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V. 
BE &IE R K UN G EN 

U b e r  

dtls e i g e n t h u m l i c b e  feiz, v o n n c h  e r -  
knZtendes W a  f f e r  nohc b i i m  FroJtpunk- 
t e -  Seine  D i c h t i g k e i t  a n d e r t ,  and i i b e r  
die azlJfaIZezrden I i l irbungen diescs Ge- 
fetzes i n  dfs- Oekononi ie  d c r  Nntzrr,  

Jam in t V f  P' m z i t  h u ng c n ii b el* d i e  Endzr r -  
fache dcr  SaZzigkeit  des M e e r s ,  

Her rn  G r a f e n  R U M F O R D  
v 0 n1 

i n  L o n d o n .  ') 

*) Das dritte Kapitel f'eines Efl;Cy VII iiber die Fort.  

p,'.'nnzut,g der H'iirine i i z  Flf ig;gkei te i i  u. L w., und 
in  fo fern Fortfetzung von Stuck 111, Nr. .V. 
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1. 

Die unmittelbare Urfiche der  Bewtgung , die 
beim Wechkl  der Temperatur in fliifigen Kor- 
pern entfteht, iiegt, wie wir geGhen hahen, in  
der Veranderung des fpecififchen Gewichrs Jer 
einzelnen Theilchen , welche entwedet warmer 
oder kalter als die ubrige hIaffe werden. Da nun 
bei einem gegebenen WechGl der Temperatur, 
in einigen Fliifigkeiten das fpecififche Gewichr 
iich mehr als in andern ver'lindert; fo mufi fchon 
diekr  Urnitand, (unabhangig von ihrer mehr oder 
minder vollkommenen Fluiditat, ) in der leiten- 
den Kraft der flufigen Korper einen merldichen 
Unterfchied bewirken. Je mehr eine Fltifligkeit 
bei einem gegebenen WechGl der Temperatur 
ausgedehnt wird, delto fihneller miiffen die zu- 
erit erwarmren Theile darin aufileigen; und da 
fogleich wieder kaltere Theile in ihre Stellen tre- 
ren, die eben fo erwarmt werden, fio rheilr ein 
heifier Korper Gine Warme derhlben nztiirlich 
fkhr fcchnell rnit. Aendert Gch dagegen bei ciriem 
gegebenen . WechEl der Temperatur das fpeci- 
fifche Gewicht einer Fliifigkeit nur wen@, fo 
iit die innere Bewegcng derklben nur geringe, 
und die W i r m e  theiIt fich ifir nur Iangfim mir. 

Obgleich die Ausdehnung des Waffers durch 
die Warme in einer, die BIurwarme uleriteigen- 



den Temperatur khr betrachrlich ill; To hort fie 
goch in der Nihe des Gefrierpunkrs fafi gan; 
auf. Und was, als eine Ausnahme von einem der 
allgerneinfteii Naturgerecze, noch fonderbarer ifi : 
wenn das Waffer bis zum achten oder neunren 
Fahrenheitikhen Grade iiber dein natiirlichei? 
Gefrierpurikre erkalter ifi, fo wird es, itat[ bei 
fernerer Abnahme der Warme verdichtet ZLI wer- 
den, alsdann wirklich ausgedehnt, und fahrt fort, 
i i ch  auszudchnen, je kilter es wird. 

Theilt ; man die ganze Veidichtung einer 
gegebenen Quanticit kochenden Wairers , dass 
bis zum Gefrierpunltte erkaltet, in eine gegebene 
Anzahl gleichcr Theile, z. E. in 80; fo werden 
die Grade der 'Verdichrung, die gleichen Abnah- 
men der Temperacur enrfprechen, in den ver- 
fchiedenen Temperaturen, fehr verfchiedcn feyn. 
s i m l i c h  fur Zwikhenriiurne von 225 Grad nach 
Fahrenheit, (d. h., Q der ganzen Scale vom Sie- 
d e -  bis zum Gefrierpunltre,) berriigc diece Ver- 
dlc htung 

4 

von 2x2' bis 1 3 9 ; ~  folcher Theile 1 8  - 
1 6 .  z 

' 1 3 .  8 - 1 1 .  5 

9 . 3  
7 .  
3 -  9 

yon 1 8 9 5 ~  bis 1 6 7 ~  - - 
van 167' bis 1 4 4 1 ~  - I 
von 144;' biS 112' - 
van 122' bis 99;' - - 
Ton 99; "  bis 77" - - 
von 77" bis 54i0, - - 
yon 54;' his 3 2 "  I - -  0 .  z 
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Woraus erhellet, dafi in der Siedhitze die Ver- 
dichrung des WaTcrs, oder die Vermehrung fii- 
ner fpecififihen Schwere, wiihrend es z2f0 er- 

18 kalrer wird - das ill, 90 Mahl grofier ifiJ 
0,3 .J 

als in der Temperarur von 545OJ oder 22H0 iiber 
dem Gefrierpunkte. 

Es ilt wahr alle Fliifiigkeiten werden im Er- 
kalten , bei einem gcgebenen Wechkl  der Tem- 
perarur, mehr verdichcer, wenn fie fehr heirs, 
als wenn fie kalt find; aber die& Unterfihiede 
find irn Vergleichz mit denen, die wir irn U'affer 
bemerkcn, ganz unbedeutend. Nach den Ver- 
fiichen des Herrn d e L u c verhalt fich die Ver- 
dichrung beim Erkalren von 2 1 2 O  bis I 89; O, zii der 
beim Erkalren von 54;' bis 32O, nachFahrenheit 

in Olivendhl - - wie 1,14 zu I 

in ftarkem Weingcilte, - wie  1,19 zu I' 

in Waller, gerdttigt mit Sgelalz, wie 1,38 zu' I 

in reinem Waller, - wie 9 0  zu I 

Der Unrerfihied zwifchen dern Gefetze der 
Verdichrung des reinen WaKers und deffelben 
Fluidi, wenn es eine Quancitat Salz aufgelokt 
hdt,  ifi auffallgnd. Spuren wir aber den Wir- 
kupgen nach, die diek Vorkehrung auf der Erdc 
hervorbringt, To werden wir uns in Verwunde- 
rung und Eritaunen -;cr!ieren. . 



n ”. 
Beim WechCel der Jahrcszeiten , dey aufder 

bewundernswiirdig einfachenvorrichtung beruhr, 
dafi die Erdschk gegen die Sonnenbahn geneigt 
ill, wurde, wie ich nachher zeigen werde, diefe 
blofs mechanikhe Veranltaltung nichc hinreichen, 
die wirklich esiitirende und fur die Erhaltung des 
thierifchen und vegerabilifihen Lebens Cehr un- 
entbehrliche , itufenwcife Verinderung der Tern- 
peratiir, iii den verfihiedenen Klimaten zu be- 
wirkcn, und diefe innerhalb beitirnmter Grenzen 
ZLI erhalten. 

Bei der fq grofsen Ungleichheit der Tage in 
Lindern, die nach den Polen zu liegen, war, 
(follcen anders diefi Gegenden bewohnbar wer- 
den und eine Vegcation erhalten ,) eine befon- 
dere Einrichrung nothig, urn eine gleiche Ver- 
theilung der Warme zu bewirken und die Extre- 
me in den beidcn entgegengektzten Jahreszeiten 
ZLI mildern. Wir wollen fehen’, in wie’fern das 
Waj’ir und das bei feiner, Verdichcung durch die 
Kilre obwaltende , merkwurdige Gefetz hierzu 
micwirlren. 

Der weite L’rnfhg des Oceang, feine g r o h  
T i d e ,  und noch mehr , f5r.e unziihligen Srrome, 
und dic Fahigkcir des Waffers, eine k h r  berrkht- 
fiche Xcrige uon Wirme in fich aufzunehmen, 
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machen das Mcer vorziiglich gefchickt, die Wir- 
me auf eine gieichformig eye weife zu vsrtheilen. 

So bald die Sonne, nach Erreichung ihrer 
g r o h e n  Hohe ) ihre Riickkehr beginnt , fifir- 
men aus den Regioncn des ewigcn Froites die 

- kalten Winde hcrejn, die beitindig gegen den 
Aequator hinitreben. Denn zugleich mic der 
Lange der Tage  nimmt in den hohern Breiten die 
Krafc der Sonne fehr fchnell ab, die Oberflache der 
Erde pnd dieLufc zu erwiirmen, To dafi die Spann- 
krzfr cfer Lufr dorr bald zu fihwach wird, urn die 
dichrere Luft, die von den Polen her driickr, 
zuriickzuhalren. Dic Kdte ite!lt iich mithin dort  
plotzlich ein. Doch werden die fchnellen Fort- 
fchrirre des Winrers anfangs dadurch gclkmmt, 
dafi die Erde, und noch mehr das WaKer, di.e 
Wi i rme)  die fie wahrend der langen Sommerta- 
g e  verfchluckt haben,. der kdlten Lufc mitthei- 
len, fie erwarmen, und dadurch die Gewalr, mit 
der die Lufr andringt, und ihre khneidende Kalre 
vermindern. 

Iit die aufgefimmelte Wiirme des Sommers 
erfchopfc, fo nchmen alle feite und fluhge Kor- 
per die Temperatvr des gefrierendcn W a k s  an, 
und in diefem Zufiande wiicliit die Kilte der At- 
mofpphiire iehr fchnell. Doch warde 5e noch 116- 
her iteigen, wenii nicht einc fo grofie Mengc 
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von Wirme in die, Lufc iikrginge, indem fich 
die wakrigen D u d e  verdichten und frieren, urn 
als Schnee herabzufallen , und noch mehr, in- 
$em fich das iValfcr in Fliilfen, Seen und im Erd- 
bodcn in Eis verwandelc. In fehr kalcen Gegen- 
den frieren Boden, Seen und FliifZe haufig [chon 
?m Anfange des Winrers ZU, und werdcn mit 
Schnee bedeczkr. Die K'rilte wird dann fogleich 
fehr hefrig, und nun fcheinc keine Quelle der 
Wiirme ubrig zti kyn,  die fie in einem merkli- 
clien Grade zu mildern vermochre. 

# 

Wire hierbei die Vorfchung nicht auf einc 
bewundernswiirdige Weire ins Miitel lgetreten; 
ware, io zu figen, alles feinem natiirlichen Laufe 
iiberlaiGeii worden; und befolgte nichr die Ver- 
dichrung des Wafers beim Erlralcen clas wun- 
derbare Gefirz, welches wir in lteiner andern 
Fliiirigfieit, klbfi nichr im Salzwafier, wiederfin- 
den i fo hiitre innerhalb der Polarkreife> ganz un- 
vermeid!ich in einem einzigen Winrer, alles fiifie 
Walfer zu eir.er fehr grofien Tiefe gefrieken und 
Pflanzen und Caume hiitren verderben miiffen. Ja, 
es iit m,-br als wahrfcheinlich, daG die Gegenden 
dcs ewigen Frofies, r i n g  urn die Pole herum, 
fich wurden crweitert, und ihre todte graufenvolle 
Herrkhafc tiber einen gro& Theil der fruchr- 

barlten 
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barlten und jetzt am ftarkfien bewohnten Lander 
der Erde verbreitet liaben. 

Das Mittel ifl fehr einfach, wodurch die Erde 
gegen dielk Verheerung gefchiitzt-wird. Da aIIe 
lebende Wefen ohne liquides, fiiekendes Waffec 
nich: ihre Nahrung erhnlren, noch leben kon- 
nen ; fo war es ncchwendig , eine grofie Quanri- 
rat deifelben, fowohl im Winter als Sommer , in  
diefim Zufltande zu erhahen. Es muf& daher 
eine Einrichtung getroffen werden, die giinzliche 
Verwsndliing dzfrelben in Eis zu verhindern, die 
fontl in den kalreii Klimaten, wo mehrere Mo- 
nare hindurch dic Temperatur unter dem Gefiier- 
punlcce ifi, uuvermeidbch erfolgt ware und alles 
Leben vernichret harte. Und dieie Einrichciing, 
urn fo vie1 Waffer, als die Erlialrur!g des thieri- 
fihen und vegetabililchen Lebens erforderr, im 
liquiden Zufidnde zu erha!ten, beruht auf eiiiern 
Mittel, jvodurch es verhinjert wird feine Wiir- 
me der kiilrern Acmofphare mitzurheilen. 

Diefe Mitrheilung der W3rme gefchiehr, \vie 
ich bewiefen habe, allein durch die in~erl iche 
Bewegmg im Waffer : je hefriper diere i f i ,  deito 
fchncller geht Gc vor Gch, und dieG Bcwegung 
riclirer Gch wieder nach der GraGe der betiinde- 
rilng, welche ein gcgebener Wechkl  der Tern- 
peracur in der fpepecifilchen Schwere c!es Fluidi 

Annal. d. Phylik. I .  B. 4. St. Ff 
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bewirkt. Sie iit daher bei Temperaruren uncer- 
halb der mittlero Temperarur der Lufc nur Cehr 
geringe, und vollends unbedeuiend , wenn die 
Temperatur des Waffers Gc h dem Gefrierpunkte 
niihert, weshalb das Waffer im Gefrieren fich 
nur fehr langfarn von feiner Warme trennr. 

Aber aufier diefem ifi noch ein anderer in fei- 
nen Folgen bewundernswiirdiger Urnfitand zu be- 
merken, W e n n  das WaKer bis zum achren oder 
neunten Grade iiber dem Gcfrierpunkre erkalret, 
fo horr es nicht allein a d ,  ferner verdichtet zu 
werden, fondern es dehnt fich im Gegenrheile 
bei der fernern Abnahme ieiner Warme aus , und 
zwar nicht blofi To lange es noch liquid bleibr, 
londcrn felbfi indem es in Eis verwandelr wird; 
weshalb auch das Eis in dem nichr gefiornen Flui- 
do fihwimmr. Und diefe fonderbare Einrich- 
tung iit es vornehmlich, welche das Gefrieren 
des Wdffers, das der kdrern AtmoTphare ausge. 
fem lit, verzogert. 

Es iit bekannt, dafs keine Mirrheilung der 
Warme zwifihen zwei Korpern ttarr finder, Co 
lange. fie beide eine gleiche Temperarur hahen 
und keine chemifche Vereinigung eingehen, und 
dafs die Strebfimkeit der Warme, aus einem war. 
men Kijrper in einen kalren, mir dem er in Be- 
ruhrung iff, iiberzugehen, fich nach der gro- 



fiern oder geringern Verfchiedenheit ihrer Tern- 
peraruren richret. 

Angenommen nun, dals eine Maffe Ghr kal. 
ter  Lufr auf der itillen Oberflache eines groisen 
Sees rithe, deffen fiu&.es Weffer die Temperarur 
von 55" nach Fahrenheit habe. Wiihrend die 
obertkn WdL~ertheilchen ihre Wirrne der kdl- 
ten,  Gc beruhrenden Luft zum Theil  abtreten, 
wid  mirhin fpecififch fchwerer werden, als die 
warmern Theilchen, tiber welchen fie fiehen; Co 
miiKen fie nntiirlich finken. Sratc ihrer lteigen 
die warmern zur Oberflache herauf, feizen dort 
gieichfalls einen Theil ihrer Warme ab, urld lin- 
ken darauf ebenfalls; und auf dirk We& blcibc 
die g a m e  Maire des U'aKers in Eewegung, fo 
lange der Prozefi des Erkalrens wahrr. Warum 
.aber die W'.Kertheiichen an der Oberflache, wo 
die fehr kalre Lufr fie beitreicht, nichc gleich fo 
erkalcen, daii fie unmirtelbar zu Eis werden, da 
doch keine Mittheilung der Warme zwikhen ih- 
nen und den iibrigen Walfertheilchen itart finder; 
das liegt hauptfachlich an zwei Urfachen , wel- 
che der Bildung des Eifes an der Oberflache ent- 
gsgen fiehen. - Eritlich wjrd die fpecifiiche 
Schwere des Waffers an der Oberfl'dche, in dem 
Aqenbl icke,  da es Gch VOR feiner Warme fchei- 
del, verinehrt, und es fenkt fich nieder, ehe die 

Ff 2 
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Luft Zeit hat, es aller Ceieinei. W i r m e  ZV berau- 
ben. - Zweitens ifi die LUG ein zu fchlechter 
L2iter der Warme,  um diefe mit der Gefihrvin- 
diglieit aufzunehmen und forczupff anztii, die er- 
forderlich wiire, follte dadutcli dic Oberflache des 
W'aiTers fo plotzlich abgekuhlr werden, da6 die 
kinere Bewegung der Theilchen des Liquidi ins 
Srocken gerierhe. 

Erfi wenn dns ganze Waffer beim Erkaltcn 
die Temperatur von iingefiihr 4oo erreiclit hat, 
horen die Theilchen an der Oberfiiche auf, fk- 

ner verdichtet 211 werdttn, indcm fie ihre Wir -  
m e  fahren laifen, und michin auch die innere Be- 
wegurlg des Wt&crs. S:e bkiben oben, und 
nun erkalren fie fehr bald'bis zum Gefriereii, dn 
Gch denn ihre gebundene W i r m e  entbinder und 
das Eis fich zu bilden beginnr. Ifi die Oberffachc 
mir Eis uberzogen, fo wird, da das Eis ein k h r  
ichlechcer Warmeleiter ift , cladurch der Ueber- 
gang der Warme aus dem Wdffer in die Luft lehr 
e;fchn.err, und die Eisdecke felbit dienr dem 
W 3 h -  zu einer iehr warmen Relileidurig, die es 
zL glei<h gegen die Eeunruhigung dwch den 
Wind fchurzr. Da ferner das EIS an fiincr urxern 
Flashe be;n<ihe aieiilbe Ternperarur har, als das 
beruhrendr Wairer, (denn die warmern Waf- 
krcheilchen iiehmen, zufolge ihrer grBlscm fpe- 
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cifikhen Schwere, mehr  unrerwirts ihyen Platz,) 
fo iit auch deshalb die Mirtheilung der, W i r m e  
zwifchen dem Wafer  und dem Eife fehr unbedeu- 
rend. Wird nun vollends die. 0,berflache des Ei- 
fis.mirSchnee bedeckt, fo kommt noch ein neues 
und fehr wirkfimes- Mirtcl hinzu) welches -das 
Verffiegen der Wirrlle aus detn Ws-Eer verhin- 
derc; fo dafs, wenn auch die iiitenfivfie IGiite'in 
der Atmofphare herrfcht, doch die Dicke des 
Elks nur in einem fehr geringen Grade zuneli- 
men wird. 

Dabei verliert die ungefrorne Waffermaffe 
keinen 'Theil ihrer Wiirme; im Gegentheile er- 
hiilt fie beftandig neue aus dem Erdboden. DieCe, 
wiihrend dcs Sornmers in der Erde aufqetim- 
melre Wirrne erktzt  einigermdien diejenige, die 
durch das Eis in'die Armofphare iibergehr, und 
macht dadurch, dati dem mit $em Eite in Ee- 
riihrung fiehenden Waif-r die gebundene.ITGr= 
me  nur khwer  enrriiren wird. Iit die Tempera- 
tiir der Lufc nicht vie1 Linter dem Gefrierpunkre, 
fo reicht dicfier -4usflufi der Wlirme aus dem BO- 
den voilig hin, die Wi rme  zu c r fke i l ,  weldhe 
die Lufi mir f'h forrfuhrr, und die Dicke dcs'Ei- 
Tes nimmt daher &inn nichr zn.' Ja, das Eis wird 
durch fie gar an feiner unrern Fliche gefchmol- 
Zen, uiid verminderr: fich, wenn die Luft nichr: 
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kilter aIs gefrierendes Waffer in. Dietiis ere& 
net Gch auch wohi, wenn das Eis fehr dick it?, 
und befonders wenn tiefer Schnee darauf liegr, 
felbtt d a m ,  wenn die Temperarur der Atmo- 
fphare betrachtlich unter dem Gefrierpunkce iit. 

Wan die untern Theilchen des Waffers vom 
Erdboden bis tiber 40° eriarrnt werden, fo dehnen 
fie fich aus, werden fpecifikh lcichcer undfleigen zu 
der  Oberflache des flufigen Waffers hinauf. Hier 
meten .fie zwar ihre freie Warme der unrern Fla- 
che des Eiks ab, kehren deshdb sber doch nicht 
ZU dern Boden des W a k s  zuruck, da fie iich 

. auch beirn Erkdlren h e r  40° w i d e r  ausdehnen ; 
die aus der Erde ausdunflende \Virme b r i n g  da- 
her nur ei:ie Cehr geringe Bewegung in der Maffe 
drs IVlirers hervor, und diefkr Umltand rrigt 
gewifs fehr vie1 dazu bei, dem W d f h  &lie W,ir- 
m: zu erhdten. 

W rd das \V.dEr durch qtiirme beunruhikt, To 
encikhc kein Eis, wenn auch glcich, bei-ianger Fort- 
dauer der Kalte, die gmze  Wdllirmafle bis zu 
dern Grade erkalret iit, wo die i n n x e  Bewegung 
aifmhoren pfhgt. Denn ob nun gieich die obern 
Thei lchen beim fernern Erkalren nicht mehr her- 
abzuiinken itrebcn und debha15 zurn Gefrieren 
geneigt find'; fo beGczen fie doch noch 8 bis 10' 
freier Wdrme, die ihnen enczogen werden mufs, 
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ehe die Eisbildung anfangt; und da die Storung 
des Waffers durch den Wind kein Theilchen 
Jange genug in Beriihrung mit der kalten Lufi 
lalsr , urn ihr auf einmahl diefe W arme abtreten 
zu konnen, To kommt es nicht fo bald zum Frie- 
ren. Da aber doch das WdKer in dielem Falle 
eine p o k e  Quanritac Warme verliert, und zwar 
bei dem Wtnde mehr, als in ftiller Luft; To em- 
itehr, fo bald der Wind aufhort und die Kdlte 
noch anhalt, das Eis deito Ichneller. 

Kchrt der Fruhling zuruck, To fihmilzt der 
Schnee von der Warme der iteigenden Sonne; 
und indeli die pus der Erde ausdunilende Warme 
das Eis an der unrern Flache fchmillrt, zirgeht 
es auf der Oberflache an den vie1 wirkfamern 
Strahlen der Sonne. Denn obgleich das Eis 
durchkheinend ift, fo ift es doch nicht vollkom- 
men durchfichtig, und die Lichtmaterie mu& 
norhwendig da, wo fie auf ihrem Durchgange 
durch daffelbe aufgehalten oder verkhluckt wird, 
Warme erzeugen. 

Deshalb darf man fich auch nicht wundern, 
dak der den Sonnentlrahlen ausgefetzte Schnee 
felbit dam Cchmilzt, wenn die Temperatur der 
Lufr im Schatten betrachrlich unter dem Gefrier. 
punkte il l ;  daCs der Schnee an der Sonne fihon 
forrfchmilzt, ehe noch die glatte Oberflache des 



EiGs merklich erweichr wird; und dafi cr ge- 
wohnlich icflon gdiiz verfchwunden iit , bevor 
die mir Ets bedeckren FluG und Seen aufgehen. 
Die auf eine Schneelage fallenden Strahlen drin- 
gen,  indem fie oft gebrochen und zuruckgcu or- 
fen werden, Lief in fie ein und fcrzen ihrc Wir-  
me hier ab, wo die kalte Lufc der Armofphiire 
fie nicht lcicht an fich reifien kann. Die Srrah- 
len hingegen, welche auf eine g’arte und hari- 
zonta!e Elsflache fallen, prallen meifi aufwarts in 
die Armofphiire zurilck; und werden auch einige 
von dcr Obdl i iche  des Eifes verfchluckt, fo 
wird doch die hierdurch erzecgre Warme augen- 
blicklich wieder von der kalten Luti tortgefutm ; 
p.nd kaum i l t  ein WIlfertheilchen fluid gewor- 
den, fo gefrierr es iihon wieder. Man Gelit hier- 
aus, dafi der Schnee, welcher in kalrcn Landern 
die Eisdecke des tiufsen GewiiKers bedeckt, nicht 
allein hinderr, dafi dem WaKer im Winter die 
Wirrne von der kalten Luft entzogen werde, fon- 
dern dafs er auch irn Fruhlinge wirkfam zur frii- 
hcni  Aufihauung des Eifes beirragt. 

Ganz anders wiirde iich diefis alles verhal- 
ten,  uenn bei der Verdichrung des W:.fTers 
durch Kalce dalTe!bc Gdetz fitact fiande, aem an- 
dere Flnfigkeicen uncerworfen h d .  
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Da die innere Fewegung des Waffers dnnn To 

lange fortdauern miifire, als die fpepeclfiiche Schwe- 
re deffelben durch den Austricr der Warme fich 
vermehrte; lo entitiinde das Els nicht eher, als 
bis die ganze Maffe des Waffers ZLI der Tempera- 
fur von 32O nach Fahrenheit gekomnicn ware. 
Urn Gch von der ungeheuern Quanritat V'arrne 
einen Begriff zu macheii, die ein riefcs WJf2r, 
bei der Erkalrung feiner gnnzen Maffc  111s zu die- 
fern Grade, verlieren mufsre, darf inan nur be- 
rechnen, wie vie1 Eis eine folche Q i m t i t a t  LVsp 
m e  fchmelzen , oder wie vie1 gefrierenden W a f -  
firs fie bis zum Sieden erhitzen konnre. 

Nach den bekannten Verfu'chcn gehort, 
cine gewiKe Quantitar Eis zu fchmelzen, Co vie1 
W I r m e ,  als ein gleiches Gewicht von \V.-,ier 
verliert,' indem cs urn I + O  Grade erkaltet. Mithin 
w i d e  durch jeden Grad W'irme, der aus einer 
Waffermaffe tritc, eine Eismaife, die fo vie1 
wiegt, gekhmolzen werden. U'affer, das vom 
4ofien bis zum 32tlen Grade erkaltet, veriiert 

.mithin eine Quantitit Warme,  die eine & oder 
3s fo fchwere Eismafle fchmelzen konnre. A~is  
einem 35 Furs tiefen Waffer entwickclr fich 

. &her bei diefem Erkalren eine Warme, die 
eine Eisltige von. 2- Fds DicKe lchmelzen 
konnte, 

I 



Dies icC aber- noch nicht alles ; denn da die er- 
kalteren , folglich fpecififch fihwerer gewordenen 
Waffertheilchen von der Oberflache des Waflers 
unmitcelbar auf feinen Grund Gnken muIIkn, To 
wurde der grofste Theil der im Sommer don 
aufgehaufren Wiirme ihnen mitgerheilt werden 
und verloren gehcn, ehe  das Waffer zu frieren 
anfinge. Hatte fich dann einmahl das Eis gebil- 
det, io w x d e  feine Dicke fehr lchnell, vnd To 
lange der Winter dauerre, zunehmen. Wahr -  
fcheinlich wurde dann das Waffer groGer Seen, 
in  unkrm gemafsigren Klima, bei einem itrengen 
W liter, zu ein& folchen Tiefe zufrieren , dafi 
die Warme des folgenden Sommers es nicht wie- 
der aufzurhauen uermochte. Und ereignerelich 
dies e r n  ein Mahl, To wiirde gewifi der folgende 
Winter die ganze Waffermafle in einen feitcn Eis- 
korper verwandcln , der in alle Ewiglteir feine li- 
quide Form nicht wieder erhalren konnre. Her r  
v o n  S a u f f u r e  fand im Februar, nach einem 
nlonat langen Frofie, bei der Luft - Ternperatur 
von 38"; das WaRer des Genfer Sees an der 
'Oberfl d i e  von 4i0, und in 'eiiier l ' iefe von 1000 

Fufi von 40° Wiirme. Hatte der Froit noch 
etwas weniges Ifnger angehaltcn, fo hatte fich 
das Eis gebilder. Erforderte ab i r  die Natur des 
I+'arers, dais die ganze MaKe des Fluidi in 
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diefiimSee erfl bis zum 3 zfien Grade hztte erkdten 
miiffen ehe es zur Er eugung des EiGs frihig ge- 
worden ware; fo wiirde die Eisbildung nur d a m  
erfolgt feyn, wenn das Waffer fo vie1 Warme 
verloren harre , als zur Schmelzung einer fiber 57 
Fufi dickenEisdecke hingereicht hatte. Und diere 
Quanticat Warme iit groG genug, urn eine MdTe 
eisltalten Waffers, vom Umfdnge die& Sees uhd 
49 FL& Tiefe , bis zum Sieden zu erhitzen. 

Die Einfachheit der Einrichtung, durch die 
alie die& Wirme dem Waffer erhaiten wird, i f i  
nicht genug zu bewundern, Co wenig alsdie wohl- 
thacigen Folgen des einfachen Gefeczes, das bei 
der Verdichrung des WaITers itart finder. 

3- 
Noch war es nijchig, in den vom Aequator 

entfernten Gegenden die Kalce der.Polar - \I'lnde 
zu mafiigen, urn die Gew'rilTer, den Erdboden 
und die Gewachfe gcgen ihre zu grofse Ki!rtt zu 
ChiitZen; und dieIes gekhieht durch das WaiTer 
des Oceans, der nicht allein hierzu vorzugiich 
gefchickc, fondern auch dazu befonders befttmmt 
zu fiyn kheinr. 

Das Waffer des Oceans enthdt einen groTsen 
Antheil ahfgelokres Salz, und wir haben gel'ehen, 
daii die Verdichtung der Salzauflofung, bei ih- 
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rem Frkalten, iich nach einem qanz nndern Gc- 
Gtze, als die Verdichtung des reinen Wafrcrs rich- 
tet. Gerade diefes rnacht dasMeer vorziiglich ge- 
fihickt,  der kalten iiber dairclbe hinwehenden 
Luft Warrne mitzucheilcn. Da das Seewaifer im 
Erkairen fortf-ahrt, Gch zu verdichten, felbfi noch 
jenhits des Punktes , wb fiifses Waffer gefriert ; 
fo horr die innece Eewegung hier ci;hc, wie im 
reken  \V&r, bci e'incr Temperatur von roo 
auf. Llie ohcrn Theilchen tinken nach dein Ver- 
lufie ihrer W i r m e  inimcriorr von der Oberflache 
hiil ib, thc :  ihrer !teigen wiedtx warmere herauf, 
und  bei r1ier.m bekindigen ZuAuKe der wiirmern 
l ' i i  :ii,hen nach c!er GberCiiche wird 2er Luft. 
o!l;;e Verglcich mehr Wirme,  als von i%em 
I%r,liTer bei dei-ieiben Temperatur mirgetheilr, wie 
dils die foigende Rechnung beweifer. 

Dis Meerwaffer und das frifihe WiltGr mo- 
gen heide eine Temperatiir von 40° haben, und 
u r i r  wdlen annc-hmen, fie harrcn auch denfelben 
Gefr~c.rpL\ilkt bei ;zo, (ob  dieler gleich beim 
&IecrdT:r tiefer 1ieg-t und die Luft iiber dem 
fikere daher Linger gewiirrnt Ki1-d;) auch finde 
die hiictheilung der JV8rme niclir weittx i ta r r ,  f i  

bald cine E i s k k e  gebild2r ill. Das fiike WiiKer 
hijrc in diefer Temperacur auf, verdichtet zii wgr- 
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den; die innere Eewegung ftockt; und das Eis 
bildet fich fogleich an der, Oberfliiche: das 
RIeerwaffer dagegen vcrdichret fich immer- 
fort fo lange es Wiirme verIiert ; die innere Ee- 
wegung dciklbcn l i ~ l r  211 ; Lnd das Eis kann hier 
fchiechterdings nichr clier ei?rfte!ien, als bis die 
ganze Mage des t7Z;;~rs bis zu 320 erfialiet iit. 
Das hlrerwaTer tritt d&r vor der Enttlehung 
des EiGs zurn we:;igaen 8 Grad' mchr Warme, 
nls das &fie WaKer der dariiber fiehenden' Luft 
ab; eine nufierordenrliche Qiiantitiit Wirme, die, 
unfi-er vorigcn Rech:iung zufolg'e) hinreichen 
mufire, eine uber da4 g a m e  R%?er.verbrei'rere Eis- 
d x k e  zii iLhmelzen, Jcren Dicke 7:itcl der See- 
uefc btitiige. In der iu 'ordfk) unter 67' Ereire, 
wo Lord ivi LI I g r  a v c das Mcer 4680 Fufs rief 
fand, wdrde dide Lisdcdce 265 Fuh dick i'eyn. 
Eiii Grad IVjmne, d w  aus dem Waffer in die 
Lufr ubergehr, v c r m g  aber e i m  Lutcli.hicht, die 
44 &!ah\ fo hoch, als das WaKer tief in, 10 Grad 
zu' erwarmen. Eei der Eiidung des Eife? ent- 
wiclczlr iic.11 vollends TO viet ivsrrne,  cia^ eine 
dz;iiber gebiiderc Ldfcfchicht 2 2 2 0  Mnhl To dick 
als d:is ~:.-bIli-lc.cc Eis, (die 2lro im krzcern Eei- 
fpic.!? 26j. Z ~ ~ O F ' L L G , O ~ C ~  Igohleiien hoch *tv!-re,) 
dadcrch ;n direr Tcrnpersrix urn zyo, oder vcm 
Frcj!tsu:i%~e bis 50' ri'clc; h F&rei,hzlt errlbiiet 

1 
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werden wiirde, d. h. ; bis zur mittlern Tempem- 
tur dos ni)dichen Deutfihlands. Hierails mag 
man beurtheilen., wie, wirkfam das \Ir,&- des 
Oceans, der nirgtnds aIs in iehr [AOiien i;.reite,i 
zufrierc, zur Etwirmung der ka1te.i hi.;obdrin- 
gendeb Polar W ade ifi. 

Der Ocean mildcrt . indefi nicht blofi die 
a\riserordcntliche Kiilte ' der Polar . Gegenden, 
fondern er 'il) auch'nicht minder wukhm, urn dre 
tbertriebeiie Hitte in den heiiien Zunen zu 
m&igen ; b9ides bewirkc er durch eine und die- 
Gibe Einrichtu'ng, nXmlich dorch feine Szizi&kc~r. 
-Da h i m  Exkalcen des S&w&rs dte t m &  

Bewegung der Theilchen noch lange, fkibit u>c.r 
die..Temperatur hinaus fbrtwahrr , in wei;ticr iii- 

fies Waller gef3ert; lo iinlwn die Tlieilcheti, die 
durch die unmitteibare Beru hrurrg dct kC1tt.n 

an der Oberffiiche el ka!rr:n, irnmerfc;rt 
zum Grundc %cr Sce hinab, wo iic bJeib.;n milt 
fin,  bis neue ihnen zukornrntnde W~irin; ihpc 
fpecififche Schwere wieder wrmindert m d  tie 
na& der OberAHchc hiiiaufueibt. Abtr dic ver- 
lornc Wirme kann ihnen in den Poiiir- Gegen- 
den nie yiedei erfetzt werden, da UnziihligeVer- 
fiche es au6et allen Zweifel gefetzt haben, il& 
kek warme -'Princip Jcb in dm imwn 'Ibethn ( /~Js 
E&& b&idct, welches durch den Boden ces 

- .  
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Oceans dem darauf ruhenden Waffer W i r m e  zii- 
fuhren konnte. Man hat gefunden, dais in einer 
grolien Tiefe unter der Oberf lkhe die Tempe- 
rarur der Erde in den verfchiedenen Breicen fehr 
von einander abweicht, und es ifi aufier Zweifel, 
dais diefes auch mir der Temperatur in der Tiefe 
des Meeres der Fall. iif, in fo fern die Meeresitro- 
me darin keine Veranderung hervorbringen. 
Auch diefes ill mir ein Beweis, dafi die JVirme, 
die wir im Sommer und Winter ohne merkliche 
Veranderung, in grofien Tiefen, an eiilcm und 
dernfelben Orre finden, der Einwirkung der Son- 
ne, und nichr eiiiem Cmtrd- i;i.uer, wie Einige 
zu voreii!g vermutheren , zuzufchreiben fey. *) 

*) Aber wuher riihrt diere Warne? Dariiber Ziufsert 
Her r  v o n H u m b o 1 d t i n  ciner Abhandlung uber 
den  Einflurs der Warme BUS chemifchen Zerletzan- 
gen auf d ie  Temiera tur  , in M o 1 1 's Jahrbuchera 
f i r  die Berg - u n d  Hiittenkunde, B. 3 S. I , Salz- 
burg 1 7 ~ 9 ,  folgende interelfante Verrnuthuog. Un- 
Ier Erdkorper i lt  , nach allen-Beobachtungen, aus  
dvm flh,rLgen in den felten Zuliand iibergegangen. 
Dic!!Ps koriate nicht ohne Freiwerdurig von Wiirme 
grlchehen, und daber riibren, w i e  er glaubt, nlcht 
blob die Errlwarme, fondern auch'die 3puren von 
rudlichen Pflanzen und Thieren in den 501dlan- 
dern, da diefe freiwerdeqde Warme der in den fe- 
lien Zultand ubeigehexiden Erde fch  auf maiitilg- 

faltige A r t  auch in der Atmofphiire verbreiten 
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Aber wenn das Meerwafer, .das nach dem 

Verlufie cines grofscn Theils tciner W i r m e  hinab- 
finfir, da, wo diefes gefihiehr, nicht wieder er- 
w'rirmc werden kenn ; Ib mu!s es, weil feine fpe- 
cififihe Schwere griilser, als die des WdIers in 
derfelben Tick  ~111:er warmern .he i ten  itt,  au- 
genbliiklich anfangen, Gch auf dcm Grunde des 
Meeres nach dieiet' G e c p d  hin auszubreiren, 
und fo!glich gcgen den Aequator hinzufliefien ; 
und dicfis mu& nothwendig einen Scrom von 
enrgegcngderzter Richrung auf der Gberflzche 
hervorbringen. Von dem Dafeyn dierer beiden 
Strijme giebc es unwiderlegbare Eeweife; auch 
wlrd dic Exifienz'des einen fkhon durch die des 
andcrn dargethan. 

Das, w a s  man im atlantifchcnMeere den Strom 
dej hlcerS!ifins von Mexiko,  (Guiph- ffi-t.n:71,) 

nennt, it1 nich:s endcres, als einer d i s h  S r d m e  ; 
nimlich 

mufste, dort aber Gch nicht f b ,  wie in der Erde, 
gleiclimafsig vertheilt erhalten konnte, da denn 
die Sordl5nder erkalteten und ihre  fudliche Vege- 

, . tation grultent:ieils  zerrtcirt wurde ; cine ErltlZ- 
rung,  die durch das gsnzliche LJnha!thare der I&- 
herigen i-?ypo:hden, ( d e r e n  vortiigfichCre, aus 
drr Veranderung der.Lage dar Elc; ip i ik ,  l a  P 1 a -  

c e hinldng!ich wider!rgt h a t , )  noch rnehr geho- 
hen mird. 
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namlich der Strom der Oberflzche, der vom 
Aequator gegen den Nordpol fliefit, und auf dei: 
fen Richcung die MuKons und die Geitalt des fcflen 
Landes von Nord- Amerilra EinEuTs hnbcn. Zjed 
Lauf des untcrn entpegengektzten Stroms be- 
weifct unmittelbar die lililce, die manlin groken 
Meeresriefm in den heifien Gegenderl fini'er , die 
um vieles niedriger, als die mitrlere jahrliche 
Teinperarur der Erde in diefen Gegenden ift, und 
deshalb aus den kaltern Regionen hcrkommen 
muG. Herr K i r w a n  hat, in fiiner vortreK 
lichen Abhandlung iiber die Temperi\:ur der 
verkhiedzneri Breuen , die mirrlere 'Temperacur 
der Breire von 67' auf 39O angegeben Lord 
M u  Igr a v  e fand aber den 2olten Junius bei der  
Temperarur der Luft van 381°, die Temperacur 
der See, in einer Tiefe von 4680 Fufs, 6 Grad 
unter dem,Gefrierpcnkre, oder 26' nach Fahren- 
heits ThermometeF. - Den 3 Ifien Augult war 
in der Breite von 6go, wo die mittlcre Tempera- 
fur ungefihr 38' zu Ceyn pflegc, die Temperatur 
der See, in einer Tiefe von 4038 Fufs, 320) wah- 
rend die Temperatur der Armofphire,' (ucd 
wahrfcheinlish auch die des WaKers auf der See- 
pberfliche,) 59:" betrug. 

Einen noch aufhllendern Beweis firr das Da- 
k y n  der kalren Srrorne, die auf dem Eirdsn des 

* 
Anndl. d .  PhyCk. 1. B. 4. St. G g  
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Meeres von den Polen gegen den Aequatar zu 
fliefien giebt der fehr bemcrkbare Unterfchied, 
der iich in der Gegend der Wendekreife zwifchen 
denTemperaturen der See an der Oberflache und 
in einer grofien Tiefe finder. Denn obgleich die 
Temperatur der Atmofphare daGlbfi fo beitkidig 
ift, dafi die grokten, durch die Jahreszeiten hervor- 
gebrachten Veranderungen Gch Glten uber 5 oder 
6Gradbelaufen; fo finderGch doch zwifchen der 
Warme des Waffers auf der Oberfl'riche der See, 
und in einer Tiefe von 3600 FuG, ein Unterfchied 
von 31 Graden, jndem gewohnlich die Tempe- 
ratur auf der Oberfache 84", und in der e r w i h -  
ten Tiefe 5 3 O  ifi. *) Diefe K8lte in der Meeres- 
tiefe der heirsenzone fcheint fich auf keine andere 
Art, als aus den kalten Stromen, die von den PO- 
la. Gegenden hinzbdringen, erklaren zu laifen. 
Und die Niitzlichkeit diekrstrome zur Mild&ung 
der aufierordentlichen Hicze diekr Gegenden 
@ring[ daher in die h g e n .  

Da fie durch die Verfihiedenheit in der fpeci- 
fifchen Schwere des Seewaifers bei verfihiedenen 
Ternperaruren bewirkt werden, io miifLen fie ei- 
ne deflo grofsere Gefchwindigkeit annehmen ~ je 

*) Philorophiual Transactions fo r  1792, 



mehr die fpecififche Schwere der Theilchen 
durch diefelben verandert wird. Es Iafst Gch 
daher leicht abnehmen, wie vie1 grgfier fie im 
filzigen als irn C.fsen Waffer feyn mu&, und wie 
vie1 wirkfimcr diefe Abki ihhg  durch das Meet 
als durch fiifses WaKer erreichr wird. 

4. 

Es iit merkwtirdig, dafi das Waffer aller gro. 
fien Landken, und in den knlten Kiimaten felbfi 
das Wafrer der meifiten inlandxchen Meere, die, 
(gleich dem baltifchen ,) nur durch enge Kaniile 
mit dem Ocean zuiimmenhiingen, ifl. Die 
Folgen , welche aus ddr entgegengeferztcn Ein- 
richrung. enritehen w i d e n  , konncn uns leicht 
aberfuhren, dais diefes nicht ohne Zweck itt; 
Zwar  wurden diefe weit in das feite Land treren- 
den Seen, der kalten Klimare, wenn fie eben fij 
falzig als das Mecr waren, die Winde, die zu 
A n h n g  des Winters tiber fie fortwehen, i h rke r  
erwarmen, und die Tetnperatur der Lufr, an der  
den Winden entgegengeletzren Seite des Sees, 
mehr mildern, als bei Mien Gewiiifern g6fchieht: 
d a  aber dann dss Waffer eine unermelsliche 
Qantitat Warme von fich geben mufire, ehe es 
an Giner Oberfliiche gefidre, fo wutJe es bei 
der Rtickkehr der warmen Jahreszeit f9 erkalter 

Gg a: 
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fiyn, daf5 der Friihling, vielleicht auch ein Theil 
des Somrnqrs, dariiber hingehen koniire, ehe es 
durch die Some die verlorne Wiirme wieder er- 
hielre. Durch die Kdre diefer Gewiilfer m i i h  
auch die Temperatur der Atmofphiire erniedrigr, 
und dadurch die Vegetation der umlicgenden C'e- 
gend, in einer berriichtlichen Enffernuni, ins 
Stocken gebracht werden. Sollre dzher aiich im 
Wiiicer die Luft, an dcr Seire dcs Sees, die den 
CVinden entgegengektzr ilt, erwas gernildcrt rver- 
den, (welches jedoch immer ntir in einer fehr kiei- 
nen Ausdehnung der Fa!l k y , i  koimte ;) fo wiir- 
de doch diefer Vortheil auf  keine M'eife den tihiid- 
lichen Wirlcungen das Gegcngewicht halten, die 
aus einer fo groiien, kafren WaKermaiTe, im Som- 
mer entfpringen miifiten. 

\%'an dagegeii jet?t, da die& GewiiITer Gifi 
find, der Winrer einmahl recht eingerreren, Fliiffe 
und Seen zugefroron find) uncl ailes mit Schnee 
bedeckt ift; To konnen einige Grade von Kiilte 
mehr,  keine dauerndrn, fchfirnmeii Fo!gen her- 
vorbringen. Haben iie j.1 e i n i p  E~nitt~ti  auf 
den kiinftigen Sominer, II rnachen fie ihn eher 
warmer, als kilter. Seen mir SalzwaXx wiirden 
alfo i:i kalren Gegenden, im U'incer vcn keinem 
reelien Xutzen aber von fehr groiiem Siiidden 



c 463 3 
fir den Sommer leyd: da hingegen fiifie Seen, 
die zu Anfing des M'intm khan zufrieren und 
den grohen  Theil ihrer Warme den Win- 
rer hindurch behalcen, in diefer Jahreszeit zwar 
wenig oder gar nichts nntzen, fur den Som- 
mer aber auch von keinem fchiidlichen Ein- 
AuKe find. 


