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V.
BEMERKUNGEN

diber
das eigenthimliche Gefetz, wonach er-
kaltendes Waffer nahe beim Froftpank-
te feine Dichtigheit dndere, und iiber
die auffallenden Wivkungen diefes Ge-
fetzes in der Oebonomie der Natur,
fammt Vermuthungen ithey die Endur-
Sache der Salzigleir des Meers,

vornmn

Herrn Grafen RuMFORD

in London, *)

1. Alle Kérper find einer immer zunehmenden Verdichtung
durch die Kilte unterworfen; nur das Waffer mache
hiepvon eine Ausnahme. -~ 2, Wunderbare Wirkungen,
die in der Natur aus dem belondern Geflstze ent-
l'pringen ,  wonach fQich das Walfer verdichtet., —
3. Dieles Geletz findet man uniche bei der Verdichtung
des Salzwalfers. — Endnrfache der Salzigkeit der See.
Der Ocean ilt ,wahrleheinlich vom Schépfer beltimme,
die Wirme anf eine mehr gleichformige Art in der Lufe
2u vertheilen. Diefer Abficht entfpriche er niclit, wire
fein Waller fifs. ~— 4. Endurfache der Siilsigkeit der
ftehenden Gewiller und der ins felte Land eintreteaden
Seen in den Lindern unter hGhern Breiten,

————————————

*) Das dritte Kapitel (eines Efjay VII liber die Fort-
pflanzung der Wirme in Fliffrgkeiten u. . w., und
in [0 fera Fortfetzung von Stick II, Nr., V.
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I.

Die unmittelbare Urfache der Bewegung, die
beim Wechfel der Temperatur in flulligen Kor-
pern entftehe, liegt, wie wir gefehen haben, in
der Veranderung des fpecififchen Gewichrs der
ejnzelnen Theilchen, welche entweder wirmer
oder Kilter als die iibrige Mafle werden. Da nun
bei einem gegebenen Wechfel der Temperatur,
in einigen Flifligkeiten das fpecififche Gewicht
fich mehr als in andern verindert; {o mufS {chon
diefer Umftand, (unabhingig von ihrer mehr oder
minder vollkommenen Fluiditit,) in der leiten-
den Kraft der fliffigen Kérper einen merklichen
Unterf{chied bewirken. Je mehr eine Fli’lﬁigkdt
bei einem gegebenen Wechfel der Temperatur
ausgedehnt wird, defto {chneller miiffen die zu-
erft erwiarmten Theile darin auffteigen; und da
fogleich wieder Kiltere Theile in ihre Stellen tre-
ten, die eben fo erwirmt werden, fo theilt ein
‘heiser Korper feine Wirme derfelben natiirlich
fehr fchnell mit. Aendert fich dagegen bei einem
gegebenen Wechfel der Temperatur das fpeci.
filche Gewichrt einer Flifligkeit nur wenig, fo
it die innere Bewegung derfelben nur geringe,
und die Wirme theilt fich ihr nur langfam mir.
Obgleich die Ausdehnung des Waflers durch
die Wirme in einer, die Blutwirme uiberfteigen-
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den Temperatur fehr berrichtdlich ift; fo hort ﬁc
doch in der Nihe des Gefrierpunkes faft ganZ‘
auf. Und was, als eine Ausnahme von einem der
aligémeinften Naturgeletze, noch {onderbarer ift:
wenn das Wafler bis zum achren oder neunten
Fahrenheitichen Grade iber dem natiirlichen
Gefrierpunkre erkalter ift; fo wird es, ftatr bei
fernerer Abnahme der Wirme verdichtet zu wer-
den, alsdann wirklich ausgedehnt, und fihrt fort, .
fich auszudchnen, je kilter es wird,
Theilt; man die ganze Verdichrung einer
gegebenen Quantitit kochenden Waflers, das:
- bis zum Gefrierpunkre erkaltet, in eine gegebene
Anzahl gleicher Theile, z. B. in 80; fo werden
die Grade der 'Verdichrung, dle gleichen Abnah-
men der Temperatur entfprechen, in den ver-
fchiedenen Temperaturen, fehr verfchieden feyan.
Namlich fiir Zwichenriume von 22 Grad nach
Fahrenheit, (d. h., } der ganzen Scale vom Sie-
de - bis zum Gefrlerpunkze,) betrigt diefe Ver-

dlchtung :
von 1212°  bis 139§° folcher Theile, 18§ —
von 189%° bis 167°° = — —_— 6. 2

* wvon 167° ‘bis  1441° — —_ 13. 8

- von 144%° bis r112° = — —_ 1. §
von 122> bis 99%° — — 9. 3
von §y9%3° .bis  77° ce— — 7.
von 77° bis 545° 0 — - 3.9
von - 5¢}°> bis 32° — — > 0.2
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Woraus erhellet, dafs in der Siedhitze die Ver-

dichtung des Waflers, oder die Vermehrung fei-

ner fpecifithen Schwere, wihrend es221° er-

kalter wird, —;—g—‘, das ift, go Mahl groSer ift,
/2

als in der Temperatur von 54%1°, oder 221° iiber

dem Gefrierpunkte.

Es it wahr, alle Flifigkeiten werden im Er-
kalten, bei einem gegebenen Wechfel der Tem-
peratur, mehr verdichter, wenn fie fehr heifs,
als wenn fie kalt find; aber diefe Unter{chiede
find im Vergleiche mit denen, die wir im Wafler
bemerken, ganz unbedeutend. Nach den Ver-
fuchen des Herrn de Luc verhilt {ich die Ver-
dichrung beim Erkalten von 212° bis 189 °, zn der
beim Erkalten von 54%° bis 32°, nachFahrenheit

in Olivenshl — — wie 1,14 zu I

in [tarkem Weingeilte, —— wie 1,29 zu I

in Wafler, gelduigt mit Seelalz, wie 1,38 zu't

in reinem Waller, —_ wie 90 zu I

‘Der Unterfthied zwifchen dem Gefetze der
Verdichtung des reinen Waflers und deflelben
Fluidi, wenn es eine Quantitit Salz aufgelofer
hat, ift auffallend.  Spiiren wir aber den Wir-
kungen nach, die diefe Vorkehrung auf der Erde
~ hervorbringt, {o werden wir uns in Verwunde-
rung und Erftaunen verlieren.
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(2]
-o

Beim Wechfe! der Jahreszeiten, deyr auf'der
bewundernswiirdig einfachen Vorrichtung beruht,
dafs die Erdachfe gegen die Sonnenbahn geneigt
ift, witrde, wie ich nachher zeigen werde, diefe
blofs mechaniiche Veranftaltung nichchinreichen,
die wirklich exiftirende und fiir die Erhaltung des
thierifchen und vegetabilifchen Lebens fehr un-
entbehrliche, ftufenweife Verinderung der Tem-
peratur, in den verfchiedenen Klimaten zu be-
wirken, und dief innerhalb beftimmter Grenzen
zu erhalten.

Bei der {g grofsen Ungleichheit der Tage in
Lindern, die nach den Polen zu liegen, war,
(foliten anders diefe Gegenden bewohnbar wer-
den und eine Vegeration erhalten,) eine befon-
dere Einrichrung noéthig, um eine gleiche Ver-
theilung der Wirme zu bewirken und die Extre-
me in den beiden entgegengefetzten Jahreszeiren
zu mildern. Wir wollen fehen, in wie fern'das
Waffor und das bei feiner, Verdichrung durch die
Kilre obwaltende, merkwurdlge Gefetz hlerzu
mitwirken.

Der weite Umfang des Oceans feine grofse
Tiefe, und noch mehr, fzine unzihligen Strome,:
und die Fahigkeit des Waflers, eine fehr betricht-
liche Menge von Wirme in fich aufzunehmen,
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machen das Meer vorziiglich gefchicke, die Wir-
me auf eine gleichformigere Weife zu vertheilen.

So bald die Sonne, nach Erreichung ihrer
grofsten Hohe, ihre Riickkehr beginnt, ftiir-
men aus den Regionen des ewigen Froftes die
- kalren Winde herein, die beftindig gegen den
Aequator hinftreben. - Denn -zugleich mit der
Linge der. Tage nimmt in den hohern Breiten die
Kraft der Sonne fehr fchnell ab, die Oberfliche der
Erde und die Luft zu erwirmen, fo dafs die Spanna
kraft der Luft dort bald zu fchwach wird, um die
dichtere Luft, die von den Polen her driickt,
zuritckzuhalren. “Dic Kilte ftellt fich mithin dort
plotzlich ein. Doch werden die fehnellen Fort-
fchritte des Winters anfangs dadurch gehemm,
das die Erde, und noch mehr das Waffer, die
"‘Wirme, die fie wihrend der langen Sommerta- -
ge verfchluckr haben, der kalten Luft mitthei-
len, fie erwirmen, und dadurch die Gewalt, mit
der die Luft andringt, und ihre fchneidende I\alte
vermindern. :

Ift die aufgefammelte Wirme des Sommers
erfchépft, fo nchmen alle fefte und fifl ige Kor-
per die Temperatur des gefrierenden Wallers an,
und in diefem Zufande wichft die Kilte der At- -
mofphire fehr {chnell. Doch wiirde fie noch ho-
her fteigen, wenn nicht eine fo grofse Mengc
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von Wirme in die Luft @berginge, indem fich
die wilsrigen Diinfte verdichten und frieren, um
als Schnee herabzufallen, und noch mehr, in-
dem fich das Waffer in Flilffen, Seen und im Erd-
boden in Fis verwandelt. In febr kalten Gegen-
den frieren Boden, Seen und Flifle hiufig {chon
im Ardfange des Winters zu, und werden mit
Schnee bedecke. Die Kilté wird dann fogleich
{ehr. heftig, und nun {cheint keine Quelle der
Wirme ibrig zu feyn, die fie in einem merkli-
chen Grade zu mildern verméchre.

Wire hierbei die Vorfchung nicht auf eine
bewundernswiirdige Weife ins Mirttel jgetreten;
wire, fo zu fagen, alles feinem nariirlichen Laufe
fiberfaffen worden; und befolgte nichr die Ver-
dichtung des Waflers beim Erkalten das wun-
derbare Geferz, welches wir in keiner andern
Flifligkeir, felbft nicht im Salzwafler, wiederfin-
den: {o hitte innerhalb der Polarkreife, ganz un-
vermeidlich in einem einzigen Winter, alles fiifse
Wafler zu eirer fehr grofsen Tiefe gefrieten und
Pflanzen und Baume hitten verderben miiffen. Ja,
es i{t mehr als wahrfCheinlich, dafs die Gegenden
des ewigen Froftes, rings um die Pole herum,
fich wiirden erweitert, und ihre rodte graufenvolle
Herrfchaft itber einen grofSen Theil der frucht-

barften
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barften und jetzt am ftirkften bewohnten Linder
der Erde verbreitet haben.

Das Mittel ift {fehr einfach, wodurch die Erde
gegen diefe Verheerung gefchiitze-wird. Da alle
lebende Wefen ohne liquides, fliefsendes Wafler
nicht ihre Nahrung erhalten, noch leben kon-
nen; fo war es ncthwendig, eine grofse Quanti-
tit deflelben, fowohl im Winter als Sommer, in
diefem Zuftande zu erhalten. Es mufste daher
eine Einrichrung getroffen werden, die ginzliche
Verwandlung deffelben in Eis zu verhindern, die
fonft in den kalten Klimaten, wo mehrere Mo-
nate hindurch die Temperatur unter dem Gefrier-
punkee ift, unvermeidlich erfolgt wire und alles
Leben vernichtet hitre.  Und diefe Einrichtung,
um fo viel Wafler, als die Erhaltung des thieri-
fchen und vegerabiliichen Lebens erfordert, im
liquiden Zuffande zu erhalten, beruht auf einem
Miteel, wodurch es verhindert wird, feine Wir-
me der kiltern Atmofphire mitzutheilen.

Diefe Mittheilung der Wiirme gefchieht, ‘wie
ich bewiefen habe, allein durch die inrerliche
Bewegung im Wafler: je heftiger diefe ift, defto
fchneller geht fie vor fich, und diefe Bewegung
richtet fich wieder nach der GrdiSe der Verinde-
rung, welche ein gegebener Wechfel der Tem-
peratur in der fpecifilchen Schwere des Fluidi

Annal. d. Phyfik. 1. B. 4. St Ff
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bewirkr. Sie ift daher bei Temperaturen unter-
halb der mittlern Temperatur der Luft nur fehr
geringe, und vollends unbedeutend, wenn die
Temperatur des Waflers fich dem Gefrierpunkre
nihert, weshalb das Wafler im Gefrieren fich
nur fehr langfam von feiner Wirme trennt.

Aber aufSer diefem ift noch ein anderer in fei-
nen Folgen bewundernswiirdiger Umf{tand zu be-
merken. Wenn das Waller bis zum achten oder
neunten Grade itber dem Gefrierpunkre erkalrer,
fo hort es niche allein auf, ferner verdichter zu
werden, fondern es dehnr fich im Gegentheile
bei der fernern Abnahme feiner Wirme aus, und
zwar nicht blofs fo lange es noch liquid bleibt,
fondern felbft indem es in Eis verwandelt wird;
weshalb auch das Eis in dem nichr gefrornen Flui-
do fchwimmt.  Und diefe fonderbare Einrich-
tung ift es vornehmlich, welche das Gefrieren
des Wallers, das der kiltern Atmolphire ausge-
ferzr ik, verzogert.

Es ift bekannt, dafs keine Mittheilung der
Wirme zwifchen zwei Kérpern ftate finder, fo
lange fie beide eine gleiche Temperatur haben
und keine chemifche Vereinigung eingehen, und
dafs die Strebfamkeir der Wiirme, aus einem war-
men Kbrper in einen kalren, mit dem er in Be-
rihrung ift, uberzugehen, fich nach der gro-
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fsern oder geringern Verfchiedenheit ihrer Tem-
peracuren richtet.

Angenommen nun, daf§ eine Mafle fehr kal.
ter Luft auf der flillen Oberfliche eines grofien
Secs ruhe, deflen fufses Wafler die Temperatur
von 55° nach Fahrenheit habe. Wihrend die
oberiten Wallertheilchen ihre Wirme der kal.
ten, fie berihrenden Luft zum Theil abtreren,
und mithin fpecififch {chwerer werden, als die
warmern Theilchen, fiber welchen fie ftehen; fo
miiffen fie natiirlich finken.  State ihrer fteigen
die wirmern zur Oberfliche herauf, feizen dort
gleichfalls einen Theil ihrer Warme ab, und fin-
ken darauf ebenfalls; und auf diefe Weufe bleibe
die ganze Maffe des Waflers in Bewegung, fo
lange der Prozefs des Erkaltens wihre. Warum
-aber die Wllertheilchen an der Oberfliche, wo
dic fehr kalte Luft fie beftreicht, nicht gleich fo
erkalten, dais fie unmirtelbar zu Eis werden, da
doch keine Mittheilung der Wirme zwifchen ih-
nen und den uibrigen Waflertheilchen ftarr finder;
das liegt hauptfichlich an zwei Urfachen, wel-
che der Bildung des Eifes an der Oberfliche ent-
geoen ftehen. — Erftlich wird die fpecifiiche

Schiwere des Waflers an der Oberfliche, in dem

. Augenblicke, da esfich von feiner Wirme fchei-

det, vermehrt, und es fenkt fich nieder, ehe die
Ff g
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Luft Zeit hat, es aller {einer Wirme zu berai-
ben.-— Zweitens ift die Lu‘t ein zu fchlechter
L:iter der Wirfne, um diefe mir der Gefchwin-
digkeit aufrunehmen und fortzupflanzen, die er-
forderlich wire, follte dadurch die Oberﬂ‘éche des
Waflers fo plorzlich abgekithle werden, dafs die
innere Bewégﬁng der Theilchen des Liquidi ins
Stocken geriethe.

Lrft wenn das ganze Wafler beim Erkalten
die Temperatur von ungefihr 4o° erreicht har,
héren die Theilchen an der Oberfliche auf, fer-
ner verdichter zit werden, indem fie ihre Wir-
me fahren laffen, und mithin auch die innere Be-
wegung des Waflers.  Sie bleiben oben, und
nunr erkalten fie fehr bald bis zum Gefrieren, da
fich denn ihre gebundene Wirme entbinder und
das Eis fich'zu bilden beginnt. Ift die Oberfliche
mit Eis uberzogen, fo wird, da das Eis ein fehr
{chlechier Wirmeleiter ift, dadurch der Ueber-
gang der Wirme aus dem Waffer in die Luft {ehr
erfchwerr, und die Eisdecke. felbft dient dem
Wafler zu einer fehr warmen Bekleidung, die es
zogleich gegen die Beunruhigung duvrch den
Wind fchuizt. Da ferner das Eis an {einer untern
Fiiche beinahe diefeibe Temperarur har, als das
berithrende Wafler, (denn die wirmern Waf-
fertheilchen nehmen, zufolge ihrer grdfsern fpe-
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cifilthen Schwere, mehr unterwirts ihven Platz,)
{o ift auch deshalb die Mirtheilung der Wairme
zwifchen dem Wafler und dem Eife {chr unbédeu-
tend. Wird nun vollends die Oberfliche des Ei-
fes'mirSchnee bedeckt, fo kommt noch ein neues
und fehr wirkfames Mittel hinzu, welches -das
Verfliegen der Wirme aus dem Wafler verhin-
derr; fo dafs, wenn auch die intenfivite Kiite'in
der Atmofphire herrfcht, doch die Dicke des
Eues nur in einem fehr geringen Grade zuneh-
men wird. .

Dabei verliert die ungefrorne Waflermaffe
keinen Theil ihrer Wirme; im Gegentheile er-
hile fie beftindig neue aus dem Erdboden. Diefe,
wihrend des Sommers in der Erde aufgefam-
melte Wirme erfetzt einigermaf(sen diejenige, die
durch das Eis in die Atmofphire ubergeht, und
macht dadurch, dafs dem mit dem Fife in Be-
rithrung ftehenden Wafl_r die gebundene Wir-
me nur {hwer entriffen wird. It die Tempera-
tur der Luft niche viel unter dem Gefrierpunkte,
{o reicht diefer Ausflufs der Wirme aus dem Bo-
den voilig hin, die Wirme zu erfetzen, welche
die Luft mit fich fortfuhre, und die Dicke des'Ei-
fes nimmt daher dann nicht zu. Ja, das Eis wird
durch fie gar an {einer untern Fliche ge(chmol-
zen, und vermindert fich, wenn die Luft nicht
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kilter als gefrierendes Wafler ift. Diefes ereig-
" net fich auch wohl, wenn das Eis {ehr dick ift,
und befonders wenn tiefer Schnee darauf liegt,
felbtt dann, wenn die Temperatur der Atmo-
fphire berrichtlich unter dem Gefrierpunkee ift.

Wenn die untern Theilchen des Waffers vom

Erdboden bis itber 40° erwrmt werden, fo dehnen
fiefich aus, werden fpecififch leichter und fteigen zu
der Oberfliche des fluffigen Waflers hinauf. Hier
treten fie zwar ihre freie Wirme der untern Fli-
che des Elifes ab, kehren deshalb aber doch nicht
zu dem Boden des Wallers zurick, da fie fich
" auch beim Erkulten iinter 40° wieder ausdehnen;
die. aus der Erde ausdunftende Wirme bringt da-
her nur eine fehr geringe Bewegung in der Maffe
ces Wiflers hervor, und diefer Umftand trigt
gewifs {ehr viel dazu bei, dem Wafler feine Wir-
me zu erhalten.

W rd das W.fler durch Stiirme beunruhigt, fo
entftehr kein Eis, wenn auch gleich, beilanger Fort-
dauer der Kilte, die ganze Waflermafle bis zu
dem Grade erkaltet ift, wo die inn:re Bewegung

“aufzuhéren pflegt. Denn ob nun gleich die obern
“Theilchen beim fernern Erkalten nicht mehr her-
abzufinken ftreben und deshaldb zum Gefrieren
geneigt find; {0 befirzen fie doch noch 8 bis 10°
freier Wdarme, die ihnen entzogen werden mufs,
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ehe die Eisbildung anfingt; und da die Stérung
des Waflers durch den Wind kein Theilchen
lange genug. in Berithrung mit der kalten Luft
lafst, um ihr auf einmahl diefe Wirme abtreten
zu kénnen, fo kommt es nicht fo bald zum Frie-
ren. Da aber doch das Waller in dielem Falle
eine grofSe Quantitict Wirme verliert, und zwar
bei dem Winde mehr, als in fliller Luft; fo ent-
ftehr, fo bald der Wind aufhérc und die Kilte
noch anhilt, das Eis defto ichneller.

Kehre der Frihling zuriick, fo fchmilzt der
Schnee von der Wirme der fteigenden Sonne;
und indefs die aus der Erde ausdunftende Wirme
das Eis an der untern Fliche {chmilzt, zergeht
es auf der Oberfliche an den viel wirkfamern
Strahlen der Sonne. Denn obgleich das Eis
durchfcheinend ift, {o ift es doch nicht vollkom.
men durchfichtig, und die Lichrmaterie mufs
nothwendig da, wo fie auf ihrem Durchgange
durch daffelbe aufgehalten oder ver{chiucke wird,
Wiirme erzeugen,

Deshalb darf man fich auch nicht wundern,
dafs der den Sonnenftrahlen ausgeferzte Schnee
felbft dann fchmilze, wenn die Temperatur der
Luft im Schatten betrichtlich unter dem Gefrier-
punkee ift; dafs der Schnee an der Sonne fchon
fortfchmilzt, ehe noch die glarte Oberfliche des
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Eifes merklich erweichr wird; und dafs er ge-
wohnlich {cBon ganz verfthwunden ift, bevor
die mir Eis bedeckten Fluffe und Seen aufgehen,
Die auf eine Schneelage fallenden Strahlen drin-
gen, indem fie oft gebrochen und zuriickgewor-
fen werden, tief in fie ein und {crzen ihre Wiir-
me hier ab, wo die kalte Luft der Atmofphire
fie nicht leichr an fich reifsen kann. Die Strah-
len hingegen, welche auf eine glatte und hori-
zonrale Fisfliche fallen, prallen meilt aufwirts in
die Atmofphire zuriick; und werden auch einige
von der Oberfliche des Eifes verfchluckr, fo
wird doch die hierdurch erzeugre Wirme augen-
blicklich wieder von der kalten Luft forrgefubrr;
r.ad kaum ift ein Wiflertheilchen fluid gewor-
den, {0 gefriert es ichon wieder. Man fieht hier-
aus, dafs der Schnee, welcher in kalten Lindern
die Iisdecke des {ufsen Gewiiffers bedeckr, nicht
allein hindert, dafs dem Waffer im Winter die
Wirme von der kalten Luft entzogen werde, fon-
dern daf$ er auch im Frithlinge wirkfam zur frii
hera Aufthauung des Eifes beitragt.

Ganz anders wiirde fich diefes alles verhal-
ten, wenn bei der Verdichtung des Wffers
durch Kilee daflelbe Geferz ftaw finde, dem an-
dere Flufligkeiten unterworfen find.
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Da die innere Bewegung des Waffers dann fo
lange fortdauern miiiste, als die fpecififche Schwe-
re deflelben durch den Austritt der Wirme fich
vermehrte; fo entftiinde das Eis nichr eher, als
bis die ganze Mafle des Waflers zu der Tempera-
tur von 32° nach Fahrenheir gekommen wire.
Um fich von der ungeheuern Quantitit Wirme
einen Begriff zu machen, die ein tiefes Wafler,
bei der Erkaltung feiner ganzen Mafle bis zu die-
fem Grade, verlieren miufste, darf man nur be-
rechnen, wie viel Eis eine folche Quantitai Wir-
me {chmelzen, oder wie viel gefrierenden Waf~
{ers fie bis zum Sieden erhitzen konnte.

Nach den bekannten Verluchen gehérr, um
eine gewiffe Quantitit Eis zu {chmelzen, fo viel
‘Wirme, als ein gleiches Gewicht von Waffer
-~ verliert, indem es um 1,0 Grade erkaltet. Mithin
wiirde durch jeden Grad Wirme, der aus einer
Waflermafle trite, - eine Eismafle, die ;I (o0 viel
wiegt, gefchmolzen werden. Wafler, das vom
goften bis zum 32ften Grade erkalter, veriiert
.mithin eine Quantitit Wirme, die eine 12 oder
5+ {o fchwere Eismafle {chmelzen kénnte.  Aus
einem 35 Fufs tefen Wafler entwickelr fich
. daher bei diefem Erkalten eine Wirme, die
eine Eislage von 2 Fufs Dicke fchmelzen
konnte.
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Dies ift aber noch nicht alles; denn da die er-
kalteren, folglich fpecififch {chwerer gewordenen
Waflertheilchen von der Oberfliche des Waflers
unmitcelbar auf feinen Grund finken miiflen, fo
wiirde der grofste Theil der im Sommer dort
aufgehdufren Wirme ihnen mirgetheilt werden
und verloren gehen, ehe das Waflfer zu frieren
anfinge. Hitte fich dann einmahl das Eis gebil-
det, fo wiirde feine Dicke fehr fchnell, und fo
lange der Winter dauerte, zunehmen. Wahr-
{chewnlich wurde dann das Wafler grofser Seen,
in unferm gemifsigren Klima, bei einem ftrengen
W nter, zu einer folchen Tiefe zufrieren, dafs
dic Wirme des folgeriden Sommers es nicht wie-
der aufzuthauen vermoéchte.  Und ereignete fich
dies erft ein Mahl, fo wirde gewifs der folgende
Winter die ganze. Waflermafle in einen feften Eis-
korper verwandeln, der in alle Ewigkeit feine li-
quide Form nichr wieder erhalten konnte. Herr
von Sauffiire fand im Februar, nach einem
Monat langen Frofte, bei der Luft- Temperatur
von 38°, das Waller des Genfer Sees an der
‘Oberfliche von 41°,und in einer Tiefe von 1000
Fuls von 40° Wirme. Hitte der Froft noch
etwas weniges linger angehalten, fo hitte fich
das Eis gebilder. Erforderte aber die Natur des
Waflers, dafs die ganze Mafle des Fluidi in
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diefem See erft biszum 32{ten Grade hitte erkalten
miiffen, ehe es zur Er eugung des Fifes fahig ge-
worden wire; fo wiirde die Fisbildung nur dann
erfolgt feyn, wenn das Wafler fo viel Warme
verloren hitte, als zur Schmelzung einer itber 57
Fufs dicken Fisdecke hingereicht hitte. Und diefe
Quantitit Wirme ift grofs genug, um eine Mafle
eiskalten Waflers, vom Umfange diefes Sees und
49 Fufs Tiefe, bis zum Sieden zu erhitzen.

Die Einfachheit der Einrichtung, durch die
alle diefe Wirme dem Wafler erhalten wird, ift
nicht genug zu bewundern, {o wenig als die wohl-
thitigen Folgen des einfachen Geferzes, das bei
der Verdichtung des Waflers ftart finder.

3.

Noch war es nothig, in den vom Aequator
entfernten Gegenden die Kilte der-Polar- Winde
zu mifsigen, um die Gewifler, den Erdboden
und die Gewichfe gegen ihre zu grofse Kilte zu
{chiitzen; und diefes gefchieht durch das Wafler
des Oceans, der nicht allein hierzu vorzuglich
gefchicke, fondern auch dazu befonders beftimmt
zu feyn fcheint.

Das Wafler des Oceans enthilt einen grofsen
Antheil aufgeloferes Salz, und wir haben gelchen,
dafs die Verdichtung der Salzauflofung, bei ih-
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rem Frkalten, fich nach eipem ganz andern Ge-
ferze, als die Verdichrung des reinen Waflers rich-
tet. Gerade diefes machr das Meer vorziiglich ge-
fchicker, der kalten iiber daflelbe hinwehenden
Luft Wirme mitzutheilen. Da das Seewaffer im
Erkalten fortfihrt, fich zu verdichten, felbft noch
jenfeits des Punkres, wo fufses Wafler gefrierr;
{o hérr die innere Bewegung hier richr, wie im
reinen Waller, bei eincr Temperatur von 40°
auf. DLiie obern Theilchen finken nach demn Ver-
lufte ihrer Wirme immerfort von der Oberfliche
hinib, ftarc ihrer ﬁeige'_n wieder wirmere herauf]
und bei diefem befltindigen Zuflufle der wirmern A
Thichen nach der Cberfliche wird der Luft
ohine Vergleich mehr Wirme, als von fufsem
Wafler bei derfeiben Temperatur mitgetheilt, wie
dus die folgende Rechnung beweifet.

Das Meerwafler und das frifche Wafler mo-
gen beide eine Temperatur von 40° haben, und
wir wollen annehmen, fie hirten auch denfelben
Gefrierpunke bei 32°, (ob diefer gleich beim
Mecrwaflzr tiefer liegt und die Luft uber dem
Meere daher linger gewirmt wird;) auch finde
die Mittheilung der Wirme nicht weiter ftarr, {o
bald eine Eisdecke gebildetift. Das fufse Wafler
hort in diefer Temperatur auf, verdichretr zu wer-
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den; die innere Bewegung ftockt; und das Eis
bildet fich fogleich an der, Oberfliche: das
Meerwafler dagegen verdichter fich immer-
fort, fo lange es Wirme verliert; die innere Be-
wegung defletben hilt an; und das Eis kann hier
fchlechterdings nichr cher entfiehen, als bis die
ganze Mafle des Waflers bis zu 32° erkaler ift.
Das Meerwaller tritt duher vor der Entftehung
des Eifes zum weriglten 8 Grad mchr Wirme,
als das fufce Wafler, der dariiber flehenden Luft
ab; eine aufterordentliche Quantitit Wirme, die,
unfrer vorigen Rechaung zufolge, hinreichen
mufSte, eine itber das ganze Meer verbreitete Eis-
decke zu {thmelzen, deren Dicke 52{tel der See-
tiefe berriige.  In der Nordfee, unter 67° Breite,
wo Lord M ulgrgvé das Meer 4680 Fufs tief
fand, wirde dicfe Lisdecke 265 Fufs dick feyn.
Ein Grad Wirme, der aus dem Waffer in die
‘Luft iibergeht, vermag aber eine Luftichiche, die
44 Mahl {0 hoch, als das Wafler tief ift, 10 Grad
zu erwarmen. Bei der Bildung des Eifes ent-
wickelr fich vollends fo viel Wirme, dafs eine
duritber gebiidetc Luftfchicht 2220 Mahl fo dick
als das g=bildere Eis, (die allo im letzrern Bei-
piele 265 . 2220Tuf5, oder 1 goMeiien hoch Wwhre,)
dudurch in :hrer Temperatur um 235°, oder vem
Frottpuukie bis 50° nach Fabrenhewr ernchet
‘
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werden wiirde, d. h., bis zur mittern Tempera-
tur des nérdlichen Deutfchlands. Hieraus mag
man beurtheilen, wie. wirkfam das Watter des
Oceans, der nirgends als in iehr honen :reitea
zufriere, zur Erwirmung der kaltea hi..abdrin-
genden Polar W nde ift.

Der Ocean milderc. indefs niche blofs die
aufserordentliche Kilte der Polar - Gegenden,
' fondern er it auch nicht minder wirkfam, um die
tibertriebene Hitze in den heifsen Zonen zu
mifsigen; bgides bewirke er durch eine und die-
felbe Einrichtung, namlich durch feine Suizig keit,

‘Da beim Erkalten des Salzwaffers die wmere
Bewegung der Theilchen noch lange, fuibit user
die. Temperatur hinaus foriwihrt, i weicher iu-
fses Waller gefriert; (o finken die Theilchen, diz
durch di¢ unmitteibare Berithrung der kshten
Winde an der Oberfliche eikalten, immerfure
zum Grunde der Sce hinab, wo fic bleib.n muf:
fen, bis neue ihnen zukomm:nde Wirms jhre
fpecififche Schwere wieder vermindert und fie
nach der Oberfliche hivauftreibt, Ater dic ver-
lorne Wirme kann ihnen in den Poiar- Gegen-
den nie wieder erferzt werden, da unzihlige Ver-
fuche es aufSer allen Zweifel geferzt haben, dal
kein Warme - Princip fich in den imnern Theilen dvs
Erdballs befindet, welches durch den Boden ces
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Oceans dem darauf ruhenden Wafler Wirme zu-
fuhren kénnte. Man hat gefunden, dafs in einer
grofsen Tiefe unter der Oberfliche die Tempe-
ratur der Erde in den verfchiedenen Breiten fehr
von einander abweicht, und es ift aufier Zweifel,
dafs diefes auch mir der Temperatur in der Tiefe
des Meeres der Fall-ift, in {o fern die Meeresfiro-
me darin keine Verinderung hervorbringen.
Auch diefes ift mir ein Beweis, dafs die Wirme,
die wir im Sommer und Winter ohne merkliche
Verinderung, in grofsen Tiefen, an einem und
demfelben Orte finden, der Einwirkung der Son-
ne, und nicht einem Cemrral- Feser , wie Einige
zu voreing vermutheten, zuzufchreiben fey. *)

#) Aber woher rihrt diefe Warme? Dariiber dufsert
Herr von Humboldt in einer Abhandlung iiber
den Einfluls der Wirme aus chemilchen Zerfetzun-
gen auf die Temperatur, in Moll’s Jahrbiichern
fur die Berg- und Hittenkunde, B. 3, S. 1, Salz-
burg 1799, folgende interelfante Vermuthung. Un-
fer Erdkorper ift, nach allen Beobachtungen, aus
dem fifligen in den feften Zufiand ubergegangen.
Diefes kounate nicht ohne Freiwerdung von Wirme
.gelchehen, und daher rithren, wie er glaubt, nicht
blols die Erdwirme, fondern auch die Spuren von
fudlichen Pllanzen und Thieren in den Noidlin-
dern, da diele freiwerdende Wirme der in deu fe-
Iien Zuitand iibeigehenden Erde fich auf mannig-
faltige Art auch in der Atmolphire verbreiten
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Aber wenn das Meerwafler, .das nach dem
Verlufte cines grofscn Theils {einer Wirme hinab-
finke, da, wo diefes gefchicht, nicht wieder er-
wirmt werden kenn; fo mufs es, weil feine {pe-
cifilche Schwere grofser, als die des Waflers in
derfeiben Tiefe unrer wirmern .Breiten ift, au-
genblicklich anfangen, {ich auf dem Grunde des
Meeres nach diefer Gegend hin auszubreiten,
und folglich gegen den Aequator hinzufliefsen;
und dicfes mufs nothwendig einen Strom von
entgegengelerzier Richtung auf der Oberfliche
hervorbringen.  Von dem Dafeyn diefer beiden
Strome giebr es unwiderlegbare Beweife; auch
wird die Exiftenz des einen {chon durch die des
andern dargethan.

Das, was man im atlantifchenMeere den Strom
des Meerbufens von Mexiko, (Gulph - flream,)
nennt, it nichts anderes, als einer diefer Stréme ;

nimlich

zhul'ste, dort aber fich nicht [0, wie in der Frde,
gleichmilsig vertheilt erbalten konnte, da denn
die Nordlinder erkalteten und ihre fudliche Vege-

. tation grilitemilieils zerfliort wurde; cine Erkld-
rung, die durch das ginzliche Unhalthare der his-
herigen H)po-lu(en, (deren vorziglichlte, aus
der Verinderung der, Lage der Eliiptik, la Pla-
ce hinldnglich wider!.egt hat,) noch mebr geho-
ben wircd.
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namlich der Strom der Oberfliche, der vom
Aequator gegen den Nordpol fliefst, und auf def:
fen Richtung dié Muffons und die Geftale des feflen
Landes von Nord- Amerika Einflufs haben. Ded
Lauf des untern entgegengeferzten Stroms be-
weifct unmitrelbar die Kilte, die manfin grofsen
Meeresticfen in den heifsen Gegenden fincer, die
um vieles niedriger, als die mirttere jihrliche
Temperatur der Erde in diefen Gegenden ift, und
deshalb aus den kiltern Regionen herkommen
mufs. Herr Kirwan har, in feiner vortreff-
lichen Abhandlung tiber die Temperatur der
ver(chiedzaen Breuen, die mittlere Temperatut
der Breite von 67’ auf 39° angegeben. Lord
Mulgrave fand aber den 20lten Junius bei der
Temperatur der Luft von 481°, die Temperatur
der See, in einer Tiefe von 4680 Fufs, 6 Grad
unter dem.Gefrierpunkte, oder 26° nach Fahren-
heirs Thermometer. —  Den 31ften Auguft war
in der Breite von 69°, wo die mittlere Tempera-
tur ungefihr 38° zu {eyn pflege, die Temperatur
der See, in einer Tiefe von 4038 Fuf, 32° wih-
rend die Temperatur der Atmofphire, (uad
wahr(cheinlich auch die des Waffers auf der See-
oberfliche,) 593 betrug. ) -

Einen noch auffallendern Beweis fur das Da-
feyn der kalten Strome, die auf dem Boden des

Annal.d.Ph‘yﬁk. . B ¢ St Gg
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Meeres von den Polen gegen den Aequator zu
fliefsen, giebt der fehr bemerkbare Unterfchied,
der fich in der Gegend der Wendekreife zwifchen
den Temperaturen der See an der Oberfliche und
in einer grofsen Tiefe finder. Denn obgleich die
Temperatur der Atmofphire dafelbft {o beftindig
ift,dafs diegrofsten, durch die Jahreszeiten hervor-
gebrachten Verandérungen {ich felten tiber 5 oder
6 Grad belaufen; fo findet{ich doch zwifchen der
Wirme des Waflers auf der Oberfliche der See,
und in einer Tiefe von 3600 Fufs, ein Unrerfchied
von 31 Graden, indem gewéhnlich die Tempe-
ratur auf der Oberfliche 84°, und in der erwihn-
ten Tiefe 53° ift. *) Diefe Kilre in der Meeres-
tiefeder heifsenZone {cheintfich auf keine andere
Arr, als aus den kalten Stromen, die von den Po-
lar - Gegenden hinabdringen, erkliren zu laffen.
Und die Niitzlichkeit diefer Strome zur Milderun g
der aufserordentlichen Hitze diefer Gegenden
{pringt daher in die Augen.

Da fie durch die Verfchiedenheit in der fpeci-
fifchen Schwere des Seewaflers bei verfchiedenen
Temperaturen bewirkt werden, {o miillen fie ei-
ne defto grofsere Gelchwindigkeit annehmen, je

*) Philnfophical Transactions for 1791,
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mehr die fpecifilthe Schwere der Theilchen
durch diefelben verindert wird.. Es lifst fich
daher leicht abnehmen, wie viel grofser fie im
falzigen sals im {f3en Waffer {feyn mufs, und wie
viel wirkfamer diefe Abkiihlung durch das Mcer
als durch fufses Wafler erreichr wird.

4.

Es ift merkwiirdig, da(s das Wafler aller gro.
fsen Landfeen, und in den kalten Kiimaten felbft
das Wafler der meiften inlindifchen Meere, die,
(gleich dem baltifchen,) nur durch enge Kanile
mit dem Ocean zufammenhingen, fu/s i/f. Die
Folgen, welche aus dér entgegengeferzten Ein-
richtung- entftehen wurden, konnen uns leiche
fiberfuhren, dafs diefes nicht ohne Zweck ift.
Zwar wiirden diefe weit in das fefte Land treten-
den Seen, der kalten Klimate, wenn fie eben (o
falzig als das Meer wiren, die Winde, - die zu
Anfang des Winters tiber fie fortwehen, ftirker
erwirmen, und die Temperatur der Luft, an der
den Winden entgegengeferzren Seite des Sees,
mehr mildern, als bei fifsen Gewiflern géfchiehrs
da gber dann dags Wafler eine unermefsliche
Quantitit Wirme von fich geben mitifste, ehe es
an feiner Oberfliche gefrore, fo wiirde es bei
der Riickkehr der warmen Jahreszeit (o exkaltet

Gg 2
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feyn, dafs der Frithling, vielleicht auch ein Theil
des Sommers, dariiber hingehen kénnte, ehe es
durch die Sonne die verlorne Wirme wieder er-
hielte. Durch die Kilre diefer Gewiiffer miifste
auch die Temperatur der Atmofphire erniedrigr,
und dadurch die Vegetarion der umliegenden Ge-
gend, in einer betrichdichen Entfernung, ins
Stocken gebracht werden. Sollze deher auch im
‘Winter die Luft, an der Seire des Sees, die den
Winden entgegengefeizt ift, etwas gemildert wer-
den, (welches jedoch immer nur in einer {ehr klei-
nen Ausdehnung der Fall feyn kénnte;) fo wiir-
de doch diefer Vortheil auf keine Weife den fchid-
lichen Wirkungen das Gegengewichrt halten, die
aus einer-fo grofsen, kalten Waflermaffe, im Som-
mer, entfpringen miifSten.

Wenn dagegen jetzr, da diefe Gewilfer fiifs
find, der Winter einmahl recht eingetreten, Flifle
und Seen zugefroren find, und ailes mit Schnee
bedeckr ift; fo konnen eitige Grade von Kilte
mehr, keine dauernden, {chlimmen Folgen her-
vorbringen.  Haben fic ja einigen Emfufs auf
den kiinfrigen Sommer, fo machen fie ihn eher
wirmer, als kilter. Seen mirt Salzwafler wiirden
alfo in kalten Gegenden, im Winter ven keinem
reellen Nutzen, aber von febr grofsem Schaden
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far den Sommer feyn: da hingegen fiifSe Seen,
die zu Anfang des Winters {chon zufrieren und
den grofsten Theil ihrer Wirme den Win-
ter hindurch behalten, in diefer Jahreszeit zwar
wenig oder gar nichts nurzen, fur den Som-
mer aber auch von keinem fchidlichen Ein-

flufle find.



