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Bei festen und fliissigen Korpern scheint der Quotient aus den 

beiden specifischen Wiirmcn und somit — der Einheit viel naner zu 
da 

liegen als bei den Gasen. Da in jenen offenbar vom Warmezustandc 
unabhangige Krafte vorlianden sind, so ist fur dieselben dr = dw -f 
if) —f— f/^\ ff'iJ 

•  , in der obigen Bedeutung digger Zeichen. Fur Wasser im 
A 

Maximum der Dichte ist dv = 0, also dr = div und da = db, d. b. 
wenn Wasser im Maximum der Dichte unendlich wenig erwarmt 
odor abgekflhlt wird, so erleiden die thermischen Krafte Veriinde- 
rungen, deren Wirkungeri sich gegenseitig aufheben. DerEinfluss der 
thermischen Anziehung ist bei diesem Korper in die Augen fallend; 
denn ware die Warme wesentlich nur eine abstossende Kraft, so 
bliebe unerklarlich, wie eine Vermehrung derselben bei irgend einem 
Zustande cines Korpers eine Verkleinerung seines Volumens bewirkcn 
kann. 

Vortrage. 

Analyse   ties Brunnenwassets   aus   dem  Hause Nr.  42, 

Josefstadt,   Wien. 

Von Dr. J. J. Pohl. 

Trotz der vielfachen Anregungen des Herrn Regierungsrathcs 
Dr. Pleischl besitzen wir nur wenige chemische Analysen von 
Witsscrn aus Wien und dessen nachster Umgebung. Ausser den 
Wasser-Analysen des artesischen Brunnens am Bahnhofo der Wien- 
Raaber Eisenbahn ')» des Rudlm ann'schen Brunnens bei der Maria- 
hilfer Linie~) von Ragsky, ferner nur unvollstiindig ausgefiihrten 
Analysen des Wassers vom artesischen Brunnen am Getreidemarkt 
durch Patera =), den ebenfalls nur unvollstiindigen Analysen und 
Hiirtebestimmungen der Wasser des scbbnen Brunnens im k. k. Lust- 
schlosse  zu  Schonbrunn,   der Albertinischen Wasserleitung,   der 

') Hai dinger,   Berieht   iiber  die Mittlieilungen   von   Freunden   der  Naturwissen- 
sehaften, Band 2, Seite 121. 

2) Ebendaselhst, Band 3, Seite !)0. 
3) Ebendaselbst, Band 5, Seite 61. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. XV. Bd. II. Hit. 20 
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304 P o h 1. Analyse des Brunnenwassers  aus dem 

Donau und des Wienflusses dureh Hinterberger1), endlich den 
nach Clarke's Mcthodc ausgefiihrteo Hartebestimmungen vorn Was- 
ser der Donau, der Kaiser-Ferdinands-Wasserleitung und des Wassers 
aus einem der Brunnen am k. k. polytechniscben Institute durcb 
Moser 3), sind mir aus der neucren Zeit kcine Untersuclningen 
von Wiener Brurmenwassern bekannt. 

Die Mittheilung der folgendon von mir ausgefflhrten Analyse 
des Brunnenwassers aus der Josefstadt, Jobannesgasse Nr. 42 zu 
Wien, mag in dem eben Gesagten einigen Grand finden; um so 
mehr als das untorsuchtc Wasser salpetersauro Salzo enthiUt, welche 
bei iilteren ahniichen Analysen fast ganz ausscr Acht gelasscn wurden 
und audi in der That darin nur seltcn in grossercr Menge vorzukom- 
men scheinen. Findet man doch in Koch's bekanntem Werke8) nur 
das Saidschitzer Bitterwasser als salpetersaure Salze enthaltend 
angefiihrt! 

Ich kann iihrigens nicht umhin zu bemerken, dass in der Nahc 
des Hauses, zu dem der in Rede stchende Brunnen gehort, sich 
jahrelang Salpcterplantagen befanden, die erst in neuercr Zeit auf- 
gelassen wurden. 

Physikalische Eigcnschaftcn des Brunnenwassers. 

Das Wasser aus einem Brunnen von 90 W. Fuss Tiofe gc- 
schopft, erscheint vollkommen klar, farblos und bildet selbst bei 
langerem Stehen keincn Absatz, ausscr einigen wenigen gelbbraunen 
Flockcn, die gleich nach dem Schopfen in dem Wasser schwirnmen 
und welche, wie das Mikroskop zeigte, bios von den Dichtungen der 
Pumpe hcrriihren. Geruch kann keiner wahrgenommen werden, der 
Gcschmack liisst sich eher fade als erfrischend nennen und die Reac- 
tion ist kaum merklich alkalisch. 

Bei der am 17. Janner 18!>S vorgenommenen Dichtenbestim- 
mung fand ich dieselbe bei der Temperatur von lu° C. zu 1-00188 
und 1-00182, im Mittel also gleich 10018S. 

x) Jahresbericht der k. k. Obcrrealsthule am Schottenfclde zu Wien fur das Studien- 
jahr 18S3—18S4,  Seite 20. 

2) Sitzungsberichte der kais. Akad. der Wissenschaften, math.-naturw. Classe, 4. Band, 
Seite 484. 

3) Koch, die Mineralquellen der gesammten Ssterrefchischen Monarchie etc. Zweite 
Auflage, Wien 1845. 
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Hause >'r. 42, Josefstadt, Wien. 305 

An eben diesem Tage betrug die Temperatur der Luft um 
10h M. nur — IOC. im Schatten, die Temperatur des Wassers 
nach 15 Minuten langem Scbopfen aber + 699 C. Die Temperatur 
des Wassers war sonach an diesem Tage etwas holier als jene der 
von Seite der k. k. Central-Anstalt fiir Meteorologie und Erdmagne- 
tismus Ende December 1854 wiihrend einer viel holieren Lufttempe- 
ratur bei drei Wiener Brunncnwassern gefundenen, welclie zwischcn 
-f- i>93 C. und 698 C. schwankte; sie war jedocli niederer als die 
Temperatur des Brunnens am Kahlenberge zwisclien dem 10. und 
25. Jiinner, welclie sich am ersten Tage bei -j- 092o der Luft 
zu 7987 Cam letztgenannten bei —S90 C. nocli zu 7950 C. zeigte. 

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

Chemische Analyse des Brunneuwassers. 

u) Qualitative Unt e rsucluing. 

Bei der Aufsuchung der in dem Wasser eutlialteneu Bestand- 
theile nahm ieh auf alle bis jetzt in Mineralwiissern aufgefundenen, 
liiicksicht, konnte aber nur folgende Verbindungen nachweisen: 
An  Basen:   Natron, Kalk, Magnesia,  von Thonerde und  Eisen- 

oxydul Spuren. 
AnSauren: Schwefelsiiure, Salpetersaure, Chlorwassei'stoffsaure, 

Kieselsaure, Kohlensaure, femer von Phosphorsaure 
und Quellsatzsiiure Spuren. 

I)) Quantitative Untersuchung. 

Hiei'bei wurde im Allgemeinen der von Fresenius in seiner 
Anleitung zur quautitativeriAnalyse fiir Wasser-Analysen angegebene 
Gang benutzt; nur zur Bestimmung der vorhandcnen Salpetersaure 
diente die von J. Stein veroO'entlichte Methode 1), welclie auf der 
Uberfuhrung von arsensiiurefreier arseuiger Siiure in Arsensiiure 
durcli die Salpetersaure, und Gewichtsbestimmung der Arsenverbin- 
dung als arsensaure Ammoniak-Magnesia beruht. Jedem Aquivalente 
gefundener Arsensiiure entspricht dann ein Aquivalent Salpetersaure. 

J)  Report of the 20. British Association for the advancement of science, pag-. 62. 

20* 
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306 I'oh I. Analyse des Llrunnenwassers aus dem 

Schwefelsaure-Bestimmung. 

I. 500-565 Grammen Wasser gabenO-2514 Gramm scbwefelsauren 
Baryt, entsprechend 0-0863 Gramm Schwefelsaure. In 1000 
Theilen Wasser sind daher: 0-1724 Tbeile Schwefelsaure. 

II. 400-391 Grammen Wasser lieferten 0-1875 Gramm scbwefelsau- 
ren Baryt, gleich 0-0644 Gramm Schwefelsaure. 1000 Tbeile 
Wasser enthalten biernacb: 0-1608 Tbeile Schwefelsaure. 

lOOOTheile Wasser entsprechen im Mittel: 0-1666 Tbeile Scbwe- 
felsiiure. 

Chlor-Bcstimmung. 

I. 350-196Grammen WassergabcnO-3534Gramm Cblorsilber, also 
0-0874GrammChlor odcr in 1000Theilen: 0-2492ThcileChlor. 

II. 300-339 Grammen Wasser entsprechen 0-2975 Gramm Cblor- 
silber, sotnit 00735 Gramm Chlor oder in 1000 Theilen Wasser 
0-2449 Theile Chlor. 

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

Kalk-, Kieselsiiure- und Magncsia-Beslimmung. 

I. Von 500-560 Grammen Wasser wurden nach dem Eindampfen, 
Verwandeln der vorhandenen Sake in schwefelsaure, an scbwe- 
felsauren Salzen unci Kieselsiiure = 1-0421 Gramm erhaltcn. 

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

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

Der bei I bleibende Riickstand wurde mit siedendein Wasser zur 
Entfcrnung der Ioslichen Salze ausgezogen, im wiisserigen Aus- 
zugc der geloste schwefelsaure Kalk mit Oxalsaure gefallt und 
wieder zum unlSsIicheu Riickstand gebracbt. Ieh erhielt sonach 
Umwandluug des Kalkniederschlages in schwefelsauren Kalk 
0-4759 Gramm schwefelsauren Kalk und Kieselsiiure. 

Von II bliehen nach gleicherBehandlung 0-4742 Gramm schwefel- 
saurer Kalk und Kieselsiiure. 

Das von I resultirende Gemenge von schwefelsaurem Kalk und 
Kieselsiiure liess nach dem Erbitzen mit Chlorwasserstofl'saure 
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Hause Nr. 42, Josefstadt, Wien. 307 

einen Riickstand von 00225 Gramm Kieselsaure, oder fiir 1000 
Theile Wasser 0-0449 Theile Kieselsaure. 

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

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

VTon I resultirt somit als Rest: 04536 Gramm schwefelsaurerKalk, 
also 0-1868 Gramm Kalk oder in 1000 Theilen Wasser: 0-3731 
Theile Kalk. 

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

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

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

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

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

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

Natron-Bestimmung. 

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

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

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

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

Salpetersaure-Bestinimuiig. 

1- 173-578 Grammen Wasser lieferten 0-4620 Gramm arscnsaure 
Ammoniak-Magnesia bei 100° C. getrocknet, aquivalent 0-1313 
Gramm Salpetersaure, oder fiir 1000 Theile Wasser: 0-7564 
Theile Salpetersaure. 
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308 P o h 1. Analyse des Brunnenwassers aus clem 

II.  89-3046 Grammen Wasser gaben 0-1882 Gramm arsensaures 
Salz, daher 0-0441 Gramm Salpetersiiure odor in 1000 Tbcilen 
Wasser 0-7435 Theile Salpetersiiure. 

Im Mittel entbalten 1000 Theile Wasser: 0-7S00 Theile Salpeter- 
siiure. 

Bestimmung dcs absoluten Riickstandes. 

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

I. 87-8927 Grammen Wasser lieferten 0-1168 Gramm Riickstand, 
oder fur 1000 Theile Wasser 20178 Theile. 

II. 88-2730 Grammen Wasser gaben 0-1137 Gramm Riickstand, fur 
1000 Theile Wasser somit: 19812 Theile. 

Im Mittel enthielten daher 1000 Gewiehtstheile Wasser: 1-9846 
Gcwichtstheile fester KiJrper geliist. 

Bestinimung der neutral gcbundenen Kohlensiiure. 

Die Menge dcrselben wurde durch Rechnung aus den mittleren 
SVIengen des absoluten Riickstandes, ferner der gefundenen sehwefel- 
sauren Salze, der Kieselsiiure, des Chlors, dor Schwcfelsaure und 
Salpetersiiure abgeleitet. leh fand die in 1000 Theilen Wasser 
vorhandene und zu neutralon Salzen gebundene Kohlensiiure gleich 
0-1181 Gewichtstheileii. 

Bestimmung der gesammtcn Rohlensiiure im Wasser. 

Rei der Ermittelung der gesammten Kohlensiiure in dem am 
17. Jiinner 1888 geschiipften Wasser wurden erhalten: 

I. Aus 1001-8 Grammen Wasser T7019 Gramm schwcfelsaurer und 
kohlensaurer Raryt,  also  nach Ohigem T2158 Gramm kohlen- 
saurcr Raryt und 0-2088 Gramm Kohlensiiure.   In 1000 Theilen 
Wasser: 0-2684 Theile Kohlensiiure 

II. Aus 1001-8 Grammen Wasser i'4696 Gramm Rarytsalze,  also 
0-9838 Gramm kohlensaurer Raryt entsprechend 02197 Gramm 
Kohlensiiure   oder in   1000  Theilen  Wasser:  0-2192 Theile 
Kohlensiiure. 

Im Mittel entbalten 1000 Theile Wasser: 0-2438 Theile Kohlen- 
siiure. 

fr 
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Bcstimmnng der beim Kochcn sich abscheidcndcn Sake. 

400-390 Gramrnen Wasser gaben nach einstiindigem Koclien in 
einem bedeckten Gefasse und Ersatz des in geringer Menge ver- 
dampfcndcn Wassers durch destillirtes Wasser 0-099 Gramm Absatz, 
oder fur 1000 Theile Wasser: 0-2480 Theile. Eine vorgenommene 
qualitative Untersuchung zeigte denselben als bios aus kohlensaurem 
Kalk bcstehend, welchor aus dem im Wasser gelost gewesenen 
zweifach kohlensauren Kalk durch Abgabe von Kohlensaure entstand. 

Recapitulation der Analyse. 

Bestandtheile in 1000 Theilen Wasser: 

Analyse I. 
Natron  0-2121 Thei 
Kalk  0-3731 „ 
Magnesia  0-1937 „ 
SchwefelsSure  0-1724 „ 
Chlor  0-2492 „ 
SalpetersSure  0-71)04 „ 
Kieselsiim-e  0-0449 „ 
KohlensSure, im Ganzen     0-2684 ,, 
Kohlensaure, gebunden        — „ 
KohlensSure, halbgebunden u.frei      — „ 
Thonerde, Eisenoxydul, Quell- 

satzsaure, Phosphorsaure... . Spnren 

II. Im Mittel 

0-1687 Theile 0-1904 Theile 
0-3742     „ 0-3738    „ 
0-2491      „ 0-2224    „ 
0-1608     „ 0-1666    „ 
0-2449      „ 0-2470    „ 
0-743S      „ 07S00    „ 
0-0386      „ 0-0418    „ 
0-2192      „ 0-2438     „ 

—          „ 0-1181    „ 

K 0-1237    „ 

Spnren Spuren 

Bcrechnung der niiheren Bestandtheile des Wassers. 

Die fur 1000 Gewichtstheile Wasser gefundenen 0-1904Theile Natron 
fordern   0-3317  Theile SalpetersSure und geben salpeter- 
saures Natron:  05221 Theile, 
es blciben somit noch 0-4183 Theile  SalpetersSure  als Rest. 

Die 0-1666 Theile SchwefelsSure fordern 0-1166 Theile Kalk und 
liefern  schwefelsaur en Kalk: 0-2833 Theile, 
cs bleibt daher ein Rest von 0-2S72 Theilen Kalk. 

Die 0-2470 Theile Chlor binden 0-0835 Theile Magnium, entsprechend 
0-1392 TheilenMagnesia, zu ChIormagnium:0-330SThcilen. 

Die noch iibrigen 0-0832 Theile Magnesia benothigen 0-2247 Theile 
SalpetersSure   und   geben   salpetersaurc   Magnesia: 
0-3079 Theile. 
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310 P o h 1. Analyse des Bninnenwassers aus clem Hause Nr. 42 etc. 

Hicrdurcli ist die iibrigbleibende Salpetcrsiiurc bis auf 0-1936 Tbeile 
vermindert, diese fordern aber 0-1004 Theile Kalk, um zu bilden 
s a 1 p etc rs a u r e n K a 1 k: 0-2940 Theile. 

Die noch vorhandenen 0-1S68 Tbeile Kalk brauchen endlicb 0-1232 
Theile Kohlensaure zur Bildung von  kohlensaurem Kalk: 
0-2800 Theile. 

Gefundcn wurden aber 0-1181 gebundene Kohlensaure, also nur um 
0-00S1 Theile zu wenig. 
Es  ergeben  sich   somit als   niihere Bestandtheile  des unter- 

suchten Brunnenwassers 

Bestandtheile 

Salpctersaures Natron 
Scliwefelsaurer Kalk. . 
Salpetorsaurer Kalk. . 
Kohlensaurer Kalk ... 

Chlormagnium  
Salpetersaure Magnesi 
Kieselsaure  

Phosphorsaures Eisen- 
oxydul 

Thonerde 
QucHsatzsaure 

in 1000 Theilen     in  10000    in 1 W. Pfunde  in 1 W. Maass 
Wasser Theilen      = 16 Unzen =     bei 15° C. 

7080 Granen 

0 5221 Theile S-221 Theile 4010 Grane 10-113 Grane 
. 0-2833 
. 0-2940 
. 02800 

. 0-3305 

» 0-3079 
. 0-0418 

Spur 

2-833 
2-940 
2-800 
3305 

3-079 
0-418 

Spur 

2176 

2-258 

2-1S0 

2-538 

2-365 

0-321 

Spur 

5-487 

4-036 

5-423 

6-401 
5-964 

0-810 

Spur 

Summe der festen Be- 
standtheile  

Freie und halbgebun- 
dene Kohlensaure. . 

Summe aller Bestand- 
theile  

2-0596 Theile 20-596 Theile 15-818 Grane 38-254 Grano 

0-1257     „       1-257     „       0-965    „       2-435    „ 

2-1853 Theile 21 -853 Theile 16-783 Grane 40-689 Grane. 

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

Da Ragsky im Wasser des Rudlmann'schen Brunnens ebon- 
falls salpetersaure Salze fand, so diirfte cs nicht uninteressant sein, 
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die Resultate der Analysen des Josefstiidter und Rudlmann'schen 
Rrimnenwassers vergleichshalber zusammenzustellen. Man erhalt 
so fur Ein W. Pfund gleich 16 Unzen Wasser: 

Bestandtheile Josefstiidter Brunn. I! u d 1 m a n n'scher Brunn. 
Salpetersaures Natron  4-010 Grane 0-977 Grane 
Schwefelsaurer Kalk     2-176     „ 1-979     „ 
Salpetersaurer Kalk  2-238     „ —       „ 
Chlorcalcium  —       „ 0-099     „ 
Kohlensaurer Kalk  2-130     „ 2-800     „ 
Chlormagnium  2-538     „ 1-553     „ 
Salpetersaure Magnesia  2-363      „ 1-135     „ 
Kohlensaure Magnesia  —        „ 0-694     „ 
Kohlensaures Eisenoxydul.... —       „ 0-010 
Kieselsiiure  0-321     „ 0132     „ 
Phosphorsaures   Eisenoxydul, 

Thonerde,    Extractivstoff, 

salpetersaures Kali, Verlust Spuren 0-146     „ 

Summe der fixen Bestandtheile 15-818 Grane 9-547 Grane. 

Es lierrscht sonach in qualitativer Beziehung zwischen beiden 
WSssern ziemliche Analogic, in quantitativer Beziehung findet jedoch 
ein betrachtlicher Unterschied Statt, indem das Wasser des Josef- 
stiidter Brunnens fast zwei Drittheile mehr fixe Bestandtheile 
cnthalt, als das Mineralwasser des Rudlmannschen Brunnens. 

Uber die Brechung und Reflexion des Liehtes an Zwillings- 

flllchen optisch-einaxiger Krgstcdle. 

Von J. Grailich. 

(Auszug- aus einer fiir die Denkschriftcn bestimmten Abhandlung.) 

Der geometrische Charakter der Zwillingsbildungen ist seit 
Region dieses Jahrhundcrts ein Gegenstand scharfsinniger und um- 
fassender Arheiten gewesen. Die Schopfer und Forlbilder der 
Naturgeschiehte der unorganischen Welt haben nach einander die 
hewunderungswurdige Kraft ihrer Anschauung an dem Studium der 
Hemitropie versucht und die Gesetze, welche den Bail dieser Bil- 
fhingen in sich fassen, dargestellt. 

Uber den krystallographisch-geometrischen Charakter hinaus 
erstreeken   sich  aber diese Forscluingon  niclit.    Die  Physik der 
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