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Herr v. Jolly legt vor und bespricht nachstehende
Abhandlung:
wueber die electromagnetische Drehung

der Polarisationsebene des Lichtes in
den Gasen von A, Kundtu. W.C. Réntgen*

Einleitung.

TN W PR S el gt e

Vor Kurzem haben wir die electromagnetische Dreh-
ung der Polarisationsebene des Lichtes in Schwefelkohlen-
stoftdampf, in gasformiger schweflicher Sdure und in Schwe-
felwasserstoffgas nachgewiesen.

Wir sprachen am Schluss unserer Mittheilung der be-
treffenden Versuche die Absicht aus anch die schwer con-
densirbaren Gase bei hdherem Druck in Bezug auf ihr
Drehungsvermdgen zu untersuchen.

Nach lingeren Bemiihungen ist es uns gelungen einen |
Apparat zu construiren mit welchem wir die beabeichtigte
Untersuchung susfihren konnten. Der Apparat gestat- |
tete die Gase bis zn einem Druck von etwa 250 Atmo- ‘
sphiren zu comprimiren.

Die Versuche ergaben bald:

1) dassatmosphirische Luft,Sauerstoff,Stick-
stoff, Kohlenoxyd, Kohlensdure, Leucht-
gas, Aethylen und Sumpfgas im magneti-
schen Feld die Drehung der Polarisations-
ebene im Sinne des positiven Stromes (wie
Wasser und Schwefelkohlenstoff) zeigen.
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2) Dassdie Gr5sseder Drehungunterfibrigens
gleichen Umstanden fiir die verschiedenen
Gase erheblich verschieden ist.

Wir konnten indess anfangs die Grdsse der Drehung
nicht hinreichend genau messen, da die nicht zu beseitigende
Doppelbrechung der Glasplatten, welche das mit Gas ge-
fillte Rohr an den Enden verschlossen, jede genaue Mes-
sung vereitelte.

Um von dieser stdrenden Doppelbrechung der Ver-
schlussplatten giinzlich frei zu werden, sahen wir uns schliess-
lick gendthigt, die Vorrichtung, durch welche das eintre-
tende Licht polarisirt wird, und diejenige welche die Lage
der Polarisationsebene des Lichtstrahles nach dem Durch-
gang durch das Gas bestimmt, wie weiter unten ausfihr-
lich beschrieben werden soll, in das comprimirte Gas selbst,
twischen die die Rohrenden verschliessenden Glasplatien
m bringen. Mit dem so modificirten Apparat konnten wir:

3) dasmagnetische Drehvermdgender verschie-
denen Gase quantitativ bestimmen. —

4) nachweisen dass bei verschiedener Dichte
eines und desselben Gases der Betrag der
Drebung der Dichte angenidhert proportio-
nal ist. — '

Da die meesenden Versuche schwierig und zeitraubend
rind, 0 haben wir solche vorliufig nur fir folgende 5
Gase: atmosphiirische Luft, Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlen-
oxyd und Sumpfgas angestellt.

Wir verhehlen uns fibrigens nicht, dass der von uns
angewandte Apparat wie die beniitzte Beobachtungsmethode
noch einiger wesentlichen Verbesserungen fahig sind. Es
wirde durch Einfihrung dieser Verbesserungen sich zweifel-
los eine etwas grdssere Genanigkeit in den Beobachtungen
erriolen lassen. Da indessen eine gemeinschaftliche Fort-
fthrung der Untersuchung durch den Umstand, dass der
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Eine vop uns Strassburg verlisst unmdglich gemacht wird,
so haben wir dieselbe vorliufig abgeschlossen. — Die nach-
folgende Mittheilung enthilt:

§ 1. eine Beschreibung des Apparates in welchem die
zu unfersuchenden Gase eingeschlossen wurden und
der Methode mittelst welcher wir die Drehung der
Polarisationsebene beobachteten und massen.

§ 2. Erlanterung der Vorrichtungen mit Hilfe deren die
(Gase in dem Untersuchungsapparat comprimirt wurden.

§ 3. Die Methode zur Messung der Dichte der unter-
suchten Gase.

§ 4. Die Methode zur Messung der Intensitit der be-
nutzten Strome.

§ 5. Die Beobachtungen an den genannten 5 Gasen.

§ 6. Zusammenstellung der Beobachtungen und Ver-
gleichung der Drehung in den Gasen mit derjenigen
im fliissigen Schwefelkohlenstoff. —

§ 1.
Beschreibung des Apparates in welchen die
Gase eingeschlossen wurden und der Methode
zur Beobachtung der Drehung.

Bevor wir tibergehen zur genaueren Beschreibung des
Apparates in welchem die Gase fiir Beobachtung der Drebh-
ung comprimirt werden, gehen wir an der Hand des Situ-
ationsplanes Fig 1. eine Uebersicht der Anordnung simmt-
licher ftir den Versuch ndthigen Apparate. Die Figur ist
in Yso nattirlicher Grosse gezeichnet, so dass die Grbasen-
verhiiltnisse der einzelnen Theile leicht aus derselben zu
entnehmen sind.

A A A A ist ein sehr schwerer eichener Tisch, auf
dem die Haupttheile des Apparates aufgebaut sind. B C
ist das Rohr, in welchem die Gase comprimirt werden und
durch dessen Axe ein Lichtbiindel zur Bestimmung der

»




Kundt u. Rontgen: Elekir-magn. Drehung d. Polarisationsebene. 151

Drehung geschickt werden soll. Dasselbe ist ein ohne Naht
gezogenes Kupferrohr von 10 mm &usserem und 3 mm
innerem Durchmesser. Die Enden B und C werden in
weiter unten zu beschreibender Weise von den Gestellen
D und E gehalten, die ihrerseits auf Steinbldcken F und G
ruhen, die auf dem Tisch mit Cement befestigt sind.

Das Rohr ist umgeben von 6 grossen auf einem schwe-
ren eisernen Stativ H ruhenden Rollen J. J. von umspon-
nenem Kupferdraht (Dicke des tibersponnenen Drahtes 3™;
Widerstand jeder Rolle 0,66 S. E) in deren Innern
sich moch 6 andere kleinere (Dicke des Drahtes 3==;
Widerstand 0.11 S. E.) befinden. Die Drihte simmtlicher
Rollen sind hintereinander verbunden. —

Vom Ende D des Kupferrohrs filhrt eine Verbindungs-
rohre V zu einem Stahlstiick K. Von diesem geht ein Rohr
L zu einer Gascompressionspumpe M, ein anderes N zu
einem vertikalen Rohr von Schmiedeeisen O, Das untere
Ende dieses Rohres communicirt durch das Rohr P mit
einer hydraulischen Presse Q. Diese Apparate dienen, wie
unten gezeigt wird zam Comprimiren der Gase.

R ist eine Kalklichtlampe deren Strahlen durch das
Rohr B C gesandt werden, und S ein Commutator welcher
erlaubt die Richtung des Stromes in den Rollen zu wechseln.
T endlich ist eine kleine Drahtrolle welche zum Zweck der
Messung der Intensitit des Stromes in den Stromkreis ein-
geschaltet werden kann.

Wir wenden uns nunmehr zur genaueren Erliuterung
des Apparates B C.

In Fig. 2 ist ein Horizontalschnitt desselben in 3
nattirlicher Grosse gezeichnet. Der Theil B in Fig. 2 giebt
das Ende B 1 und der Theil C das Ende C der Fig. 1.

Das Kupferrohr a a ist um es gegen Verbiegungen
tu schfitzen welche es durch die an seinen Enden befind-
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lichen grossen Metallmassen hitte erleiden k3nnen, mit
einem der Linge nach durchsiigten Eisenrohr mm loge um-
geben. Die beiden Hilften des Kisenrohrs werden durch
Messingklammern zusammengehalten. An den Enden von
a & sind die Stahlsticke b b angeschraubt und verlthet.
Diese Stahlstticke sind sehr genau conisch ausgedreht, und
in die Hohlconen passen 2 mit einer 3™ weiten axi-
alen Durchbohrung versehene cylindrische Stahlstticke d d,
die an jhren Enden conisch abgedreht sind. Diese Btiicke
sollen die Verschliisse der Enden des Rohres BC bilden. Es
kommt also einmal daraunf an die Bohrungen derselben durch
Glasplatten zu verschliessen und andererseits den conischen
Theil so fest in die Stticke b b einzupressen dass ein vollig
dichter Verschluss hergestellt ist. Fir den ersten Zweck
wurde der hintere Theil von ¢ weiter ausgedrebt und
in diese Bohrung mit Wachs- und Colophoniumkitt 3 mm
dicke Glasplatten 11 gekittet; auf dieselben wurden kurze
durchborte Messingstiicke ff geschraubt, welche mit heissem
Kitt vorsichtig in das vorher angewirmte Sttick d einge-
setzt wurden. Dieser Verschluss erwies sich sehr gut, wir
waren nur selten gendthigt die Glasplatten neu einzukitten.
Den Verschluss zwischen b und d haben wir in folgender
Weise bewerkstelligt. Auf die Sticke b war aussen ein
grobes Schraubengewinde mit sehr tiefen Giingen geschnit-
ten auf welche die Eisenringe g g geschranbt wurden.
Wiire der innere Durchmesser der kleinen Drahtrollen grésser
gewesen, so hiitte man statt dieser Ringe g und der Stticke
b ein einziges grosseres Stahlsttick auf je ein Ende des
Kupferrohres 13then konnen. Unter den gegebenen Um-
stAinden war es nothig die Anordnung so zu treffen, dass
die Ringe erst auf die Enden aufgeschraubt wurden,
nachdem das Rohr schon von den Drahtrollen umgeben
war. Die Ringe wurden so weit aufgeschraubt, dass die Stahl-
conen etwas {iber die ersteren vorragten. Indem nun durch-
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hohrte Eisenplatten mittelst 6 Schranben sehr fest gegen
die Ringe g g angezogen wurden, konnten die Stahleconen
ft in ihre Lager eingedriickt werden. Die anzupressende
Eisenplatte ist fir das Ende B mit h h fir das Ende C
mit ii bezeichnet. Die Zugschrauben sind durch die Striche
k angedeutet. Wurden dieselben sehr sorgfiltig gleichméssig
sngesogen, so schlossen die Stahleonen bei den hdchsten
angewandten Drucken vollstindig. Wir sind nie durch Un-
dichtigkeit dieser Verschltisse beldstigt worden.

Als wir indess vor das eine Ende des Rohres ein po-
larisirendes und vor das andere Ende ein analysirendes Ni-
col'sches Prisma brachten, gelang es uns zwar, in allen
Gasen die wir bei Druck von einigen Hundert Atmosphéiren
uniersuchten, die electromagnetische Drehung zu consta-
tiren (— die Glasplatten waren soweit von den Enden der
Drathrollen entfernt, dass durch sie eine Drehung nicht
eintrat —) indessen konnten wir keine zuverlidssigen Mes-
sungen der Drehung ausfihren wegen der stets vorhande-
nen Doppelbrechung der Glasplatten e e. Trotzdem die
Pressung der Sticke d d nur an dem conischen Theil statt-
hatte, der cylindrische Theil, in welchem sich die Glas-
sticke befanden, jeder directen Pressung entzogen war,
wurden doch stets beim Anpressen der Schrauben k die
Glasplatten doppelbrechend, indem die Pressung von dem
conischen auf den cylindrischen Theil sich @bertrug,.

Doppelbrechung der zwischen dem Polarisator und Ana-
lysear befindlichen Glasplatten beeintriichtigt aber die Ge-
msuigkeit der Bestimmungen der Drehung betrdchtlich und
kann, wie wir uns durch Versuche fiberzeugten, zm sehr
irrigen Resultaten beziiglich der Grdsse der zn beobachten-
den Drehung fihren. Wir entschlossen uns daher den Po-
larisator und Analyseur zwischen die Glasplatten in den
Apparat selbst zu bringen, so dass die Wirkung der letzte-
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ren ganz ausgeschlossen war. Da unser Apparat urspring-
lich nicht mit Ricksicht auf diese Anordnung econstruirt
war, 80 konnten wir keine Nicol'schen Prismen oder andege
grossere Apparate ins Innere desselben bringen. KEs blieb
uns daher, wollten wir nicht den ganzen Apparat verwer-
fen, Nichts Anderes iibrig als ftir Polarisator und Analy-
seur Turmalinplatien zu nehmen. Wir wihlten 2 Platten
aus einer Turmalinzange von Hofmann in Paris, von demen
die eine hellbraun die andere gritn durchsichtig war. Diese
Turmaline liessen in paralleler Stellung ziemlich viel Licht
von gelblicher Farbung durch, in gekreuzter Stellung
verdunkelten dieselben unsere intensive Lichtquelle freilich
nicht ganz, doch konnte sehr gut auf das Minimum der
Helligkeit eingestellt werden, Die Turmaline sind in Fig.
2 mit 11 bezeichnet; sie wurden einfach vor die Oeffnungen
der Verschlussconen gekittet.

Wir beabsichtigten zuniichst, nachdem obige Anord-
nung getroffen war, die Drehung der Polarisationsebene auf
die Weise zu bestimmen, dass wir zwischen die Turmaline
noch eine drehende Quarzplatte oder eine drehende Doppel-
platte von Quarz einschalteten, das austretende Licht spec-
tral zerlegten und nun die beim Schluss des Stromes ein-
tretenden Verschiebungen des dunkeln von der Drehung
in der Quarzplatte herriihrenden Streifens im Spectrum
massen. Das Spectrum des durch die Turmaline gegange-
nen Lichtes war indessen, obgleich wir Kalklicht benutzten,
so schwach dass sich die Verschiebung des dunklen Strei-
fens nicht scharf messen liess und wir von dieser Methode
absehen mussten. Dagegen ergab sich bald dass wir in
einfachster Weise und mit vorldufig hinreichender Genau-
igkeit die Drehung in den Gasen messen konnten, wenn
wir das Ende des Rohres an welchem sich der polarisi-
rende Turmalin befand (zunkchst der Lampe) unbeweglich
fest machten und den Analyseur auf das Minimum der
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Helligkeit brachten, dadurch dass wir das ganze Kupfer-
rohr um seine Axe drillten.

Zu dem Zweck wurde das Ende B des Rohres in der in Fig. 3
gezeichneten Weise befestigt. h in Fig. 3 ist die pressende Eisen-
platie. Die 6 Schrauben k der Fig. 2 sind mit ihren Kdpfen sicht-
bar. Die Platte ist 6eckig gefeilt und wird gehalten durch ein
Eisenstfick n welches 2 Arme o0 o hat. Das Eisenstiick wird anf
die Platte durch die 3 Schrauben p fest gepresst. Die
Arme oo, die an ihren Enden kleine Ldcher tragen, wer- -
den durch die Schrauben r r sehr fest in das schwere eiserne
Stativ q q geschraubt. Dieses Stativ stand, wie schon oben an-
gegeben ist, auf einem grossen Sandstein (F Fig.1) der auf
dem Tisch mit Cement befestigt war. Die Befestigung des
Robrendes B war auf diese Weise so vollstindig erreicht,
dass als wir auf die Platte h einen Spiegel setzten und aus
mehreren Metern Entfernung eine Scala in demselben be-
obachteten, selbst bei starker Drillung des Rohrendes C
keine Scalenverschiebung beobachtet wurde.

Das Stiick C der Fig. 2 giebt einen Grundriss und die
Figur 4 ein Aufriss der Vorrichtung zum Drehen des ande-
ren Endes des Kupferrohres. Gleiche Stiicke sind in beiden
Figuren mit gleichen Buchstaben bezeichnet.

8 ist eine feste eiserne Siule mit 3 Fiissen, die an ihrem
oberen Ende ein Axenlager hat. In diesem Lager liegt
eine eiserne, mit dem Versucharohr centrisch durchbohrte
Axe t, die durch einen iberliegenden Biigel u mit Schraube
v festgehalten wird. An der einen Seite dieser Axe sind
3 Fortsitze w, w, w, welche mit Hiilfe von Schrauben x
an die eiserne Platte i i angeschraubt werden. An der
anderen Seite der Axe befindet sich ein Querarm y y. Wird
dieser gedreht, so wird damit die Scheibe i und mithin das
Rohrende C mit dem Turmalin 1 gleichfalls gedreht. Die
Sanle s ist, wie in Fig. 1 angedeutet, gleichfalls auf einen Stein,
der auf dem Tisch mit Cement befestigt ist, anfgestellt.
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Da das Rohrende C nur wenige Grade bei dem Ver-
suchen zu drehen ist und die ganze Aufstellung und An-
ordnung sehr solide und fest war, so erfolgte die Drillung
mit Leichtigkeit.

Den Betrag derselben haben wir durch Spiegelablesung
gemessen. Auf der Eisenplatte i war oben ein vertikaler
Spiegel z befestigt, diesem stand in etwa 2 Meter Entfern-
ung ein Fernrohr mit vertikaler Scala (U Fig. 1) gegen-
iber. Indem nun pach Stromschlass der Eine von uns an
den Armen durch Drehung aufs Minimum der Helligkeit
einstellte, las der Andere die Stellung der Scala im Fern-
rohr ab. Darch Rechnung und durch besondere Versuche,
indem wir die Eisenscheibe um genau bestimmte Winkel
drehten, fanden wir fibereinstimmend dass innerhalb der
Grenzen der Drehungen welche bei unseren Versuchen vor-
kamen, ein Grad Drehang 7,025 Centimeter unserer Scala
entsprach. In den spateren Versuchen sind direct die Ab-
lesungen an der Scala in Centimetern angegeben und ist
dann das Mittel dieser auf der Scala gemessenen Drehungen
in Winkelmaass umgerechnet.

Bei den Versuchen wurde immer, nachdem der
Strom in einem Sinne geschlossen war, zehn Einstel-
lungen gemacht, dann die Richtung des Stromes umgekehrt
und wieder 10 Einstellangen gemacht. Die Differenz der
arithmetischen Mittel der beiden Gruppen von 10 Einstel-
lungen ist in den Versuchen bezeichnet als: ,,Drehungin
‘Bcalentheilen.*

War die Drehung der Gase einigermaassen betricht-
lich so traten trotz der Absorption der Turmaline sehr
deutlich Farben beim Drehen des Analyseurs auf. Diese
Farben waren besonders bei Kohlenoxyd und Sumpfgas
sehr hervortretend. Es zeigt dies, dass auch in den Gasen
die Strahlen verschiedener Wellenlinge verschieden stark




Kundt u. Rontgen: Elekt-magn. Drehwng d. Polarisationsebene. 157

gedreht werden. Waren Farben dentlich erkennbar, so wurde
aof den Uebergang von Blau auf Roth eingestellt.

8 2.
Vorrichtungen zur Compression
der Gase.

Da uns keine Compressionspumpe zur Verfligung stand,
mit der wir hitten die zu untersuchenden Gase direct bis
= einem Druck von einigen Hundert Atmosphiren com-
primiren kdnnen, dagegen das physikalische Institut der
Universitit eine sehr gute von Bianchi in Paris gebaute
(Guscompressionspumpe nach Natterer zum Verdichten von
Kohlensiure und eine sehr kriftige hydraulische Presse be-
sitst, so haben wir die Compression der Gase in folgender
Weise bewerkstelligt. —

Wir verbanden mit dem Versuchsrohr B C ein sehr
starkes Robr von Schmiedeeisen (O Fig. 1). Dies Rohr
hatte 1,5 mt. Linge 64 mm #usseren und 18 mm inneren
Durchmesser. Es warde in vertikaler Stellung in einem
Holzgestell gehalten. Mit Hiille der Gascompressionspumpe
wurden nun zundchst dies Rohr und das Versuchsrohr mit
dem zu untersuchenden Gas bis zu einem Druck von etwa
70 bis 80 Atmosphdren gefiillt; dann wurde die Pumpe M
abgesperrt und nun mit Hilfe der hydraulischen Presse Q
Glycerin in das Eisenrohr O gepresst und damit das Gas
bis anf den gewiinschten Grad im Versuchsrohr verdichtet.

Die Dimensionen der Apparate waren derartig dass
wenn das Eisenrohr O fast vdllig mit Glycerin gefiillt war
der Druck im Versuchsrohr nahe 300 Atmosphiren betrug,
wenn, wie angegeben, vorher durch die Compressionspumpe
das Gas bereits auf 70 bis 80 Atmosphéren verdichtet war.
Fir den beabsichtigten Zweck war folgende specielle An-
ordnung getroffen. Das Versuchsrohr hatte, wie oben schon
sngegeben, an seinem Ende B ein kupfernes Ansatzrobhr V
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Fig. 1 welches, zu dem Stahlstick K fihrte. Von letzte-
rem geht das Rohr N zu dem eisernen Rohr O und die
Yerbindung L zur Compressionspumpe M. In Fig. 6 ist
das Sttick K mit seinen drei Ansatzrohren V N L und in
Fig. 5 ein Horizontalschnitt durch K gezeichnet. Von den
3 Rohren ist N in das Stiick K eingeschraubt und ver-
lothet; V endet in einen Stahlconus der in eine entsprech-
ende conische Bohraung durch die Eisenplatte a mittelst der
Schrauben @ fest eingepresst werden kann. Das Rohr
L ist nicht direct in K eingesetzt, sondern bildet ein Sei-
tenrohr zu dem Stahlstick W welches in K eingeschranbt
ist. Wahrend N und V nicht abgesperrt werden kdnnen,
kann die Communication zwischen L und den anderen R3h-
ren durch die conisch zugespitzte Schraube y, welche sich
im Stiick W befindet, geschlossen oder gedffinet werden.
Das Stick W mit Schrauben ist in seiner Construction
demjenigen nachgebildet, welches den Recipienten der Natte-
rer'schen Kohlensiurepumpe oben schliesst. Wird mit
der Pumpe M Gas eingepumpt, so ist y gedffnet. Der Ab-
schluss gegen die Atmosphére ist durch einen Bleiring d
bewerkstelligt ; dieser Abschluss geniigt fir die vorkommen-
den Drucke von 70 bis 80 Atmosphiren vollstindig. Soll
die hydraulische Presse functioniren so wird y geschlossen.

Zu bemerken ist nur noch dass das Rohr L (ein stark-
wandiges Bleirohr) nicht direct an W angeftigt ist, sondern
mittelst eines doppelt conischen Verschlusses # an den
kupfernen Ansatz E befestigt wird. Der Recipient der
Gascompressionspumpe kann oben durch eine Verschluss-
schraube von dem Bleirohr abgesperrt werden. Die Ver-
bindung des Rohres N mit dem oberen Ende des Eisen-
rohres O ist in Fig. 6 gezeichnet. N endet in einen Co-
nus u, der mit Hiilfe der Platte » und der Schrauben ¢
in das KEisenrohr eingepresst wird. Die Verbindung des
unteren Endes von O mit der hydraulischen Presse ist in
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ganz ahnlicher Weise bewerkstelligt. Letztere kann durch
eine Verschlussschraube von dem KEisenrohr abgesperrt
werden.

Alle Theile des Apparates, alle Verschliisse waren so
fest und so sorgfiltig gearbeitet, dass Gase bei einem Druck
von etwa 270 Atmosphiiren sich im Apparat mehrere Tage
hielten, ohne dass nachweisbar Gas entwichen wiire.

Zu bemerken haben wir nur noch, dass es nicht mdg-
lich war, gleich nach der Compression die Drehung zu be-
obachten. Gleich nach dem Comprimiren war das Gas fast
immer vollig undurchsichtig. Nach wenigen Stunden in-
dess, zuweilen aber auch erst nach Verlauf einer Nacht
wurde dasselbe klar durchsichtig. Wir haben uns durch
vielfache Beobachtungen iiberzengt, dass diese scheinbare
Undurchsichtigkeit nach dem Comprimiren nur herrtihrte
von sehr unregelmissigen Brechungen der Lichtstrahlen
in den sehr dichten Gasen. Beim Comprimiren wird
das Gas betrichtlich tiber die Temperatar der Um-
gebung erwidrmt, und nun treten Schichtungen und Strém-
ungen ungleich warmer Gasparthien ein, die sehr unregel-
missige Brechungen der Lichtstrahlen erzeungen. Um mog-
lichst schnell eine gleichm#ssige Temperatur im Rohre zu
bekommen und dieselbe auch wihrend der Versuche zu er-
halten trotz der Erwirmung welche die vom Strom durch-
flossenen Rollen (J) erfahren, haben wir schliesslich das
Kupferrohr mit einem Blechmantel umgeben welcher durch
Kautschukringe wasserdicht auf den Stahlansitzen (b Fig. 2)
befestigt wurde. Durch diesen Blechmantel leiteten wir
Waster von Zimmertemperatur. Es gelang in der That
auf diese Weise das Durchsichtigwerden des Gases nach
dem Einpumpen ziemlich betrichtlich zu beschleunigen. —
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8. 3.
Messung der Dichte der Gase.

Da die Angaben der gebrduchlichen Manometer, welche
Drucke von mehreren Hundert Atmosphiren anzeigen, stets
mehr oder weniger unsicher sind und wir jedenfalls ein
solches Manometer erst genau experimentell hitten priifen
mfilssen, so haben wir von Druckmessungen abgesehen und
moglichst direct die Dichte des Gases, welches bei jedem
Versuch in dem Rohr enthalten war, bestimmt. Unter
Dichte verstehen wir im Folgenden den Quotienten

D = 2 ‘
= o
wo m das gesammte im Apparat enthaltene, dem Volumen
nach bei 760™® Druck und 0° C. gemessene Gas, und v |
das Volumen des Apparates bedeutet.

Nimmt man an, dass das Mariotte’sche Gesetz auch fiir
die angewandten Drucke noch gilt, so ist D zugleich der
Druck in Atmosphiren, den das im Apparat eingeschlossene
Gas bei 0° haben wiirde.

Bezeichnet mithin s das specifische Gewicht des Gases
bei 0° C. und 760™, bezogen auf Wasser als Einheit,
so gibt ¢ = D. s die absolute Dichte desselben.

Um nun die Grosse m zu bestimmen, liessen wir das
im Apparat comprimirte Gas in ein gewdhnliches Labora-
toriumsgasometer iibertreten, so dass im Apparat nur Gas
von nahe Atmosphirendruck blieb. Dies Gasometer stand
auf einer Decimalwaage, war vor dem Einlassen des Gases
vollig mit Wasser gefiillt, und genaun tarirt. Trat Gas in
dasselbe ein, so trat entsprechend Wasser aus einer zu
dem Zwecke angebrachten Oeffnung ans. Durch Wagung
wurde die Menge des ausgetretenen Wassers bestimmt, und
somit das Volumen des ins Gasometer eingetretenen Gases
gefunden. Dies Volumen wurde dann nach Messung des
etwaigen kleinen Ueber- oder Unterdruckes unter dem das
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Gas stand nnd Bestimmung der Temperatur auf 760mm
Druck und 0° reducirt. Selbstverstindlich ist zn diesem
Volumen noch dasjenige des im Apparat bei Atmosphiren-
drack zurfickgebliebenen Gases zu addiren um das Gesammt-
volumen des comprimirten Gases zu erhalten.

Ebenso wie m muss auch v bei jedem einzelnen Ver-
mch bestimmt werden, denn das Volumen, welches das com-
primirte Gas einnimmt, variirt von Versuch zu Versuch
mit dem Stand des Glycerins in dem Eisenrohr.

Um jedesmal v zu ermitteln, gentigt es, das im Apparat
comprimirte Gtas nicht auf einmal in das Gasometer tiber-
treten zu lassen, sondern zuniichst den Apparat mit einem
Geféss dessen Inhalt genau bekannt ist, in Verbindung zn
slzen, 80 dass das Gas dies Gefiss und den Apparat mit
gleichem Druck ausfillt, and dann das Gas aus dem Ge-
fis und dem Apparat gesondert ins Gasometer {ibertreten
m lassen uwud die Volumina zu bestimmen. —

Ist dann v, der bekannte Inhalt des Geféisses, v der
gesuchte des Apparates und sind a und b die respectiven
ansgelassenen Mengen, so ist

Vo:V = a:bh
mithin v gegeben. —

Als Gefiss fir die Vertheilung des Gases beniitzten
wir den Recipienten der Compressionspumpe. Durch Wagung
mit Wasser war der Inhalt dieses Recipienten genan er-
mittelt. Die Manipulation war nun folgende:

Nach Bestimmung der Drehung wurde, wihrend y Fig. 5
geschlossen blieb, zuniichst durch Losschraaben bei 7 Fig. 5
der Recipient der Compressionspumpe mit der Atmosphire
in Verbindung gesetzt so dass in ihm und in dem Bleirohr
Gss von atmosphirischem Druck vorhanden war; dann
warde das Bleirohr wieder angeschraubt und durch Qeffnen
von y Fig. 5 das im Apparat enthaltene Gas in dem Appa-
rat und dem Recipienten vertheilt. Nach Schluss von y

[1879. 2, Math.-phys. CL] 11
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und Schluss des Recipienten wurde bei 7 wieder losge-
schraubt und nun gesondert die im Apparat und im Re-
cipienten enthaltene Gasmenge ins Gasometer fibergelassen.
Verfihrt man, wie angegeben, so tritt allerdings ein kleiner
Theil des vorher comprimirten Gases nicht ins Gasometer,
denn wenn nach der Vertheilung der Apparat und der Re-
cipient abgeschlossen sind uud bei 7 gedffnet wird, so ent-
weicht das Gas, welches sich im Bleirohr befand, in die
Atmosphdre bis in dem Rohr Atmosphdrendruck eingetre-
ten ist. Um diesen Verlust in Rechnung zu ziehen, wurde
sorgfiltig das Volumen des. Bleirohres darch besondere
Versuche bestimmt. Da andrerseits der Druck pnter dem
das Gas sich im Bleirohe befand leicht aus der Gasmenge
welche aus dem Recipienten austritt (a) and dem Volumen
des Letzteren v, gefunden wird, so kann auch die aums
dem Bleirohr ausgetretene Gasmenge bestimmt und in Rech-
nung gezogen werden,

Wollten wir ohne neue Fiillung des Apparates zwei
Versuche bei verschiedenen Dichten mit einem Gase machen,
so beobachteten wir mach der Compression die Drehung,
liessen dann eine Quantitdt des Gases in das Gasometer
aus, massen dieselbe in der angegebenen Weise und be-
stimmten die Drehung fiér die noch im Apparat zuriickge-
bliebene Gasmenge. Diese, wie das Volumen des Apparates
wurde dann in der erliuterten Weise gemessen, und hier-
aus die Dichte des Gases bei der zweiten Bestimmung der
Drehung berechnet. Nimmt man zu der zuletzt ausge
lassenen Menge noch diejenige hinzu welche bereits vorher
ausgelassen war, so erhilt man die zu der ersten Bestim-
mung der Drehung zugehdrige Dichte.

Die vorstehend entwickelte Methode zur Bestimmung
von D ist indess noch mit einem Fehler behaftet.

Bei den hohen von uns angewandten Drucken wird
jedenfalls vom Glycerin im Eisenrohr eine gewisse Menge
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Gas absorbirt. Wird nun dus Gas aus dem Apparat aus-
gelassen, so wird von dem vom Glycerin absorbirten mehr
oder weniger frei werden und austreten und mithin die
Dichte des Gases grosser gefunden werden als sie in Wirk-
lichkeit beim Versuch war. KEs ist wohl mdglich, dass die
Abweichungen welche unsere Bestimmungen der Drehungen
fir ¢in Gas unter einander zeigen hauptsichlich durch einen
daher riibrenden Fehler in der Bestimmung der Dichte
verursacht sind.

Wir wiirden diesen Fehler haben vermeiden kdnnen
wvam wir statt Glycerin Quecksilber angewendet hitten.
Da aber die Stiefel und Ventile unserer Presse aus Messing
gefertigt waren, so mussten wir von der Benutzung von
Quecksilber absehen.

§ 4

Messung der Stromstiarke.

Wir benutzten als Stromquelle bei den unten mitge-
theilten Versnchen durchgehends 32 Bunsen'sche Elemente,
deren Enden zo dem grossen Quecksilborcommutator 8 Fig. 1
fihrten, so dass der Strom beim Beobachten bequem vom
Beobachter umgekehrt werden konnte. Wir gebranchten
sbwechselnd 2 Batterien mit etwas ungleich grossen Ele-
menten,

Um die Versache unter einander vergleichbar zu machen,
war es nothig bei jedem Versuch die Stirke des Stromes
i den Rollen zu bestimmen. Wir fanden es am bequemsten
de Stromintensitit in folgender Weise in willkiirlichem
¥ass su meesen. Vor jedem Versnch und nach demselben
schalteten wir in den Stromkreis eine kleine Drahtrolle T
Fig. 1 ein und massen die electromagnetische Drehung der
Polarisationsebene des Lichtes in einer 5 langen Siule von
fimigem Schwefelkohlenstoff die in die Drahtrolle gelegt

virde. Aus den Beobachtungen vor und nach jedem Ver-
11*
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such wurde das Miitel genommen. Wir haben die Strom-
intensitdt in unsern Rollen dem Betrage dieser Drehang
proportional gesetzt; es war dies zuldssig, da der Wider-
stand der eingeschalteten Drahtrolle sehr klein gegen den
Widerstand der grossen Rollen und der Elemente war.

In den folgenden Versuchen sind die Stromstéirken ein-
fach in Graden Drehung in Schwefelkohlenstoff angegeben.
Die in den Gasen beobachteten Drehungen sind dann alle
auf ein und dieselbe Stromstirke reducirt nimlich auf die-
jenige, bei welcher das Réhrchen mit Schwefelkohlenstoff
in der Drahtrolle T eine Drehung von 3°8 bei Wechsel
des Stromes zeigt. Um das Drehungsvermdgen der Gase
mit demjenigen anderer K3rper zu vergleichen haben wir
nach Beendigung unserer Versuche noch ein Glasrohr mit
Bchwefelkohlenstoff in die 12 Rollen des Apparates einge-
schoben, welches gleiche Linge mit dem Kupferrohr hatte
und die Drehung im fliissigen Schwefelkohlenstoff dieses
Rohres bestimmt, Damit ist dann, wenn auch diese Drehung
auf die Stromstéirke 3°8 reducirt wird, das Verhiltniss der
Drehung in Schwefelkohlenstoff und in den verschiedenen
Gasen gegeben. Da erstere von Gordon®) in absolutem Mass
bestimmt ist, so sind damit auch unsere Beobachtungen in
den Gasen ohne Weiteres auf absolutes Mass zarfickfihrbar.

Die Verhiltnisse der Drehungen in den Gasen und in
Schwefelkohlenstoff sind im letzten Paragraphen gegeben.

Schliesslich moge hier nochmals erwdhnt werden, dass
wir als Lichtquelle immer Drummond’sches Kalklicht be-
nutzten. Mit Hiilfe von Linsen verschafften wir uns ein
diinnes mdglichst paralleles Lichtbiindel welches durch das
Versuchsrohr geschickt wurde.

%) Philos. Transact. 1877 L pag. 1.
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§ 5‘

Die Versuche.
1) Sauerstoff. —

Der Saunerstoff wurde in gewohnter Weise aus chlor-
murem Kali und Braunstein bereitet. — Es wurden 2 Fiil-
lungen des Beohachtungsrohres vorgenommen, mit der ersten
tind die beiden ersten der nachfolgenden Versuche, mit der
sweiten ist der 3te Versuch ausgefihrt. —

Versuch 1. Versuch 2.
Stromstirke: 8° 50 Stromstirke; 8°83
Dichte: 70 Dichte: 287
Drebung: 3,85 Boalentheile Drebung: 14,30

4,75 15,
4,50 15,65
525 18,60
4,80 13,90
3,75 Mittel ~ 14,60 = 2 §'
Mittel 445 = (° 38
Versuch 3.
Stromstirke: 8° 82
Dichte: igolo
ATV T
13,05
10,25
15,00
13,95

Mittel ~ 12,62 = 1° 48’

Die Drehung findet Statt im Sinne des po-
sitiven Stromes. Es ist jedenfalls ein bemerkenswerthes
Resultat, dass der stark magnetische Sauerstoff die Polari-
mtionsebene in demselben Sinne dreht wie stark diamagme-
tische Substanzen. ’

2. Wasserstoff.

Es wurden gleichfalls 2 Fiilllungen mit Wasserstoff, der
sus reinem Zink und reiner Schwefelsdure dargestellt war,
gemacht und wurde mit jeder Fiillung bei 2 verschiede-
ven Drucken die Drehung beobachtet.

a Iy
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Versuch 4. Versuch 5.
Stromstirke: 3° 47 Stromstirke: 8° 28
Dichte: 199 Dichte: 121
Drehung: 10,00 Drehung: 7,80

11,20 4,60
11,55 5,45
15,20 7,00
11,10 5,00

6,40

Mittel 11,81 = 1° 41" —
Mittel 596 = 0° 51’

Versuch 6. Yersuch 7.

Stromstérke: 3° 25 Stromstirke: 3° 25
Dichte: 210 Dichte: 139
Drehung: 10,90 Drehung: 7,20
18,00 5,85

12,80 7,90

10,70 6,50

9,65 6,60

10,50 5,95

Mittel 11,26 = 1° 36’ Mittel 6,67 = 0° 57.

DieDrehung findet statt im Sinne des positiven Stromes.—

3. Sumpfgas.

Das Sumpfgas war bereitet durch Erhitzen eines Ge-
misches von essigsaurem Natron und Natronkslk in einem
eisernen Robr. Das Gas enthielt jedenfalls, trotzdem bei
der Bereitung mit grosser Sorgfalt verfahren wurde, nicht
unbedeutende Mengen Wasserstoff, und vielleicht andere
Kohlenwasserstoffe. Eine Analyse des Gases konnte leider
nicht gemacht werden, da 2 Proben desselben, die fir Ana-
lyse in Glasrbren eingeschmolzen waren, durch Zerbrechen
der Glasrbhren verloren gingen.

Versuch 8. Versuch 9.
Stromstirke: 8° 79 Stromstérke: 3° 68
Dichte: 190 Dichte: 113
Drehung: 31,35 Drehung: 17,85
98,45 . 14,90
87,30 16,00
36,75 15,75
35,60 18,15
35,95 15,40
Mittel 36,90 = 5° 15 Mittel 16.§ = 20 82"

Die Drehung erfolgt im Sinne des positiven Stromes.
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4. Kohlenoxyd.

Das Kohlenoxyd wurde aus Blutlaugensalz und Schwe-
folsiure bereitet. Nachdem das Gas mehrmals durch Was-
ser gegangen war enthielt es keine schweflige Siure und
nor noch eine geringe Spur von Kohlensiure.

Yersuch 10. Yersuch 11.

Stromatarke: 3° 84 Stromstirke: 2° 41
Dichte: 222 Dichte: 172
Drehung : 22,75 Drehung: 18,45

22,25 12,50

21,00 14,70

21,90 12,25

18,40 13,05

21,55 - 12,10

22,15 Mittel 13,01 = 1° 51°

Mittel 2143 = 3° 3
Die Drehung erfolgt im Sinne des positiven Stromes.

5. Atmosphérische Luft.

Versuch 12. Versuch 13.
Stromstirke: 2° 53 Stromstarke: 2° 26
Dichte: 227 Dichte: 144
Drehumg: 14,80 Drehung: 6,25
13,05 7,10
13,75 6,60
12,40 5,00
12,75 7,10
12,30 6,50
Mittel 13,18 = 1° 53 Mittel 6,48 — 09 55‘
Die Drehung erfolgt im Sinne des positiven Stromes.
8 6.

Zusammenstellung der Resultate und
Discussion derselben.

Um die vorstehenden Versuchsresultate anf bekanntes
Maas zuriickzufiihren, haben wir, wie bereits oben bemerkt
wurde, in einem Glasrohr, welches genau die Liinge des
Kupferrohres hatte, und welches in die 12 Rollen einge-
wchoben wurde die Drehung des fliissigen Schwefelkohlen-
stoffs bestimmt, Da dieselbe betriichtlich war, so haben wir
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nicht weisses Licht sondern Natronlicht genommen und fiir
dieses die Drehung im Schwefelkohlenstoff ermittelt.

Es ergab sich bei Stromwechsel eine Drehung von
61°15 bei einer Stromstirke von 3°70, folglich reducirt
auf die Stromstirke von 39, 62°48‘. Die 6te und Tte
Columne der nachfolgenden Tabelle sind mit Hiilfe dieses
Werthes berechnet. Da das Glasrohr, in welchem die Dreh-
ung des fliissigen Schwefelkohlenstoffes bestimmt wurde,
ohne ein iibergeschobenes Eisenrohr in die Drahtrollen
gebracht war, wihrend das Kupferrohr von einem Eisen-
rohr umgeben war, so bemerken wir noch, das wir durch beson-
dere Versuche einen etwaigen Einfluss des Eisenrohres fest-
zustellen suchten. Wir fanden, dass die Drehung in dem
(Gasen nicht merklich verschieden war, mochte das Kupfer-
rohr von dem eisernen umgeben sein oder nicht. In der
Tabelle in der die Beobachtungen des vorigen Paragraphen
zusammengestellt sind bedeutet:

D die Dichte des Gases wie dieselbe oben definirt
wurde.

J die in oben angegebener Weise gemessene Stromstérke.

R die Drehung der Polarisationsebene in Graden und
Minuten bei Stromwechsel.

4 die Dichte bei welcher die Drehung .des Gases in
unserem Apparat bei einer Stromstirke von 3°8, einen
Grad betragen wlirde, berechnet unter der Annahme, dass
die Drehung der Dichte proportional ist.

d die Dichte bei welcher das betreffende Gas ein electro-
magnetisches Drehvermdgen gleich dem des Schwefelkohlen-
stoffs haben wiirde. :

8 die reciproken Werthe von d also die Drehung der
(Gage beim Druck einer Atmosphiire, diejenige des Schwefel-
kohlenstoffs gleich 1 gesetzt. Die Zahlep unter 8 sind
also auch proportional den Drehungen welche unter gleichen
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Umstinden durch je ein Moleciil der verschiedenen Gase
hervorgebracht werden.

D J B | 4 d 8
Wasserstoff.
121 | 8%28 0°%1’ 123
1391 810 0057 119
199 | 38,47 1%41/ 108
2101 8,25 1°36' 112
Mittel 115,5 7253 0,0001379
Saunerstoff.
70 } 8°50 0°38* 102
190 ] 8%2 1048° 106
27| 3°83 2 5 115
Mittel 108 6782 [ 0,0001474
Atmosph. Luft. 3
144 ] 2028 0°55° 94
227 2953 1053’ §_l_
Mittel 87,5 5485 0,0001819
Kohlenoxyd.
172 | 2041 1951’ 59
222 | 3°34 30 g 64
Mittel 61,5 8862 0,0002589
Sumpfges,
1131 3%s8 2032 43
190 § 3°79 5°15' 36
Mittel 39,5 2481 0,0004031

In dieser Zusammenstellung treten die in der Einleit-
ung gegebenen Resultate klar zu Tage.

Wie eine Vergleichung der Zahlen unter 8 mit den
Brechungsexponenten der Gase zeigt, ist die electromag-
netische Drehung um so grdsser je grosser der Berechnungs-
aponent. Eine bestimmte numerische Beziehung zwischen
der Drehung und dem Brechnungsexponenten oder anderen
physikalischen Constanten der Gase haben wir indess nicht
auffinden kdnnen.

Beztiglich des Vergleichs des Drehungsvermbgens der
Gase mit dem des Schwefelkohlenstoffs ist noch zu bemer-
ken, dass dasjenige des Letzteren fiir Natronlicht ermittelt
wurde, wihrend bei den Versuchen mit den Gasen weisses
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Licht benutzt ist. Bei letzteren Versuchen wurde auf du
Minimum der Dunkelheit, und, wenn deutliche Dispersior
bei der Drehung bemerkbar war, wie weiter oben angege
ben, auf den Uebergang von Blau auf Roth eingestellt. Ex
ist also auch bei den Gasen die Drehung der hellsten Strahlen
des Spectrums, d. h. des mittlerem Gelb bestimmt. —

Es wiirde gewiss Interesse bieten mit unserem, in ge-
eigneter Weise verbesserten Apparat die Drehung fiir
Strahlen verschiedener Wellenlinge bei verschiedener, mog-
lichst genau bestimmter Dichte fiir einige Gase zu ermitteln.

Statt der Turmaline miisste man, wenn man einen
nenen Apparat ausfihren liesse, Nicol'sche oder Jellet'sche
Prismen im Innern des Rohres anbringen. — '

Im Anschluss an den Nachtrag zu unserer ersten Mit-
theilung (cf. diese Berichte 1879 pag. 30) fiigen wir noch
folgende Bemerkung an:

In jenem Nachtrag haben wir angegeben, dass es mog-
lich sein mochte im erdmagnetischen Feld in der Atmo-
sphire die electromagmetische Drehung der Polarisationsebens -
zu bestimmen. —

Die oben gegebene Zahl fiir die Luft gestattet zu be-
rechnen wie gross die Drehung in der Atmosphire im
erdmagnetischen Feld des mittleren Europa sein wiirde. :

Nach H. Becquerel*) betrigt die Drehung durch die
Horizontalcomponente des Erdmagnetismus fir 2,5 Meter
Schwefelkohlenstoff 3,25 Minuten, nach Gordon 3,8 Minu-
ten. Nimmt man die kleinere von beiden Zablen, so giebt
sich fir ein Kilometer Schwefelkohlenstoff 21°,67 also nach
der obigen Tabelle fiir einen Kilometer Luft 0,2366 Minuten,
mithin wiirden 253 Kilometer Luft in der Nord-Stid-Richtung
eine Drehung von 1° geben. Es wire nicht unmdglich,
aber immerhin schwierig, diese Drehung auf einer kiirgeren
Strecke nachzuweisen. —

*) Compt. Rend. LXXXVI. 1075.
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