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Ueber quantitafive Analyse durch p'hysikalische

Beobachtungen.

Wenn verschiedenartige Dinge mit einander verglichen werden
sollen, so muss das Maass der Vergleichang allen zukommen, aber
In verschiedenem Grade. Die Vergleichung bernht dann darauf, das

Mehr und Weniger nach der gemeinsamen Eigenschaft zu ermitteln.

Wiir vergleichen die Korper nach ihrer absolnten Schwere.
Dabei wird irgend eine Wirlk.ung der Schwerkraft als E”inheit an-
genommen und ermittelt, wie viele solcher Einheiten jedem der
zu vergleichenden Korper zukommen. Wir vergleichen sie nach
spezifischer Schwere. Hier setzt mau fiur alle gleich grosse Raum*
erfilluug voraus, und bestimmt fur diese die entsprechenden Ein-
heiten der Schwerkraft. Nimmt man aber gleich viele Einheiten
der Schwerkraft far alle an, so sind die Raume, welche sie er-
fullen, nicht mehr fir alle gleich und die Beobachtung oder Ver-
gleichung bestimmt dann diese. — Aber so wie wir hier die Aus-
dehnungen wund die relativen Einwirkungen der Schwere zu Ver-
) 8G*
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lieber quantitative Analyse durch physikalische

Beobachtungen.

Wenn verschiedenartige Dinge mit einander verglichen werden
sollen, so muss das Maass der Vergleichong allen zukommen, aber
In verschiedenem Grade. Die Vergleichung beruht dann daranf, das
Mehr und Weniger nach der gemeinsamen Eigenschaft zu ermitteln.
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Wir vergleichen die Korper nach ihrer absoluten Schwere.
Dabei wird irgend eine Wirlk*ung der Schwerkraft als E%inheit an-
genommen und ermittelt, wie viele solcher Einheiten jedem der
zu vergleichenden Ko&rper zukommen. W ir vergleichen sie nach
spezifischer Schwere. Hier setzt mau fur alle gleich grosse Raum-
erfiallung voraus, und bestimmt fir diese die entsprechenden Ein-
heiten der Schwerkraft. Nimmt man aber gleich viele Einheiten
der Schwerkraft far alle an, so sind die Rdume, welche sie er-
fullen, nicht mehr fir alle gleicli und die Beobachtung oder Ver-
gleichung bestimmt dann diese. — Aber so wie wir hier die Aus-

dehnungen nnd die relativen Einwirkungen der Schwere zu Ver-
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gleiclmngseinheiten gewadhlt haben, weil sic allen KoOorpern zukom-
men, aber beil jedem numerisch verschieden vom &ndern; eben so
konnen wir auch andere Eigenschaften, die mehreren Ko&rpern zu-

gleich zukommen, als Maass derselben wahlen.

W ir vermdgen also jeden KOrper zu bezeichnen und von dem
andern dadurch zu unterscheiden, dass wir angeben, wie viel Ein-
heiten einer gewissen Eigenschaft thm zukommen, wobeil a”er Im-

mer die Einheiten ganz willkthrlich Dbleiben und durchaus nicht

mit einander verglich%\ werden ko\nnen, leeijllsyie auf .Un.ggljich-
artigem beruhen.
% ot

"Wenn indessen, wie wir eben sahen, die Korper einzeln be-
stimmt sind durch das Wieviel einer gewissen Eigenschaft; sollte
nicht auch in einer Verbindung von zweil oder mehreren KOrpern
sich umgekehrt ans dem Wieviel verschiedener E_igénschaften das
Wieviel einer gewissen Eigenschaft bestimmen lassen? Aber wir
nennen quantitative Bestimmung das Wieviel der Schwere. — Un-
sere Vorstellung hat sich an diese Maasseinheit ganz gewoOhnt.
Quantitative Analyse glauben wir misse in Gewichtseinheiten gege-
ben seyn, obschon im Grunde nur die Sicherheit ithrer Messungs-
mittel dafur spricht. — Bleiben wir also bei der Schwere, so stellt
sich die Frage, ob durch das Wieviel anderer Eigenschaften das

Wieviel jedes Korpers in einem Gemenge bestimmt werden kodnne.

Gewiss nur iIn solchen Falleu, wo durch die Verbindung der
zwel Korper (wenn wir uns vorlaufig auf diese Zahl beschranken)
die gemeinsame Eigenschaft nicht, verschwindet, sondern entweder
ungedndert Ubergeht auf die Verbindung oder aber nur Modifikatio-

nen erleidet, welche nach dieser Eigenschaft noch commensura-
bel bleiben. Y
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Dieser Weg der guantitativen Bestimmung kann folglich nie nil-
gemein anwendbar werden. Indessen kann er sich mit Vortheil anf
sehr viele Verbindungen an.sdehnen lassen. Betrachten wir vorerst

Auflésungen und Gemenge von Flissigkeiten. —e

Sey ein Gemenge von zweilerlei Flussigkeiten gegeben. W as
Ist zur Bestimmung der relativen Quantitdat von jeder durch physi-
kalische Beobachtungen erforderlich?

Die Aufgabe ist: man soll bestimmen die Gewichtsprocente «
der einen Substanz. Wir verlangen «also Vergleichung der beiden
Stoffe nach Einheiten der Gravitationswirkung und zwar far den spe-
ciellen Fall, wo die Summe fir beide Stoffe — 100, eine schon
gegebene Grosse Iist. Dadurch sind aber die Gewichtsprocente R
der &ndern Substanz auch gegeben, wie man a kennt, weil
« 4" B — 100 seyn soll, folglich 8 — 100 — a wird, was zur

Elimination an R ausreicht.

In diesem Falle 1ist also nur noch Eine unbekannte Grosse zn
bestimmen. Nehmen wir nun an, zu ihrer Bestimmung diene die
Beobachtung A irgend einer physikalischen Eigenschaft, wo wir
unter A den Zahlcnwerth verstehen, der das Mehr oder Weniger
dieser Eigenschaft an dem zur Messung derselben bestimmten In-
strnmente ausdrickt. Dann ist klar, dass, wenn die Eigenschaft
auch in der Verbindung des Korpers mit einem &ndern noch be-
steht, eine Relation stattfinden miuisse zwischen dem Procentgehalt
a und der Beobachtung A. Welcher Art aber auch immer dieser,
wechselseitige Zusammenhang zwischen A und ci seyn mag, SO WIS-
sen wir, dass sich A darstellen lasst durch eine Reihe, die nach
den Potenzen von a fortschreitet; dass man also hat:

I.i4iif/'| . I 4 | o ! » V *7 e J» »V ' | "ifl'Sif

A — M -{- Ncc -{- Oa1 -j- Pct J (1)
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wo M, N, O, n, s. VV. Constante bedeuten, die sich nach der
Natur des geldosten Stoffes und nach der Natur des Losungsmit-

tels richten.

f / 1

Dieser Ausdruck bildet die Grundlage unserer bisherigen Areo-
metrie. Denn gesetzt, inan beobachte so vielerlei, nach bekannten
Verhéltnissen zusammengesetzte Gemenge, als no6thig sind, um M,
N, O, P u. s. f. zu bestimmen, so ergibt sich die numerische Re-
lation zwischen A und c far jeden Werth von a. |Ist diese Rela-
tion aber einmal etwa tabellarisch hergestellt, dann dient die blosse
Beobachtung von A, um aus dieser Tabelle das entsprechende «
zu finden. So sind die Verbindungen von Weingeist und W asser,
von Zucker und W asser, von Sdauern und W asser, vou Alkalien
und W asser bearbeitet und so koénnten noch viele Verbindungen

vou zweilerlei Stoffen folgereich behandelt werden.

Dabei ist es nicht nothig, sich unter A die Beobachtung der
specifischen Schwere — etwa die Angabe des Areometers zu den-
ken; denn A kann jede physikalische Eigenschaft seyn, durch wel-
che sich die zwel gemengten KoOrper quantitativ unterscheiden und
die sich genau beobachten oder dberhaupt so bestimmen lasst, wie

es der speciellcu Anforderung gerade am besten entspricht.

In meiner optischen Gehaltsprobe 1i1st A gegeben durch die
Grosse des Unterschiedes der Brechbarkeit des Lichtes, und je
nachdem man nun andere Scalen fir die Wertlie der A entwirft,
sind die Angaben nach Gewichtsprocenten, nach Volumen oder
nach irgend einer gewahlten Einheit.— Ebeu so wirden>sich noch
viele physikalische Eigenschaften behandeln und messbar machen
lassen; aber so lange es nur darauf ankommt, zwei Kdérper in ei-

nem Gemenge quantitativ zu ermitteln, ist diess unnothig, da schon



Eiue Eigenschaft — etwa die Schwere — oder die Brechbarkeit —

wie wir oben gezeigt haben, zu dieser Bestimmung ansreicht.

Betrachten wir nun aber den Fall etwas naher, wo drei Kor-
per eine Auflésung bilden, und die Procentgehalte von jedem der-
selben auf &hnlichem Wege ermittelt werden sollen.

# --» 9

Hier hangt die Beobachtung A nicht mehr wie in (1) nur ab
von Constanten und Potenzen von ce, sondern, wenn wir den Pro-
centgehalt des dritten StoiFes durch R bezeichnen, auch von [ und

seinen Potenzen; mau miusste also setzen

A = M -f- N'ce + Ob~n™ -f- ... \
+ M + N'R -f OR2 + . .. I (11n

Aber zur Bestimmung von ce und B reicht Eine Gleichung nicht
hin. W ir mussen also noch eine andere, von c und B abhéangige,
aber von ersterer wesentlich verschiedene Relation herstellen, wenn
beide getrennt wrerden sollen. Eiue solch*e Relation geht hervor

9

aus der Beobachtung eiuer zweiten physikalischen E_igenschaft an

dem Gemenge. Denn sey /?, analog mit A, die nnmcrische An-

gabe der zweiten Eigenschaft, so hat man eben so wie oben

B — m -I- nu 4- oaz2 -I- . . .. ) L
+ m + rif -f oBR7 -f . . .. f ()

In der Gleichung (Il) ist .1 eine Funktion von c und B, in
(HI) B eine Funktion von c und B ; daher muss auch ce eiue Funk-
tion von A und B, und [ eine Funktion von A und B seyn. Ent-

wickelt man diese wieder nach Potenzen mit unbestimmten CoefU-

zlenten, so wird



n — P + QA -f. RA2 -f SA» 4-
4- Q'B + K B2 4- SB* 4-

B — p 4" (A 4- TrA2 4- SAs 47 o *.
4 - r/B 4- rB> 4 - *B* 4 -

Denken wir uns nun, dass man wieder den Procenlen nach
bekannte Gemenge aus den dreierlei Stoffen gebildet habe, und zwar
In ausreichender Anzahl, um alle vorkoinmenden Coeffizienten zu
bestimmen, dass die numerischen Relationen wieder in tabellarische
Abhangigkeit gebracht wrdren u. s. w., so wiirden jetzt die zwel
physikalischen Beobachtungen A und B durch die Tabelle die ver-
langten Werthe von re und B durch Addition von Columnenwerthen
geben. Allein es dirfte, je nach der Natur der Verbindungen, die
Durchfihrung dieser Arbeit sehr muihsam werden, wenn die hohem
Potenzen von A und B noch von merklichem Einfluss auf <«
und R blieben.

Ueberlegen wir daher, unter welchen Bedingungen der Ein-
fluss der zweiten und hohern Potenzen von « und B in (Il) und
(IU) vermindert und unmerklich werde. Diess erfolgt, wenn sie
selbst kleine Gréssen sind im Verhéltnis zur Summe (« + B + y)»
n und B sind aber die Procentgehalte der aufgeldsten Stoffe. Wenn
diese also wenig sind im Verhéaltniss zu dem Auflosungsnrittel
dann kdnnen obige Ausdricke als lineare Funktionen betrachtet wer-
den, und dann fallt alle Complication der Aufgabe hinweg. Aber
eine doppelte Beschrdankung tritt statt obiger Schwierigkeit ein.
Denn a und B werden cet. p. um so genauer bestimmt, je grdsser
sie sind; hier sollen sie aber nur kleine Grossen sevu — und kleine
Procentgehalte umfassen fir den zweiten Fall nicht alle moglichen

Verbindungen zwischen den betreffenden Stoffen. —



Fir beide Hindernisse lassen sich die geeigneten Gegenmittel
angeben. Denn das erste verschwindet, wie man die Sensibilitat
der Messungsmittel dem Maximalumfange der Procentgehalte an-
passt, und das zweite, wenn zu untersuchende, reichhaltigere Ver-
bindungen durch ein gemessenes Quantum des Aufldésungsmittels so
weit verdinnt werden, dass die Procentgehalte nun innerhalb der

Proportionalitat liegen.

Im Grunde bietet weder die eine Methode, wo zweite und ho-
here Potenzen berldcksichtigt werden mussen, noch die andere, wo
linedre Funktionen vorausgesetzt werden, wesentliche Schwierigkei-

ten, nur ist letztere in der Durchfihrung weit einfacher, daher wir

sie hier geben wollen.

vV o\ A
1
%

Unter der Voraussetzung linearer Funktionen gibt die Beobach-
tung einer Auflosung von drei Stoffen, zusammengesetzt nach be-

kannten Gewichtsprocenten, nach der Einen physikalischen Eigenschaft

« — AM -{- BN -f- O und
(1V)
B — AM' + BN + o )

\Y

letzte Gleichung nach einer Andern physikalischen Eigenschaft.

Hier sind A, 11, c und B bekannte Grodssen, und es sollen znr
Bildung einer Tabelle, welche fur jeden Werth von A und B dann
die entsprechenden ctund R gibt, die Coeflizienten M NO M 'N'O"’
bestimmt werden. Ilhre Zahl ist G. W ir bendthigen folglich 6 Glei-
chungen, die man erhdlt durch Bildung und Beobachtung von dreier-
lei Gemengen nur nach den Procentgehalten verschieden. Die Beob-

achtung des zweiten Gemenges gibt also au denselben physika-

lischen Eigenschaften:
Abhandlungen d- II. Cl. d. Als. d. Wiss. IIl. Bd. Abtli. IlI. 87
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(V1)

Werden in den Gleichungen (IV) (V) (VI) die numerischen

Werlhe der Beobachtungen A, B, A, B"', A", B" und eben so die

Zahlenwerthe der Procentgehalte a, B, a, R, R" substituirt,

SO ergeben sich aus obigen sechs Gleichungen die sechs unbekann-
ten MNO, M N O ",

/

Diese in die Gleichungen (IV) gesetzt, geben dann die nume-
rische Bestimmung von a und B irgend eines Gemenges, was be-

stimmt werden soll, wie die entsprechenden A und B beobach-
o #
tet sind.

Die obigen Constanten werden jedoch abhangig seyn von der
Temperatur, bei welcher die Beobachtungen der Gemenge angestellt

sind. Denn die Constanten hangen von der Natur der gemengten

Substanzen ab, diese aber andert mit der Temperatur. Man wird
daher i1hre Bestimmung an denselben Gemengen bei einer zweiten
moglichst verschiedenen Temperatur wiederholen.

fj 1 ™ 111

W aren die Coeffizienten bei der Temperatur

-\

T ... MNO M'N o' und bei der Temperatur
t ...Mmnomrio

*0 erhalt man fur irgend eine Temperatur t 4 T



woraus die Procentgehalte ct und B fir jede Temperatur folgen, wie

A, B und ¢« beobachtet sind.

0,
% «M fw__a - ;f]l o m 0’
CVjl 4 2f ~|  1/*

Hatte man bei Ableitung der Coefiizienten mehr Gemenge ge-
bildet und beobachtet, als zu ihrer Bestimmung nothvveudig waren,
was Iimmer rdthlich seyn wird, um zu sehen, ob man sich nicht
von der Proportionalitat entfernt, so konnen die Verbesserungen
dieser Coefiizienten nach* der Methode der kleinsten Quadrate ab-
geleitet werden.f E_rgabe sich bei diesen ein Fortschreiten der Un-
terschiede von den Beobachtungen von gleichem Zeichen, so ist
die Erscheinung nicht durch die angenommene lineare Funktion
darzustellen. Man musste also dann den Procentgehalten noch en-

gere Grenzen geben.

Um jedoch der Berechnung flr jede einzelne Beniltzung dieser
Methode zu Uberheben, ist es erforderlich, die Gleichungen (VII)

iIn zwei Tafeln zu bringen.

Sey in der ersten Tafel A, oder die Zahlenwerthe der Beob-
achtung der einen physikalischen Eigenschaft, das Argument. Man
gebe A successive fortschreitende Werthe innerhalb der Grenzen,
welche die frihem Betrachtungen festgestellt haben. Diese Werthe
schreibe man in einer Verticalcolunuie A. FiOr diese verschiedenen

W erthe von A rechne man:

in Coluuine 11 J . in Coluinne |



welche anf gleiche Horizontale mit dem entsprechenden Werlhe

von A gesetzt werden.

In der zweiten Tafel bilde die Beobachtung B der adndern phy-
sikalischen Eigenschaft das Argument. Mau gebe B wieder suc-
cessive nach gleichen Intervallen fir das Instrument fortschreitende
W erthe unter Beachtung derselben Grenzen wund trage sie in Co-
lumne C. Dann rechue man wrieder flar die verschiedenen Werthe

von B die Glieder:

in Columne 1V in Columne 10

welclie eben so auf dieselbe Linie mit entsprechenden Werthen von

B zu stehen kommen.

Neben die Columnen I, IIl, IIl, IV setze man diejenigen Aen-
derungen der Columnenwerthe, welche aus einem Temperaturunler-
schied von 10° hervorgeht. Dann findet man durch Interpolation

fir jede Temperatur die Procentgehalte:

« z: Il -f IV
B — 1+ 11l

Far Falle nun, wo die zu bestimmenden Gemenge in den Pro-
cent&ehalten « und 1[3 reicher sind, als dass sie sich in der Tafel
fanden, mische man mit Einem von diesem Gemenge abgewogenen
Gewichtstheile das m fache Gewicht von dem Auflésungsmiltel so,
dass immer die Gehalte innerhalb der Tafel Iliegen. Diese gebe
die Zahlenwerthe a und B, woraus die Procentgehalte des urspring-

lichen Gemenges a und R" aus der einfachen Relation hervorgehen:
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a — (m -f- 1) « )
- /r = (m + 1) /5 | (Vm)

! f

Sowelit die Vorschriften im Allgemeinen. Non wollen wir die-

sen gemass ein Beispiel durchfihren.

Es sey zur Untersuchung der Verbindungen von Zucke?, Al-

kohol und W asser die nach obiger Methode erforderliche Tafel

ZU entwerfen.

%

W ir wahlen dieses Beispiel wegen der in technischer Bezie-
hung wichtigen Ermittelung des Zucker- und Alkoholgehaltes der
Biere und der sussen weinigen Flussigkeiten. W ir stellen Uberdies»
die Bedingungen, dass die Beobachtungen nicht so fast den modg-
lichsten Grad der Genauigkeit haben sollen, als vielmehr leicht und
selbst von Ungelbten rasch und hinreichend sicher anzustellen seyn
sollen. Dadurch ist die Wahl der Messungsmittel limitirt. W aren
die beabsichtigten Zwecke andere, so kdnnten in Bezug auf Ge-
nauigkeit zweckm?ssigere Mittel ergriffen weiden. Aber da unsere
Methode Uberhaupto nur in speciellen Fallen Anwendung finden wird,

mdge sie an diesem Beispiel zeigen, was fir solche von ihr zu

erwarten steht.

W ir bendthigen die Beobachtung von zwei physikalischen
Eigenschaften. Diese sollen Uberdiess fir die zweil zu trennenden
Stoffe, hier Zucker und Alkohol, quantitativ moglichst verschiedene
Wertlie geben. Aber das spezifische Gewicht ist fur Zucker und
Alkohol sehr verschieden und Zucker bricht Uberdiess das Licht
2E£mal starker als Alkohol, wenn gleiche Gewichtsmengen vergli-
chen werden. Spezifische Schwere wund Lichtbrechung sind also

far diesen Fall geeignet Die weitern Bedingungen, welche wir



stellten, nothigen die spezifische Schwere mit der Senkspindel, die

Strahlenbrechung mit meiner optischen Gehaltsprobe zu beobachten.

i I ' ; 7 J 4

t0
Sey die Scala der Senkspindel nach Gewichtsprocenten Kkry-
stallisationswasserfreien Zuckers bei 14° R. = A. Die Angabe

der optischen Gehaltsprobe nach Maassen Normalbier im Eimer bel

+  14° = A *

Aus der Gleichung (IV) ersieht man, dass die sechs Coeffi-
zienten M N O, M'" N' O' zu bestimmen sind. Dazu werden
sechs Gleichungen benodthiget, welche sich ergeben aus der Beob-
achtung von drei, nach bekannten Gewichtsprocenteu zusammen-
gesetzten Gemengen. Da jedoch auch die Beobachtung des rei-
nen W assers, wo der Gehalt zr o ist, zweil Gleichungen lie-
fert, bedlrfen wir nur noch zwei Gemenge, die wir aus abzuwa-
genden Quantitaten von Zucker, Alkohol und W asser zu bilden haben.

Um jedoch sicherlich nicht von der vorausgesetztentProportio-

nalitdt merklich abzuweichen, enthalte die Flissigkeit | nur

N . + m - |
4

2 Proceut Alkohol = a
/ . Zucker — R

die Flussigkeit Il aber

6 Procent Alkohol — ¢
2 . Zucker — R1

Bei Abwaéagung ist das gebundene' Krystallisationswasser des
Zuckers, was nach Berzelius 5.3 Procente betragt, und der W as-

sergehalt des verwendeten Alkohols berlicksichtigt worden. Diese



GemeDge und distillirtes W asser, beobachtet bei zweierlei verschie-

denen Temperaturen, ergaben:

bei -f 5° R. = t
Areometer A 6.225 optische Probe

A 0.4375

0.24

bei -f 160.5 R T

A = 5.75
A =_ o070
A = 025

ferner ist nach dem Obengesagten

: 2
a 0
. $9 O

Diese Werthe substituirt in die Gleichungen (1V) (V)

bei + 16.5
M 1.25667 N — 0.13159 O

0.51387 N 1— 0.054025 0 _

bei -f- 0.0
m 1.17240 N 0.12024
tn 0.49394 N 0.05392 0

Diese 12 Coeffizienten in die Gleichungen (VH) gesetzt,
ben endlich den Werth von a und B irgend eines Gemenges durch

A B und t fur die Temperatur von 5° -f- r Grad

B 75.0
b 43.3
B " 0.0
B 72.5
41.4
0.0
T = 7
B> = 2
' = 0
(V1) geben
0.31416
0.12847
-j-0.28138
« 0.11855

erge-
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fiur (5 *4“ t) y
«= - A((1.17240) 4-r (0.00733)) 4- B ((0.12024) +.r (0.00099)) —r (0.05179) 0.28138)
vn
R=  A((0.49594) + r(0.00173)) 4- D ((0-05392) 4- r(0.00001)) 4-r(0-02148)-0.11855/ (vn)
Setzt man r - + 9 Grad, so ergibt sich fur die Tem-

Ji,

peratur von

-f 14-°
« = — A (1.23842) + B (0.12912) — 0.18469
B — A (0.50954) + B (0.05400) + 0.07477

Entwickelt man diese Ausdricke nach der friher gegebenen
Vorschrift in zwei Tafeln, wo A successive von \ zu Procent,

B aber von 1 zu 1 Trommeltheil fortschreitet, so erhalt man:

14°, 14°.

— 10° — 10° | — X0° | «s |0 ,

A T 1 | I AV A IV B 1 | A1l |l A Il

1

.4 —452 —0.80 +. 178 —0.06 58 -m7-49 -m030 -+321 —0.23
5 67 10 85 7 59 62 29 26 22
6 83 9 a1 6 '60 75 > 28 32 23
7 08 8 17 6 1 87 27 37 22
40 —5.14 7 4 2.04 7! 2 8.00 26 42 22
1 29 6 10 7 3 13 25 48 23
2 45 5 17 8 4 26 24 53 22
3 60 4 23 8’ 5 39 23 59 23
4 76 3 29 3 6 52 22 64 22
5 01 3 36 9 7 65 - 20 69 22
6 —6.07 2 42 9 8 - 78 29 75 23
7 22 —001 48 8, 9 a 1 80 22
5.0 38 4- 0.01 55 9 70 004 17 86 23
1 53 1 61 91 11 17 16 91 22
2 69 3 68 10 2 30 15 4- 3.96 22
4 —7.00 4 80 10 4 55 14 07 22
5 15 5 87 10 5 3 13} 13 23
6 31 6 93 10 6 81 12 18 22
7 46 7 99 101 7 94 1! 23 22
6.0 62 9 + 3.0 10 8  10.07 10 29 23
1 77 9 12 11 9 20 9 34 22
2 93 10 18 11 80 33 8 40 -
3 —8.07 10 25 11 1 46 7 45 23
4 * 23 1 31 12 2 59 6 50 22
5 —839 4-0-12 4-338 —0.12 3 72 5 56 23
14 85 4 61 22
15 10.98 3 67 23
6 H-11.10 +-0.03 472 -0-23
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fur die Temperatnr 14° -f- r st

B= 1+ (A1) -L -fH+ (A1) JL
a= Il-f(AID)-1 + IV+ (AIV) -I

W ir haben hier den Tafeln nur diejenige Ausdehnung gegeben,
welche die Bestimmung des Gehaltes der in Munchen gebrauten
Biersorten erfodert. Diese wollen wir als Beispiel der Anwendung
nun sanuntlich untersuchen. W ir werden Uberdiess die Beobachtun-
gen bei zwei moglichst verschiedenen Temperaturen anstellen, um
aus den Abweichungen iIn den Bestimmungen den mittlern Fehler
kennen zu lernen. Dieser lehrt dann, ob es geeignet ist, bei gros-
serer Ausdehnung der Tafel, zur leichtern Rechnung, die Hundert-

theile der Procentgehalte wegzulassen. —

Es muss bemerkt werden, dass bei der Bestimmung des O-Punk-
tes der optischen Probe sich an dem benltzten Instrumente eine
kleine Veranderlichkeit zeigte, der zu Folge der mittlere Fehler
hier grdsser ausfallen muss, als bel spater ausgerhrtén Gehaltsmes-
sern, wo diesem Mangel begegnet ist. Uebrigens ist diess von

geringem Belang. —

Ich habe nach der Reduction die Brauereien nach dem Malz-
gehalte der Biere geordnet. Bedenkt man namlich, dass bei der
Gahnmg ein Theil des Zuckerstoffes zur Halfte in Alkohol, zur
Halfte in Kohlensdaure (die dann grosstentlieils entweicht) umgestal-
tet wird, so muss die Wilrze der Biere ausser dem Zuckergehalte,
den die Untersuchung nachweiset, auch noch denjenigen Zucker ent-
halten haben, aus welchem der Alkohol gebildet wurde. Diess ist
aber das doppelte Gewicht des gebildeten Alkohols. Man findet
daher den Malzgehalt der Biere, wenn man zu ihrem Zuckergehalt
das doppelte Gewicht des Alkohols beifigt. Die Columne Malzge-

halt umfasst diese Zahlen, welche ebenfalls Iin Gewichtsproceuteu

9

ZUu verstehen sind.
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Bestimmung des

Winterbiere,

1 Utzschneider-Brauerei

2iGilgenrainerbrau
3iPrugl¥rau

4 iBacherbrau

5 Lodererbréu
6|Zacherl,
7 Hallerbréau
Blllallmeyrbréu
91Hascherbrau
10 LOwenbrau

11 Ober-Ottlbrau
12 Singelspielerbrau

i13|G. Pschorr, Ncuhauserg.
iU M. Pschorr, Semllingerg.

|II5,LOwenbrdu, Buttler
16*probstbrau

IT H. Hofbrauhaus, Weissb.

18 Ober-Spalcnbrau
Faberbrau
Zenge» brau

Augustinerbrau

Wagnerbrau
*23 Kapplerbrau
i24 Eberlbrau

o251 H. 1XlI>mu l.aus, Doppelb.

|26 Thorbrau

27 Leistbrau
28jJ{reut/brau
291Gebhardtbrau
NOjSlubenvollbrau

31 Sterneclterbrau
32 Durnbrau

33 OberUnndlerbrau
34 Metzgerbrau

35 Hirschbréau

36 Menterbrau

37 Buchlbrau

38 Il. gerbréau

39 Madcrbrau

40 Schleibingerbrau

41 Sclnitzbrau
42 Unterkandlerbrau

Mittel aus 42 Sorten .

Vorstadt Au

Beobachtungen

Optische Pc. Areo-
Probe meter
bei bei bei bei
0 0 0 0
+26 +14-0 +2.6 +14.0
620 60%0 35
61-0 59*5 "
720 70-0 I 'l6
65-5 63.0 4
675 65.0 5 al
65*8 63.5 .. &%
64-0 (il.O 4
66.2 05-0 ‘B
64.5 62.0 3*
e so5 B i
70.0 '68.U 54 4t
'67.7 655 45 4]
,69.6 675 &5 -IS
168.2 65.8 41 o
Gh).5 67.0 4]
66.0 635 48 33
675 645 o5 4
66.5 64.0 32
71.6 70,0 <
748 725 8% s

71.1 169.0 5.

69.6 67.8 «p
72.0 69.0 5. oj«
65.5 62.5 4. n
705 61).0 4f 42
66.5 64.5 45 3f
69.5 67.5 4j
78.0 755 57 i
i705 675 42 4
775 755 5| b5J
1750 725 |5» 4
79.7 775 55 5¢
715 70.0 4S,
76.2 740 25 42
760 730 5 4g
5.7 725 42 4|
75.5 73.0

86.5 83.5

80.8 78.0 5.
81.2 1785 5| 15-
87.5 85-5 e
83.5 82.0 5 4

71.75 69.42 4-93 4.52

Zucker- und Alkoholgehaltes aller
wie sie am 24. Januar 1843 in den
abgegeben wurden.

Procentgehalt an

Alkohol Zucker
aus Beob- aus Reob-

achtung  aclitui®
bei bei bei Dbei
0

C 0
14 26 14

Alko-
liol

2 .06
2-80 2-69 5-25 5-32 2-74

iﬁZ-gB 5*14 5*17 2-ss
2-20 6-53 6-60 2-22
/W63 2-84 5-69 5*58 2*73

2-58 2-63 591 5-88 2*60
269 2-74 5-72 5-67 2-71
3 04 2-73 5*36 5*41 2*89
2-69,2-70 5-72 5-82 2.74
2-95 3.02 5.44 5.39 2.98
~2u 3.20 5.105.07 3.24
2.73 2.7116.11{6.17 {2.72
2.92 2.85 5.81 5.85 2 .55
2.81 2.80 6.U2 6.0h 2.80
2.93 3.00 5.82 5> 12.96
2.96 2.89 5.96 5.98 2.92
3.27 3.21 5.47 {5.47 3.24
3i26 3.18 5.60 5.60 5 >
3.33 3.28 5.49 5.50 3.30
2.97 6.19 w2 2.94

1 2.67 656 6.76 2.78
2.9913.00 6.1116.16 3.00
3.10B.18 5.90 5.98 3.14
3.11 3.00 6.16 6.16 3.05
3*48 3.54 5.32,5.23 3.51
3.22 3.10 5.96 s.0: 3.16
3 47 3.49 543 5.47 3.48
3.24 3.42 5.83 5.82 3.33
j2-95 3.05 6.85 6.83 3.00
B.51 3.49 5.83 5.85 3.50
3.18 3.21 6.69 GT7fi 3.20
6.38 6.41 3.30

7.02 7.00 3.10

3.63 3*75 5.88 5.96,!.3.69
3.44 3.48 6.44 6.49 3.46
3*58 3.52 6.38 6.38(3.55
3.66 3.60 6.16 6.28 3.63
3.66(3*67 6.2916.31 {{36G
2 94 3.01 7.73 7.70 2.97
3.5313.69 6.85 6.84 {3.61
3.75|3.75 6.82 5.5 3.75
3.35 3.58 7.80 7.69 3.46
3.88 4.06 7.02 7.11 3.97

Gehalt im Mittel

In Mlinchen gebrauten

Brauhausern

Malz—-

elinlt
Abw ,1 ﬂﬁ"?v.“ i% Ge-,
Min . Zu- .Mittel \wichtH-
liunder cker hunder- procen-
tel pCt. tel pCt.  ten.
5 5*28 3 10-76
5% 16 1 10-92
B 6*56 3 111-00
5 64 5 11.10
? 5-90 1 11.10
5-70 3 11.11 !
16 539 2 o 11-17
5 5.77 5 11-25
3 541 2 11-37 ;
5 5.08 1 11-56 !
1 614 3 11581
6 5.83 2 11.59 |
6.05 3 i11-65 |
3 5.83 1 i11.75 1
3 5.97 1 11-81 |
3 b5.47 0 11.95
? 5.60 0 1201 ;
5.50 0 12.10
i) 6.24 4 12.12;
i6.0-1 5 112.17
0 6.13 2 12.13
4 594 4 12.22
5 6.16 0 12.26
3 5.27 4 12.29
6 5.98 3 12.30
1 5.45 2 12.41
9 5:82 0 12.48
5 6.84 1 12.84
1 5.84 1 12.84
1 6.72 3 [12.92
2 . 6.40 1 i13.00
6 7.01 1 13.21
6 592 4 13.30
2 6.46 2 13.38
3 6.38 0 13.48
3 6.23 4 13.49
0 6.30 1 ' 113.62
3 7.71 1« 13.65
8 6.84 1 14.08
0 6.84 2 14.34
11 7.75 6 14.67
9 7.06 4 15.00

0.04 6.099 j£0.Q2 12.384



Diese Zusammenstellung gibt manchen interessanten Aufschluss:

s ., le,

1) Die optische Probe gibt bei einem Gehalte von 70, wenn die

2)

Temperatur um |i°5 R. steigt, 2.3 weniger, d. i. JT. Doch
liegt liier noch die kleine Unsicherheit Uber den 0- Punkt:
welcher es zuzuschreiben ist, dass die Mittel aus beiden,

Beobachtungsreihen nicht genau dasselbe geben.

Das Procentareometer gibt fir 11°5 Temperaturerhdhung

um 0.41 Procent weniger, d. i. -Jr.

*

1

3) Aus der Vergleichung der Zahlenwerthe der Columne Malz-

gehalt mit den directen Angaben beider Messungsmittel ist
ersichtlich, dass keines fir sich allein Im Stande ist, ein
richtiges Urtheil Uber die Quantitat des zur Bereitung des
Bieres verwendeten Malzes zu begrinden. Ich fuhre als
schlagendes Beispiel Nro. 3 an. Hier gibt die optische Probe
72, die Seukspindel 5%. Dennoch ist der Malzgehalt nur J1.0.

Dagegen gibt Nro. 26 optisch nur 66.5, Seukspindel 4],
wahrend der Malzgehalt 12.4 betrdgt, d. i. nahe 1" Procent
mehr ist. Diess 1iIst leicht zu begreifen, wenn man bedenkt,
dass Alkohol in gleichem Gewicht gegen Zucker 2”"mal we-
niger den Lichtstrahl ablenkt und dberdiess auch die Flus-
sigkeit specifisch um so leichter erscheint, je mehr Alkohol
darin enthalten ist. Aber zur Bildung des Alkohol war sein
doppeltes Gewicht Malzzucker erforderlich. Daher kann nur
die Berlcksichtigung der Columne Malzgehalt ein Urtheil
Uber die zu einem Biere verwendete Quantitdt Malz feststel-
len. Es ist kaum ndtbig, hier zu bemerkeu, dass diess Kkei-
neswegs Iim Widerspruche stehe mit dem, Was ich a. O.

Uber die Messungeu durch die optische Probe fir sich allein

88*
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~yu ] angefuhrt habe. Hier bekommt der Alkohol doppeltes Stimm-
recht gegen Zucker; 1in der optischen Probe allein 24;inal

1 kleineres Stimmrecht als Zucker. Die Scala muss also na-
tirlich eine andere werden, je nachdem man die eine oder

die andere Voraussetzung zur Grundlage macht. Beide Sca-

len sind richtig, aber In verschiedenen Einheiten ausge-
drickt. — Bel der optischen hat der Alkohol einen kleinen

W erth; in dieser Scala eiuen 47~ mal grdssern.

4) Die Zahlen Malzgehalt sind fir jede Biersorte eine utiver-
‘'widerliche Grosse. Ob man die Wilrze oder die ausge-
gohrene Flussigkeit beobachtet, immer wird diese Zahl die-
selbe bleiben. Denn es findet nur Umgestaltung statt, wobei
so viel Verlust durch Kohlensdaure angenommen ist, als Al-
kohol gebildet wird. Aus demselben Malzgehalte konnten
daher die verschiedensten Biere erzeugt werden, je nach-
dem man mehr oder weniger des Zuckergehaltes in Alko-
hol verwandelt, Sey der Malzgehalt Mj a der Alkoholge-

halt, 8 der Zuckergehalt,, so wird
M

Es verhalte sich aber nun ¢ : 8 — 1 : V, wo V also das

in der letzten Columne gegebene Yerhdaltniss von Alkohol

zU Zucker ausdriuckt, so hat man bei ein und demsel-
ben Malzgehalte

I *

%
41.
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folglich so vielerlei verschiedene Biere, als mau V verschie-

Ividene Werthe gibt. .. W

°)

6)

Dieses Verhaltniss von Alkohol znm Zucker in der aus-
gegohrenen Flissigkeit ist aber vom entschiedensten Einfluss
auf den Wohlgeschmack des Bieres. Biere, welche wenig
Weingeist gebildet haben, sind, selbst.bei sehr starkem Zu-
ckergehalte, nie so angenehm, als die au Alkohol, folglich
auch an entwickelter Kohlensdure reichhaltigeren Sorten.

\

Daher ist es sehr interessant, das Verhéaltniss von Alkohol
zum Zuckergehalt im Mittel aus allen Midnchner — also an-
erkanut guten — Bieren kennen zu lernen. Man sieht, dass
etwas mehr als die Halfte des urspriunglichen Malzgehaltes
zur Bildung von Alkohol und Kohlensdure verwendet ist.
Indessen scheint die Kunst des Braueus darauf hinaus zu
gehen, durch modglichst langsame Gahrung madglichst viel Al-
kohol zu bilden. Nro. 10 und 18 liefern den Beweis, da
es sehr beliebte Biere sind, aber beide verhéltuissmassig mehr
Alkohol enthalten, als das Mittel aus allen liiesigeu Bieren.
Diesem Mittel entspricht sowohl in Quantitdt des Malzes,
als im Verhéltniss von Alkohol zu Zucker Nro. 25, das
Doppelbier des koniglichen Hofbrduhauses.

f
A f

Das Mittel der Abweichungen der Bestimmungen lehrt im
mittlern Fehler den Grad der Sicherheit der Bestimmungen
mit den angeweudeten Hulfsmitteln Kkennen. Der mittlere

Fehler einer Bestimmung des Procentgehaltes *

f 9
%

an Alkohol betragt 0.042 = jyf
an Zucker ... 0.0225 rr NMJT

000 * I. * f



Wenn daher die Tafel nur 0.1 Procent gibt, so ist durch ihre

Benltzung ein Theil der Genauigkeit der Beobachtung geopfert.

Die Berechnung des Malzzuckergehaltes der Bierwilrze aus
dem gebildeten und Im Biere bestimmten Alkohol, welche darauf
beruht, dass 100 Theile Zucker durch die G&hrung Ubergehen in
51.23 Alkohol und 48.77 Kohlensaure, soll, streng genommen nach

dem Ausdruck geschehen

M — [ -f- 1.9#52 CS.

Dieser Gehalt M kommt aber nicht 100 Gewichtstheilen Wirze,
sondern (100 -\- o0.952 a) Gewichtstheilenvzu. Diese circa 103
Gewichtstheile W ilrze geben aber wieder 100 Gewichtstheile Bier.
Man kann daher M betrachten als Gewichtsprocente Malzzucker,

welche zur Bildung des Bieres erforderlich waren.

Diess macht es maoglich, ans dem Gehalt eines Bieres zurick
zu schliessen auf die Quantitat Malz, welche verwendet wurde zu
seiner Bildung. Dazu ist erforderlich, zu wissen, wie viel Malz-
zucker sich aus einer gegebenen Quantitat Malz von durchschnittli-
cher Beschaffenheit bildet. Prechtel macht diese Augabe 1In seiner
technologischen Encyclopadie, Artikel Bierbrauerei pag. 113, wor-
nach 1 Wiener Metzen Malz durchschnittlich 18 Wiener Pfund
Zucker und Gummi gibt. Reduzirt man diese Angaben auf bayeri-
sche Maase nach den Angaben in Gehlers physikalischem W drter-

buche, Artikel Maasse, durch die neufranzésischen, wornach sich fiudet

o rr. )

Bayerisch Oesterreichisch
1 Eimer 68.43 56.601 Liter
1 Metzen 37.066 61.4994 Liter

1 Pfund 0.56 0.560012 Kilogramm
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und beachtet, dass 1 Liter 1 Decimeter kubirt ist; also bei de-

stillirtem W asser 1 Kilogramm wiegt, so findet sich:

1 bayerischer Schaffel Malz liefert 120.1 bayerische Pfund oder
67.29 Kilogramme Malzzucker. Sey nun

E Gewicht von 1 bayrischen Eimer W asser bei 15° R.
~ 68.43 Kilogramm.

A Gewicht Malzzucker von 1 bayerischen Schéaffel Malz
mittlerer Bonitat ~ 67.29 Kilogramme.

M Gewichtsprocente Malzzucker 1u dem Biere.

S Spezifische Gewicht bei 15° der Wirze vom Malzzu-
ckergehalte M. ; - °

o X Anzahl der Eimer Bier, Welche aus 1 Schéaffel Malz

gewonnen werden, so ergibt sich:

loo. A
E. M. S

# L 1

B.ringen wrir diesen Ausdruck in eine Tafel, so ergibt sich far
' =8 9. 10... 16

] W iirze 1 Schaffel Malz
liefert

Scheinbar Spez. Gew. Procent Malzzucker Eimer Bier

bei 15°. = S = M = X J X

) ] 1
1.0316 0. 119 137
1.03611 9. =m 10.6 1.10
1.04053 10. 9.5 0.QO0
1.04495 v 11, 8.8  0*75s
1.04937 12. 7.8 .63

| 1.05384 . 13. 1 2 o34,

R 1.05832 14, 6.65 0.47
! 1.06279 15. 6.2 0.41

| 1.06727 16. . 5.8
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\
Diese Tafel liefert die Zahl der Eimer Bier auf circa » rich-
tig, was bel technischen Zwecken ausreichend erscheint. Sie setzt
jedoch voraus, dass der Gehalt M ays dem _analysirten Biere ge-

bildet werde nach der Regel
M = R + 2«.

FUur Wilrze ist a — o0 und der Gehalt unmittelbar gegeben

durch ein Procent-Areometer for Zucker.

Hiedurch 1i1st man im Stande, nachznweisen, In wieferne die
Biere der allerhdchsten Verordnung vom 11. Mai 1811 gemaéass ge-
braut sind. Denn die Verordnung bestimmt, dass vom Schaffel Malz

/ Eimer Wintcrbier und 6 Eimer Sommerbier gebraut werden sollen.

Die Winterbiere sollen also 13.3 Malzgehalt haben, d. h. ihr
Zuckergehalt -)- dem doppelten Alkoholgehalt soll 13.3 seyn, wenn
anzuuehmen 1ist, dass das Malz und das Malzen ein Durchschnittli-
ches war. - Diese Unsicherheit aus der Qualitdt des Malzes und
aus der mehr oder minder vollkommenen Extraction der zuckerbil-
denden Theile, wird es ndthig machen, hier durch Experimente die
Grenze flir das Minimum zu bestimmen.

Die Sommerbiere sollenfeyben so 15.5 Malzgeeﬁalt bekommen,
wobei wieder der von der Untersuchung gegebene Zuckergehalt

und der doppelte Alkoholgehalt zusammen diesen Malzgehalt bilden.

Sehr wichtig und interessant erscheint es, dass die Untersu-
chung der Biere jetzt gar nicht auf ein bestimmtes Alter derselben
Hmitirt bleibt, sondern eben so sicher bei der Wilrze als bei altem
Biere vorgenommen werden kann. Denn alle Veranderungen, wel-

che Vorkommen, bis sauere G&hrung eintritt, sind Umgestaltung von
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Zocker nach dein liter gegebenen Gesetze, wo also die urspringli-

che Menge Malzzucker immer wieder sicher gefunden wird.

Trjtt die sauere Gahrung ein, so vermindert sich der Alkohol-
gehalt. Wenn also nicht schon der Geschmack solche Aenderun-
gen sicher erkennen Hesse, so wiuiurde die Probe diese Biere als

zu geringhaltig bezeichnen, da der Alkohol doppelten Einfluss auf
die Malzgehaltsbcstinmiung hat. m X

*

Die Vergleichung der Malzgehalte der Minchner Biere mit die-
seu Bestimmungen *) zeigt, dass nur £ der Brduh&user in Malzge-
halt Uber der Verordnung 1ist, dass die schwachsten aber % mehr

vom Schaffel Malz brauen, als nacli der Verordnung bestimmt
Ist; oder aber sehr geringe Malzsorten wund sehr unvollkommene
Maischuugsmethoden haben missten. — Das Nachbier ist hiebel

nicht berlcksichtiget. -

*) lch wiederhole liier ausdriucklich, dass diese Bestimmung auf der
Precbtelschen Angabe Uber ein mittleres Quantum Malzzucker vohi Me-
tzen Malz beruht. Hier 1ist angenommen, dass der Zuckergehalt per
Schaffel Malz 120 Pfund betrage. Diess findet in Wirklichkeit gewiss
nicht immer statt, weil dabei sehr viel auf die Qualitat der Gerste und
auf die Vollkommenheit der Maischmethode ankdmmt. Man Kkdnnte
also eben so gut auch annehmen, dass alle »hiesigen Brauer 7 Eimer

* per Schaffe! Malz gebraut haben und dann die Qualitat

Maischmethode bestimmen. Diess wirde aber genau auf dasselbe Re-
sultat fuhren. Da c¢s nun aber vorlaufig bloss auf die Vergleichung
untereinander ankommt, so scheint es am einfachsten, mit einem durch-
schnittlichcn Malze zu vergleichen, was eben geschehen ist, bis directe-
Beobachtungen das hier noch Mangelnde ergdnzen. Ich verwahre mich
daher vor jeder Missdeutung des Gesagten.

Abhandlungen d. Il. CI. d. Ak. d. Wiss. Ill. Bd. Abtli. 89
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Eimer p.
Opt.  Ar. EXtr. Ak sch. Malz

Ungegohrnes Nachbier von Wind
maissinger zeigt 80 8-£ 8.5 0.0 i
Gegohrnes vom Augustinerbrau 40 n 3.6 1.7 14

Das Nachbier hat also etwas mehr als den halben Gehalt der
Biere. Indessen kann es in keinem Falle abgezogen werden von
dem Gehalte des Malzes, weil es bel spadtem Sidden Iimmer wieder

statt W asser zum Maischen verwendet wird.

Das hier dnrchgefihrte Beispiel wird den Vortheil anschaulich
machen, welcher, in speciellen Féallen, ans der Anwendung dieser
Methode hervorgeht. Es war unsere Absicht, die Bestimmung von
Zucker- und Alkoholgehalt Iin wassriger Auflosung Jedem maoglich
zu machen, der eine Zahl ablesen und 2 Zahlen addiren kann.
Diess ist erreicht. Die Operation fodert nur wenige Minuten Zeit
und gibt eine mehr als ausreichende Genauigkeit fur diesen tech-
nischen Zweck. Durch die Gleichungen (VII)" ist die ganze Classe
von Gemengen aus Zucker, Alkohol und W asser quantitativ ermit-
telt, sobald A, B und x beobachtet werden.

%

Fur Féalle, wo grdssere als die erlangte Genauigkeit erforder-

lich ist, wird man sich anderer Messungsmittel — Theodolit — Ge-
wichtswaage —e bedienen mussen, und die entsprechenden Aus-
dricke, analog den Gegebenen, entwickeln. — Durch Beobachtung

derselben physikalischen Eigenschaften werden sich auch noch an-
dere terndare Verbindungen in dahnliche Awusdricke bringen lassen

und so ihre quantitativen Untersuchungen auf bequemere Form zu-
rickgefahrt werden.

Man wird aber auch Verbindungen von 4 und mehr Koérpern

durch Zuziehung einer dritten und weiterer physikalischer Eigen-
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schaften ahnlich behandeln kdnnen. Dabel bleibt nur stets zu bertck-
sichtigen, dass solche physikalische Eigenschaften gewahlt werden

mussen, welche fur die zu trennenden Stoffe mdglichst verschieden sind.

Das Auflosungsmittel war Iin obigem Beispiele W asser; Sauern
und Alkalien, dem Grade 1ihrer Verdinnung nach genau bekannt,
konnten eben so benttzt werden. Durch diese Methode wird man
In vielen Fé&llen der jetzt gebrduchlichen analytischen Bestimmung, die
viel zeitraubender ist, enthoben seyn. Ob sie jedoch nicht wesent-
lichere Vortheile, namentlich in der organischen Chemie, zu bringen

vermag, wird die Zukunft lehren.

FiOr jetzt begnige ich mich, den Weg solcher Untersuchungen
Im Allgemeinen bezeichnet und far Verbindungen von Zucker, Al-

kohol und W asser durchgefihrt zu haben.

Das,Nachste, was fur die weitere FOorderung dieser Methode
nun geschehen muss, ist, durch geeignete genaue Messuugsmittel
auch andere physikalische Eigenschaften anwendbar zu machen,

um auch quaterndre Verbindungen 4ahnlich behandeln zu kdnnen.

MoOoge vorldufig dieser erste Schritt zu einer allgemeineren Areo-
Inetrie als die bisherige, von der gelehrten Welt nicht unginstig

aufgenommen werden.

Im Januar 1843.
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