen Ab- 
nahmc der Uichte a n  dcr freicn Obcrflache der Fliissigkeit, 
sondern auch von tlcr Verdichtring der letzteren an der 
festcn Waiitl I) .  W i r  hrartchcn nber nicht bei dicser all- 
gemeirien Reincrkung stcheri zu bleiben, es ist vieltnehr 
leicht auch riiigehcnder zii zcigen, dafs es mit der I’ois- 
son’schen Theorie sehr grit ubereinstiinmt, wenn wir d a s  
capillar gehobcne Voliiin nicht inehr der Lange der Deriih- 
rnngslinie einfach proportional fandcn, sobald wir nur be- 
rucksichtigen, d a b  die Vcrdichtring clcr Fltissigkeit a n  den 
verschiedenen Theilen der Mrantl ,  welche wir bctraclite!~, 
entmeder wcil diwelben a w  verschiedclien Snbstanzen ver- 
fertigt sind, otler wcil sic! eine verscliiedeiic Kriimmring otler 
anch, wie Wer  t h e i in will, einen verscliiedene~i Grad der 
1) ThA,ric p 36. 
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Oberfllchen -Politur besitzea, einen verschiedenen W e r t h  
erhalt. 

Es ist ntimlich nach P o i s s o n  *) das Gewicht des geho- 

beiien Flussigkeits-Volums = - ; f R cos wds, hierftir setzt 

P o i s s o n  -&:Hccosw, wo c die Lange der Coutact-Li- 
nie, indem er H = 2(  q + q ,  ) 5 cos w = q x - T  iiber die 

ganze Contactlinie als constant annimmt. Hieriu ist q gleich 
eiiiein dreifacheu Integral, welches die Einwirkung der in- 
lieru Fliissigkeit auf eiuen Puubt innerhalb der Fllissigkeits- 
Oberflache dargestellt , und unter Eiiifiihrung der bekaun- 
ten Annahine iiber die Molecular- Attraction, wonacb die- 
selbe in endlichen Eiitfcruungeu uuendlich kleiu werdeii 
soll, auf eiii einfaches Integral zuriickgefuhrt werden kanii. 
q , hat dieselbe Bedeutung bezuglich der Oberflachen-Schicht 
VOII abnehinender Dichte, n dagegeii beziiglich derjenigen 
Flussigkeits-Schicht, wclche der W a n d  unmittelbar anliegt, 
uiid sich also iui verdichteten Zustande befiudet. Hiernach 
wird 20, d. h. dcr Winkel ,  welchen eine Senkrechte zur 
M7andfliiche mit der Seiikrechten zu dem, der verdichteten 
Flussigkeits-Schicht au der W a n d  angrlnzenden letzteri Ele- 
ment der freicu Oberflsche bildet, abhangig seyn von deui 
Verdichtungsgrade jener Wandschicht. Die bisherige Theo- 
rie hat uun zwar cos w als constant angeuommen - eiiic 
Annahme die zunlclist durch Angabe derjenigeu Variabelu 
prlcisirt werden i d s ,  bezuglich welcher die Constanz statt 
haben sol1 - cos w sol1 offenbar constant seyn beziiglich 
der Coordinaten, durch welche die Lage von verschiedeneu 
Punkten bestiinnit wird, aii welchen Kriilninung, Oberfla- 
chen -13eschaffenheit und Substanz der festen W a u d  ver- 
schieden seyn kann. 

Sehen wir indessen zu, wie die verschiedenen Bearbei- 
ter der Capillaritats- Theorie zur Anuahme dieser Constanz 
von eo gelangen. 

Bei L a p l a c e  und T h o m a s  Y o u n g  wird dieselbe ei- 
gentlich nur als Voraussetzuug eingefuhrt, iiicht erwiesen, 

9+91 

I )  Thheurie p .  54. 



215 

P o i s s o u  I j sucht einen I3eweis dafiir zu geben, dieser 
setzt aber voraus, dafs die Verdicbtung an  allen Stellen 
der W a n d  gleich und die Kriimniung der letzteren auf die 
capillare Erbebung von verschwiadendem Einflufs sey, was 
gerade durch uusere Beobachtungen widerlegt wird. 

Gewiihnlich nimmt man an, dafs von G a u fs der strenge 
Beweis des Satzes cos w = constant gefiihrt sey, es ist aber  
dagegen zu bemerken, dafs die Theorie von Ga u f s  wesent- 
lich auf der Voranssetzung der Inconipressibilitat der Fliis- 
sigkeiten beruht. Sobald man sich zii der Annahme gead- 
thigt sietit, dafs sich auf festen W#nden  wagbare Mengcn 
von Fliissigkeit im verdichteten Zustande befinden, so d a b  
also durch eine grdfsscre oder geringere Erbebniig der be- 
netzenden Fliissigkeit a n  den Wziiden auch das Gesnmmt- 
Voluin der ersteren v e r h d e r t  wird, veiliert die G a u f s ' s c h s  
Theoric ihre Strenge und kann in iliren Folgeriingeri niir 
nocb auf angenaherte Richtigkeit .4nspruch inachen. 

Poi sso 11 hat ferner aus seiner l'beorie die Folgerung ge- 
zogen z), dafs fur alle benetzenden Flussigkeiten cosw - -- l 
also w = 180" seyn miisse, indessen erscheint diem Folge- 
rung ebeiifalls nicbt strenge, denn sie beruht auf dcr Vor- 
aussetzung, dafs in diesen: Falle die Flussigkeit an eiiicr mit 
ibr Relbst identischen Wandschicht aufsteige; diefs ist aber  
nicht richtig, denn die Wandschicht ist hier zwar von der- 
selben chemischen Beschaffenticit, aher physikaliscb durch 
die Verdiclitung eiiie anderc geworden , eine Aenderung, 
die je nach dein Grade dicser Verdichtung eine mebr oder 
wcniger grofse Verschiedenhcit zwischeri jeuer Schicbt und  
der  innern Fliissigheit hervorgerufen haben kann. W o b e i  
freilich zu beriicksichtigen ist , dafs die verdichtete W a n d -  
schicht wabrscbeinlich nicht spruagweise, soudern vielmehr 
durcb Schichten abnehmendcr Diclite in  die innerc bomo- 
gene  Fliissigkeits-Masse ubergehen wird. Es wurde sich 
aber zeigeii I ; I P S C I I ,  d a b  unter dieser Voraussetzung in dein 
Ausdrurke ftir d die Griifse H von der Beschaffenheit der 

1 )  Thdorie p .  43. 
2) The'urie p 105. 
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W a n d  abhangig, mitbin eine Erinction der Coorditiaten 
werden miifste. 

Nach diesen Heinerkuiigen schcint die Annahine .coe w = 
constant iiicht gerechtfcrtigt, vielmehr inufs man daraus schlie- 
fsen, dafs der Winke l  20, uiiter welchem sich die rapillarc 
Oherflfiche der Wntidschicht anschliefst , von der Verdicli- 
tlltig in der letztercn nbhzngt, dafs in Folge dessen aiich 
das ain Element dcr neriihrriries-C:urveti pehohene Fliissig- 

keits- Gewicht , A =  - !,/I1 cos w d s ,  iiicht fur alle Ele- 

iiieiitc denselbeti Werth behalt. 
W e r t  h e i i n  hat bereils geiiugetid hervorgehoben wie 

liierinit eiii Friudamcntalsatz der Capillarilats- Tlieoric, wel- 
cheo I, a p l  a c e  I ) tlahiri ausspricht, dafs eiii jedes gekruntin- 
tes Stuck der W a u d l l ~ c h e  ebeti SO w i r k t ,  als weiiti es i t u f  

cine Ebene ;ibgewicl\elt als uurichtig tiachgeivieseti sey. 
Abcr aucli tliejeiiigc Artnaliine iiber das Wirkungs- Gesetz 
tler Molecular- Krafte, auf welche L a  1) I a c e w i d  hiidere 
unch iliui als ganzes Gebiiude ilirer I heoretischen IJiilersu- 
rliutigen iiber Cnpillaritiit gegriindet Iiabeii, wird durch die 
hicr initgctheiltcti Tlintsacheii zweifelhaft. 

1st iiiimlich die Verdiclituug der an der Oberflache fe- 
ster Kiirper hafteliden Fliissi;gkeitsscliictiteii von dercti Kriim- 
mung abhangig, so Latin diefs tiur dariii seincn Grund liabeii, 
dafs die Alolecular-Wirkung it1 elidlichen Entfcrnungen nicht 
uiieiidlich klein ist, denn ware dicfs dcr Fall, so wiirde 
auf jedeiii Puiikte eiue gekriitntiite OberflZche ehen so mir- 
lien wie die an dicselbe gelegte tangireode Ebene, init wcl- 
cher sie ja auf unentllich kleincin Ahstand voii jetiein Puokte 
trrsammenf$llt. 

Es scheint aber  iiberdicl's nach uiisereti Bcobachtutigeii, 
so weit die Angabeu uber das Gewicht der verdichtcteti 
Schichteti Vertraueii verdienen - uoch etitschiedener, wetit1 
inati die Annahine solcher wagbaren Schichten ganz falleii 
lafst - dafs die Krlimmung der Oberltacbe nicht uur in- 
direct durch den Uiiterschied dieser Verdichtung, sonderu 

1) M b c .  chl. YoI. T. 4 p .  481. 
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aucti direct tlurcli eitic hbhaiigigkcil det  Molecular - W i r -  
kung voii tlcrselben das Gewiclit der capillar gclioheiicn Fliis- 
sigkeitsmeiigo bediiigt, dmi i  wiirde inail sich aus eiiiem aiia-  

logeii Grriiide, wie den angcfuhrten, urn so inehr geiiiithigt 
sehen, jene Voraessetzung iiber das Wirkuiigs- Gesetz tler 
Molecular-Krafte fallen zu lasseii. 

Der IJinstand, dals die (:apillarit#ts-(:oiistaate des Al- 
kohols an Zinkplatteii kleiner ist als an Messiiigplatteii, 
aber a i i  einein Zinkcyliiitler von 15”” Uurchiiiesser betleu- 
tend grbfser als an einein Messiiigcylinder v o n  gleicher Ijicke, 
lafst veriiruthen, dafs, wghreiid die attractive Wirkuiig tlcs 
Ziok-Moleciils i i i  tler Eiiiheit des Ahstandes kleiner ist, 
als die tles Messiiig-Moleciils, dicselbe fiir Zink langsainer 
abiiiinmt niit ziiiielimeiider Kntfernuiig als beini Mcs8ing: 
die Constantea des ~Iolecular-(;esetzes, (lurch welche tlic 
Geschwindigkeit dieser Abiiahiire bcdingt whd,  kiiiinten also 
verschietlenc W e r t  hc haben fur vcrschicdene Snbstaiizeii. 

IJiii iiber alle diese I’unkte riiiliereii Aufsclilufs zu er- 
halten, wird PS nottiwendig seyii, clafs sich clas Augeninerk 
cles Heobacliters bei ciiier nach der vorstcheiid beschriebr- 
tien Methotle aiigesielltcn IJtitersurhiitig, vorzugswciec aof 
die Oberllachen - Verdichtuiig riclitc, auf welche ich erst 
iiii Verlauf der Bercchiiung also nach dein Ahschlufs cles 
expcriineiitelleii Theils meiiier Arbeit aufinerksani wurde. 
Diefs wird abcr iiicht mbglich seyn, ohiie eiiie schzrfere 
1:instellung (lurch optische tIiilfsinitte1 zu erzieleii. Hierauf 
sol1 deinnkhst inciiie ReniIihung gcrichtet seyn. Aofser- 
deiii gcdeuke ich noch andere Mctalle, iiamentlich Platin, 
in  den Krcis meiiier IJutcrsuchiiiig zu zielien, ziigleich aber 
aurh (lurch aiiziistellciidc Vcrsuchc zu erinittelu, o b  aucli 
bei aiidereii Fliissigkeitcn sich derselbe Einllufs der Sribstanz 
uiid der Kriimmuiig der festeu Waiitl crgiebt, wie beiin 
hlkohol. 


