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D e r

P y r o m e t r i e
oder

vom Maaße des Feuers und der Warme
Fünfter Theil .

' Von der Kraft der Wärme .

Die Kraft der Wärme mit den Zusammenhangskräften der
Körper verglichen .

^ die Körper von einem bestimmten Grade der Wärme nur bis auf einen be¬
stimmten Grad ausgedehnt werden , und wenn die Wärme daraus weg¬

geht , wiederum dichter werden , so ist allerdings in den Körpern eine Kraft , wel¬
che der Kraft der Wärme entgegenwirket , bis beyde einander das Gleichgewicht
halten . Dieses Gleichgewicht ist es nun , was uns in Stand sehen soll , beyde
Arten von Kräften mit einander zu vergleichen . Die Kraft in den Körpern ist
diejenige , mit welcher ihre Theilchen znsammenhängen , so daß sie nicht ohne äus¬
sere Gewalt getrennt werden können « Sie ist unter dem Namen von Lohäsions¬
kraft längst schon bekannt , und da die Härte , die Zähigkeit , die Festigkeit , und
« Heils auch die Federkraft der Körper davon abhängt , so ist sie auch schon häusig
untersuchet und durch Erfahrungen bestimmt worden . Die Festigkeit der Gebäude
machte solche Untersuchungen sehr nützlich . Noch mehr aber war die k7kwro »t-
sche Attkacrion eine nähere Veranlassung dazu .

Erstes Hauptstück .

Erster Abschnitt .

Vorläufige Lehrsätze .

§ . 42z .
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Vorläufige Lehrsätze .

§ , 424 .

Man nennt die Cohäsionskrast der Körper absolut , wenn man sich die
Kraft gedenkt , welche erfordert wird , z . E . einen prismatischen oder cylinvrischen
Körper geradeaus zu zerreißen . Wenn es nur nöthig ist , einen solchen Körper
in die Länge zu ziehen , oder wie etwa eine Saite zu spannen , so wird , nach
Maaße der geringer « Spannung eine geringere Kraft erfordert . Diese Kraft
wird aber immernoch als absolute betrachtet , wenn sie es gleich in einem gerin¬
gem Grade ist . Man nennt sie so zum Unterschiede der biegcnden oder buecbcii -
den Kraft , weil diese seitwärts angebracht wird . Man hat sich schon seit dem
vorigen Jahrhunderte viele Mühe gegeben , diese Kräfte , sowohl durch Versuche ,
als durch Theorie mit einander zu vergleichen . Man hat aber dabey mehrentheils
nur auf die äußersten Grade , wobey nemlich ein wirkliches Zerreißen oder Zer¬
brechen erfolget , Rücksicht genommen .

§ - 42 ; .
Die spannende oder vollends zerreißende Kraft wird allerdings , mittelst

angehängter Gewichte am leichtesten bestimmt . Sie ist besonders bey Metallen
beträchtlich groß , und dieses machet , daß man nur mit dünnem Drate oder
Stäbchen Versuche angestellt hat . Musthenbroek nahm solche , deren Durch¬
messer ^ eines Rheinl . Zolles betrug , und fand das zum Zerreißen erforderliche
Gewicht

für den Drat
von Kupfer - - 299 ^ Pfund .

Meßing - - - z6o —
Gold - - - - 500 —
Eisen - - - - 450 —
Silber - - - Z ? o —
Zinn - - - - 49 ^ —
Bley - - - - 29z —

Bey dickerm Drate nimmt die zerreißende Kraft , wie das Quadrat des Diame -
ters zu , und bey dünnerm vermindert es sich in eben der Verhältniß . In An¬
sehung der weichen Körper ist , zu bemerken , daß sie vor dem Zerreißen dünnen
werden , und alsdann weniger Kraft nöthig stst . Bey diesem Dünnerwerden ,
geht einige Zeit vorbey , und dieses ist eine Anzeige , daß man besser thut , wenn
man das angehenkte Gewicht sogleich um etwas vermehrt , damit das Zerreißen
ohne Verzug erfolge . Uebrigens ist es für sich klar , daß das Zerreißen allemal
am schwächsten Orte erfolgt , und daher vor dem Versuche wohl untersucht werden
muß , ob an dem Drate nicht irgend ein Riß ist , der das Zerreißen befördert .

Gg r
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§ . 426 .

Ich habe » un , um hierüber einige Versuche anzustellen , die Theorie der
klingenden Saiten zu Hülfe genommen , und dazu meßingne und stählerne ( ver -
muthlich aber nur eiserne ) Claviersaiten gebraucht . Diese Versuche gaben mir
an , daß eine meßingene Saite springt , wenn sie auf das Monochord gespannt
bey der Länge von einem Rheinl . Fuß den Ton der Flöte

giebr , oder in jeder Secunde 996 Schwingungen machet . Die eisernen Saiten
aber sprangen , wenn sie bey eben der Länge um einen Ton höher gestimmt wurden
» der den Ton der Flöte

>-

von 4 . 996 --- n 204 Schwingungen gaben . An der Dicke der Saiten ist hier
nichts gelegen . Der Unterschied ist nur , daß dickere Saiten mit mehr Kraft ge¬
spannt werden müssen und einen weniger klingenden Ton geben ; dafern man
nicht die Länge 2 , zmal größer und den Probeton in gleicher Verhältniß tiefe »
nimmt .

§ . 4 ^ 7 »
Die Theorie der schwingenden Saiten giebt nun folgende Formel :

— lVl X 14
" r x

wo ? das spannende Gewicht , lVl das Gewicht des schwingenden oder zwischen '
beyden Sätteln des Monochords liegenden Theiles der Saiten , X diese Länge ,
dl die Anzahl der Schwingungen , und 8 den Fall der Körper in der ersten Se¬
cunde Zeit vorstellt . Wird ^ in lheinländifchen Linien gemessen , so ist 2 8 — 4502
Linien . Um das Gewicht der Saiten desto genauer zu bestimmen , thut man gut ,
wenn man ein sehr langes Stück derselben abwieget , und sich einer genauen und
richtigen Wage bedient .

§ . 428 .

Ich werde nun sehen , der Drat , sowohl von Meßing als von Eisen ,
habe eine solche Dicke , daß die Länge von 1 Rheinl . Fuß gerade 1 Gran Berli¬
ner Gewicht betrage . Diesemnach haben wir

N — l Gran .

2Z — 4500 Linien .
-r — » 44 Linien .
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und dünn für
Meßing .

dl — 996
folglich

x — 996 . 996 . r . l44" 45c>c,
— 317444 Gran -
— iZ2Lorh , 1 Quint . 44Gr .

Dlan setze ferner ,
554 Pfund ,

so wiegt ein Drat von 1 Fuß Länge und
i Quadratlinie im Durchschnitt .

^ Gran .
27

So vielmal wird das spannende Ge¬
wicht größer, demnach

1 " — 26721 Loch .— 8Z5Pf - ; Loch .

Eisen .
N - - i1204

_ 1120 ^ . Il2o4 - I . 144

4 ) 00

— 401764 Gran .
— 167 Loch i Quint z6A Gran .

Cubicfuß wäge
504 Pfund .

^ Gran .
27

ZI2484 Loch .
— 97 ^ 4 Pfund .

Muschenbroek findet kaum halb so viel . Denn sein ^ Zoll dicker Drat hat
1 , iz > Qnadraklimen im Durchschnitt . Durch diese Zahl muß demnach das
von ihm für Meßing auf z6c> Pfund und für Eisen auf ^ o Pfund angesehteGe .̂
wicht getheilt werden . Und fo findet fich z 19 Pfund für Meßing und 598 Pfund
für Eisen , wenn der Drat i Quadratlinie im Durchschnitte hat . Ich lasse dahin
gefüllt , ob Nlnschendroek die Dicke seines DrateS nur beyläufig auf i ^ Zoll
ge ht hak . Ein so dicker Drat ist übrigens auch mit weniger Sorgfalt gezogen
als die Clavierfaiten , vermuihlich auch weniger elastisch . Und dann kömmt bey
Muscbenbroeko Versuchen viel auf die Art an , wie der Drat zum Anhängen der
Gewichte befestigt worden .

§ . 429 .
Es kam mir nun fürnemlich darauf an , daß ich die Ausdehnung det

Drateß mit dem spannenden Gewichte vergliche . Hiezu that der Stimmnagel
des Monochordes gute Dienste . Ich machte an demselben einen Zeiger feste , wo ,
durch ich leicht sehen konnte , um wie viele Grade ich denselben umdrehete, sowohl
um die Saite immer mehr zu spannen , als um wieder uachzulassen . Ich drehete
den Stimmnagel vsn 45 zu 45 Graden , und beobachtete durch Verschieben des
beweglichen Sattels , bey welcher Länge die Saite den Ton der Flöte .

--1—
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gab , oder in einer Sekunde Zeit 8zc > Schwingungen vollendete . Das Quadrat
dieser Länge ist in Verhältniß des spannenden Gewichtes , und die Verlängerung
oder Ausdehnung der Saite vom Stimmnagel bis zum Stege , wo sie eingehängt
ist , bestimmt sich vermittelst des Umkreises des Stimmnagels , wenn man sich den
Diameter desselben um die Dicke der Saite größer gedenkt.

§ . 4Zo .
Den vollständigsten Versuch hierüber stellte ich den i sten Nov . 1775 . mit

einer meßingenen Saite an , von welcher ich voraus bestimmt hatte , daß sie bey
einer Spannung von r 72 Loch zerreiße . Ich spannte sie erst nur schwach , doch so,
daß sie genug angezogen war , um auf dem Stimmnagel feste anzuliegen , und einen
klingenden Ton zu geben . Von da an zählte ich die Grads des Umdrehens von
. . 4g bis auf Len r. 25sien . Alsdann drehte ich eben so wieder zurück , um zu

fthen ob die Saite bey eben den Längen wieder eben den Ton der Flöte

geben würde - Die Längen maaß ich in Rheinl . Linien , und fand

Drehung des
Stimmnagels .

Länge beym
Anspannen .

Länge beym
Losspannen .

berechnete
Länge .

Grade . Linien . Linien . Linien .
0 62 6Z 62 , 5

45
82

83 82 , 6

90
IOI 102

98 , 7
iZ 5 112 112

H2 , ;
180 ! 26 127 124 , 8
225 136 136 , 0

§ . 43 r .

Die letzte Columne habe ich folgendermaaßen berechnet : Ich setzte , daß
die Verlängerung der Saite dem spannenden Gewichte proportional sey . Dieses
ist es eben , was durch den Versuch sollte geprüft werden . Da nun die Saite
Anfangs schon einen gewissen Grad der Spannung , und folglich der Ausdehnung
hatte , so setzte ich , daß , wenn der Stimmnagel um x Grade zurückgedrcht
würde , alsdann alle Spannung und Verlängerung — 0 seyn würde . Diesem
nach mußte für die erste und letzte Beobachtung

xr (x - t- 225 ) — ( 6rD ^ : ( 136 ) 2
x - -- 60 ^ Grad

/
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2Z9

seyn . Und daraus folgte sodann , daß für r Grade , um welche der Stimmnagel
gedreht worden , die länge der Saite

Linien seyn müsse , wenn die Voraussetzung richtig ist . Nun nahm ich r — 45 ,
90 , lg5 , 180 Grad , und fand für X , die in verletzten Columne angesetzleu
Werthe . Da die beobachteten Längen , mittelst des Gehöres bestimmt werben
mußten , so wird man zwischen der Rechnung und den Beobachtungen nicht wohl
eine genauere Übereinstimmung erwarten können . Die Rechnung giebt bald et¬
was mehr , bald etwas weniger . Dieses würde aber nicht seyn , wenn die Vor¬
aussetzung merklich unrichtig wäre .

§ . 4Z2 .
Ich habe nun ferner gefunden , daß wenn eben diese Saite bey der Länge

von Linien den Ton

geben sollte , sie mit 67 , 9 Loth Gewicht gespannt werden mußte ; und daß , wenn
der Stimmnagel um 45 Grade gedreht wurde , die Saite sich um H Linie aus »
dehnte . Setzte ich demnach

folglich für erstbemeldten Ton , 2 , 36 Linien Verlängerung . Nun fordert die
größte Spannung 172 Loch . Demnach

Und so dehnt sich die Saite , ehe sie zerreißet , um 5 , 96 oder 6 Linien aus . Ihre
ganze Länge betrug aber 612 Linien . Demnach ist die größte Ausdehnung I ^
Theil der Länge .

§ - 4ZZ .

Einen ähnlichen Versuch machte ein Mnsicus auf mein Ansuchen
mit der stählernen Saite seines Claviers , welche von 282 ^ Rhein ! . Linien den Ton

giebr . Ich sprach ihm davon , als von einem Mittel das Llavieo zu stim -

62 , ; . Z '

62 , 5 . Z ' I i

67 , 9 : 172 — r., 36 : 5 , 96
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mcu . Er stimmte di - Saite nach und »rach auf 5 , c , 6 herunter und c- .
- « . « ückgLh

Dem -

— — - - - i
—

90° z - o llO

24 16 12

24 16 n , 9

0 '

9
9

Töne .

Drehung des Stimmnagels .

Verhälmiß der Schwingungen .

Berechnetes Verhälmiß .

Der Sti ,nmnagel hatte 14 Linie Durchmesser . Dieses giebt st , r 9 -) Grade
4^ Lmren Verlängerung . Nun springen die stählerne « Saiten , wenn ste Lev ei¬

nem Fuß Lange den Ton ' " V "

geben , welcher nach eben dem Verhälmiß Schwingungen hat . Die Berech¬

nung giebt , daß der Stimmnagel noch um - 4 , 7 Grade hätte zurückgedrehl wer¬

den können , bis alle Spannung würde aufgehörk Haben . Die Saite war dem¬

nach in allem 9s - 4 - 14 , 7 1 <24 , 7 Grade gedreht - Und damit war ihre Ver¬

längerung i , Z7 Linien . Nun wurde bey i Fuß Länge die Saite nickt 24 , son¬

dern 24 . 2824 : 144 — 47 Schwingungen gemacht haben . Demnach ist
47 * -' 54 ^ — r , Z7 - i , 6l

und folglich springt die Saite , wenn sie auf 2824 Linien Länge , um 1 , 6 / Linien ,

oder um ihren ^ 4 ^ Theil ausgedehnt wird . Für meßingene Saiten gab der vor¬

hergehende Versuch ^ 4 ^ Theil der Länge .

§ » 434 »

Figur . Es sey nun ^ v 8 L der Durchschnitt eines cylindrischen Stabes , welcher

gebogen werden soll . Bey dem Biegen wird derselbe gegen zusammengedrückt ,

gegen 8 aber ausgezogen , in v L aber behalten die Theilchen ihre Lage . In je¬

dem andern Schnitte kl Kl werden sie destomehr auseinander gezogen , je größer

L k ist . ist der Ruhepunct , und L ? der Arm eines Hebels , wo man sich die

zum auseinanverziehen erforderliche Kraft angebracht gedenket . Diese Kraft

wird in Verhälmiß von L ? größer , weil in eben der Verhälmiß die Theilchen

destomehr auseinander gezogen werden , und demnach destomehr Kraft fordern .

Es sey der Halbmesser L 8 — r , der Winkel kl L L — cp , so stellt 2 rr colcp .

st stn P , die in kl kl m n liegenden Theilchen vor . Die zum AuSeinanderziehen erfor¬

derlichen Kraft für jedes Theilchen in 8 sey — b , so ist dieselbe in ? — b . lin . cp , und

folglich für die sämmtlichen in kl klm n liegenden Theilchen 2 r r k 6n cp . colcp .

st kn cp . Diese Kraft mit L ? — r . stn cp multiplicirt , giebt das Moment

st ^ — 2 br ^ . Icp . ^ . colcp st lcp ,



Dessen Integral

Vorläufige Lehrsätze .

^ — - ( cP — ^ . 6 » 4 cp )
4

ist . Und für den halben Circul DLL

, ^ ^ k n

giebt . Für den halben Lircul v ^ L muß wegen des Zusammendrückens noch

eben so viel gerechnet werden . Seht man nun , die biegende Kraft sey in der Di¬

stanz — nr angebracht , und — p , so ist ihr Moment — n r § >. Und dieses

muß — r . / L seyn ; folglich ist
- b -rr

k - -4 n

§ . 4Z5 .

Diese brechende oder biegende Kraft wird mit der geradeausziehenden am

süglichsten verglichen , wenn mau n — i seht , und folglich die Kraft k so nimmt ,

wie sie seyn muß , wenn sie in der Distanz r angebracht wird . Die geradeaus -

ziehende Kraft soll alle Theilchen so weit von einander entfernen als sie es beym

Biegen in ö sind . Es fordern demnach alle die Kraft b . Nun stellt r rn die

sämmtlichen Theilchen im ganzen Circul vor . Demnach ist
k — r r b -rr

die Summe , der zum auseinanderziehen erforderlichen Kräfte , das will sagen , die

auseinanderziehende Kraft . Damit ist überhaupt
r r b -Tr

z, — r r r > ? r :

folglich

4 n

k : x — 4 n : I
?

? - - '
4 n

§ . 436 .

Wenn die Stange , anstatt rund zu seyn , viereckigt ist , so findet mau

auf eben die Art
k

Ich habe übrigens hiebey gefeht , daß der Ruhepunct L in die Mitte falle . Die¬

ses hat nun deswegen statt , weil sich Key dieser Voraussetzung die Stange am

leichtesten bieget , und weil , wie wir vorhin gesehen haben , die ausziehendeKraft

in Verhältniß der Ausdehnung ist . Hh
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§ . 437 .

sz . Flgur . Es sey mm 8 eine in ^ befestigte Stange , welche durch ein in 8 ange¬
hängtes Gewicht 8 gebogen wird . 0 bl fty der Halbmesser der Krümmung in L,
so wird , so lange die Krümmung nicht allzu groß ist.

O L — 0 8 . 08

A . 8 b

Dieses folgt aus der Lehre von der Beugung elastischer Stangen .

§ . 4ä8 »

Da nun ferner in dem Mittelpunkt der Stange 0 die Theilchen durch das
Biegen nicht auseinander gezogen werden , fo wächst das Ausdehnen von 0 nach
v , und ist in v am größten , fo wie hingegen in ^ das Znfammendrücken am
größten ist . Da nun eben von diesem Ansdehnen und Zusammendrücken die
Krümmung herrührt , so stellt v 0 die Ausdehnung in v für die Länge des Halb¬
messers 0 L oder eigentlich für die Länge eines Bogens vor der dein Halbmesser des
Krümmungskreises gleich ist .

§ . 43 ? .

Ich befestigte nun in ^ v einen meßingnen Drat 8 0 von 14z Rheink .
Linien Länge , dessen Gewicht 11 , 4 Gran des Berliner Pfundes betrug . Da
er sich durch fein eigen Gewicht etwas herunter beugte , krümmte ich ihn so , daß
er dessen unerachtet gerade und wagrecht blieb . Hierauf hungere ich an dem Ende
8 ein Gewichtchen von ; Gran an . Und es bog den Drat aus 8 in 8 um 24 Li¬
nien henmter , und mit io Gran ziemlich genau doppelt fo viel oder 48 Linien .
Dieses sehr merkliche Heruntersenken , gab mir Anlaß , einen solchen Drat als
eine sehr empfindliche wage anzusehen , woran sich ^ , ja / 0 Theile von
einem Gran unterscheiden ließe Ich gebrauchte auch nachgehends einen
solchen Drat zur Abwägung leichter Körper , deren Gewicht ich sehr genau zu wis¬
sen verlangte , indem ich in 8 8 einen Maasstab fetzte , der in Grane und deren
Decimaltheile getheilt war .

§ » 440 »

In diesem Versuche war dernnach der Halbmesser der Krümmung
r 43 . 143 . . . . .

- — 285 Llmen .
5 . 24

0 L

Sehe ich ferner , ein Rheink . Cubkfuß Meßkng wäge 554 Berliner Pfund , jö
findet sich hieraus der Halbmesser von der Dicke des Drates — / ^ Linien — OD ,
Demnach ist die Ausdehnung in v

0 l )
— — . 17^ 5 — » E Theil der Länge.

-«
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Ferner ist
8 c — 14z : — 10724 Halbmesser des Drates .

ftlglich (§ . 434 « 4 Z 5 . )
n — 10724 .
p — 5 Gran .

Und demnach die geradeausziehende Kraft
k — 4 np — 21450 Gran — 894 Loth .

Um aber den Drat zu zerreißen , gebraucht es einer Kraft von 1500 Loch . Den »-
nach ist

894 Loth : 1500 Loch — Ausdehnung : ^ 4 , Ausdehnung .
Also zerreißet der Drat , wenn er um i 4 ? Theil seiner Länge ausgezogen wird .

§ . 441 .
Durch einen ganz ähnlichen Versuch fand ich , daß ein eiserner Drat zerr

reißet , wmn er um Theil seiner Lange ausgedehnt wird . Vergleicht man
nun diese beyden Versuche mit den vorhergehenden ( K . 4 ^ 2 . 43 z . ) , so ist hier die
größte Ausdehnung , sowohl beym Meßing als beym Eisen um etwas geringer .
Denn sie ist

in Den vorigen in den gegeru
Versuchen . wärtigen

für Meßing 102 12 ?
für Eisen ^

Der Unterschied beträgt für beyde Metalle nur 4 Theil aus . Aber eben diese Pro¬
portionalität leitet zu dem Schlüsse , daß in der Art , wie beyderley Versuche un¬
gestillt worden , etwas seyn muß , welches bey den leßtern die Ausdehnung gerin¬
ger machet als bey den erster « . Da übrigens der Unterschied nicht viel austrägt ,
und allenfalls das Mittel genommen werden kann , so werde ich mir hier bey dieser
Untersuchung nicht länger anfhalten . Ich hakte wirklich , ehe ich die Versuche
anstellte , viel größere Unterschiede erwartet , weil man die ganze Theorie immer
als etwas sehr mißliches angesehen hatte , und cheils in der Theorie , cheils in den
Versuchen ziemlich beträchtliche Fehler mit unterliefen .

Zweyter Abschnitt .
Amvendung auf dje Kraft der Warme .

H . 442 .

/ As soll nun , überhaupt betrachtet , gleich viel seyn , ob die Wärme oder eine äus -
^ sere Kraft die Körper , z . E metallene Stangen ausdehnt . Der Unrerstbied
besteht auch nur darinn , daß die äußere Kraft nach einer ganz lineären und paral -

Hh 2



244 Anwendung auf die Kraft der Wärme .

lelen Richtung wirkt , da hingegen die Wärme ihren Druck nach allen Gegenden
» 7 .Figur . äußert . Es hat dieses aber nur den Erfolg , daß man die Kraft der Wärme nach

jeder schiefen Richtung iVl in eine senkrechte iVl ? , und parallele 1V4 anflöseu ,
. und die Summe von letztern berechnen muß . Die Rechnung har mit der oben

( § - 593 «) über die Geschwindigkeit gegebenen eine völlige Aehnlichkeit , und der
Erfolg ist , daß die Summe aller schiefen Dehnungen der Summe der geraden
von dem größten Circul der Sphäre gleich , und demnach halb so groß ist , als wenn
sie sämmtlich parallel wären .

§ » 443 »
Man hat ferner allerdings darauf zu sehen , ob man bey der Wärme nur

- die Ausdehnung nach der Länge oder die nach dem körperlichen Raume bestimmt .
Letzteres geschieht bey den Thermometern von flüßigen Materien , ( K . 2, 22 . ) wieauch
bey den hydrostatischen ( § . 194 . u . f . ) ersteres aber bey dem oben ( § . 217 . ) ange¬
führten Versuchen , wie auch bey dem Muschenbvoekschen Pyrometer . ( § . 226 . u . f. )
Der Unterschied ist , daß , wenn man die Ausdehnung nach der Länge — ( « - t- " )
setzt , sie nach dem körperlichen Raume — ( i - t- x ) ^ gesetzt werden muß .

§ » 444 »

Das Zerreißen durch äußere Gewalt ist überhaupt dem Zustande ähnlich ,
wo die Metalle durch die Hitze des Feuers anfangen , bis zum Schmelzen erweicht
zu werden . Denn ein glühendes Eisen läßt sich ohne alle Mühe in die Länge zie¬
hen . Auf diese Art wird die Ausdehnung , bey welcher ein Drat zerreißet , der¬
jenigen ziemlich gleich seyn , die er erhält , wenn er glühet . Nun fand Musiden -
broek , daß sich vom Frier - zum Siedepunkt das Meßing um und das Eisen
um Theil seiner Länge ausdehnt . Die vorhin angeführten Versuche geben
aber ftr die zum Zerreißen erforderliche Ausdehnung .

für Meßing - - - - - - ^ 7- .
für Eisen - - - - - - -Z^ .

' Ach Habe aber diese Versuche im November 1775 . und im Hornung 1777 .
in der Stube angestellt , wo die Wärme etwa bey dem ivZosten Grade des Luft¬
thermometers , demnach 50 Gr . über dem Frierpunct oder z 20 Gr . unter dem
Siedepunct war . Für diese 320 Grade , würde sich demnach

das Meßing nur D . Theil . .
das Eisen nur -Z4 Theil .

ausgedehnet haben . Da nun die Kraft der Wärme , so wie die ausdehnende oder
spannende Kraft in Verhältniß der Ausdebnung zunimmt , fo haben wir für die
grüßte Ausdehnung des Meßingrs

1 -Vs - Ausdehnung : Ausdehnung — 320 Gr . Wärme : 3622 Gr .
und — 3io : r. 89Z » Gr . Wärme . "

^ Und dann ist
z6or -4- lozo — 4652 Gr . des LuftthermometerS
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und
289z -4- io ; o — 3943 Gr . des Lnktthermometers .

Die Hihe des glühenden Meßings trist demnach zwischen den g94 ; sten und den
465 rsten Grad des Luftthermometers . Das Mittel giebt beyläustig den 4Zc >osten
Grad . LNuschenbroek fand für glühend Kupfer den Avalen Grad . ( § . 227 . )

§ - 445 . '
Eben so haben wir für das Eisen .

' — 320 .- 2890 .

rv ? ' — 322 ; 2455 .
und folglich

2890 -4 - 1050 — 3940 Gr . des Lustthermometers .
2455 -4- lOZv — 3505 Gr . des Lustthermometers .

Also würde die Hihe des glühenden Eisens zwischen den 3505 . und 394osienGrad
des Luftthermsmeters fallen . Newton giebr nur 3122 an ( § . 2Ü4 . ) , und nach
Amonrons würde der nSrsteFahrenhetrische oder 3 Z2zsteGrad des Lustthermo -
Meters für weißglühendes Eisen seyn ( § . 330 .) Nach ^ obins hingegen ist es für ein
im Schmiedefeuer weißglühend gemachtes Eisen der 4r iOte Grad . ( § . 92 ) 7 ln
diesen Unterschieden halte ich mich nicht auf , weil der Grad , in welchem ein Me .'
tall glühend ist , zwischen ziemlich weiten Schranken abrvechfek . Daran aber
kann man sich mehr aufhalten , daß die hier angegebene Rechnung für glühend
Meßing eine größere Hihe gibt als für glühend Eisen . Dieses kömmt aber dar
her , daß es nicht ausgemacht ist , ob bey beyden Metallen einerley Grad des Glü .'
hens den Grad der Ausdehnung gibt , bey welchem sie in gemäßigter Luft zerrissen
werden . Das Meßing ist zäher als das Eisen , und mag ans diesem Grunde
mehr Ausdehnung leiden . Sodann gebrauchte ich in derRechnung , die von r iu -
siHenbroek angegebenen Bestimmungen . Es kann aber leicht seyn , daß sein
Meßing und Essen von dem so ich gebraucht habe , verschieden war . Anderer
kleiner Umstände nicht zn gedenken . Die Absicht der hier vorgebrachten Versuche
und Rechnungen gieng überhaupt nur dahin , daß sichs dadurch erforschen ließ ,
wiefern die Kraft der Warme mit den Cohäsionskräften , und mittelst dieser , mit
spannenden Gewichten verglichen werden konnte . Ich habe mich hiebey , sowohl
für bas Meßing als für das Eisen an Nmscheribrocks Bestimmungen gehalten .
Man sieht aber aus der im §217 . gegebenen Tafel , daß , wenn ich , zumal für
Meßing , des P . Herbert oder D . Juan Bestimmungen hätte zum Grunde le¬
gen wollen , die Hihe für glühendes Meßing merklich würde geringer herausge¬
kommen seyn . Ich rhat es aber nicht , weil mir ans andern Grünten Musthen -
broeks Angaben zuv rläßiger verkommen , wenn sie auch nicht bis auf die gering¬
sten Kleinigkeiten richtig sind ( § . 218 . 219 . 230 . r-88 .)
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§ . 4 's6 .
Mariotte hat durch Versuche gefunden , daß Glas zerreißet , wenn eS

zwischen ^ und -z-Z^ Therl seiner Länge ausgedehnt wird « Da er die Versuche
wohl nicht in der Winterkälte augestellr hat , so erde ich für diese , die letztere Be¬
stimmung annehmen , und demnach setzen , daß das Glas vom Frierpuncr bis zum
Glühen oder Schmelzen unz Theil seiner Länge ausgedehnt werde . Nun
schmelzt nach Amonroiw Versuche ( § . zzo . ) Lünnes Glas , das vielleicht an
sich schon leichtflüßig war , beym 766 Fahrenheinschen oder 250910 » Grade des
Luftchermometers . Dieses giebt 1509 Grad übendem Frierpuncr :. Deinnach

> 5 ^ 9 -
Das Glas dehnt sich also diesen Angaben zufolge vom Frierpunct bis zum Siede¬
punkt um oder 0 , 20064seiner Länge aus . Diese Bestimmung kömmt unter
den prey oben ( § 217 ) angegebenen , der von D . Juan am nächsten , die an sich
schon zwischen denen von Herbert und BouIuer das Mittel hält , übrigens aber
von beyden merklich abgeh .t .

§ . 447 .
Vergleichungen von dieser Art gehen nun bey weichen Körpern wenig oder

gar nicht an , und beym Holze ebenfalls nicht , weil sich dabey das hygrometrische
Mit dem pyrometrischen vermengt . l§ . 22 r . ) Ich habe indessen eine » Stab von
Birnbaumholze , welcher 592 rheinl . Linien lang , 64 breit und 4 dick war , durch
Anhängung eines halben Berliner Pfundes am eine » Ende auf 46 , 5 Linien her -

. Zigur . untergebogen . Hieraus ergab sich der Halbmesser der Krümmung in L,
LT — — 1090 Linien .

465

tlnddieAusdehnunglnD — Theil der Länge . Die in einer Distanz
— Lv — 2 Linien anzubringende biegende Kraft würde ferner

— 4 — 974 Pfund

seyn . Nun ist f§ . 436 . ) die gerade hinauezerreißende zmal größer , demnach
— 2924 Pfund für 4 . 44 — Rheinl . Quadratzoll Durchschnitt . Nun wird
nach Muschenbroek das Holz von Quadratzoll Dicke , mit etwa 1222
bis i 222 Pfund Kraft zerrissen . Dieses giebt für QuadratzoL eine Kraft
von 2422 und mehr Pfund . Und damit wäre .

2924Pfund : 2422 Pfund — ^ 4 ^ ' / ^ Ausdehnung .
Das Hol ; dehnt sich demnach , ehe es zerreißet , um / ^ Theil seiner Länge aus .
Dieses würde nun auch die Wärme thun , wenn nicht das Holz beym Erhitzen
sehr stark einttc -cknete .

§ . 448 .
Die bisher angegebene Vergleichung der Kraft der Warme mit der span¬

nenden Kraft , giebt nun näher an , was man durch die Kraft der Wärme in den
Körpern zu verstehen hat . Beyde beziehe » sich auf die Durchschnittsfläche , die
man sich gedenkt , wenn die an derselben liegenden Theilchen des Körpers getrennt
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werden sollen . Aus dem § . 428 . ergiebt sich , daß dieft Kräfte , sofern sie auf eine
Quadratlinie RHeinl » wirken

bey Meßmg — 8Z5 Pfund ,
bey Eisen — 976 Pfmid .

vnd demnach allerdings sehr beträchtlich sind »
§ . 449 .

Nun haben wir oben ( § . 47 . f . ) die Kraft der Wärme in der Lust ungleich
geringer gefunden , dabey aber doch angemerkt , daß einerley Wärme in dichterer
Luft mehr Kraft hat , je dichter die Luft isi . Die Kraft der Wärme in der äußern
Luft ist ihrer Schnellkraft und demnach dem Drucke einer Quecksilbersäule von 'etwcr

»28 RHeinl . Zollen gleich . Dieses giebt auf eine Quadraclinie einen Druck von
v , rc »2 Pfund , welcher demnach 8020 bis sosomal geringer ist , als der Druck
der Wärme auf eine Quadrarlinie in glühendem Meßing oder Eisen . Es lassen
sich nun aber diese Verhältnisse näher zusammenrücken . Denn einmal ist die Kraft
der Wärme bey glühenden Metallen ^ mal stärker als in der Kälte des Frierpuncts ,
dadurch werden die 8000 auf 2000 herunter gesetzt . Wenn mm aber die Luft
auch nur wasserdichte ( § . 55 . ) zujümmengepreßt gedacht wird , so wird die Kraft ,
Wärme , und Elasticität derselben , zufolge der Mariottischen Regel , Zoomal stärker .
Damit kommen wir den erstbemeldten 2ovo schon merklich näher » Es kann aber
leicht seyn , daß die sogenannte fixe Luft in den Körpern noch dichter ist . ( § . ; 2 .)

H . 450 >
Dieser Umstand , daß einerley Wärme in dichterer Luft und so auch in dich¬

tem Körpern mehr Kraft hat , rührt nun großemheils daher , daß dieTheilchen der
Körper den Stoß , so sie von den Feuercheilchsn erhalten fortpflanzen , und ihn , so zu
fügen , dadurch vervielfältigen » Außerdem kann es auch seyn , daß , da die Feuer -
rheilchen von den Körpern an sich gezogen werden , ihre Geschwindigkeit beym Ein¬
dringen vermehret wird , und eben dadurch mehrere Kraft erhält , die , wenn die
Feuertheilchen wieder aus dem Körper Weggehen , ebenfalls wieder wegfällt . Hiezu
kömmt dann noch das Zurückeprallen der Feuertheilchen von der innern Oberfläche
der Körper , ( § . 387 . ) welche machet , daß von den Feuertheilchen , die z . E . aus
Wasser in Wasser übergehen würden , der größte Theil , nemlich / o zurückprellt ,
wenn sie aus Wasser in Urft gehen sollen . Dieses macht , daß von den Feuertheil¬
chen , die sich im Wasser das Gleichgewicht halten , nur der Theil nörhig ist , um
Len Feuertheilchen in der Luft das Gleichgewicht zu halten . Damit aber dieser ^
Theil dasGleichgewicht halten könne , sind dennoch die übrigen / 0 in demWasser noch -
wendig , weil immer auch die Cohäsionskräfte der Wassertheilchen von Seiten dev
Feuertheilchen ein Gleichgewicht fordern »

§ . 45r -
Es trägt nun ebenfalls der Umstand , daß die Theikchen der Körper den

Stoß der Feuertheilchen fortpfianzm , und so zu sagen , vervielfältigen , mit dazu
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bey , daß in Lichtern Körpern zu gleicher Wärme weniger Feuertheilchen erfordert
werden , als in lockeren Körpern . Nur muß man daraus nicht schließen , daß die
Menge in umgekehrter Verhältnis ' der Dichtigkeit sey , oder von der Dichtigkeit
allein abhänge . Die Cohäsionskräfte kommen noch viel mehr als die Dichtigkeit
in Betrachtung . Wir haben oben ( Z . zox . ) gefunden , daß bey gleicher Wärme
die Menge der Feuertheilchen in einem Cubi ^ oile Quecksilber , Weingeist und
Wasser sich wie die Zahlen 4 , 6 , 7 verhalte . Diese Zahlen sind nicht nur nicht in
umgekehrter Verhältniß der Dichtigkeit oder spezifischen Schwere , sondern gehen
in Ansehung des Weingeistes , der noch leichter als das Wasser ist , ganz davon ab .
Eine ähnliche Ausnahme fand man bey dem Aufsteigen des Weingeistes in den
Haarröhrchen , als man sähe , daß das Wasser in denselben fast um die Hälfte hö .'
her stand . Man hatte das Gegentheil erwartet , weil der Weingeist leichterer Art
ist . Die Erwartung schlug fehl , und man mußte den Schluß machen , daß der
größern Leichtigkeit unerachtet , die Cohäsionskräfte im Weingeiste stärker sind
als im Wasser . Einen ganz ähnlichen Umstand fand man auch bey der Stralen -
brechung , die im Weingeiste stärker als im Wasser ist . LTewrou schloß daraus ,
daß der Weingeist die Lichtstralen mit mehr Kraft gegen sich ziehe als Las Wasser .
Und dieses mag wohl auch in Ansehung der Feuertheilchen statt haben .

§ - 452 .
Da die Kraft , womit die Wärme feste Körper ausdehnt , beträchtlich

groß ist , so ist man auch längst schon auf die Gedanken gerakhen , eine so große
Kraft zu nuhen . Was aber dabey hinderlich war , ist , daß eine so große Kraft
« inen sehr kleinen Weg durchläuft , und demnach bey Maschinen nicht viel damit
auszurichren ist . Indessen ist man , so viel ich weis , darauf verfallen , vermit¬
telst der Ausdehnung der Metalle , eine Uhr zu machen , die sich bloß durch die
Abwechslung von Wärme und Kälte von selbst aufzieht . Bey Taschenuhren ist
die zum Aufziehen nöthige Kraft geringe - Trägt man sie bey sich , so erwärmen
sie sich leicht bis auf den zosten Reauinm schen Grad , und wenn man sie wieder
von sich legt , so nehmen sie die, mehrentheils um io , 20 bis goGrade , geringere
Wärme der Luft an .

§ . 45 ^ -
Ueber die ausdehnende Kraft der Wärme können wir nun , vermöge der

vorhergehenden Versuche , folgenden Ueberschlag machen . Aus den Bestimmun¬
gen ( § . 441 . ) ein Mittel genommen ist , die größte Ausdehnung

des Meßings ^ 4 ^
des EisenS

seiner Länge . Und dazu werden , wenn die Stange eine Qnadratlinie Rheinl .
dicke ist . ( § . 428 . )

beym Meßing 8Z5Pf « nd ,
beym Eisen 976 Pfund

" . Kraft
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Kraft erfordert . Nun dehnt sich nach Mufchenbroek vom Frier « zum Siede .-
punct

daS Meßing um Theil , ' ^
das Eisen um 1 ^ Theil

seiner Lange aus . Deinnaä ^ haben wir
— 83 5 Pfund : 97 Pfund .
— 9 ^ 6 Pfund : 156 Pfund .

Also ist für 80 Rcauniursche Quecksilbergrade die Kraft eine Quadratlinie dicke
Stange ausjudehnen

beym Meßing — 97 Pfund ,
beym Eisen — iz6 Pfund .

Und dieses giebt für jeden Grad
beym Meßing 1 , 2 Pfund ,
beym Eisen 1 , 7 Pfund .

Ist die Stange dicker , so nimmt diese Kraft in Verhältniß der Quadratstäche der
Dicke zu . Sie ist also für i Qnadratzoll dickes

Meßing — 175 Pfund ,
Eisen — 245 Pfund ,

so oft die Wärme um einen Grad des Reamnurschen QuecksilberthecmometerS
zunimmt .

§ . 454 .

Bey flüßigen Materien sind die Cohäsionskräfte durch die Wärme schon
größtentheils gehoben . Indessen bleibt doch noch ein Theil davon übrig . Und
eS scheinet , daß selbst der Druck der äußern Luft zur Verstärkung derselben etwas
beyträgt , weil bey schwererer Lust siedend Wasser inehr Hitze erhalten kann . Nach
den oben ( § . 19z .) angeführten b >vcschen Versuchen , »ft die Hitze

Barom .
29 Zoll .
19 Zoll ,

folglichv

Reamrr . tz . Therm .
8i , 8
7 - , 8
5 ) , 7

Luftthermvmeter .
r Z78 , 5

7
i2 ; 7 , 6

Demnach verstärkt der Druck der Luft von 29 Pariser Zollen Barometerhöhe die
Hitze des siedenden Wassers um i Z78 / 3 — 12 57 , 6 — 120 , 7 Grae SeS Luft -
thermometers , welches für 28 Zoll Barometerhöhe n6 , 5 Grade giebt . Da
demnach in luftleerem Raume das siedende Wasser noch die Kraft der Wärme von
1257 , 6 Graden des Lustthermometers aushält , und durch den Druck der äußern
Luft nur um i i 6 , 5 Grade oder ^ Theil verstärkt wird , so folgt hieraus , daß
die im siedenden Wasser noch wirkende Cohäsionekräfte so viel als der n fache Druck

Ii
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der äußern Luft betragen . Der Druck der äußern Luft auf eine Quadratlinie be¬
trägt -/ ö Pfund > § . 4a9 . ) Und so mag der Druck der Cohäsionskräste im sie¬
denden Wasser auf eine Quadratlinie etwa ein Pfund betragen .

7227- - : 7- - , - l . „ -- - ^ 2 -—

Zwcyrcs Hauprstück .
Kraft der Wärme dey Vr fchangen .

Erster Abschnitt .
Schmelzbarkeit gemischter Materien .

§ - 455 .

^ si^ enn flüßige oder flüßiggema6 ) te Materien durch einander gemischt werden ,
so ändert sich nicht nur ihre Dichtigkeit , sondern auch die Cohäsionskräste ,

und mit diesen auch die Wirkungen der Wärme , so daß sie uachgehends leichter
oder schwerer in Fluß zu bringen sind . Daher sind die verschiedene Loche entstan¬
den , die von Zinngießern , Kupfer - Silber - und Goldschmieden re . zum Lochen
gebraucht werden . Man nennet Schuclllorh , was leicht und schnell lochet , und
dieses wird gewöhnlich aus 5 Theilen Wismurh , z Theilen Zinn und 2 Thei -
len Bley zusammengeschmolzen . ES braucht zum Schmelzen kanm eine größere
Hihe als die von siedendem Wasser ist . Und wenn das Barometer über 28 Pa¬
riser Zollen hoch steht , so schmelzt es in siedendem Wasser . Das schwerfiüßigere
Schnelllvth besteht aus z Theilen Zinn und 2 Theilen Bley . Man nennt ferner
Sch aestorh , was beym Hämmern nicht losgeht . Um Gold zn löthen , ist das
leichtflnßigste aus 2 Theilen Gold , i Theil Silber und l Theil Kupfer zussm -
mengeschr . Um Silber zu löthen , besteht das feine Schlagloch aus 2 Theilen
Silber und einem Theile Meßing , das harre aus 2 Theilen Probesilber und einem
Theil Meßing , das weiche aus 8 Theilen Probesilber und einem Theile Zück .
Endlich um Meßing zu löthen werden zu einem Theile Zink z bis z Theile Mes¬
sing genommen .

§ . 456 .
Unter denen Versuchen , die VZewcon über verschiedene Grade der Wär¬

me angesteilt hat , ( § 105 . 2. 6 ^ .) kommen die von den Graden der Flusigkeit
verschiedener Mischungen « uch vor . Es sind in ihre behänge Llassen geordnet
folgende :
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2Zr

Grade des
Lustthermo -

Meters .
schmelzende oder zu fließen aufhörende Materien .

176z
1785
1880
2OZ2
ro 43

stockend Zinn ,
schmelzend Zinn ,
schmelzender Wismuth .
stockend Bley .
schmelzend Bley .

I 52 L
1620

174O

schmelzend Loch von r Theil Zinn , i Theil Bismuth .
schmelzend Loch von 2 Theilen Zinn , 1 Theil Bismuth , wie auch

stockend Loch von 5 Theilen Zinn und 2 Thülen Wismuth .
schmelzend Loch von 8 Theilen Zinn , i Theil WiSmuth .

1620
1880

schmelzend Loth von z Theilen Zinn und 2 Theilen Bley .
schmelzend Loch von r Theil Zinn und 4 Theilen Bley .

1620 stockend Loth von gleich viel Bley und Bismuth .
1447
iZ 7 o

1 H -4- 4. 24 -4- 5 Bismuth schmelzt .
2 -4- z 24 - 4- 5 Bismuth schnzxlzt .

2589
2480
224c »

stockender R.e ^ . Z msrr .
5 Theilen i Theil Zinn stocken ,
schmelzende Mischung von gleich viel Ide ^ . und 24 .

2240

2479
schmelzende Mischung von 7 Theilen Bismuth und 4 Theilen
schmelzende Mischung von l Theil Bismuth und 2 Theilen Keg .

§ . 457 .
ES stelle nun S r ,. das Gewicht der Mischungen von Bismuch und Zimv6 .Figur ,

vor , und für jede Mischung nehme man einen Punct an , der desto näher bey2j . sey,
je mehr Zinn in der Mischung ist , daß sich ö 24 zu ö ? verhalte , wie das Ge¬
wicht der Mischung zu dem Gewichte des darinn befindlichen Zinnes . Sodann ,
trage mau den zum Schmelzen derselben erforderlichen Grad des Luftthermometers
oder eigentlich den Ueberschuß über « Z70 , als den Grad der leichtesten Schmelz¬
barkeit nach dem in ö gezeichneten Maaßstabe auS i? in : so wird man eben
so viele Ordinären erhalten als in vorstehender Tafel Mischungen von Wismuth
und Zinn angegeben sind . Die Mischungen von Zinn und Bley trage man auf
eben die Art zwischen 24 Md die von Bley und Wismuth zwischen H Iu
ö , 24 , K , ^ trage man den Grad der Schmelzbarkeit von Bismuth , Zinn ,
Bley und nochmals BiSmuth auf . Eben so verfahre man zwischen L O mit de¬
nen Mischungen , wo zum BiSmuth noch Bley und Zinn zugleich genommen wor ,
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den , und auf L! , O richte man dieDrdinatm für den Grad der Schmelzbarkeit
auf , wo zum Wismuch nur Bley oder nur Zinn genommen worden .

§ . 458 -
Der Erfolg zeigt , daß die Ordinären so ziemlich in geraden Linien

liegen , und in der LHac als solche angenommen werden können . Es giebt
also bey jeder Art von Mischung dieser drey Materien eine Mischung , w «>der Grad
der Schmelzbarkeit am geringsten ist , man mag sie nun zu zwoen und zmoen oder
alle drey ^ usammenmischen . Dieser Grad der leichtesten Schmelzbarkeit läßt sich
aus Newtons Angaben nicht unmittelbar finden . Es finden sich aber zween
Umstände , welche machen , daß er durch Schlüsse noch so ziemlich genau heraus¬
gebracht werden kann . Der erste ist der ss eben erwähnte , daß nemlich die Or¬
dinalen tn geraden Linien liegen . Dieses macht , daß es nur nöthig ist , die Puncte
k , bl , li . , L. zu finden , bis wohin diese Linien müssen verlängert werden . Der
zweyte Umstand ist der Satz , daß die Verhältnis ; , welche bey der Mischung
zwoer Materien die leichteste Schmelzbarkeit bewirkt , eben dieselbe bleibt ,
wenn mtzii für die Mischung aller drey Materien den Grad der leichtesten
Schmelzbarkeit finden will . Dieser Satz kann durch sich selbst geprüft wer¬
den , weil von den drey Verhältnissen zwey , das dritte an sich schon bestimmen .

§ . 4 ^ 9 -
S . j . E - wenn eine Mischung von z Theilen 2z - l- 2 Theilen h leichter

schmelzt als andere Verhältnisse , so wird diese leichteste Schmelzung bleiben , wenn
noch Bismuth hinzukömmt . Also wird 2zO — O 0 seyn . Und die Erfahrun -
qiebt , daß zum leichtflüßigsten Loch

5U - l- Z2b - i- 2h

genommen werden . Nach diesen Verhältnissen wird man

und

v L --

I VV - -

L 2z

; 2

erhalten . Und damit sind die Ordinalen für die Grade der leichtesten Schmelz¬
barkeit bestimmt .

§ . 46 ^ .

r 7 -Ftgur . Man lege nun ferner die drey Linien 6 2z , 2z h , h in Form eines
Triangels , so werden sich die aus den Puncten k , 6 , 1 nach den Ecken h , b , 2z
gezogenen Linien in dem Punct O durchschneiden - Lind dieses wird der Punct der
leichtesten Flüssigkeit für alle drey Materien ftnn . Dieser Triangel kann nun alle
mögliche Mischungen von Zinn , Vley und Blsmuih vorstellen . Man gedenkt
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sich das Gewicht einer jeder dieser Materien in den Ecken 2p , 4 », 8 , und man sucht

den gemeinsamen Schwerpunkt , so wird dieser den Ort angeben , wo die Mischung

muß gesetzt werden . Wenn man z . E . für die leichtflüßigste Mischung in 2p z ,

in 1k 2 , in 8 5 gleiche Gewichte setzt , so fällt ihr gemeinsamer Schwerpunkt in O .

§ . 461 .
Man gedenke sich nun ferner , daß der Triangel der Boden eines ? n ' 5ma

sey , dessen Höhe über den Punkten 8 , L , 2p , 6 , 1i , I , O die Grade derzumSchmelr

zen erforderlichen Wärme oder die Ordinalen eben dieser Puncte in der r6sten Fi -

zur sind , so wird dieses ? rixmz ein sechsstächichtes Dach erhalten , und die aut

den vorhin ( § . 460 . ) erwähnten Schwerpunkten bis an dieses Dach aufgerichteren

Ordinären , werden den Grad der Schmelzbarkeit angeben .

§ . 462 .
Man hat bey der Mischung von Metallen , so wie auch bey andern flüs¬

sigen Materien schon bemerkt , baß sie in Absicht auf die Dichtigkeit oder Schwere

der archimedischen Regel nicht immer folgen . Hier sieht man , daß sie in Anse¬

hung des Grades der Schmelzbarkeit eine ganz eigene Wendung nehmen . Man

muß sich z . E . zwischen Wismukh , welches bey dem Grade der Wärme b schmelzt , - L .Figur .

und zwischen Zinn , welches den Grad der Wärme 2 erfordert , eine leichtflüs¬

sigste Mischung gedenken , welche zum Schmelzen nur den Grad der Wärme k

verlangt , und die aus 8 L Theilen Zinn und L 2p Theilen Wismuth zusammen¬

gesetzt ist . Diese Mischung ist die leichrflüßigste , und muß in der Rechnung zum

Grunde gelegt werden . Sie besteht aus 5 Theilen Wismuth und z Theilen Zinn .

§ » 463 »
Seht man nun dieser Mischung etwas Zinn zu , so erhält man eine Mi¬

schung , weiche zwischen 8 , 2p fällt . Hingegen fällt sie zwischen 8 , 8 , wenn man

Wismukh znseht . Im ersten Fall dient die Linie 8 2 , um den Grad der Schmelz¬

barkeit zu bestimmen : im andern Fall aber muß die Linie 8 b gebraucht werden .

§ . 464 .
Man setze , daß man eine Mischung von 8 Theilen Wismuth und A Thei¬

len Zinn habe , so ist 8 - p - 2p das Gewicht derselben und der ganzen Abscisse

8 A — » proportional . Ist nun an sich schon 8 : A — ; : 1 , so ist auch die

Mischung an sich schon die leichrflüßigste . Wir wollen aber fetzen , daß zu viel

Zinn darinn sey , so wird 6 : ( 8 - 4 - 2p ) > 6 8 seyn . ES sey demnach

6 - 4 - 2p

Da mm

8 L - - z
Ji A
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so wird
L ? -- -

ö 's-
; 2t. — Z 8

und dieses giebt

k kl — L ?

- 2l

5 2t - Z 6

8 ( 8

( 2t 2

2t )

L ? )
5 ( 8 - i- 2z. )

den zum Schmelzen der Mischung erforderlichen Grad der Wärme .

§ . 465 .
Diese Formel löset sich in folgende auf :

( 1 -4- 4 ) 8 . L ss -4- ( 2t — 4 8 ) . 2t 2? kl — 8

Hier ist nun ( , -4- 48 ) der leichrfiüßigsteTheil der Mischung . Denn zu 8Thei -
len Wismuch müssen 4 8 Theile Zinn genommen werden . ( § . 462 .) Man sieht
auch in dem zweyleu Glieds , daß diese 4 6 Theile von den 2t Theilen Zinn abge .-
zogen sind , so daß also noch 2t — 4 8 Theile Zinn bleiben . Diese Formel will
demnach sagen , es seyen in der Mischung

0 -4- 4 ) 8 Theile vom leichkfiüßigsten Loch , welche bey dem Grade der Wärme
k b schmelzen , und dann noch

( 2z. _ 48 ) Theile Zinn , welche bey dem Grade der Wärme 2t 2 schmelzen ;
und daß , wenn von diesen Theilen ein jeder mit seinem Grade der Schmelzbarkeit
multiplicirt , und die Summe der Products durch die ganze Masse 8 2z. gekheilt
wird , man den Grad der Schmelzbarkeit der sürgegebenen Mischung erhalte .

§ . 466 .
Dieses ist für den Fall , wo ? zwischen L 2z fällt . Ist hingegen zu viel

Wismuch in der Mischung als daß sie am leichkfiüßigsten seyn könnte , so wird ?
zwischen 8 k z . E . in ^ fallen , und

< z

seyn .

oder

8 — 2t
Man erhält alsdann den Grad der Schmelzbarkeit

Z 8 — 5

h N — L ? ^

N —

3 ( § -

( i -4- 4) 2t . Lss

2t

2t ) '
( 8 8 — L ?

( S 2t ) . L 8

8

Diese letztere Formel zeigt ebenfalls , daß ( i -4- 4 ) 2z. vom leichtflüßigsten Lothe,
und dann noch ( L — 4 2t ) Theile Wismuch in der Mischung sind, daß jeder die /
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ser Theile mit dem Grade feinerSchmelzbarkeit müsse multiplicirt , und dieSumme
der Products durch die ganze Masse 8 -4- 2p gctheilt werden .

§ . 467 -
Was ich hier von Wismuth und Zinn gesagt habe , gilt ebenfalls , wenn

Wismuth und Bley , oder Zinn und Bley gemischet werden . Man gebraucht alSr
dann die Abscissen XV oder 2p fz . Ich werde min aber aufs allgemeinste den
Fall vornehmen , wo die Mischung aus allen drey Materien zusammengesetzt, und
demnach — 8 -4- 2p -4- s , ist .

§ . 468 -
Wegen leichterer Berechnung sehe ich jede der drey Seiten des Triangels ^ -Ngur.

8 ' 2p k — r . Sodann sehe ich den Fall , wo in der Mischung am meisten Zinn
und am wenigsten Wismuchist , uemlich nach Maaße dessen , ivaS zur größten
Leichrflüßizkeit erfordert wird . Diesemnach wird

V 2p - - - ^

gemacht und 8 V gezogen .

-md demnach

2s- -4- D»
Ferner machet man

^ 2s. 8

8

und zieht ^ 1 " mit 2s. 1z parallel ; so wird 1 der fürgegebenen Mischung entsprer
chende Punct seyn .

§ . 469 .
Man ziehe ferner ans O durch V die Linie 0 8 . In 6 und 2s. gedenke

man sich die Grade der Schmelzbarkeit 6 14 , 2s. 2 aus der 26sten Figur als auf
der Ebene des Triangels aufgerichket , so wird 8 V der Grad der Schmelzbarkeit
für den Punct 8 seyn , und eben so wird P r Pen Grad der Schmelzbarkeit für den
Punct V vorstellen .

§ . 470 .

Um nun den Werth von 1 ' r zu bestimmen , ziehe man O X mit 2s. pa¬
rallel , so ist

X 2p —
X O - -
6 2p

und ferner
8 .̂

^ l ' — — . 2p V —

I
1
2

L 2p 8
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ä X - - 4
^ h —

und

woraus

2 ( v - 4 -̂ 2z - 4 "

ä X : (X 0 — ^ X 2z : X ( O — 8 2 )̂

8
- efundm wird . "

Wir haben nun ferner
. 8 L

6 » )

2z 2 (2z

5 ( 2z - 4 - s > — ü >

§ > 47r .

8 V — 2z 2 — ( 2z 2

welche Gleichung
8 V —

2z 6

4 1; ) (4 8 V 6 »

zirbk . Endlich findet sich

1 c

2z - z - — L

8 V . ^ X
X 2;

l ' r
woraus

( 21. — 4 5 ) 21. 2 -4- (4 k — S ) . 6 i ;
6 —I— 21- —t—

folgt . Und um so viel erfordert die Mischung mehr Hi he als zu der leichtssüßig.'
fien Mischung ( 5 v - t- z. 2z -4- 2 H ) nöihig ist .

§ » 472 .
Aus dieser Formel wird nun wiederum folgende Berechnungsark bergelei.'

« er . Da in der Mischung am wenigsten Wismuth ist , so wird der leichrflüßigste
Theil derselben aus

L Theilen Wißmuth ,
4 6 Theilen Zinn ,
5 ö Theilen Bley

kestehm - Diese ziehe man von der ganzen Masse ab , und es bleiben
2z — 4 L Theile Zinn .
H — Sk Theile Bley

Da nun ebenfalls am wenigsten Bley ist , so wird der leichrflüßigste Theil von .
diesem Ueberreste aus

- — SV Theilen Bley ,
4 (h — S v) Theilen Zinn

bestehn.
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bestehn , und wenn man auch diese abrechnet , werden noch
( 2t - 4 ö ) - 4 H - 4 ü ) - -- 2z. - 4 -

. Theile Zinn bleiben .
§ » 4 ^ 3 »

Die Mischung kann demnach angesehen werden , als wäre sie aus folgen
Len Theilen zusammengesetzt :

rO . Aus ll - t- 4 ^ -4- ^ ^ — 26 Theilen vom leichtflüßigsten Schnellloth ,
so aus i3 , 2z., s , gemacht werden kann .

2 ^ . Aus ( l ? — 4 4 - lch — 4 ^ — 4 ^ — ö Theilen ^vom leichtstüßig -
stenLoth , so aus A , i) gemacht werden kann ,

go . 7l „ s A. — 4 -t , Theilen Zinn . " '
Nun wird jede dieser Portionen mit dem Grade ihrer Schmelzbarkeit multiplicirt ,
und die Summe der Produkte durch die ganze Masse ö 2z. - j- h gethellt . Und
so erhält man den Grad der Schmelzbarkeit der fürgegebenen Mischung .

H . 474 -
Da ich , Kürze halber , nur den Ueberschuß über den geringsten Grad der

Schmelzbarkeit genommen , und demnach diesen - - : o gesetzt habe ; so fällt das
erste Product weg . Die beyden andere geben den Ueberschuß

Ir - -- ^ — 4 K - . 2z 2 - t - ( 4 K - ly . 6 H
6 —t- 2z. —i— sz

welches gerade die vorhin ( § . 471 . ) gefundene Formel ist .

§ . 475 .
Ein Mittel aus den Newrsnschen und andern Versuchen genommen , finde

ich nun folgendeGrade der Schmelzbarkeit und grüßtet , Leichrflüßigkeit :

Grade des
Luftthermo .'

Meters .

«7 H '
Ordinalen .

eben die in
Graden des
Luftthermo .-

Meters .

in Graden
des Fahr

reich Ther¬
mometers .

Mtschun .-
gen .

Grade des
Fahrenh .
Thernwm .

i88c > ?. b 510 248 Bismuth . 460
1814 2t 2 444 216 Zinn . 428
204s K p 670 gr6 Bley . 538 .

1442 ^ r 72 35 5 il -4- ^ 2z. 247
1440 1 70 34 5K -4 - 2 K 2 . 6
1614 6 U 2 . 4 129 z2z.- t- 2 4, 3lk

lZ 7 c > > O j 0 j 0 l 5 L - t - Z 2 j.- 4 - 2 s >j 212

Kk
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§ . 476 .

Wenn »nm der Grad der Schmelzbarkeit einer Mischung ans Bismuch ,
Zinn und Bley zu berechnen , so sieht man nach , wieviel vorigem leichtflüßigr
sten Loch darinn ist , und wieviel noch von einem der drei) übrigen leichtflüßigern
lochen darin »» enthalten seyn mag . Es sey z . E . die Mischung — 56 -4- 42^ -4- 1 ^ ,
so wird die Rechnung , um Brüche zu vermeyden, am füglichsten folgendergestalt
gemacht :

s 2z h
' 10 -i- 8 -4- 2 — 20 die fürgegebene Mischung . H

_ 5 -4- 3 -4- 2 — io . 1370 — 13700
5 5
5 - l- _ — 8 . 1442 — 1 » 5 Z 6

2 — 2 . 1814 — 3628 ,
20 28864

28864
— — - 443 / 2 .20

Newton fand r - / 1447
und demnach nur um etwas weniges mehr . In diLer Mischung war am wenig¬
sten Bley . Dieses bestimmte demnach , wie viel von dem leichtsiüßigsten Loch
Darinn war . Für die Mischung von gleich vielen Theilen , steht die Rechnung
folgendermaaßen :

v 2z - h
- 5 - 5
- 5 9

6
6

- 5
6 - -- zc>. 1370 — 411O0
9
4 — 10 . 1614 — 16140
5 — 5 » 2040 — IO 2 OQ

45 67440
67440

45 — - 499

Die gkeichtheilige Mischung schmelzt demnach beym 1499 oder i zooten Grade
des Lufttherruometers »

§ . 477 »
Nach dieser Berechnungsart habe ich nun die oben (§ . 26 s . ) von Ziegler

Migegebenen Mischungen vorgenommen , und finde folgende Unterschiede :
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2A -

Mischungen . Grade des Luftthermo - Unlerschie -
Meters . de .

L 2p
berechnet . beobachtet -

5 4 - Z 4 - 2
iZ7o - 374

4 - 5

5 - i- 4 - 4 - 2 1410
- 42 5 4 - - 5

5 - 4 - 5 4 - 2
1425 ' 475 4 - 50

5 - 4 - 6 - 1- 2
147 -- 15 . 6

4 - 44

5 - 4 - 7 - 4 - 2
- 497 - 545 4 - -l 8

5 - 4 - 8 -4 - 2 15 - 8
156z

4 - 45

5 4 - lZ 4 - 2
- 592 1608 - 1- 16

5 4 - 2Z - 4 - 2
1666

- 6 ?, Z
— 3Z

Die Unterschiede sind ziemlich groß . Es ist aber zu bemerken , daß Ziegler die

Versuche auf seinem Siedetopfe mit größer , , Massen angestellt hat , wo das in

denselben stehende Thermometer langsamer als die Materien selbst erkältete . ES

kann auch seyn , daß sein Wismuth , Zinn und Bley mit dem Newronschen nicht

von gleicher Beschaffenheit gewesen . Und dann , wenn diese Materien erst flüßig

gemacht werden , so geschieht es leicht , daß ein Theil davon verbrennt , und dieses

mag das Verhältniß zwischen denselben ziemlich stark ändern .

§ . 478 .

V7ewt0ü hat noch mit Mischungen von Ue » . z c? , Wismuth nndiz . Figur .

Vley Versuche angestellt . ( § . 457 - ) Ich habe dieselben in der 28 stenFigur nach

emerley Maaßstab , wie die vorhergehenden , gezeichnet . Man sieht daraus , daß

die Mischungen schwerflüßiger werden als sie nach einer der archimedischen ähnli¬

chen Regel werden sollen . Denn diese Regel würde fordern , daß und so auch

zv 2 gerade Linien seyn . Beyde aber biegen sich aufwärts , wiewohl letztere nur

um etwas sehr weniges .
§ . 479 «

Es hat Zietzler einen nicht unbeträchtlichen Gebrauch von solchen Mi¬

schungen vorgeschlagen , da sie für größere Grade von Hitze als Thermometer die¬

nen können , wo man einen Körper nur bis auf einen bestimmten Grad erwärmen

oder auch dessen Wärme bestimmen will . Man mache aus solchen Mischungen

dünne Stänglein , so daß ein jedes seinen bestimmten Grad von Schmelzbarkeit

habe . Drückt man nun die Spitze eines solchen Stängleins an den erhitzten Kör - ,

per , so sicht mm , ohne Mühe , ob die Spitze zu schmelzen anfängt oder ob sie nur

weich wird . Mit Wismuth , 2 ^ , LeZ . können solche gemacht werden , die

vom Siedepunct an bis zum aSooten Grad des Luftthermometers gehen . Vom

i ^ osien bis zum i 6 l . ften , muß norhwendig Wismuth mirgebraucht werden .

Für die höher » Grade aber thut man besser ,̂ wenn man nur Zinn und Bley ge .. . >
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braucht , weil diese besser fließen . Weiter hinaus kann man noch ohne Mühe
schwerfiüßigere Lothe finden . ( § . 455 . ) Die Berechnung hat mit der sogenannten
AlligationSregelviele Aehnlichkeit .

§ . 480 .
Uebrigens kömmt außer dem Umstande , daß beym Zusammenschmelzen

solcher Milchungeil ein Theil verbrennt wird , noch der Unterschied der verschieden
nen Güte der Metalle selbst vor . Herr rNarMi . as har mir einige Versuche mit -
getheilt , die er um das leichkfiüßigste Schnellloch zu bestimmen , Mlt reinem Zinn ,
Bley und Wismuth angestellt hat , als er vernommen , man habe in England eine
Mischung gefunden , welche in kochendem Wasser flüßig würde . Da seine Abficht
nur dahin gieng , die Verhältniß der Theile zu finden , so hat er es auch bey die¬
sem Kennzeichen bewenden lassen . Den Erfolg seiner Versuche stellt folgende
Tafel vor :

zusammmengeschmolzeneTheile
von Erfolg im siedenden Wasser .

i i i floß nicht .
2 i i klarkörnig , floß und nahm den Abdruck ei -

nes Petjchaft an .
4 i i grobkörnig , floß leicht, und nahm ein Pet¬

schaft an .
IO 3 z gröber Korn , ebenfalls .

5 r I grob Korn , wollte nicht fließen .
5 3 2 grob Korn , war nicht leichtfiüßig .
6 3 2 floß noch schlechter .
i — I wurde gar nicht weich .

§ . 481 .
Wenn anstatt dreyer Mafien vier oder mehrere gemischet werden , so gießt

es woht in Ansehung der Versuche als der Rechnung mehr Weitläufigkeit . Denn
man muß den Grad der Schmelzbarkeit einer jeden für sich bestimmen . Sodann
muß man sie zu zwo und zwoen zusammen nehmen , und die Verhältniß der Mi¬
schung suchen , wobey sie am leichtesten oder auch hinwiederum am schwersten fliest
sen . Eben so verfährt mau , indem man sie zu drey und drey , zu vier und vierte ,
zusammenmtschet . Die Rechnung wird derjenigen , so ich für zwo s§ . 465 . ' und
für drey l § . 472 . 475 ) Materien angegeben , ganz ähnlich , dabey aber weitläuf¬
iger seyn . Es gebraucht übrigens viele Genauigkeit und Vorsichtigkeit bey wichen
Versuchen . Denn so z . E . wür > ich aus den Zicglerschen ( § . 477 . ) die Regeln
Glicht so leicht haben herleiten können , die ich aus den Ncwroiischen § . 450 . )

*
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hergeleitet habe . Diese gaben so gleich an , daß die Linien bk , ? 2 , 2 U re .

( 26 . Fig .) gerade sind . Und dann folgte das übrige von selbst .

§ - 482 .

Für geringere Grade von Wärme als die vorhin ( § . 479 . ) erwähnte , las¬

sen sich ans Butter , Unschlitt , Wachse , Har ; , Pech , Geigenharz , Lack , Schwe¬

fel re . allerley Mischungen znsammenschmelzen , welche bey beliebigen Graden von

Wärme flüßig werden . Für die Grade der Kälte dient besonders das Frieren

von Salzauflösungen und gebrannten Wassern , Oehlen rc . Arnold , den ich be¬

reits oben ( § . 247 . ) angeführt habe , ha : in Absicht auf gesättigte Auflösungen ,

Versuche angestellt , die hier angeführt zu werden verdienen .

UnzenSalz !

in 8 z V -

Reaum .

Thermom . Name » des Salzes .

3 ^ — r 4 äu / / m > .

24 — 5 a / llm . - rar .

i 4 — ; 4

Zz — 7 60 ^ / .

3 — 74

54
—

4 — 8

— il 4

44 — 124
— 16

24 — - 8 ä 'ü / ümmo / r .

34 — 194 cu / i / r .

Zweyter Abschnitt .
Warme und Kalte , so bey Mischungen entsteht .

§ - 48z .

^ j ^ ie Aenderung in der Dichtigkeit und den Cohäsionskrästen gemischter Mate -
rien , geht gewöhnlich gleich bey der Mischung vor , und hat in Absicht auf

Las Gleichgewicht zwischen der Kraft der Feuertheilchen und den Cohäsionskrästen

ebenfalls einen unmittelbaren Erfolg , welcher darinn besteht , daß die Mischung

warmer oder kälter wird , als die Materien vor der Mischung waren . Die Menge

der Jeuenheiichen wird dadurch nicht geändert . Es bringen aber gleich viele Feuer -

theiichen in ungleichen Materien un ^ eiche Wärme hervor , ( § . zo8 -) und so läßt

es sich allerdings begreifen , baß die Mischung nicht nvlhweudig die Wärme der
Kk z

' l
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gemischten Materien behält , sondern mit den geänderten Cohäsionskräften nnd
der Dichtigkeit auch die Wärme ändert . Und dieses kann so weit gehen , daß die
Mischung in einigen Fällen zu Eis wird , in andern aber in Flammen ausbricht .

§ . 484 »

Muschenbrock hat hierüber einige Versuche angestellt und sie in seiner
Ueberseßung der Floi eircinrschm versuche bekannt gemacht . Ich werde daraus
nur einige hersehen , wo sich die Grade der Erwärmung oder Erkältung , mittelst
des Thermometers , bestimmen ließen .

Gemischte Materien . IFahreriheitsche Grade .

Gran . Gran .
vor der Mi¬

schung .
nach der
Mischung .

2,4a Salpeter 720 Master 145 Zl
240 Salmiac 720 Wasser 45 27
i8c > Zucker 960 Wasser 44 45
120 Weinstein salz 720 Waster 44 54
24c) Brannlewein 24O Wasser 44 50
480 Weingeist 480 Wasser 44 57
120 Vitriolöhl 480 Wasser 45 60
L40 ScheiLwasser 240 WeinsteinZhl / i . cke /. 46 72

90 Zinn 480 Scheidwasser 44 161
60 Meßingfeile 480 Scheidwaffer 44 159

120 Eisenfeile 480 ScheiLwasser 44 i88
6o Zinnfeile 480 Salpetergeist 46 250

120 Wismuth 480 Salpetergeist 48 24 ) .

§ . 485 »

Es ist hiebey zu bemerken , daß das Thermometer den wahren Grad der
Erwärmung oder Erkältung , so in der Mischung entsteht , nicht genau anzrigt,
denn dieser Grad wird an sich nicht augenblicklich hervorgebracht , und wenn eS
auch wäre , so braucht das Thermometer einige Zeit , bis es denselben annimmt .
Inzwischen aber verlieret die Mischung den Grad der Wärme oder Kälte , den daS
Tbermometer annehmen sollte , und zwar destomehr , je geringer die Masse , und
je Licker das Gefäß ist , in welchem die Materien gemischt werden . Die in der
Mischung vcrgegangene Veränderung der Wärme , ist demnach größer als sie durch
das Thermometer angezeigt wird .

§ . 486 .
Die Unze Weingeistes , welche mit einer Unze Wasser vermischt worden,

krieb daö Zahrenhettsche Thermometer vom 44st « n auf den ) 7stm Grad , demnach
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die Wärme vom loazsten auf den 1 Listen Grad des LuftthermometerS . Nun
bringen im Weingeist ? 6 Feuertheilchen so viel Wärme hervor als 7 Feuertheilchen
in gleich viel Wasser ( § . ZvZ . ) dem Raume nach gerechnet . Es nimmt « der eine
Unze Weingeist , etwa mehr Raum ein als eine Unze Wasser , ( § . 201 . ) folglich
kann man sehen , daß in beyden Massen gleich viele Feuertheilchen gewesen . In
den zusammengegossenen Massen war die Summe derselbe » kräftiger als in jeder
Masse für sich . Daher entstund inehr Warme . Nach dem Thermometer zn
Mtheileu , wurde die Kraft derselben um

io ; i — 1025 _ r ,
' — 40102 ;

vermehrt . Aus dem vorhin ( § . 485 . ) angeführten Grunde , mag aber die Ver¬
mehrung wohl Theil oder auch noch mehr betragen haben . Wenn man dieses
genauer bestimmen will , so muß man entweder einen vorläustgen Versuch machen , um
zu finden , wie viele Grade das Thermometer bereits haben muß , wenn man nach -
gehends noch eine Mischung vornimmt und es darein tauchet Dadurch erhält
man , daß das Thermometer wenig oder gar keine Zeit gebraucht , um den Grad
der Warme der Mischung zu erlangen . Denn hat es diesen Grad an sich schon ,
so wird es in der Mischung weder steigen noch fallen . Oder man kann , wenn das
Thermometer die Wärme der Materie !, vor der Mischung hat , gleich nach gesche¬
hener Mischung beobachten , wie viel es von 4 zu 4 Minute steigt , um daraus
die Erwärmungs - Subkangente , sowohl der Mischung als des Thermometers zu
bestimmen . Das erste Verfahren ist aber kürzer und sicherer , weil das letztere
sehr genaue Versuche , Beobachtungen und Rechnungen erfordert .

§ . 487 .
Ich gedenke übrigens hier die verschiedenen Veränderungen , so bey den

Mischungen vorgehen , nicht weiter zu erklären . Es ist genug , daß sie überhaupt
daher entstehen , daß bey den Mischungen die Dichtigkeit und die Cohäsionskräfte
sich ändern . Diese Kräfte sind aber zu wenig an und für sich bekannt . Man
muß daher , anstatt aus denselben , die ^ Veränderungen der Wärme erklären zu
wollen , vielmehr die Veränderungen der Wärme zum Grunde legen , und daraus
bestimmen , wieviel jene beträgt . Dieses ist auch eigentlich der Grund , warum
ich das Beyspiel von der Mischung des Weingeistes mit Wasser ( § . 486 . ) nicht
anders als es geschehen ist , vorgetragen habe . Es ist genug , daß daraus folgt ,
die Cohäsionskräfte der Mischung seyn dermaaßen vermindert worden , daß etwa
4öste Theil der Feuertheilchen aus derselben Weggehen mußte , ehe die Wärme
der Mischung mit der Wärme der äußern Luft wieder ins Gleichgewicht kommen
konnte , wie sie es in Len Materien vor der Mischung war .

§ . 488 -
Unter den Musthmbroekschen Versuchen ist in dieser Absicht besonders

derjenige mertwürdig , da er in drey Quentchen Vitriolöhl , zwey Quentchen Saft

-
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armoniak mischte , die den 6osten Fahrenheicschen Grad von Wärme hatten .
Die Mischung brausete heftig und mit vielem Schaume auf . Der davon aufstei -
geude Dampf wärmte ein darüber gehängtes Thermometer vom 6often bis zum 7ostrn
Grade , da hingegen ein in der Mischung selbst stehendes Thermometer vom Lasten
bis zum 48steu Fabreuhrltschen Grade fiel . Die Feueltheilchen wurden also hier
mit einer ihnen nicht eigenthümlichen , sondern fremden Gewalt aus der Mischung
herausgetcieben . Vermuthlich hakten sie mit der Materie des Dampfes eine meh¬
rere Verbindung , so daß sie mit derselben fortgerissen wurden . Uebngens kann
es auch seyn , daß die Vermischung des Dampfes mit der Luft demselben mehr
Hitze gegeben . Denn bey der Hitze von gährenden Matenen hat die Lust immer
auch vielen Antheil » Endlich , da bey so häutigen Dämpfen ein eigentliches Aus -
trocknen statt findet , und selbst das gemeine Wasser beym Auskröckuen mehr
Warme wegnimmt , ( § . 281 . ) so konnte dieser Umstand mit dazu beylragen , daß
das in der Mischung stehende Thermometer 12 Zahreist - rusche Grabe fiel .

- § . 489 .
In Ansehung einiger destillirten Wasser verdient angemerkt zu werden , daß sie

wärmer werden , wenn man sie in Wasser gießt , und hingegen kalter , wenn sie in
Schnee oder zerstoßen Eis gegossen werden . Weingeist in Wasser gegossen , wurde um
i3 Fahrenheitsche Grade wärmer . ( § . 484 . ) Hiugegen in Schnee gegossen , ,
fand Braun , daß das / ' Zische Thermometer vom lösten auf den i7 " sten
Grad fiel . Eben so fand LNuscheiibroek , daß Salpetergeist in gleich viel Wasser
gegossen , dieses vom 45sten biszum szstenLahreicheirschen Grad warmer machte .
Braun goß Salpetergcist auf Schnee , und das ale / ' / § /esche Thermometer fiel
vom i57sten bis zum i87sten Grad . Die stärkste Erkältung des Schnees brachte
er durch den / ü /n . hervor . Denn das ale / ' / x/esche Thermometer fiel
darinn vom l Z7sten bis zum 21 ; ten Grade . Es scheint , daß da die Theilchen
des Wassers beym Frieren sich unter Winkeln von 60 oder 120 Graden Zu¬
sammenlegen , dadurch viele Feuertheilchen vertrieben werden , welche , wenn
das Eis wider stutzig werden soll , erseht werden müssen . Man kann nun aber
nicht sagen , daß das Thermometer in solchen Fällen den wirklichen Grad
der Kälte genau anzeige . Denn außer dem vorhin ( § . 485 . ) angeführten
Grunde kömmt hier noch die besondere Erfahrung vor , daß , wenn man das
bereits erkältete Thermometer nochmals in Schnee setzt , und auf diesen
ebenfalls Salpetergeist gießt , das Thermometer noch tiefer fällt . Bey solchen
Anlässen hat nun Braun gefunden , daß das Fallen des Quecksilbers bis auf den
zaoten / ' / ^ /eschen Grad ziemlich regulär fortgebt , daß es aber von da anfäugt ,
irregulärer und zuweilen mit einemmale sehr schnell zu fallen , bröckligt wird , und

>' endlich stocket und friert . Bey so tiefen Graden HHret demnach die Ausdehnung
des Quecksilbers auf , den Graden der noch übrigen Wärme proportional zu f«M ,
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Die Struktur und Lage seiner Therle verändern sich nach eigenen Gesehen . Deauir
fand , daß seine A / ' / /^ eschen Thermometer , ehe das Quecksilber gefroren schien ,
oder war , bis auf den ; zo , 650 , 682 , 700 , 820 , ja auch wohl r ; ooten
schen Grad gefallen waren . Dieses geht weit über alle Proportion mit den Graden
des Luftthermometers hinaus , nnd beweiset , daß die Grade aufhören , einander
proportional zu blerben . Es wäre also zu wünschen , daß solche Versuche mit ei¬
nem Luftthermomrter angestellt würden , damit es sich unmittelbar zeigte , wieviel
in einer so strengen Kälte die Luft sich znsammenziehe . Dieses würde von Lein
Grade derselben eine richtigere Anzeige geben .

§ . 490 .
Uebrigen haben neuere Erfahrungen gelehrt , daß zum Frieren des Queck¬

silbers eine Siberische Kälte schon hinreichend ist . Den z osten Dec . 1772 . fror
zu Irkuczk das Quecksilber im Barometer , und war oben in einem Raume vsir
5 Linien gebröklet . Des Morgens war seine Höhe 28 Zoll 7 Linien englischen
Maaßes . Um ii Uhr , Vormittags , wurde es wieder flüßig , und seine Höhe be¬
trug 29 Zoll 7 Linien , demnach i Zoll mehr . Das Quecksilberthermometer
zeigte nach 4e !! Reauimru

Dtorgens um 4 Uhr - - 21g — 54
/ 22b — acQ , . ^

zwischen - - - - V22.9 _ 42 / war es gebrocklek.
Um 11 Uhr siel es in die Kugel , ^

als eswiederfiüßig wurde . jj
Um e Uhr staub es bey - - 254 !! — 56

4 Uhr 194 :! — 24

§ . 49i .

Zu Rrasirojark unter dem zssten Grad der Breite , siel das Rearrmue -
sche Thermometer auf 50 Grad unter den Frierpunct . Diese Kälte hielt z Tage
an . Eme Tasse , worum ^ Pfund Quecksilber war , wurde der Kälte ausgesetzt .
Es fieng in Zeit von H Stunden an zu frieren , und nach z Stunden war es ganz
gefroren . Mit diesem Lereren des Quecksilbers , gieng es also natürlicher und auf
eine weniger gezwungene Art zu , als bey den Bt aunrschen Versuchen . Und da
das Xcaumursche Thermometer , ( welches vermuchlich von Quecksilber war ) nur
; c> Grade unter dem Frierpunct stund , so sieht man . Laß das Frieren des Queck¬
silbers einen eben nicht so starken Grad der Kälte erfordert . Denn dieser Grad
kömmt mit dem 244sten / ' / Aschen überein . Und wenn das Fallen des Queck¬
silbers bey diesem Grade noch nicht allzu irregulär wird , so trist dieser Grad auf
den 76 , sten des Luftthermometers , uno ist demnach von dem Grade der absoluten
Kälte 0 noch weit entfernt . Zu Göttiugen har man das Frieren des Quecksilbers
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bey einem noch viel geringem Grad der Kälte wollen bemerkt haben . Ein Bram
dersches Weingeistthermometerstund toGrad unter Fahrmheits o , oder 18 Grad
unter dein Frierpunct des Reaumurschen Quecksilberthermometers . Das Queck¬
silber war in einem Glase mit Schnee umhüllet , in welchen Salmiak gemischt
worden , und das Glas stund in eben solchem Schnee . Weiter sind mir die Um¬
stände nicht bekannt , und so kann ich auch nicht sagen , ob etwa die Oberfläche deS
Quecksilbers feuchte geworden und mit einer dünnen durchsichtigen Eiskruste über¬
zogen gewesen . Es wurde um I Uhr nach Mitternacht beobachtet , und des fol¬
genden Morgens war die Flüßigkeit da . rc .

Drittes Hauptstück .
Die Schnellkraft der Warme .

§ . 49r .
( Lullen , ein Edinburgischer Arzt , hat unter der Luftpumpe einige Versuche an -

gestellt , die eigentlich hieher gehören . Wenn nemlich unter die Glocke ei¬
ner Luftpumpe ein Thermometer gestellt wird , und man pumpet die Luft schnell
aus , so fällt das Thermometer etwa r bis z F - hrenheirsche Grade . Es steigt
aber gleich darauf wieder eben so hoch , auch wohl noch etwas höher als es Anfangs
stund . Wenn mit dem ersten Kolbenzug ern großer Theil der Luft schnell her -
« usgezogen wird , die Glocke aber doch nicht allzu klein ist , so wird der Erfolg
sicherer und merklicher . Im Jahr 1761 zeigte mir , der seitdem verstorbene
Hr . Prof. Arnold zu Erlangen , den Versuch vor . Ich fand , daß Vas Fallen
des Thermometers nur z Secunden Zeit gebrauchte , das Wiedersteigen aber dop¬
pelt langsamer erfolgte . Wenn wiederum Luft hineingelassen wird , so steigt daS
Thermometer ungefähr eben so viel über seine erste Höhe , als es bey dem Aus-
pumpen unter dieselbe gefallen war . Aber auch dieses Steigen dauert nicht lange,
weil das Thermometer gleich wiederum fällt . Daß bey dem Auspumpen der Luft
wirklich eine Kälte entstehe , folgt unter anderm auch daraus , daß mit behöriger
Vorrichtung unter der Glocke das Wasser zum Frieren gebracht werden kann .

§ . 49 i .
Diese Versuche hatten nickrs , das mich sehr bätte befremden sollen . Ich

gab dem Hru . Arnold sogleich den Grund an , auf den ich durch andere Betrach¬
tungen war geleitet worden , der ihn aber mehr bcueiiidere , r eil er , so viel ich
nachgehends auS einer von ihm m Druck gegebenen Schrift gesehen , sich schon ei¬
nen ganz andern Lehrbegriss von der Sache gemacht Hane . Mein G , und war,
daß mit der Luft auch die darmn befindlichen Feuertheilchen ausgepumr werden .
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und folglich die Dichtigkeit der Feuertheilchen in gleichem Maaße , wie die von der

Luft abnimmt . Wenn also z . L . mit dem ersten Kolbenzuge die Lust unter der Glocke

um die Hälfte verdünnet wird , so wird auch die Dichtigkeit der Feuertheilchen und

mit derselben die Wärme um die Hälfte vermindert . Also würde die Wärme vom

1 losten Grade des Luftchermomekers auf den zzoten Grad herunter gebracht .

Eine solche Kälte kann aber unter der Glocke nicht wirklich statt finden . Denn

außerdem . Laß die Verdünnung der Luft nicht augenblicklich geschieht , so sind in

dem Glase der Glocke und dem Teller der Luftpumpe noch Feuertheilchen , die mit

Macht in die verdünnte und so stark erkältende Luft eindringen , bis der Abgang er¬

setzt wird Das Thermometer selbst trägt eben dadurch . Laß es erkältet , seinen

Tbeil mit bey . Das Verdünnen der Luft , nach Oeffnung des Hahns , brauchte

2 Secunden Zeit . Und so lange fiel das Thermometer , dann brauchte es 6 bis

« Secunden Zeit , ehe aus dem Glase und dem Teller genug Feuertheilchen in die

verdünnt - Luft gedrungen waren , um den Abgang wieder zu ersehen . Wir haben

oben gesehen , daß die Wärme aus festen und dichten Körpern langsam in die Lust

gebt Es brauchte also aus diesem Grunde mehr Zeit . Der Umstand , daß das

Thermometer in der ersten Secunde einen Fadreicheitschen Grad gefallen , zeigt an ,

daß die anfängliche Kälte , so durch die Verdünnung der Luft und der Feuertheil -

chen entstanden , 200 und mehr Grade müsse betragen haben , weil es sonst nicht

so sämell harre fallen können . Die Luft unter der Glocke muß so viel Grade käl¬

ter geworden senn , so viel Secunden Zeit die Erkälrungs - Subrangente des Ther¬

mometers ausrrägt . Denn wenn wir in der Forme ! ( § . 258 -)
cj v ä i -

> 7
für 6 die erste Secunde , und für - ä y einen Grad sehen , so muß der anfäng¬

liche Unterschied der Wärme 7 so viele Grade enthalten , als die Subtangenre /

Secunden Zeit enthält .
§ . 494 «

Ich sagte vorhin , daß ich durch andere Betrachtungen ans den hier ange¬

gebenen Grund war geleitet worden . Denn wenn man setzt , die Dichtigkeit der

Feuertheilchen in einem Körper , sey in Verhält , üß ihrer Menge durch den Raum

deS Körpers dividirt , so kann wegen der geringe » Ausdehnung der Körper durch

die Wärme ihr Raum als beständig angesehen werden , und in sofern sehr man ,

daß in einerlei ) Körper , die Wärme wie die Menge der Feuertheilchen zimehme .

Nun sähe ich ohne Mühe , daß , da die Lust sich durch die Wärme sehr stark ans -

' dehnt die Erweiterung ihres Raumes nicht aus der Acht gelassen werden könne .

Und da die Lust durch äußere Gewalt so leicht größer uud kleiner gemacht werden

kann so gab dieses ganz ungezwungen eine » Anlaß nachzrcähen , was alsdann aus

den Feuertheilchen wird . Anders war nun wohl nicht zu schließen , als daß sie in
Ll 2
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Absicht auf dis Dichtigkeit mit der Luft einerkey Schicksal haben müssen , und der
Unterschied nur darinn bestehen könne , daß die Feuercheilchen durch das GlaS
und Metall der Luftpumpe durchdringen , und demnach die Erkältung , so durch
die Verdünnung entsteht , wieder aufheben können . Dieses würde nun augen¬
blicklich statt finden , wenn die Wärme so leicht als das Licht durch Glas gienge »
Daran fehlt aber viel . Ich sähe demnach , daß eS fürnemiich darauf ankomine .
Daß die Luft , und mit derselben die Wärme schneller ausgepumpt werde , als der
Âbgang der Wärme durch dis aus dem Glase und Metall ausfiießenden Feuertheil -
chen ersetzt werden kann . Hr . Arnold nahm hierauf Rücksicht . Seine Glocke
hatte kaum 5 Zoll Höhe und z ^ Zoll Durchmesser . Er gebrauchte ein Dredbelr
sches sehr empfindliches Thermometer . Er öffnete den Hahn erst , nachdem der
Kolbe schon ganz ausgezogen war , damit die Luft mit voller Macht aus der Glocke
in den Cylinder dringen konnte , und desto schneller verdünnet würde . Wenn er
aber den a^ ahn nur wenig öffnete , so daß die Luft sich langsamer durchzog , so fand
« r auch immer , daß das Thermometer sich wenig oder gar nicht veränderte . End¬
lich merkte er auch an , daß viel auf die Größe der Glocke ankomme Dieses ist
für sich klar . Denn eine größere Glocke har nach Verhälmiß des Raumes weni¬
ger Oberstäche , oder welches einerley ist , eine größere Erkältungs - Subtangente .
Also wird in derselben , die durch das Auspumpen verminderte Wärme langsamer
wieder erseht , folglich hat das Thermometer Zeit mehr zu fallen , als es bey glei¬
cher und gleich schneller Verdünnung der Luft unter einer kleinern Glocke fallen
Farm .

§ . 495 .
Da diese Veränderung der Wärme nur einige Secunden dauert , so find

« uch die daherrührende Wirkungen nur augenblicklich . Indessen können auch au¬
genblickliche Wirkungen in ihrem Erfolge beträchtlich seyn . Man sehe , die Luft
werde augenblicklich in einen doppelt klernern Raum zusammengepreßt , sowirdrhre
Dichtigkeit sowohl , als ihre Wärme verdoppelt , und so muß ihre Schnellkraft
Nicht doppelt , sondern viermal größer werden . Sie behält aber diese vierfache
Größe nicht lange , weil die dvppelt größere Wärme sich bald in den Körper hin¬
einzieht , in welchem die Luft eingeschloffen ist , und sich mir der Wärme der äusr
fern Luft wieder ins Gleichgewicht setzt . Eben so geschwinde kömmt auch die vier¬
fache Schnellkraft wieder aufs zweysache herunter . Bey den Windbüchsen wird
sehr zusammengepreßle Luft schnell dünner , me » » die Kugel herausfährt , und so
kann es seyn , daß die Schnellkraft auch wegen der Verdünnung der Feuertheil -
chen , und demnach mehr als in umgekehrter Berhälrniß des Raumes germgee
wird .

§ . 496 .
Der Raum über dem Quecksilber im Barometer soll , so viel möglich , luft¬

leer seyn . Man kann denselben dadurch , daß man das Quecksilber zum Sch -varr-
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ken bringt , vergrößern und verkleinern , und da wird die Dichtigkeit der Feuer /
theilche » in diesem Raume , und mit derselben die Wärme ebenfalls schnell ver -
ändert Dadurch erfolgt ein Zufluß von Feuertheilchen aus dem Glase uud dem
Quecksilber in dem luftleeren Raume , und aus demselben wiederum in das GlaS
und das Quecksilber zurücke . Vielleicht trägt dieses etwas mit zu dem Feuchten
bcy , welches man oben an dem Quecksilber , zumal wenn es sich senket , im Dun .'
kcln bemerkt . Die Feuertheilchen in dem luftleeren Raume scheinen keinen eigenen
Druck gegen LaS Quecksilber zu äußern . Wärmt man aber die Röhre durch An -
Näherung der Flamme eines Lichtes , so dringt mehr Wärme in den luftleeren Raum ,
und das Quecksilber fällt oder wird durch die vermehrte Schnellkraft herunterge¬
drückt . Dieses Fallen ist allerdings schneller und stärker , wenn der Raum weni¬
ger luftleer ist . Ich sehe aber nicht , warum nicht auch in einem ganz luftleeren
Raum , die schnell aufgehäufte Wärme einen Druck sollte äußern können , wenn sie
gleich ihre Kraft mehr auf die Theilchen der Körper , und die Trennung derselben
« lS auf die Oberfläche , im Ganzen betrachtet , äußert .

§ . 497 .
Da indessen die Schnellkraft der Wärme dadurch , daß sie die von der

Luft , von den Dünsten rc . verstärket , kräftigere Wirkung äußert , so verdient sie

auch in dieser Absicht vorzüglicher betrachtet zu werden . Ich habe gleich Anfangs
( § . 2Z .) bey Anlaß von Orebbels Thermometer angeführt , wie derselbe bedacht
gewesen , die durch die Wärme verstärkte Schnellkraft der Luft zu nutzen , und
durch Verbergung des Kunststückes Verwunderung zu erregen . Die , eS mußte
ihm desto nokhwendiger gelingen , weil es , wenn er es nicht selbst sagte , niemand
so leicht in Sinn kommen konnte , die wahre wirkende Ursache in einem leeren Glase
zu suchen . Das Glas war freylich nicht ganz leer , sondern voll Luft . Aberda¬
mals ließ sich niemand in Sinn kommen , meinem Glase voll Lust wirkende Kräfte

zu suchen . *

§ . 498 »
Diese Kräfte sind nun allerdings nicht gerinae . Der Druck der Lust

gleicht dem von einer 2 8 Pariser Zoll hohen Quecksilbersäule , und beträgt demnach
auf eine » Rheinl . Quadi arsuß 20 z c>Berliner Pfund Diese Kraft wird bey ein -
geschlossener Uif vom Frlerpmict bis zum Siedepunkt in der Verhälrniß von <000
zu l Z70 Graden des Luftrhermomekers v >' rftärkt . Demnach — 28 -08 Pfund »
Der Uebe -fhuß ist — 758 Pfund für 80 Grad Wärme des Reannimschen
Quecksilbenhermomekers . Dieses gibt iur jeden einzeln Grad eine Ueberwucht
von 2 , 47 z oder y ^ Pfund . Nun kann selbst die aufashende Sonne , die noch
wenig Kraft hat , in kurzer Zeit eine Wärme von mehren « Graden bewirken , und
sc konnte es ^ redbeln an bewegender Kraft nichr fehlen , zumal wenn er den Druck

der Luft auf mehrere Qnadrakfuße gebrauchen wollte ,
Ll I
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§ . 499 »
Man erzählt von Memnoirs Bildsäule , daß sie beym Aufgange der

Sonne einen Ton von sich gegeben . Die Einrichtung der Bildjaule mag dahin
gestellt bleiben . Man weis aber , mittelst der sogenannten wrirdprobe der Or¬
gelbauer , daß die größte Orgelpfeife anspricht , wenn die Kraft der Luft um
Theil verstärkt wird oder einer Wassersäule von etwa z Zollen das Gleichgewicht
hält . Zu einer solchen Verstärkung ist eine Erwärmung von 8 Graden des Lust¬
thermometers oder von etwa 2 Reamtlm schen Graden schon hinreichend . Und
die ausgehende Sonne bringt diese und selbst noch größere Wärme leicht und bald
hervor ; wenn sie zumal einen dunkelfarblgren Körper bescheint . An der
mechanischen Einrichtung solcher Kunstwerke werde ich mich hier nicht auf¬
halten . Denn hier war eigentlich nur die Frage , die bewegende Kraft , sofern
sie von der Wärme herrührt , zu bestimmen und mit den Graden der Wär¬
me zu vergleichen . . Man sieht nun ohne Mühe , daß diese Kraft mit den Flächen -
räumen , worauf ste wirkt , größer wird , daß die Luft eingeschlossen bleiben muß ,
bis sie durch die Erwärmung einen bestimmten Grad der Stärke erhalten , wenn
man ihre Kraft ganz nutzen will , und daß , da die Kraft groß , die Bewegung
aber geringe ist , man durch besondere Einrichtungen daraus eine mit mehrerer Be¬
wegung geringerwirkende Kraft ableiten müsse , wenn man mehr auf Bewegung
und Geschwindigkeit als auf die Kraft zu sehen hat . Line ähnliche Anmerkung
kömmt bereits im 4 ; 2sten § . vor .

§ . 520 .

Sofern die Dünste durch die Wärme sehr elastisch werden , wird , wie wir
bereits oben ( § . 245 *) gesehen haben , ein größerer Grad der Wärme erfordert .
Die dadurch erregte Schnellkraft wächst ebenfalls nach Maaße der Flächen , auf
welche sie wirkt , und ihr Druck auf einen Quadraksuß kann vielen Tausend Pfun ,
den das Gleichgewicht halten . Wir sehen aus der Tafel , § . 244 . ) daß , wenn
nur die Hitze des Siedepunkts statt findet , die Kraft der Dünste und der Luft
schon mehr als der Druck von zwoen Atmosphären , und demnach auf einen Qua¬
dratfuß bey 6000 Pfund austrägt . ( § . 498 . )

§ . 50t .

Kräftiger aber und schneller wirkt die Hitze , wenn sie , wie es bey der Ent¬
zündung des Schießpulvers geschieht , die sogenannte fixe Luft in demselben frey
und elastisch machet , und derselben zugleich eine Wärme von 4000 und mehr Gra¬
den des Lufthermometers ^ § . 92 . ) mittheilt . Diese Erhitzung kann in bloßer Lust
stlzon ihren Druck aufs vierfache verstärken , so daß er auf einen Quadratfuß 11 ,000
und mehr Pfund beträgt . Die fixe und aufgelößte Luft macht aber diese Kraft
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noch einige hundertmal stärker . Ich habe in den Anmerkungen über die Ge¬

walt des Schießpulvers gefunden , daß die anfängliche Kraft desselben in Flin¬

tenläufen fo viel als der Druck von 240 Atmosphären auslrägr , ohne hiebey mit -

zurechnen , was durch den Spielraum der Kugel und bas Zündloch verloren geht ,

und was noch hinzukommen würde , wenn das Pulver sich mit einemmale entzün¬

dete . Beym groben Geschütze oder eigentlich bey Kanonen , ist das Zündloch

nach Maaße der Größe des Stückes kleiner . Und daher wird auch , wenn man

die Kraft des Pulvers durch den Erfolg bestimmt , diese Kraft größer herausger

bracht . Aus dem des Belidor von Mehrern zu Metz angestellten

Versuchen , finde ich , daß die anfängliche Kraft des Pulvers in den Kanonen so

viel als der Druck von 1081 Atmosphären betragen hat , ebenfalls ohne mitzurech¬

nen , was durch das Zündloch und den Spielraum verloren geht , und was noch

hinzukommen würde , wenn das Pulver sich mit einemmale entzündete . Eey

Mörsern findet man ungleich weniger als bey Flintenläuften » Bey Racketen wird

die Kraft des Pulvers sehr schwach gemacht , und sie hat nur den Gegendruck der

äußern tust zum Widerstande . Eine einpfündige Rackste wiegt i Pfund und ist

i Fuß lang . Ihr äußerer Diameter beträgt S Zoll . Damit beträgt der Gegen¬

druck der Luft etwa z 2 Pfund . Die öafi ; der Flamme ist aber nur ß der ganzen

Lab ; . Und demnach kann der Gegendruck der Luft nur — K . z 2 — l 4 Pfund

gesetzt werden . Wenn also die Ueberwucht der Flamme nur Theil dieses Dru¬

ckes betragen sollte , so würde sie — i Pfund , und folglich dem Gewicht der Ra¬

ckere gleich seyn . Die Rackete würde demnach weder steigen noch fallen , sondern

nur schweben . Ist aber die Ueberwucht von der Kraft der Flamme doppelt stär¬

ker , fo steigt die Rackete Anfangs mit eben der Beschleunigung , wie ei » Körper

fällt , nachgehends aber noch schneller , weil die Rackete durch das Wegbrennen

des Satzes leichter wird . Eine Rackete , die l ri Loth Satz , i , Loth Schwär¬

mer , 9 Loth Papier , , 6 Loth Stange hat , brancht znm Abbrennen etwa 5 Se¬

kunden Zeit , und steigt während dieser Zeit auf eine Höhe von etwa 400 Fuß In

gleicher Zeit würde ein Körper ungefähr eben so viel fallen . Es folgt also hieraus ,

daß die Kraft der Flamme nur etwa doppelt größer als das Gewtchk der Rackete

ist . Es scheint dieses wenig zu seyn Da es aber den 4 Theil von dem Drucke

der Luft beträgt , so folgt immer , daß die Funken mit einer Geschwinojgkeit

von Z ' ( 26220 . 62 ^ : 7 ) — 482 Fuß aus der Rackete herausgeblafen werden .
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Viertes Hauptstück.
Stuffen der Warme .

§ . 522 .
der Erfindung der Thermometer kann jeder Grad derselben eine Stusse der

Wärme vorstellen , und genau angegeben werden . Vorhin mußte man sich

an andere Kennzeichen halten , und .jede Stusse durch einen besoudern Namen an -

zeigen . Die üblichsten waren von unserer Empfindung hergenommen , und diese

habe »ch bereits oben ( § . z . 4 . 26 . ) angeführt . Etwas mehr Mühe hatte man

sich in der Chemie gegeben , weil da alle Stuffen der Wärme und Hitze Vorkom¬

men Indessen blieben bey allen Benennungen und äußerlichen Kennzeichen die

Stuffen selbst oder ihr wahrer innerer Werth und Gehalt sehr unkenntlich , zumal

La sie oft mehr der Materie und Form nach als in der Kraft selbst verschieden sind »

Doeubave war , so viel ich weis , der erste , der in seiner Chemie die

Stuffen der Wärme kenntlicher machte . Und dazu verhalf ihm Fahrenheit mit

seinen Thermometern , weil diese nun einmal eine verständliche Sprache hatten .

Eigentlich aber bestimmte Boerhave doch nur die Grenzen der fürnehmsten Grade ,

Und so zählet er folgende sechs .

i . Die Stuffen der Wärme für das Pflanzenreich und dessen Wachsthum , fast

len zwischen 0 und den 8c >sten Grad Fahrenheitschen Thermometers . Das

ist also zwischen die strengste Winterkälte und ordentliche Sommerwärme

in Deutschland , Holland rc .

L . Die Stuffen für das Thierrerch seht er für die Fische zwischen den Z4sten

und osten Grad , für die sandthiere aber zwischen den 4osten und zg -steu »

Z . Voin 94sten bis zum rirten Grad findet er die Stuffenwärme , bey denen

- das Auftröcknen , Ausvünsten , Destilliren rc . seinen guten Fortgang hat .

4 . Vom 2 raten bis zum Lösten Grad , seht er die zum Rösten und Sublimi -

reu nörhige Hitze , wo jedoch auch schon Zinn und Bley schmelzen . Ei¬

gentlich ist der 6oote Grad , der vom siedenden Quecksilber , und so ziem¬

lich auch der vom siedenden keinöhl .

§ . Vom 6ooten Grade , bis weiter hinaus , geht die zum Rösten , Glühen und

Schmelzen der härtern Metalle nöthige Hitze .

6 . Endlich finden sich die höchsten Grade der Hitze im Brennpuncte der großen

Brenngläser und Brennspiegel .

schlechthin nur zum Behufs der Scheidekunst angibt . Und so zählt erfolgende

fünf Stuffen nach dem Fahrenheitschen Thermometer ;

§ . 52z .

§ . 504 .

Erxleben in seiner Chemie geht hievon nur in sofern ab , als er die Grade
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1 . Das Dirzestiottsfeuer vom 4osten bis zum y ^ sten Grade .
2 . Das Dechllirfeuer vom 96flen bis zum 21 rten Grade .
Z . Das Sublimir -- oder Lemenra scuer vom 2i2ten bis zum 6ooten Grade.

4 . Das tSlaoofen - Schn » lz - oder Reverderirftuer vom 6cx >ten bis zum
i zvLten Grade .

5 . Die ÄrennspicIelhirze .

§ . 505 .

Dieses sind mm eigentlich nur Grenzen , nnd zwar sind sie ziemlich weit

von einander . Bey andern Scheidekünsilern habe ich folgende Stuffen angezeigt

gefunden :

i . Die Wärme einer brütenden Henne oder anderer Vögel .

r . Die Hitze des Mistbeetes , LeS Ehebettes , wie auch anderer Gährungen .

z . Das Dampfbad . >

4 . Das kochende Wasserbad .

5 . Das Aschenbav .

6 . Das Sandbav .

7 . Das Eisrnfrilebad »

8 . Glühende Kohlen .

9 . Das Schmiedefeuer ,

io . Die Brennspiegelhihe .

Man sieht aus diesen Angaben , daß sie Grade angeben , die der Scheidekünstler

nici ' t nach Belieben ändern kann . Schien ihm zu einer Verrichtung , die nur

langsam und nur gemäßigter Wärme von statten gehen sollte , das siedende Wasser

oder der 2rate Fadrenhe . tsche Grad zu heiß , so fand er in dem Dampfe über

demselben einen geringern Grad , dlnd wenn ihm auch dieser noch zu groß vorkam ,

nahm er etwa zu Pferdemist seine Zuflucht , welcher nach Haies Beobachtung

auf den zzsteu Grad fernes Thermometers ! § . 16 , . ) oder auf den i28sten Fahren «

henschen Grad rrift . Wenn nun auch dieses noch zu viel schien , so wurde etwan

das Gläschen , worinn die Materie digerirt werden sollte , eine brütende Henne

umergelegl , und das war etwa der loote Fahrenheitsche Grad . Dazu

kam zu veilen auch der Glaube , als wären solche Grade der Wärme nicht bloß

nach der Stärke , sondern selbst , der Art nach , verschieden , wenn man gleich die Glä¬

ser , so man in Pferdemist setzte , sorgfältig verschloß , damit nur die Wärme und nicht

etwa andere Quintessenzen in die zu dlgerireude Materie komme » möchte . Die

verschiedenen Bäder von Wasser , Asche , Sand , Eisenfelle re . geben auf größere

Grade der Hitze . Ich habe bereits oben § . z g / . ) angezeigt , wie sie ei » ; , , richten

sind , damit sie nicht nur einen , sondern alle Grade der Warme erhalten , und zwar

beständig gleich , so lange ein gleich stark brennendes Feuer unterhalten wird . Bey

den glühenden Kohlen , so wie auch bey dem mir Heller Flamme brennenden FeuerMm
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kommt dann auch der Unterschied vor , ob der zu erhitzende Körper nur daran oder

darüber gehalten oder ganz darein gelegt wird . Denn in Heyden ersten Fallen , -

empfängt nur die gegen das Feuer gelehrte Seite dis Hitze unmittelbar . Das

oben ( § . 286 .) erwähnte Umwenden kömmt dann allerdings mit in Betrachtung .

§ . 506 .

Im Jahr 1746 . gab Succov zu Jena , einen Versuch eines ehymischen

Thermometers in seiner Dillerr . eie heraus , wobey

er mehrere Stuffen von Wärme angiebt , die , seinem Erachten nach , gleichviel

von einander verschieden waren . Er theilt sie in zwo Elasten , und da unter dem

selben die Wärme einer brütenden Henne und die Hitze des siedenden Wassers mit

vorkommt , so gab mir dieses Anlaß , die Grade seines ehymischen Thermometers

mit den Fahrenheitischen zu vergleichen . Es sind folgende :

Succow . Fahrenh . Erste Elaste .

0 68 Die Wärme der Luft zur Zeit der Versuche .
- 5

104 Wärme zum Eyer brüten .

Zv 140 Wasser , darinn man die Hand nicht lange halten kann .
4 S 176 Wasser , das beym Kochen anfangt , ein Geräusche zr »

machen .
60 212 siedend Wasser .

Zweyte Classe .

50 i 82 Asche , so man ohne Schmerzen nicht berühre » kann .
74

246 Asche , worum ein Federkiel weich wird .

205 ^ 20 Asche , worinn ein Federkiel gleich einschmarrt und gelb
wird .

iro 356
Asche , die die Spitze eines Holzes zu Kohlen brennt . ^

Man sieht hieraus , daß die erste Elaste für das Wasserbad , die zweyte für das

Afchenbad ist . Die Benennungen der Grade sind in der Thar chymisch . Ehe¬

mals mußten sich die Chymisten wohl noch an unbestimmtere Kennzeichen halten .

Der zofte Gucoowsche oder i Hvste Fahrerchertsche , hätte übrigens auch durch

gerinnendes LVachs , und der i76ste durch siedenden Aleshol kenntlich ge¬

macht werden können . Bey dem i88sten Fahr enheicschen Grad kann gememer

Branntewein zum Sieden gebracht werden , Und die drey letzten Grade des

Aschenbades würden sich durch schmelzende Mischungen von Zinn , Bley undWis -

mnth leicht kenntlich machen lassen .- s§ . 479 . )

§ . 507 -

Ungeachtet nun die Scheidekünstler sich viele Mühe gegeben hatten , meh¬

rere Stnssen der Wärme zu bestimme »» und kemnlich zu machen , so scheinen sie doch
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hingegen um die wahren Gründe , warum ihnen so verschiedene Stuffen nö -
thig waren , weniger bemühet gewesen zu seyn . Mehrentheils ließen sie es auf
Versuche ankonimen , wobey sie etwa die Wärme siuffenweise verstärkten , ohne
deswegen immer den wahren Grad zu treffen . Indessen sollte es dermalen nicht so
ganz unmöglich seyn , an eine brauchbare Theorie zu denken . So z . E . giebt die
Wärme den Thcilchen des Wassers eine Bewegung und Wirksamkeit , die beym
Auflösen der Salze und beym Erweichen der Theile des Pflanzenreiches nach Maaße
der Wärme größer ist . Die Grenzen hiebry sind der Sicdepunct und der Frier -
punct , oder dehnen sich wenigstens nicht viel weiter aus . Was an den Pflanzen
aus Wasser besteht , leider innerhalb dieser Grenzen seine Veränderungen . Dis
noch flüchtigere Theile haben engere Grenzen , und dieses macht geringere Grade
von Wärme nöthig , weil dabey die festem und gröbern Theile ungetrennt bleiben .
Ehem -ais suchte man durch strenges und oftmals wiederholtes Destilliren den reinr
ften Weingeist zu erhalten . Seitdem fand man , daß bey gelinder Wärme nur
Gedulc und Zeit nöthig ist , und nur eine Destillation erfordert wird . Fette und
öhligte Theile leiden und fordern gewöhnlich auch mehr Hitze . Sind sie mit wäsi .
serichten verbunden , so gehtauch , um diese abzusondern , die gelindere Wärme
voran , ehe man anfängt das Feuer zu verstärken . Uud dennoch bleiben die zu¬
rück , die mit den Salzrheilchen zu feste verbunden sind , als daß sie , ohne diese
Mltzunehmen , abgezogen werden könnten , wozu dann eine kräftiger trennende Hitze
nörhig ist . Körper , Vre durch die Wärme in Fluß kommen sollen , fordern jeder
seinen besonder « Grad von Hitze , und dieser ist von demjenigen , wobey sie zum
Sieden gebracht werden , oft noch weit entfernt . Betrachtungen von dieser Art
bieten sich leicht noch mehrere an und können gut gebraucht werden , wenn es die
Frage ist , genauer zu bestimmen , was durch die verschiedene Stuften des
Feuers erhalten werden kann .

§ - 5o3 .

Was nun überhaupt die durch äußere Merkmale bestimmte Grade der
Wärme berrift , so kömmt im vorhergehenden bey Anlaß der Thermometer , so wie
auch bey andern Veranlassungen , eine beträchtliche Anzahl derselben vor Es blei¬
ben aber noch mehrere , die bereits durch Versuche bestimmt worden sind , zurück . Und
von diesen mögen folgende hier ihren Ort haben . Ich sehe sie in Graden deS ft - ft -
ihermometerS , wie auch in Graden des Fahrenheitschen Thermometers hier an ,
weil in der Thar die meisten , mittelst des Fahrenheitschen Thermometers ange -
ftellt , oder wenigstens unmittelbar auf dasselbe reducirk worden sind . Von den
Reduktionen habe ich mehrere selbst nachgerechnet , und wo es wegen der unglei¬
chen Grade der Weingeist und Quecksilberlhermometer nöthig war , die Verbesse¬
rung vorgenommen . Dahin gehöre » besonders die von ZFeauunrr beobachteten
Frierpuncte deS mit Waffer gejchwächcen Weingeistes , die von lNarrvte aus

Mn , r
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Len oben ( § . IZZ . l6z .) angeführten Gründen sehr unrichtig aufFahrenheitsche
Grade reducirr worden sind .

Fahren -
Herr .

kuftthermo -
Meter . Berechnete Grade der Wärme .

— 62 769 frierend Quecksilber in freyer Luft - ( § . 491 . )
— 40

85 -̂ frierender Salpetergeist .
— Z2 868 frierender Bramitewein .
— 28

877 z Theile Weingeist und 2 Theile Wasser frieren .
— 24 885 eine Mischung von gleichviel Weingeist undWasser friert.
— IZ 908 Kälte , so die Seidenwurmeyer noch aushalten .
— 6 922 Schnee mit Küchenfal ; vermischt .
— 4 926 1 Theil Weingeist und z Theile Wassers frieren .

o
934 '

Schnee mit Salmiak .
- t- 20

975 frierender Burgunder , auch Maderawein .
25 .

985
frierendes Hammelblut »

28 992 frierender Weineßig .
30

996
frierende Milch .

lOOO frierend Wasser.
4 Z 102 l stockendes Baumöhk .
74

io 85 stockende Butter.
82 110z schmelzende Butter .
86 im Mineralwasser zu '
88 m 5 siedende Maybutter .
96 1lZ2 Warme des Blutes .
97

i ' 34 Wärme im Bienenkörbe .
100 1140 Hitze , so den Seidenwurmeyern tödtlich »loo 1140 schmelzendes Schweinsnierenfett »
101 1142 Ziegen blut , Schaassblut .
102

" 44
Seekalbswärme , Hundsblut .

» Och 1148 schmelzender Talk von Ochsen und Hirschen.
104 1148 Schweinsblut , Kalbsblut .
104 i ^ 8 Mineralwasser zu Pfeffers .
106 1152 Bad zu Balarre in Navarre .
lo3 n ; 6 Blutwärme in Fiebern .
loF I H 56 schmelzender Wallrath , brütende Henne »
Hl 1162 Wärme eines Rothbrüstchens .
m 1162 Wasser zu heiß für Frösche .
H 2 1 > ^ 4 gerinnend Unschlitt .
" Z 1166 Läfars Bad auf dem Mont d ' or.
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HZ 11§6 Blut in hitzigen Fiebern .

" 5 1171 eine Mineralquelle zu Pisa .
H ? H 75 Mühlbrunnquell im Carlsbad .

124 H 89 schmelzender Nierentale vom Hammel »

128 " 97 Pserdemistbeet .

I 3 Z 1208 Wasser , so Fröscheneyern tödtlich .

137 1216 neue Quelle im Carlsbad .

140
1222

stockend Wachs »

142 1226 fließend Wachs »

rzo
12 Z8

schmelzend Harz »

r ; 6 1255 Wasser , darinn ein Ey hart siedet .

156 1255 gerinnend Blut .

160 ir . 6z schwarzes Pech schmilzt »

16Z . 1269 Brudelwaffer im Stender im Carlsbad .

174 1292 Alcohol siedet »

190 1325 Branntewein siedet .

199 1343 rother Franzwein siedet »212
13 / 0 siedend Wasser . ( § » 190 — 195 . )

2l6 iZ 78 Geigenharz wird weich .

2 , 8 1382 siedend Meerwasser .

228 1403 * schmelzend Siegellack .

2z6 > 1419 schmelzender Schwefel .

240 1428 geschmolzen Geigenharz , siedende Potaschlaugt »

242 1432 siedend Scheidwasser , Salpetergeist .

244 1436 geschmolzener Schwefel »

420 17Y8 schmelzend Zinn .

460 188s schmelzender Wismuth »

546 2057 siedend Vitriolöhl »

547 2059 siedender Schwefelgeisi per campanam »

55 <2 2065 schmelzend Bley .

560 2085 siedend Therbentinöhk .
600 2167 siedend Quecksilber , Leinöhs .
6o6 2 ' 8c > schmelzender Goldmarcasit .

7 - 5 2404 siedend Rübsaamenöhl .

76b 2509 weiches Glas fangt an zu schmelzt « .
800 257 ^ schmelzender Zink .

805 2650 schmelzender Keß . K . marc .
1000 2990 schmelzend Silber .
IZ2O 3596 schmelzend Gold .

1450 39 - 5 schmelzend Kupfer , Koboldkönig .

1600 422 Z schmelzend Eisen . Mm z
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Fünftes Hauptstück .

Verstärkung des Feuer 6 .
§ . 509 .

Stärke eines Feuers hängt überhaupt von dem brennlichen Wesen ab , daS
sich im Holze , Steinkohlen , Schwefel , Oehle rc . befindet , und selbst auch

beym Brennen noch hinzukömmt . Sodann kömmt auch viel auf die Wegräu -
mung der Hindernisse an , durch welche das Feuer vermindert , aufgehalten oder
zu schnelle zerstreuet wird . Alles dieses bestätiget sich durch die tägliche Erfahrung
ohne Mühe . Daß nicht alle Arten Holzes gleiche Hitze geben , ist jedermann be¬
kannt . Eben so bekannt ist es , daß trockenes Hol ; besser brennt als feuchtes .
Nur ist anzumerken , daß , wenn man nasses Holz , um es zum Brennen taugli¬
cher zu machen , auftröcknet , dieses eben nicht Key einer Hitze geschehen müsse , wo¬
durch nebst den wässerichten Theilchen auch die selten oder öhligkrn daraus Weg¬
gehen .

§ . 5io .
Da ferner das Holz nicht brennt , ehe es die zum Anbrennen nörhige Hitze

erlangt hat , so ist auch leicht zu begreifen , daß es eher und schneller Feuer fängt ,
wenn es zur Zeit , da man es ins Feuer legt , an sich schon stark erwärmt ist . Wo
man demnach eine starke und anhaltende Flamme nöthiLhac : da muß man dieselbe
durch Anlegen von kaltem Holze nicht erst wieder schwächen Man stützt daher
Las Holz , so noch ferner einznlegen ist , neben der Flamme , damit es erhitzet
werbe , und desto schneller Feuer fange , wenn es eingelegt wird .

§ . 5H .

Beym Einlegen des Holzes kömmt ferner auf die Art , wie es gelegt wird ,
sehr viel an . Ein einzeles Stück Holz brennt nur , sofern es viel Harz enthält
oder mit Oehle getränkt , wenigstens an der Oberfläche bestrichen ist . Liegen zwey
Stücke so aufeinander , daß die Flamme nicht zwischen durch kann , so brenne »
sie kaum besser als ein einzelnes Stück . Eben so schlecht geht es , wenn sie zu -
weit voneinander entfernt sind . Die Flammen von beyden müssen sich so nahe
seyn , daß sie nur eine Flamme ausmachen . Man erhält dieses am besten , wen »
die Stücke Holzes nur an den scharfen Kannten einander berühren .

§ . 512 .

Das Eiuschließeu des Feuers trägt ebenfalls zur Verstärkung und , länge¬
rer Erhaltung der Hitze mit bey . Veym Kohlfeuer in Schmelzöfen undSchmiede -
ässen , wird die Flamme vermieden , und man ist fürnewlich bemüht , die Hitze
beysammen zu halten . Dazu sind die Kohlen vorzüglich gut . Alan bedeckt das
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Feuer damit und begießt sie mit Wasser . Damit machen Kohlen und Asche eine
Kruste , welche die Hitze beysammen hält und wieder zurückschlägt . Wo hinge¬
gen , wie bey Reverberir - Oefen ein Zugfetter nöthig ist , da kömmt die Verenger
rung des Raumes zu statten . Wie diese vorgenommen werden müsse , habe ich
bereits oben ( § . 410 . u . f . ) angeführt .

§ . ; rz .
Eines der wirksamsten Hülsmittel zur Verstärkung der Hitze ist das Arr-

blasen . Das Feuer muß an sich schon einen Zufluß von Luft haben . Die Luft
ist mit allen Arten von Ausdünstungen , und besonders auch mit brennlichem Wer
sen beladen , welches dem Feuer Nahrung giebt . Sodann wird auch die Bewe¬
gung des FeuerS durch den Zufluß der Luft , und die schnelle Ausdehnung , so sie im
Feuer leider , befördert und wirksamer gemacht . Ueberdies kann durch behöriges
Anblasen die Kraft des Feuers nach einer beliebigen Gegend gerichtet werden , und
die vermehrte Geschwindigkeit machet , daß in gleicher Zeit destomehr Feuertheilr
chen gegen den zu erhitzenden Körper getrieben werden . Aus diesem Grunde läßt r z . Flgrck
es sich gedenken , daß , wenn durch das Löthrörchen 8 die Flamme nach L L ge¬
trieben wird , ihre Kraft in Verhältniß von L 8 zu L L verstärkt werde . Dieses
machet , daß man in L eine ziemlich dicke gläserne Röhre schmelzen kann , da hin¬
gegen in der gerade aufwärts und frey brennenden Flamme sich kaum ein dünnes
Haarröhrchen zuschmelzen läßt .

§ . 514 «

Endlich ist auch das Reiben und Hämmern ein Miltel die Wärme zu ver¬
stärken . Die Theilchen der Körper werden dadurch zusammengepreßt , und dieses
macht die Dichtigkeit der Feuercheilcheu größer . Sodann entsteht dadurch eine
zitternde Bewegung , welche mit beyrrägt , daß die Feuerkheilchen wirksamer wer¬
den . ( 45 s . ) Beym starken Reiben gerärh Holz in Flammen , und kaltes Eise »
läßt sich durch bloßes Hämmern glühend schmieden . Es wird dichter , zugleich
aber auch spröder .
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