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188. Spenoer Umfreville Piokering: Dm kryoskopbohe 
Verhelten eohwaoher L68ungen. 

(Eingeg. am 20. Februar.) 

I. Thei l .  Schwefe ls i iure .  

Vor kurzer Zeit veriiffentlichte ich’) eine Reihe von Werthen fir 
die Gefrierpunkte von verdiinnten Schwefelsiiureliisungen, durch 
welche meiner Ansicht nach Kriimmungswechsel an  gewieeen Punkten 
angezeigt wurden, und welche mithin einen Beweis lieferten, der jeder 
rein phyeikaliechen Theorie der Liisungen widerepricht. Darauf zeigte 
Herr A r r h e n i u a , ?  dass die thatsiichliche Grosse der experimentellen 
Werthe bis zu einer Depression von 0.4” sehr nahe mit den nach 
der van  t’ Hoff‘schen Theorie sich berechnenden Werthen iiberein- 
atimmt, wenn man bei den letzteren eine Correction f ir  die SO- 

genamte Dissociation anbringt, berechnet aus den Werthen fiir die 
Leitfiihigkeit der Siiure. Es gewinnt dadurch eiiie grnsee Wichtigkeit, 
festzuetellen, ob diese Uebereinstimmung derartig iet, daes sie meine 
Annahme von dem Vorhandeneein pl6tzlicher Richtungswerhsel in der 
Kriimmung in dieser Region widerlegt. Ich bin jetzt in der Lage, 
die Resultate in einer mehr zufriedenstellenden Weise zu priifen, ale 
ich es zur Zeit ihrer Veriiffentlichung konnte, da ich jetzt eine neue 
und zuverlheige Methode zur Priifung des experimentellen Fehlere 
und such dee Fehlere irgend einer Zeichnung, welche zur Darstellung 
der Resultate dient, besitze. 

Meine Beetimmungen setzten aich aus zwei Reihen zusammen, 
welche mit verechiedenen Lijsungen, verschiedeneo Thermometern und 
nach etwae abweichenden Methoden hergestellt waren; und zwar war 
die erete Reihe zngegebenermaassen weniger genau ale die zweite. 
Behufs eioer Priifung der Resultate zum Zweck der Entscheidung 
dariiher, ob sie Kriimmungewecheel anzeigen oder nicht, ist ee daher 
offenbar unrichtig, den experimentellen Fehler in der Weise abzu- 
achiitzen, dass man die Differenzen zwischen den zwei Reiheo 
nimmt, wie das Herr A r r h e n i u s  und Herr W a l k e r s )  gethan haben; 
solche Differenzen kiinnen wohl eine ungefilhre Schiitzung des Ab- 
weichene der Reeultate von den wahren Werthen liefern, bei der Fest- 
atellung, ob die Resultate durch eine ununterbrochene Curve wieder- 
gegeben werden k6noen oder nicbt, muss UDB dagegen die Grijese dee 

l) Chem. SOC. Trans. 1890, 312. 
’9 Brit. Assoc. Report 1890, 325. 
3) Phil. Mag. 32, 357. 
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Fehlera bei nacheinander und unter genau den gleichen Bedingungen 
ausgefiibrten Bestimmungen leiten. 

Fiir die vorliegende Priifung habe ich nur die zahlreichere und 
genauere Reihe von Bestimmungen benotzt; und ich habe den con- 
stanten Fehler, welcher eine Folge davon ist, dam schon ein Theil 
des Wassers BUB der Liisung auskryetallisirt let, wenn man die Tem- 
peratur abliest, zu 3.4 pCt. von der beobachteten Depreeeion an- 
geuomrnen, statt, wie icb es urspriinglich gethan habe, zu 5.4 pCt. 
Die Methode, nach welcher die Correction bestimmt wurde, will ich 
spiiter beschreiben, ibre GrQsse hat, wie wir sehen werden, keinen 
Einfluss auf die gezogenen Schlfisse. 

I n  Tabelle I enthalten die ersten 3 Colnmnen den Yrocentgehalt, 
die moleculare und die Volurneuaamrneneetzung der Liisungen, die fir 
die Berechnung der letztern nothwendigen specifiechen Gewichte sind 
in  Columne IV gegeben; dieselben beziehen sich auf die Temperatur 
von 15"; die beobachtete corrigirte Depression ist i n  Columne VII 
enthalten. 

Der mittlere experimentelle Fehler, wie er aus den Differenzen 
ewischen je zwei Beobachtungen beetimmt wurde, betrug 0.0006 bie 
0.00050 l); da aber empfindliche Thermometer die Neigung besitzen, 
an gewissen Punkten beetiindig zu hoch oder zu niedrig zn eeigen,2) 
und da die Differenzen zwischen zwei mit derselben Liisung an- 
gevtellten Beobachtungen die Fehler, welche eine Folge hieivon eind, 
nicht anzeigen kiinnen, so mag diese SchHtzung wohl noch etwas zu 
niedrig sein; im vnrliegenden Falle habe ich deshalb die bei wcitem 
vorzuziehende graphische Methode, welche ich For hurzer Zeit be- 
schrieben habe3) und welche Werthe liefert, die von irgend welchen 
Betrachtungen ausser den wirklich erhaltenen Endresultaten un- 
abhhgig sind, zur Bestimmung des mittleren Fehlers angewandt. 
Um den mittleren Fehler zu erhalten, nahm ich die Differenz zwischen 
jedem experimentell beetimmten Punkt und der geraden Linie, welche 
die beiden benachbarten Punkte verbindet, und dividirte diese Diffe- 
renz durch 1.5. Die Grosse dieses Divisors wurde ermittelt durch 
Priifung einer Reihe von imaginiiren Fehlern, die mittelst Wiirfeln, 
deren Fliichen mit 0, 1, 2, 3, 4 und 5 bezeichnet waren, construirt 
wnrden. Wenn diese Fehler den Gesetzen der Wahrscheiolichkeit 
folgten, so miisste man die Flachen mit den Zahlen 2, 6.7, 12, 17.1, 
23.3 und 35.9 bezeichnen, und dann wiirde dcr erhaltene Divisor 
1.225 sein; bei dem vorliegenden Beispiel aber hnben die gewiihnlichen 

1) loc. cit. S. 335. 
9) Phil. Mag. 23, 411. 
3 Diese Berichte XXIV, 3331. 
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Wahrscheinlichkeitageaetze keine Geltong, denn da auch specie11 Fehler 
vorhanden sind, welche von dem Instrument herriihren, wie ich schon 
erwiihnt habe, ao wiirde man einen Ueberschuss an grossen Fehlern 
erbalten und der Divisor wiirde dann giisser sein als 1.225; anderer 
seits wiirde der Maximalwerth, welchen dieser Divisor haben kiinnte, 
gleich 2 sein, in  dem unwahrscheinlichen Fall, daes alle Fehler 
entweder Maxima oder gleich Null wiiren. Der Divisor muss daher 
zwischen 1.225 and 2 liegen, nnd wenn wir ihn zu 1.5 annehmen, 
so kiinnen wir nicht weit von der Wahrheit abweichen. Die vor- 
liegenden Resultate zeigen, dass dieee angenommene Griisse der Wirk- 
lichkeit wahrscheinlich sehr nahe liegt. 

Der in dieaer Weise festgestellte experimentelle Fehler stellt sich 
im vorliegenden Falle auf 0.000780. 

Betreffs meiner Methode zur Bestimmong des Fehlers einer 
Zeichnung muss ich aaf eine Abhandlung in der Mainummer des 
Philosophical Magazine verweisen. Den mittleren acheinbaren Fehler 
der Punkte nenne ich e l :  ea ist dejenige Fehler, welcher von der 
Wiedergabe der Punkte mit ausserordentlich grossen nnd unwahr- 
scheinlichen Werthen herriihrt, in nnserem Fall aber liisst sich dieser 
Fehler nicht wohl abschitzen, da hier in Folge der schon erwshnten 
Unvollkomrnenheit sehr empfindlicher Thermometer die Zahl der 
auaserordentlich groesen Fehler eine griissere ist als gewijhnlich, ich 
habe daher den Fehler ea ganz fortgelassen: e3 ist der Fehler, 
welcher sich ergiebt, wenn man die Fehler mit gleichen Vorzeichen 
zusammenstellt; betriigt die Anzahl der in einer solchen Gruppe ver- 
einigten Fehler 81, sa u. s. w. und ist n die Gesammtzahl der Punkte, 

so ist es = - ; ergiebt sich hieraus e3 kleiner als eine, 

8 0  setzt man dafir eins. Der Geeammtfehler der Zeichnung ist 
E = el x ea x es, nnd dieser Werth sollte in einer guten Zeichnung 
sehr nahe derselbe sein wie der festgestellte experimentelle Fehler. 

Fiir die Zeichnung habe ich die Differenzen zwischen den beob- 
achteten Depressionen nnd Werthen direct proportional der Stiirke 
der Liieungen benutzt (Columne XVII, Tabelle I); auf diese Weiae 
erhiilt man eine Anzahl von Werthen, welche um eine horizontale 
Linie liegen, und man kann nicht nur eine vie1 offenere Scala be- 
nutzen, sondern die Fehler, welche von den Unvollkommenheiten des 
l inkten Papiera herriihren und diese letzteren selbst werden auf ein 
Minimum reducirt. 

S 1 3 + S a 3 +  .... 
5n 

B e o b a ch t e t e u n d b e r e  c h n e t  e W e r t h  e. 
Gerade wie der absolute Werth des beobachteten Gefrierpunktee 

nngewiss ist, so ist es auch der absolute Werth des berechneten Ge- 
frierpunktes. Die Berechnungen hiingen unter Anderem ab von dem 
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Verhiiltniss der Leitffibigkeit der in Frage stehenden Liisung tn der- 
jenigen einer Liisung von mendlieher Verdiinnung, nnd der Werth 
der letzteren ist oft etwas zweifelhaft. Kohlrauech’s  Werthe’) fir 
die scbwiicheten Liisungen, welche er anwandte, eind, wie er hervor- 
gehoben hat, mit einem Fehler behaftet, welcher sie werthlos macht, 
und eine betriichtliche Zahl dereelben (etwa acht) miiesen verworfen 
werden, wiihrend man bei dem Versuch, die von den iibrigen Werthen 
gebildete Curve bis auf den Nullpunkt auszudehnen, gefunden hat, 
dass die Natur dieser Curve derartig ist, dass sie ein solches Vor 
geben praktisch unmiiglich macbt. Der am wenigsten unbefriedigende 
Weg den Werth fiir Null zu erhalten, ist der, dam man ihn indirect 
aus denjenigen anderer Substanzen ableitet, unter der Annahme, dass 
dieeelbe Differenz in der Leitfghigkeit bei unendlicher Verdiinnung 
zwischen den Waseerstoffsalzen der Schwefelsiiure und der Salzsiiure 
obwaltet wie zwischen dem Sulfat und dem Chlorid des NatriumsP); 
aber selbet diese Methode iet nicht zufriedenstellend, da die Schwierig- 
keiten, welche uns verhindern , den Werth f i r  die Schwefelsiiure 
direct zu bestimmen, auch, wenngleich in verringertem Maasse, bei 
der Chlorwasaerstoffshre vorhanden sind. Diese Iinsicherheit Ihst 
sich aus der Thatsaclie ermessen, dass Kobl rausch  den Werth fiir 
Schwefelsiiure zu 370 3, bestimmte. wiihrend A r r  h e n i us 356 an- 
nimmt. Ich habe den letzteren Werth angenommen und aus dem 
Verhiiltniss der Leitffihigkeit irgend einer gegehenen LZisnng ZII 356 
die Werthe fur die Griisse der Dissociation, die in der Liisung vor 
sich gegangen sein soll, erhalten und hieraus die Anrahl der wirk- 
samen Einheiten (Molekiile + Ionen), welche dieselbe enthalt. be- 
rechnet unter der Annahme, dass die Schwefelsaure sich in drei Ionen 
anfepaltet; diese Werthe sind unter i in Colurnne V wiedergegeben, 

189  
und diirch Multiplication derselben mit -- m (wo m die Anzahl der 2 
Grammiiquivalente im Liter bedeutet) erhalten wir daraus den be- 
rechneten Werth fiir die Depression, Columne VI. 

Ee existirt ohne Zweifel eine nahe Uebereinstimmung zwischen 
diesen Werthen und der beobachteten Depression, aber die Differenzen 
(Columne VIII) zeigen, dass die ersteren fast alle zu klein sind. 
Zieht man die Uneicherheiten des Fallee in Betracht, so ist man wohl 
berechtigt anzunehmen, dass eine constante Fehlerquelle in  den Re- 
sultaten zur Wirkung gelangt. Die Zahlen in Colurnne IX stellen 
die Differenzen dar, die wir erhalten unter der Annahme, dass ein 
der Depression proportionaler Fehler existirt, diejenigen in Columne X 

*) Wiedemann’s Annslen 26, 196 und 20P. 
’3 Phil. Mag. 32, 359. 
3) loc. cit. s. 204. 
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reprhentiren die Differenzen, die entatehen, wenn der angenommene 
Fehler der Concentration proportional ist. Die Uebereinstimmung ist 
hier netarlich vie1 beaser wie vorher, aber man kann sie keineswegs 
als eine innerhalb der experimentellen Fehlergrenzen liegende Ueber- 
einstimmung bezeichnen. Die mittlere Differenz e, betrffgt in den 
beiden Fiillen iiber das Vierfache und iiber dsa Doppelte vom experi- 
mentellen Fehler, und die Anordoung der gleichen Zeichen in Groppen 
ist eine sehr schlechte und zeigt, dass die Linie, welche die berech- 
aeten Werthe darstellt, diejenige der beobachteten Werthe mehrmals 
achneidet, indem der Gesammtfehler einer nach den berechneten 
Werthen hergestellten Zeichnung 33 bezw. 15.6 ma1 so gross ist ale 
der experimentelle Fehler. Selbst wenn wir nur die Resultate bie 
zu einer Depression von 0.4O in Betracht eiehen, so ist der Fehler 
ewischen den berechneten und beobachteten Werthen noch 9 und 6 ma1 
so gross ale er aein soUte.') Es ist also ersichtlich, dass die Ueber- 
einstimmung zwischen den beobachteten und berechneten Werthen 
weit dnvon entfernt ist, innerhalb der experimentellen Fehlergrenzen 
genau zu sein, und dass sie sicherlich nicht hinreichend genau ist, 
die Existenz von Kriimmungswecbseln selbst in dem kleinen Stiick 
(0.4O oder 0.5 pCt. der Totaldepression, welche sich auf 750 er- 
streckt), innerhalb dessen eine anniihernde Uebereinstimmung herrecht, 
eu wideriegen. 

Ich will bemerken, dass eine genauere Erforechung der Leit- 
fiihigkeiten auch bei dieeen wahrscheinlich Unregelmiissigkeiten zu 
Tage Grdern wiirde; selbst die beschriinkte Anzahl von Werthen, 
welche wir gegenwiirtig kennen, weisen stark auf einen Wechsel 
bei 0.8 pCt. hin, also genau der Punkt, wo nach meinen 
Gefrierpunktaresultaten sich ein Enick befindet; doch lege ich auf 
diese Uebereinstimmung keinen groseen Werth, da die von Kohl-  
r a u s c h  im Jabre 1875 s) angegebenen Werthe in  dieser Region nicht 
sehr gut iibereinstimmen mit denjenigen, welche hier benutzt eind und 
welche er im Jahre 1855 mitgetheilt hat. 

P r i i fung  d e r  R e s u l t a t e  fiir Kriimmungswechsel.  

In  einer friiheren Mittheilung5) habe ich dargethan, dass eine 
Priifung einer Reihe von Resultaten durch Anwendung eines bieg- 

9 Die genauen Werthe fiir Columne IX Bind: Summe = + 0.0222 nnd 
- 0.0294, ex = 0.00147, e3 = 4.7, E = 0.0691, Rel. Fehler =8.8; fir  
Chlnmne X : Summe = + 0.0357 und - 0.01 13, e, = 0.01 137, e3 = 3.3, 
E = 0.0044, Rel. Fehler = 5.7. 

9, Ann. Phys. Chem. 154, 215. 
1 Diese Berichta XXIV, 3335. 
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samen Drahtes genan zn denselben Schliissen sowohl betreffs der 
Exietenz als auch betreffs der Lage irgend welcher Krammungs- 
wechsel fihrt, wie eine Priifnng derselben dnrch mathematieche Ab- 
leitung von Parabeln aus den experimentellen Resultaten zeigt, nnd 
die faat vnllkommene Uebereinstimmnng dieaer beiden Methoden der 
Priifuog wird meiner Ansicht nach iiber allen Zweifel erhoben durch 
zahlreiche Beiapiele lihnlicher Art, welche in Rnrzem im Philosophical 
Magazine veriiffentlicht werden sollen. Die gegenwiirtigen Reenltate 
habe ich durch die viel kiirzere und bequemere graphische Methode 
gepriift. 

Die Lage der Kriimmungswechsel, welche ich urspriinglich als 
aus dieser Reihe von Resultaten eich ergebend annahm, war bei 0.07, 
0.35 und 1.05 pCt., wobei ich jedoch hervorhob, dass die Reihe sich 
nicht weit genug erstreckte, um eine zufriedenetellende Genauigkeit 
bei dem letzterwiihnten Wechsel zu ermBglichen. I)  Die Methode der 
Zeichnnng, welche ich seit kurzem anwende, macht die Bestimmnng 
dieses Wecheels etwae bestimmter, und seine Lage scheint nun viel- 
mehr bei 0.8 pCt. statt bei 1.05 pCt. zu sein. Ich will nicht uner- 
wiihnt lassen, dass die andere Reihe von Resultaten, welche, obgleich 
weniger genau, auch auf stiirkere Losungen ausgedehnt worden war, 
0.94 pct. als die wahrscheinlichste Lage dieses Wechsele ergab. 

Wenn man mit Hiilfe eines biegsamen Drahts die ganze Linie 
in vier Abtheilnngen aufzeichnet, welche bei 0.07, 0.35 und 0.8 pCt. 
zusammentreffen, so findet man, daes sowohl der mittlere Fehler der 
Pnnkte als auch der Gesammtfehler der Zeichnong fast genao und 
viel besser ale man je hlitte erwarten sollen, mit dem experimentellen 
Fehler iibereinstimmt (Colnmne XlI, wo die Lage der Knicke durch 
die horizontalen Linien bezeichnet ist); der Werth fiir E stellt sich 
auf 0.00081 0 statt auf 0.00078°, das Verhiiltniss zwischen den beiden 
Fehlern ist also 1.04: I. Anf der andern Seite giebt die beete 
Zeichnnng, welche man mit dem Draht ausfiihren kann und welche 
die ganze Linie ale eine einzige Corve darstellt, einen Geeammtfehler, 
der 6.3 ma1 so gross iat wie der experimentelle Fehler (Colnmne XI), 
indem die Anordnung der Zeichen (es) noch mehr als der mittlere 
Fehler der Punkte (eJ es ersichtlich macht, daes eine solche Zeich- 
nung nicht als eine correcte Darstellnng der Resultate betrachtet 
werden kann.9) Anch mag hervorgehoben werden, dass zor Her- 
stellnng einer einzigen Curve, welche den Resultaten anch nur in dern 
angefiihrten Maasse Rechnung trligt, der Draht in einer Weise g* 

I) Chem. SOC. Trans. 1S90, 344. 
9 Es sei daran erinnert, dass jede Zeichnung, welche sich bis znm Null- 

punkt foxbetzt, genau mit diesem Pnnkt zusammenfallen muss. 
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eogen nod gedreht werden muss, welche deutlich eeigt, daes die er- 
halteoe Curve von viel complicirterer Art sein muss ale die einfachen 
Curven, welche bei der Viercurvenzeichnung eur Anwendung kommen. 
Die Zablen in Columne XI11 zeigen die Resultate, welche man erhtilt, 
wenn man den ersten Knick zu verwischen versucht, die in 
Columne XIV enthalten die Resultate, welche man bei dem Versuch, 
die beiden ersten Kriimmungswechsel en verwischen, erhdt, indem 
man an Stelle von zwei resp. drei Curven nur eine verwendet. Man 
ersieht bieraus, dass diese Versuche erfolglos sind, denn die relativen 
Fehler der Zeichnungen betragen 4.1 bezw. 2.5 ma1 so viel ale sie 
sollten. Die Ergebnisse der Versuche zur Ueberbriickung dea letzten 
Knicks sowie der beiden letzten Knicke sind in Columne XV und 
XVI gegeben; auch diese Versuche sind, wie man sieht, ohne Er- 
folg, da die Oesammtfehler solcher Zeichnungen 4 bezw. 5 ma1 
grosser sind, als sie sein sollten. Anch muss daran erinnert werden, 
dass die Fehler aller dieser schlechten Zeichnungen kleiner erscheinen 
ale eie eigentlich sollten, da der Fehler et ausgelaesen ist; wenn ich 
nach meiner Erfahrung in andern einigermaaaeen iihnlichen Fiillen 
urtheile, so miichte ich annehmen, dass der Werth des Fehlers 4 
hier wahrscheinlich etwa halb SO gross win wird als der Fehler q. 

Die graphische Priifung dieser Resultate zeigt mithin, dass keine 
Zeicbnung, welche auch nur einen von den drei Krtmmongswecheeln, 
deren Existenz ich von Anfang an angenommen habe, vernachlbsigt, 
ale eine trene Wiedergabe der Versuche betrachtet werden kann, weil 
sie nicht mit dem bekannten Werth des experimentellen Fehlers im 
Einklang steht, wiihrend meine ursprlingliche Zeichnung, welche die 
Existenz dieser drei besonderen Kriimmungswechsel darstellte, genau 
mit diesem Febler harmonirt; diese Zeichnung muss daher ale eine 
wahre Darstellung der Resultate angenommen werden, so lange nicht 
eebr gewichtige Griinde fiir das Gegentheil zu Tage gefijrdert werden. 
Der einzige Qrund, der bis jetzt gegen eine derartige Wiedergabe vor- 
gebracht. worden ist, ist der, d-8 die einheitliche Curve, welche die 
Werthe fiir die berechneten Gefrierpunkte daretellt, innerhalb des ex- 
perimentellen Fehlers mit den Reeultaten iibereinstimmt; bei der 
Priifung aber hat sich herausgestellt, daes dies sicherlich nicht der 
Fall iet, selbst wenn man allen miiglichen constanten Fehlern Rech- 
nung triigt. Wir kiinnen daher diesen Einwurf durchaus nicbt mehr 
gelten lassen. 

spHtere Mittheilungen vor. 
Die Priifung verechiedenerj anderer Falle behalte ich mir fiir 

Berichre 6 D. &en. Gesel!schrft. Jahrg. XXV. 71 
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Tabelle I. Depression den Gefrierpoakte 
Mittlarer experimentsller 

&SO( = 97.82 

1.ooOOI 
1.ooO1 I 
1.0001 ' 
1.0002 

= 
III. 

2.9130 
2.8304 
2.7792 
2.7416 

, J B  
:g3 
el 4.4 
m 

0.010 
0.0020 
O.Oo30 
0.0040 
0.005 1 
0.006 1 
0.0082 
0.0 I03 
0.0122 
0.01w 
0.0163 
0.0183 
0.0203 
0.0245 
0.0286 
0.0325 
0.0366 
0.0409 
0.0493 
0.0572 
0.0659 
0.0725 
0.0818 
0.0932 
0.1020 
0.11 19 
0.1224 
0.1326 
0.1422 
0.1531 
0.1622 
0.1740 
0.1831 
0.1942 
0.2054 
0.2279 
0.2466 
0.2 880 
0.3289 
0.3716 

- 

1.0002 
1.ooo3 
1.0003 
1.OOO4 
1.0005 
1.0005 
1.0006 
1.0007 
1.0008 
1.OOO9 
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1.0012 
1.0013 
1.0015 
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1.0023 
1.0025 
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10032 
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1.0055 
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1.0063 
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1.0095 

Iv. 
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2.6838 
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2.6012 
2.5720 
2.5484 
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9.5046 
2.4838 
2.4506 
2.4224 
2.3984 
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2.3180 
2.2851 
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2.1894 
2.1648 
2.1478 
2.1292 
2.1106 
2.0960 
2.0504 
2.0680 
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2.0680 
2.06FO 
2.0680 
2.0678 
2.0676 
2.0674 

V. 

0.0400 
0.0469 
0.0479 
0.06 1 1 
0.0676 
0.0745 
0.0830 
0.092 1 
0.1095 
0.1968 
0.1451 
0.1578 
0.1747 
0.1955 
0.2147 
0.3325 
0.2529 
0.2732 
0.2925 
0.3123 
0.3302 
0.3486 
0.3660 
0.3877 
0.4113 
0.4504 
0.4848 
0.5612 

i 

+0.0011 +O.OOol 
+0.0036 +0.0022 
+O.o002 -0.0012 
+0.0044 +0.0036 
+0.0022 +0.0003 
+O.OOOY -0.0013 
+0.0009 -0.0016 
+0.00 12 -0.00 16 
+0.0015 -0.0015 
+0.0032 -0.0006 
+0.0014 0 
+0.0037 -0.0011 
+0.0035 -0.0017 
+0.0045 -0.0011 
+0.0061 -0.0003 
+0.0044 -0.0026 
+0.0064 -0.0012 
+0.0087 +O.O005 
+O.OlOS +0.0020 
+0.0112 +0.0018 
+0.0138 +0.0034 
+0.0086 -0.00321 
+0.0081 -0.0039 
+0.0081 -0.0035 
+0.0100 -0.0023 
+0.0050 -0.0085 
+0.0030 -0.01 15 
-0.0010 -0.0178 

+0.1535 

q = 0.00413 
e~ = 164 
E = 0.6772 

mat. Fehler = 870 

-0.0117 Summe 1 
1 .O 109 2.0670 
1.0122 2.0664 

+O.0222 

0.00347 
7.4 

0.0257 
33 

-0.0810 

CI '1 j, 
g, 
FI= 

0.0028 
0.0055 
0.0080 
0.0105 
0.0130 
0.0154 
0.0204 
0.0253 
0.0297 
0.0342 
0.0389 
0.0433 
0.0177 
0.0567 
0.0654 
0.0736 
0.0821 
0.0909 
O.lOS0 
0.1236 
0.1407 
0.1541 
0.1712 
0.1907 
0.2086 
0.2372 
0.2463 
02645 
0.2817 
0.301 I 
0.3169 
0.3400 
0.3579 
0.3796 
0.4013 
0.4454 
0.48 I 8 
0.5626 
0.6426 
0.7257 

- 

w. ! VIII. I IX. 

- 
0.004 I 
0.0042 
0.0059 
0.0118 
0.0123 
0.0170 
0.0220 
0.0271 
0.03 15 
0.038 1 

0.6408 1-0.00161 -0.0208 
0.7186 -0.0071 -0.0287 
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-0.0148 
0.01 15 

~0.0357 

d e s  Waeeers dnrch Schwefelstiure. 
Fehler = 0.000780. 
HsO = 11.96. 

-0.oo03 I -0.0003 
-0.0186 -0.0159 

+om 1 2 
-0.0014 
+0.0007 
+0.0011 
4.0010 
+0.0013 
+0.0012 
+0.00 13 
+0.0012 
+0.0032 
+0.0003 
+0.0027 

+0.0032 
+0.0009 
-0.0005 
-0.0009 
-0-0003 
-0.0010 
+0.0003 
+0.0011 
+0.0001 
-0.0002 
+0.0002 +om 10 
-0.0012 
+0.0003 
+O.Ood 1 
+0.0037 
+0.0035 
+0.0052 
-0.0001 
-0.001 I 
-0.0016 
-0.0003 
-0.0064 
- O.OO93 
-0.0134 

-o.oooa 

- I -  
-0.0118 -0.0142 

XI. 1 XII. I XIII. I XIV. I xv. I XVI. 

-0 0019 
-0.0088 

Scheinbuer Fehler bei der Duetellnng dareh: 

t0.0016 
-0.0014 
t0.0009 
t0.0012 
-0.0012 
t0.0011 
to.0011 
tO.OO1O 
tO.0009 
t0.0026 
-0.0003 
to0022 
-0.0019 
t0.0022 
-0.0001 
-0.0018 
-0.0016 
-0.0019 
-0.0016 

0 
to.oO09 
- 
- 
- 
- - - - 
- - - - 

Curve Cnrven Eine I vier 

+0.0014 
-0.0016 
+0.0008 
+0.0010 
-0.0014 
+0.0009 
+0.0010 
+O.o009 
+0.0007 
+0.W24 
-0.0003 
+0.0020 
-0.0017 
+0.00.22 
-0.0001 
-0.0017 
-0.0016 
-0.0017 
-0.0015 
+0.0001 
4 . 0 0 1 2  

0 
-0.0007 
+0.0002 
+0.0007 
-0.0010 
-0.0006 

.+O.o005 
+0.0012 
-0.OOO3 
+0.0007 - 

-0.0014 
+0.0006 
+0.0010 
-0.0016 
+O.o008I 0. 
+0.0007 -0.oo0'2 

-0.W20 
-0.0001 
+0.0003 
-0.0022 

+0.0°06 +O.o004 I -0.0007 -O-Ooo3 

+0.0018 
-0.0019 
+0.0022 
-0.OOol 
-0.0018 
-0.0016 
-0.0016 
-0.0013 
+0.0007 

+0.0021 I + ""'1(3 
+0.0007 -0.0007 

+0.0021 
-0.0013 
+0.0033 
+0.0012 
-0.ooO1 

0 
-0.ooO1 
-0.0002 
+0.0009 

+0.0001 
+0.0010 
+0.0016 

0 
+O.o006 
+0.0014 
+O.W22 
+0.0015 
+0.00'22 
-0.0018 
-0.0018 
-0.0012 
+0.0018 

0 
-0.OOOG 
-0.0017 

0 

-0.0006 
+O.o0032 
+0.0007 
-0.0010 
-0.0006 
4.0005 
+0.0010 
-0.oo03 + ~.lWO5 
-0.0019 
-0.0016 
-0.0010 
+0.0032 
+0.0007 
+0.0003 
-0.0006 

0 

t0.0157 +0.0179 
D.00131 0.00104 

2.46 1.87 
D.00329 0.00194 

4.1 2.5 

+0.0126 
0.00113 

2.64 
0.00298 

3.5 

I -  - 

-0.0367 
+0.00181 

6.7 
0.01213 

15.6 

- I -  

+0.0279 4.0167 
0.00116 0.00081 

4.26 1 
0.00194 O.OOO81 

6.3 1.04 

I -  - 

~ 

EiW 
hrve VOK 
0.35 bin 
1.0 pct. - 
- - 
- 
- 
- 
- 
- - - - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

-0.oo05 
-0.0012 
-0.0002 
t0.0006 
-0.00 10 
-0.OOO5 
to.0010 
t0.0017 
t0.0009 
t0.0022 
-0.0018 
-0.0013 
-0.OOO4 
w.0025 
t0.0013 
4-0.00 1 I 
t0.0004 
4-0.0009 

Erne 
:rime VOI 
0.07 bin 
1.8 p a  
- - - 
- - - - - - 

tO.Oo30 
to.oo04 
t0.0035 
-0.0006 
+0.0038 
i-O.0017 
f0.0001 
tO.OOO1 

0 
-0.0001 
t0.0012 
f0.0018 

0 
-0.0012 
-0.0010 
-0.0008 
-0.0022 
-0.0018 
-0.oO09 
ta0002 
-0.0009 
t0.0007 
-0.0030 
-0.0094 
-0.0014 
t0.0020 
+0.0010 
to.0010 
f0.0012 
+0.0008 
-0.0044 
-0.0207 
fo.0825 
0.00139 

3.00 
0.00417 

5.3 

- - 
XVII. - 
a d  

* 'g 
go a1 

0.00'21 
0.0002 
0.0029 
0.0039 
0.0023 
0.0051 
0.0060 
0.0069 
0.0075 
0.0103 
0.0080 
0.01 10 
0.0081 
0.0131 
0.0116 
0.01 09 
0.01 14 
0.0119 
0.01JY 
0.0 I49 
0.0161 
0.0152 
0.0146 
0.0152 
0.0153 
0.0 I37 
0.0137 
0.0142 
0.0147 
0.0133 
0.0137 
0.0098 
0.0088 
0.0090 
0.01 1 1 
0.0079 
0.0063 
0.0035 
0.0033 
0.0003 

- 




