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i). r
Dndyl, (Tannenstoff, äaävtfl) habenBla n ch et undS ell(jnn, d.

Pharm. B. 6. S. 276) das Od genannt, welches dqrqh Destillation der
kristallinischen Verbindung des Terpentinöls mit Chlorwassarstoffsaure
über Aelzkalk erhalten wird (s. Camphen, Bil, II. S. 36.). 8.

DaggeUj svn. mit dem durch trockene Destillation .(Schwelen) der
Birkenrinde, hauptsächlich im südlichen Puissiand gewonnenen rohen
Birken öl (schwarzer Degen, Ol. moscoviiicum, Oh Rnsci, Bah. Li-
thauini'cum) , welches zur Bereitung des Jachtenlcders dient. Es enthält
nach Sobrero (Journ, de Pharm, et de Ciiiiu. T. IL p. 207)
ein ätherisches Oel, von gleicher Zusammensetzung wie das Terpentinöl.

Wh
Dag-ue rveotyp s- Lichtbilder.
Dahlienöl, ätherisches Oel, erhalten durch Destillation der

Wurzelknollen \on Dahlia pinnata mit Wasser. — Ambragelbes'', mit
der Zeit braunroth, harzartig werdendes Oel, riecht stark, wie die
Wurzel, schmeckt süfslich, hintennach etwas
mischt, es sich leicht zu einer milchig bleibenden Flüssigkeit.

scharf. Mit. Wasser
Sein

speeifisches Gewicht ist. geringer als das des Wassers und gröfser als
das des Alkohols, in letzlerm ist es leicht löslieh und scheidet sich
daraus beim Verdampfen in ambragelben Tropfen ab. Mit Wasser auf¬
bewahrt sinkt, es allmälig zu Boden, wird dicklich und krystallinisch.
Wird es bis 20° erwärmt, und allmälig stark abgekühlt', so sebiefsen
Krystttfte daraus an, welch« Benzoesäure sfljri sollen. Das davon abge-
presste Oel krystallisirt nicht mehr (Päyen; Journ. de Pharm. X. 239
a. Schweig, j. N. R. IX. 339). r ;

D a 1} 1 i C11 fa r b S f. O f i. — Der Farbstoff der Blumenblätter von
Dahlia (Georgina) jmrpurca lässt. sich als äufserst empfindliches Reagens
auf Säuren und Alkalien anwenden, wenn er, ähnlich wie der Farbe¬
stoff des Lackmus oder der Curcuma, auf feines Papier übertrafen

• 1 i owird. V".

Dahlin wird das in den Wwzelknollen der Dahlien (Gtsorgfnä
seu Dahlia purpurea s. pinnata) enthaltene, mit dem Iirulin identische
Stärkemehl genannt, s. lnulin. y.

Daüeiocliin s. T h a leiocliin.
I) a Ül ascener S t a h 1 (so genannt nach der Stadt D a m a s cn s,

wo derselbe zuerst verfertigt worden sevn soll), heifst jeder Stahl, welcher
auf seiner polirten Oberfläche Zeichnungen besitzt, die in der ungleich¬
artigen Beschaffenheit der kleinsten Theile dieser Oberfläche ihren Grund
haben. Man unterscheidet natürlichen und kü nstlichen Dama¬
scener Stahl. Den erstem erhält man meist durch Zusammenschwei-
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418 Damasciren. — Dammarharz.
fsen von Stäben oder Drähten verschiedener Stahl- oder Stahl- und Eisen¬
sorten , darauf folgendes Poliren und Aetzen der polirten Oberfläche ver¬
mittelst schwacher Säuren (z. li. 1 Mafstheil Scheidewasser und 20
Mafstheile Essig). Durch diese Aetzung bezweckt man, die durch jenes
Zusaminenschweifscn hervorgebrachte Anordnung der verschiedenen Stahl-
und Eisen-Partien sichtbar zu machen, indem dieselben durch das
Aetzmittel Oberflächen von ungleich starkem Glänze und verschieden¬
artiger Nuance erhalten. Die kohlenstoffreicheren Partien werden hier-
durcb im Allgemeinen eine dunklere, graue Farbe und wenig Glanz, die
kohlenstoffärnieren dagegen eine hellere, mehr weifse Farbe und star¬
kem Glanz annehmen. Eine andere Art, natürlichen Damastslahl zu er¬
halten, besteht darin, sehr kohlenstoffreichen Gussstahl langsam erstar¬
ren zu lassen und dann seine polirle Oberfläche auf die angegebene Weise
zu behar.deln. Der Kohlenstoff, welcher beim geschmolzenen Stahl gieich-
mäfsig vertheilt war, bildet bei dieser verzögerten Erstarrung mit dem
Eisen verschiedene Carburete von ungleicher Krjstalh'sationstendenz,
weshalb der so erhaltene Stahl aus einer Verwebung von kryslallinischen
und unkryslallinischen Massen besteht, die beim später folgenden Aetzen
Veranlassung zur Entstehung blumenförmiger Zeichnungen geben. In
neuerer Zeit hat man endlich auch einen solchen Stahl durch Zusammen¬
schmelzen von Gussstahl mit geringen Quantitäten (1 — 3 Proc.) eines
andern Metalles, wie Chrom, Nickel u. s. w. erzeugt. Beim Erstarren
eines solchen Metallgemisches bilden sich ebenfalls verschiedenartige,
mehr oder weniger leicht krystallisirende Verbindungen, welche in un¬
gleichem Grade von Säuren angegriffen werden. Der künstliche Da-
mascenerstahl wird dadurch erhalten, dass man gewöhnlichen polirten Stahl
stellenweise mit Aetzgrund überzieht und ihn dann der Wirkung ver¬
dünnter Säuren aussetzt. Man kann auf diese Weise, bei geschickter
Vertheilung des Aetzgrundes, Zeichnungen hervorbringen, welche Aehn-
lichkeit mit denen des ächten, natürlichen Damascenerstahles haben. Da aber
der Vorzug des letzteren vor gewöhnlichem Stahle nicht blofs in seinem
Aussehen, sondern hauptsächlich in seiner iimern Beschaffenheit begrün¬
det ist, so wird hiermit nicht viel erreicht. Durch die zweckmässige,
zuweilen schraubenförmige Anordnung der Stäbe und Drähte im natür¬
lichen Damascencrstahle, erhält derselbe nämlich eine erhöhte Festigkeit, und
zwar aus demselben Grunde, aus welchem mehrere zusammengedrehte
oder geflochtene Fäden ein gröfscres Gewicht zu tragen vermögen, als
eine gleiche Anzahl parallel neben einander laufender. T. S.

Damasciren nennt man das Verfahren, vermittelst dessen man
auf der Oberfläche polirter Metalle Zeichnungen hervorbringt, we/che
von der ungleichen Beschaffenheit der kleinsten Theile dieser Oberfläche
herrühren. (S. Damascener Stahl u. Moire metallü/ite.) T. S.

Dammarharz. Dieses Harz wird von /lgathis loranthifolia
Salisb., einem auf den malayischen und molukkischen Inseln einheimi¬
schen Baume, abgeleitet, aus dem es freiwillig ausfliefsen soll. Es bildet
durchscheinende, farblose oder gelbliche, unregelmäfsige Stücke von
muschligem Bruch und verschiedener Gröfse. Es ist ohne Geschmack
und Geruch, leicht schmelzbar, und hat ein spec. Gewicht von 1,042 bis
1,123. Es löst sich in fetten und ätherischen Oelen leicht auf. Seine
Auflösung in Terpentinöl bildet einen vortrefflichen Firniss, der nach
Lucanus den Mastixfirniss an Farblosigkeit und Dauerhaftigkeit über-
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trifft. In kaustischem Kali löst es sich nur wenig auf; wird es aber in
Terpentinöl gelöst, die Auflösung mit Kali vermischt, und das Terpen¬
tinöl durch Kochen der Flüssigkeit entfernt, so erhält man es vollkom¬
men aufgelöst. Diese Auflösung giebt mit Metallsalzen Niederschläge,
aus denen Aether ein Harz mit Zurücklassung eines Resinats auszieht.

Das Dammarharz enthält nachB r a n d e s, aufser Spuren von Gummiund
Säure, die er für Benzoesäure hält, zwei verschiedene Harze. Das Al¬
phaharz wird durch kalten absoluten Alkohol ausgezogen. Aus der
Auflösung durch Wasser gefällt, ist es weich, von gelber Farbe und riecht
dein Copaivabalsam ähnlich; nach dem Schmelzen ist es spröde Es löst
sich sehr Jeicht in Alkohol und Aether auf. Von Schwefelsäure und Salz¬
säure wird es roth gefärbt und es löst sich in einer gröfsern Menge der¬
selben mit rother Farbe auf. Es macht 83,1 Proc. vom Gewicht des
Dammarharzes aus. Das Beta harz (Dam marin) bleibt, bei Behand¬
lung des Dammarharzes mit kaltem wasserfreien Alkohol gröfstentheils
ungelöst. Aus der Auflösung desselben in siedendem Alkohol scheidet
es sich beim Erkalten als schneeweifses voluminöses Pulver ab. Es
schmilzt leicht, löst sich in 1000 Thln. wasserfreien Alkohols und in 40
bis 50 Thln. Aether. Von Alkalien wird es nicht aufgelöst. Brandes
fand davon im Dammarharz 16,8 Proc; nach Lucanus ist es oft in weit
gröfserer Menge darin enthalten. Sehn.

D a m m a r i n, s. den vorhergehenden Artikel.
Da mm erde, Terreau. Mit diesem Kamen bezeichnet man

das Gemenge von Mineralkörpern mit faulenden und verwesenden organi¬
schen Substanzen, welches die oberste Schichte des fruchtbaren Acker-
und Gartenlandes, insbesondere des Waldbodens ausmacht.

Die Mineralkörper, welche in den meisten Fällen kohlensaure Kalk¬
erde, kohlensaure Bittererde, Thon und Sand, die Oxyde des Eisens und Man¬
gans, sowie Kali-und Natronsalze in wechselnden Mengen sind (s.u. de Saus-
su re's Analysen), stammen aus der Verwitterung derErdrinde ; sie sind die
Trümmer der mannigfaltigen Felsarten, mit welchen dieselbe bedeckt war
Die organischen Substanzen werden durch dieExcrcmente der Pflanzen, vor
zugsweise ulier durcVi das Absterben der Vegetation geliefert; durch di
Blätter, welche mit dem Eintritte des Herbstes von den Bäumen fallen
und durch die Wurzelreste der einjährigen Gewächse, welche dem Bo¬
den verbleiben. Neben den Pflanzcnstoffen befinden sich ferner im Bo¬
den stets thierischc Ueberreste, obwohl in geringerer Menge. Von dem
Organismus gelrennt, unter dem Einflüsse der Atmosphäre, verfallen alle
diese Körper, je nach den Umständen, einem der beiden Zerstörungs-
processe, welche wir als Verwesung und Fäulniss bezeichnen, sie er¬
leiden eine Reibe von Metamorphosen, deren letzte Glieder für den Fall
vollendeter Umsetzung Kohlensäure, Wasser und Ammoniak sind.

Die wechselnden Mengen der verschiedenen Mineralsnbstanzcn,
welche die Dammerde ausmachen, die Quantität der vegetabilischen
Körper — sie steigt in manchen Sorten bis zu mehreren Procenlen —
die Stufe der Umsetzung, auf welcher sie stehen, bedingen begreiflicher
Weise in hohem Grade die physikalischen Eigenschaften der Dammerde.
In der Regel stellt sie, besonders die desW Taldbodens, eine schwarze oder
dunkelbraune lockere, pulverförmige Masse dar, welche sich zart anfüh¬
len lässt und in der man gewöhnlich noch eine grofse Menge unvollkom¬
men zersetzter Wurzelfasern, so wie die Gestalt der Blätter, Tannen-

1



420 Dammerde.
nadeln und dergleichen erkennen kann. Gleich der Kohle besitzt sie in
hohem Grade hygroscopische Eigenschaften ; sie kann bis 0,75 ihres Ge¬
wichtes an Wasser aufnehmen, ohne ein feuchtes Ansehen dadurch zu
erhalten. Auch andere Dämpfe und Gase vermag sie, ähnlich der Kohle,
zu absorbiren.

Dammerde mit kaltem Wasser behandelt, giebt aufser einigen lös¬
lichen unorganischen Salzen, die selten fehlen, nur Spuren (0,00001)
von organischen Substanzen an dasselbe ab. Wird die farblose Auflö¬
sung zur Trockne abgedampft und geglüht, so bleibt nach momentaner
Schwärzung ein unbedeutender, weifser Rückstand, welcher gewöhnlich
etwas Kochsalz, Gvps und schwefelsaures Kali enthält. Siedendes Was¬
ser entzieht der Dammerde eine gröfsere Menge organischer Materie.
Die Auflösung reagirl schwach sauer — sie enthält stets Kohlensäure —
und besitzt eine gelbe Farbe. Lässt man sie einige Zeit an der Luft ste¬
hen, so entfärbt sie sich unter Sauerstoffaufnahnie, gleichzeitig entsteht
ein schwarzer Niederschlag, der sich zu Boden setzt. Auf dem Wasser¬
bade eingedampft, liefert der heifs bereitete Dammerdeauszug als Rück¬
stand unter Anderem zwei stickstoffhaltige Säuren, die Quellsäure
und Quellsatzsäure (s. d, b.Artikel), welche vonBe r z el ius (Lchr-
hurch VIII. p. 386) auch in verschiedenen schwedischen Quellen und in
dem durch die Fäulniss von Infusionstierchen entstandenen Polirschie-
fer und Bergmehl aufgefunden wurde. Der trocknen Destillation unter¬
worfen , liefert dieser Rückstand , ohne zu schmelzen, kohlensaures Am¬
moniak. Beim Glühen schwärzt er sicli beträchtlich; es bleibt zuletzt
eine weifse Salzmasse zurück, in welcher sich neben den obenerwähnten
Salzen stets kohlensaures Kali nachweisen lässt. —■ Setzt man mit sieden¬
dem Wasser erschöpfte Daminerde einige Monate der Atmosphäre aus,
so giebt sie, von Neuem mit siedendem Wasser behandelt, wiederum eine
Quantität organischer Substanzen an dasselbe ab.

Alkohol entzieht der Dammerde nur sehr wenig organischer Mate¬
rie, meist ilarz. Der wässrige Dammcrde-Auszug wird von Alkohol nur
zum Theil gelöst. Verdünnte Säuren haben keine besondere Wirkung
auf dieselbe , sie entziehen ihr einen Theil ihres Gehaltes an Eise« wnd
Erden. Concentrirte Schwefelsäure oder Chlorwasserstoffsäure verkoh¬
len sie.

Charakteristisch ist das Verhallen der Dammerde gegen die Alkalien.
Behandelt man sie mit kochender Kalilauge oder kohlensaurem Kali, so
erhält man dunkelbraune Auflösungen, während ein unlösliches Gemenge
von Mineralsubstanzen und einer schwarzen, organischen Materie zurück¬
bleibt. Hierbei findet eine Ammoniakcntwickelung statt (de Saus¬
sure). Die braunen Auflösungen werden nicht durch Pflanzensäuren,
wohl aber durch verdünnte Mineralsäuren gefällt. Es entstehen schwarz¬
braune flockige Niederschläge, welche die Säure, durch die sie nieder¬
geschlagen wurden, mit der größten Hartnäckigkeit zurückhalten. Diese
Niederschläge sind nur in säurehaltigem Wasser unlöslich; sobald durch
anhaltendes Waschen die letzte Spur von Säure entfernt ist, lösen sie
sich im Wasser. Sie können nicht an der Luft getrocknet werden, ohne
dass eine «instante Sauerstoffaufnahnie stattfindet. Mit der Entfernung
des letzten Antheils Wasser durch Trocknen, ferner durch Gefrieren
verlieren diese Körper ihre Fähigkeit, im Wasser sich zu lösen, wieder,
von Alkalien selbst wird nunmehr nur wenig noch aufgelöst. Den Ba¬
sen gegenüber spielen sie die Rolle von Säuren; frisch niedergeschlagen,
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oder durch Zersetzung der alkalischen Auflösung können sie mit den¬
selben vereinigt werden. Die Verbindungen mit den Erden besitzen nur
geringe Löslichkeit in Wasser.

Die meisten der vorstehenden Angaben verdankt man Theodor de
Saussure, welcher eine sehr grofse Anzahl von Beobachtungen über
diesen Gegenstand angestellt und in seinen: »Chemischen Untersu¬
chungen über die Vegetation« niedergelegt hat. Es mögen hier
noch einige Versuche Platz linden, welche Saussure a. d. O. über dem
Kohlegehalt und die Zusammensetzung der Asche verschiedener Dammer¬
den mittheilt.

Tabelle über den Kohle- und Aschegehalt verschiedener
D amm erden.

Dammerdcarl.

Braune Eichenriolz-Dammerde .
Schwarze Dammerde, gebildet

durch Verwesung der Schnee¬
rose {Pihodudendrum Jerrugi-
neurn) ........

Dieselbe Dammerde, wiederholt
ausgekocht ......

Dammerde aus den Nadeln der
Fichte (Pinus Ahias) .

Kohle in 100
Thln. trock-
ner Damm¬

erde.

28,5

31

33,25

52,5

Asche in 100
['liii.trocknei-
Dammerdc.

6,5

5,25

28

Kohle in 10°
Tli. trocknen
aschefreier
Damnierde.

25,44

26

28,58

34

Tabelle über die Zusammensetzung der Asche verschie¬
dener Dammerden.

Ursprung
der

Asche.

1 8
In Wasser

*" 3 \ lösliche
Salze.

Braune Eichen
holz-Damm-
erde .

Dammerde der
Schneerose .

Auszug dieser
Damnierde .

4

6,5

14

24

0,5

*a

53

cd 5 i
X ."

o * o
o^ s
14 23 16

10,5

6

17,25

10

29

20,5

32

28

3,25 0,12

14

18

3

8,5

15,5

1,8£
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V

1

Dem Körper, welchen die Alkalien aus der Dammerde ausziehen,
glaubte man nun auf sehr verschiedenen Wegen begegnet zu sejn. In
der That erhält man durch gleiche Behandlung des Torfs, des Rufses
(Braconnot) und der meisten Baumrinden (Berzelius), sowie der
krankhaften Ausschwilzungen mancher Bäume (Smith son, Thomson)
ähnliche braunschwarze, pulverige Substanzen, sie erzeugen sich ferner
nach Braconnot durch Schmelzen von Sägespähnen mit Äetzkali; end¬
lich erhielten sie Boullaj und Malaguti bei der Behandlung von
Zucker und Stärke mit verdünnten Mineralsäuren und D ö bereiner
durch die Einwirkung der Luft auf Auflösungen von gerbsauren undgal-
lussauren Alkalien. Alle diese Körper hielt man früher für identisch.
Man legte ihnen die Namen Humus, Humussäure, Hu min, Ul-
min, Gein u. s. w. bei. Genauere Untersuchungen haben gezeigt, dass
diese Ansicht durchaus irrig war.

Zuerst musste man einräumen, dass die in der Dammerde enthaltene
Materie wenigstens zwei verschiedene Modifikationen annehmen könne,
von denen die eine löslich, die andere unlöslich in Alkalien sev. Man be¬
zeichnete die erstere als Humussäure, während man der letztern den
Namen Humus kohle gab. Weitere Forschungen von Peligot,
Stein, Malaguti und besonders eine sehr umfassende Arbeit Mul-
der's (Bull, de Neerl. 1840. p. 1 —■ 102) bewiesen, dass die auf den
verschiedenen angegebenen Wiegen erhaltenen Körper allerdings in einem
gewissen Zusammenhange stehen, dass sie jedoch hinsichtlich ihrer ele¬
mentaren Zusammensetzung nichts weniger als identisch sind. Mulder
beobachtete, dass sich bei der Einwirkung von Säuren auf Zucker je
nach den Umständen vorzugsweise vier bestimmt von einander verschie¬
dene Körper bilden, welche er zurUnterscheidung Ulmin und Ulmin-
säure ferner Humin und Huminsäure (s. diese Art.) nannte. Zwei
dieser Körper, die Ulminsä'ure und die Huminsäure sind in Alkalien lös¬
lich, die beiden anderen lösen sich nicht. Die Materien, welche Mul¬
der durch Behandlung von sechs Dammerdesorten mit Alkalien erhielt,
standen, obwohl unter einander verschieden, doch meist in einer unver¬
kennbaren Beziehung zu einer der durch Einwirkung von Säuren auf
Zucker gebildeten Substanzen. Er fand, dass sie betrachtet werden
konnten als Verbindungen von Huminsäure mit wechselnden Mengen
von Ammoniak und Wasser. Immer aber wichen die aus Zucker dar¬
gestellten Materien von den aus der Dammerde erhaltenen, auch bei
durchaus gleicher Zusammensetzung, in manchen geringfügigen Eigen¬
schaften ab. Aus einigen Dammerdesorten erhielt jedoch Muld er durch
Behandlung mit Alkalien auch wieder Stoffe, welche mehr Sauerstoff
enthielten, als der oben gedachten Betrachtungsweise entspricht. Er¬
wägt man überhaupt, dass nicht nur Holzfaser, sondern auch alle übri¬
gen, so mannigfaltigen Bestandtheile der Pflanzen verwesen, so sieht man
leicht ein, dass sich bei wiederholter Untersuchung von Dammerde noch
sehr vielfache Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der braunen
Niederschläge ergeben dürften 1).

l) Neuerdings hat de Saussure (Bibl. nniver.«. de Genive. T. XXXVI. p.
230) eine Heidedaininerde TorMeudon beschrieben, -«-eiche befeuchtet über
Quecksilber abgesperrt, sich unter Kohlensäure- und Essigsäurebildung, theil-
■weise in eine lösliche organische Substanz verwandeln soll, -welche ausTrau-
benxueker, Dextrin und einem andern, stickstoffhaltigen Körper bestehe. Au-
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Diese aus der Dammerde mittelst Kali erhaltenen Körper sind nun

aller Wahrscheinlichkeit nach keineswegs als solche in derselben enthal¬
ten; es ist kaum zu bezweifeln, dass sie erst durch den Einfluss des Al-
kali's zu dieser Form zusammentreten. Bei der Darstellung von Humus
durch die Einwirkung von Kalihydrat auf Sägespähnc bei höheren Tem¬
peraturen, wissen wir wenigstens mit Bestimmtheit, dass dieser Körper
erst gebildet wird. Es entwickelt sich nämlich hierbei eine grofse Menge
Wasserstoffgas von zerlegtem Wasser, dessen Sauerstoff an die Ele¬
mente der Holzfaser getreten ist.

Als man zuerst auf das Verhallen der Dammerde gegen Alkalien auf¬
merksam geworden war, zeigte sich sehr bald eine in die Augen fallende
Beziehung zwischen der Fruchtbarkeit des Bodens und dem in Alkalien
löslichen Theile, dem Humusgehalte desselben. Je reicher das Land
an verwesenden Pfanzenst offen, an Humus, desto üppi¬
ger die Vegetation. Diese Beziehung wurde zuerstvon de Saussure
bei seinen Untersuchungen über die Vegetation, vor etwa 50 Jahren
nachgewiesen; sie steht über jedem Zweifel erhaben, allein man hat, auf
diese Beobachtung hin Schlüsse bauend, sich Vorstellungen über die Wir¬
kungsweise des Humus in der Dammerde hingegeben, welche jeder Grund¬
lage entbehren und im Anfang von de Saussure selbst keineswegs in
dem Mafse gethcilt wurden, als sie später von Sprengel angenommen
wurden.

Zahlreiche Versuche hatten die Thatsache aufser Zweifel gestellt,
dass die Pflanzen im Sonnenlicht Kohlensäure einathmen, dass sie wäh¬
rend der Nacht Kohlensäure an die Atmosphäre zurückgeben. Das rich¬
tige Verständniss dieser Erscheinung aber, der Beweis , dass die Menge
der ein- und ausgeathmeten Kohlensäure durchaus verschieden scy, war
einer spätem Zeit vorbehalten. Damals dachte man sich, dass eine
Ausgleichung stattfinde zwischen der ein- und ausgeathmeten Kohlensäure¬
menge; man schloss, dass die nichts desto weniger an Gewicht zuneh¬
mende Pflanze ihre Nahrung aus einer andern Quelle als der Atmo¬
sphäre , dass sie dieselbe aus dem Boden schöpfen müsse. Man nabm an,
dass die vegetabilischen Materien des Bodens, durch den Eivftuss, der in
demselben Boden enthaltenen Alkalien löslich gemacht, als solche von den
Wurzeln der Pflanzen aufgesaugt und zur Befriedigung ihrer Bedürf¬
nisse weiter verwendet werden. Diese Ansicht über die Wirkungsweise
der Dammerde hat man viele Jahre hindurch als die richtige angenom¬
men. Die neueste Zeit hat jedoch die Unhaltbarkeit derselben auf das
Evidenteste nachgewiesen und zugleich eine höchst einfache und unab¬
weisbare Aufklärung über die Functionen der Dammerde gegeben.

Schon im Vorhergehenden wurde auf die beinah absolute Unlöslich-
keit der Dammerde in kaltem Wasser hingedeutet; man kann sich von
derselben mit grofser Leichtigkeit überzeugen, wenn man das Wasser
untersucht, welches sich in den Abzugscanälen der Wiesen oder in den
Waldgräben ansammelt. Dieses Wasser ist klar und farblos; es enthält
nur Spuren organischer Materien und doch ist es durch ganze Morgen
von Dammerde hindurch fdtrirt. Niemals finden sich organische Substan¬
zen in den Stalaktiten der Tropfsleinhöhlen. Warum, kann man fragen,

Iserdem wurden in der Lösimg neben sehr -wenig Chlorcalcium und Chlorka-
Uuin Spuren von Salpetersäuren» Kali und salpetersaurein Ammoniak beob¬
achtet.

^^
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hat das Wasser, welches, die über diesen Höhlen liegenden Schichten von
Dammerde durchsickernd , eine so grofse Menge Kalks mit sich führte,
nicht ebenfalls humussaure Salze aufgelöst, und hei seiner Verdunstung
an der Decke der Höhlen abgesetzt? Wenn der Humus der Dammerde
auflöslich wäre, müsste nicht durch lang andauernde liegen, durch Be¬
wässerung oder gar durch Ueberschwemniung der wirksame Bestandteil
dem Boden vollkommen entzogen werden?

Brächte man Humus in künstlicher Losung in den Boden, er könnte
von den Pflanzen nicht aufgesaugt werden; Winterfrost und Sommer¬
hitze würden seine Löslichkeit sehr bald vernichten. Ja man hat die
Beobachtung gemacht, dass dunkelgefärbte Humuslösungen, wenn man sie
durch Dammerde filtrirfe, ungefärbt abliefen, dass also die Dammerde in
diesem Falle ähnlieh wirkte , wie Kohle auf Farbestoffe. Gesetzt aber,
man wollte zugeben, der Humus der Dammerde werde, durch Basen lös¬
lich gemacht, von uan Wurzeln der Pflanzen nbsorbirt, so Jä'sst sich be¬
weisen, dass das Gewicht Kohlenstoff, welches auf diese Weise in die
Pflanze gelangen kann, im Yerhäitniss zum wirklichen Anlheil derselben,
etwas sehr Unbedeutendes ist, selbst wenn man annimmt, dass der ge-
sammte Gehall der Pflanzen an Basen in der Form von humussauren
Salzen in die Pflanzen gelangt ist, und wenn man ferner der Berechnung
die Zusammensetzung des humussauren Kalkes, des humusreichsten
Salzes zu Grunde legt. Ganz ähnliche Resultate werden erhalten, wenn
man das Gewicht der humuss.iuren Salze berechnet, welches möglicher
Weise durch das Regenwasser in die Pflanze gelangen könnte, selbst
wenn man von der Voraussetzung ausgeht, dass alles Wasser, welches
auf den Boden fällt, einzig und allein durch die Blätter der Pflanze
verdunste. Man bedenke ferner, dass genauen Beobachtungen zu Folge
die Kohlensloffproduclion auf Feld-, Wiesen- und Waldboden , von der¬
selben Fruchtbarkeit, gleich grofs ist, während wir doch nur dem Felde
Dünger zuführen, und dass der Waldboden trotz der Hinwegnahme des
Holzertrags mit jedem Jahre statt ärmer an Humus, daran eher noch
reicher wird. Das schlagendste Beispiel in dieser Beziehung liefern die
sogenannten Lohstände, Eichcnpflauzungcn, welche man in der Regel
nach zwölf- bis fünfzehnjährigem Bestehen fällt. Nach Verlauf von neuen
fünfzehn Jahren hat man wieder eine gleiche Menge von Holz über der
Oberfläche des Bodens, ohne dass der Kohlenstoffgehalt unter derselben
vermindert erscheint. Wenn man endlich erwägt, dass die bisherige
Vorstellung von der Wirkungsweise des Humus auch einen Urhnmus
voraussetzt, der vor der ersten Pflauzcngeneralion da war — denn wo
sollte diese Generation ihre Nahrung hergenommen haben? — so kann
nicht geleugnet werden, dass diese Vorslellune; unbegründet ist, und dass
der nichts desto weniger unverkennbare Einfluss der Dammerde auf die
Vegetation in einer andern Bedingung gesucht werden muss.

Weiches aber ist diese Bedingung?
Diese Frage lässt sich mit Leichtigkeit beantworten, wenn man

die Form in's Auge fasst, in welcher die vegetabilische Materie in der
Dammerde enthalten ist. Diese Materie befindet sich in einem fortwäh¬
renden Zustande der Veränderung, in einem constanten Umsetzungs-
process. Mit der Holzfaser gelangen die stickstoffhaltigen Producle der
Pflanzen, Kleber, Cascin u. s. w. zurück in den Boden. Nun weifs man
aber, wie gering die Stabilität dieser stickstoffhaltigen Verbindungen ist; in
Berührung mit ^Vasser gehen sie unverzüglich in Fäulnissüberund dieser
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Zerselzungszustand trägt sich auf die stabilere Holzfaser über, bei wel¬
cher er sich in veränderter Form, als Verwesung offenbart. Alan erin¬
nere sich, mit welcher Schnelligkeit frische Blätter an feuchten Orten
zu Haufen aufgeschichtet, vergelben, nach und nach allen Zusammen¬
hang verlieren und endlich zu einer lockern, pulverförmigen Masse zer¬
fallen , die sich wie der Humus aus der Dammerde verhält und aus wel¬
cher Kalk reichlich Ammoniak entwickelt. In dem Safte der Blätter ist
aber eine grofse Menge vegetabilischen Albumins enthalten.

Bringt man angefeuchtete, inVerwesung übergegan¬
gene Holzfaser, Baumwolle, Seide und dergleichen un¬
ter eine mitLuft erfüllte Glock e, so hat sich nach einiger
Zeit der ganze Sauerstoffgehalt derselben in ein gleiches
Yolumen Kohlensäure verwandelt (Ingenhoufs, de Saus¬
sure). Setzt man der Luft unter der Glocke Wasserstoffgas zu, so be¬
obachtet man, dass sich das Gasvolumen vermindert; es verschwindet
Sauerstoff und Wasserstoff in dem Raumverhältniss, in welchem sie im
Wasser vereint sind, neben Kohlensäure hat sich zugleich Wasser ge¬
bildet, (de Saussure.)

Ganz dasselbe Verhalten zeig t ab er unter ähnli eben
Umständen befeuchtete Dammerde.

Diese Eigenschaft der Dammerde, den Sauerstoff der sie umgeben¬
den Atmosphäre in Kohlensäure zu verwandeln, verbreitet ein helles
Licht über die Functionen derselben dem Pflanzenreiche gegenüber. Sie
ist die langsame, aber unversiegliche Kohlensäurequelle, auf welche die
junge Pflanze angewiesen ist, so lange ihr die Organe fehlen, mit wel¬
chen sie später aus der Atmosphäre zu schöpfen bestimmt ist. Erinnert
man sich weiter der grofsen Begierde, mit welcher die Dammerde Was¬
serdampf aufsaugt, ihrer aufserordentlichen Fähigkeit, Ammoniakgas zu
absorbiren, und ihres Gehalles an unorganischen Bestandteilen, so sieht
man, dass in der Dammerde alle Bedingungen gegeben sind, von denen
die Entwickelung der Pflanze in ihrer ersten Lebensperiode abhängig ist.

Die Functionen der Dammerde sind jedoch keineswegs auf die Vor¬
bereitung der Nahrung für die junge Pflanzenwelt begrenzt, obgleich
diese eine ihre wichtigsten Bestimmungen ist; auch der erwachsenen
Pflanze kommt die Verwesung in der Dammerde und die damit verbun¬
dene Kohlensä'ureentwickelung zu gute. Nach jedem Sommerregen sieht
man, wie die ganze Vegetation von neuem emporstrebt. Diese Zunahme
ist nicht allein die Folge der vermehrten Wassermenge, welche der Bo¬
den der Pflanze darbot, auch die Verwesung der organischen Körper in
der Dammerde, welche in dem ausgedörrten Erdreich gänzlich aufgehört
hatte, beginnt beim Zutritt von Feuchtigkeit von neuem, auch der Koh¬
lenstoffgehalt der Pflanze vermehrt sich aus der Absorption der Kohlen¬
säure. Ungleich dem Thiere in dieser Beziehung hat die Pflanze eine bei¬
nah unbegrenzte Fähigkeit der Aufnahme. Die Menge Nahrung, welche
sie aus der Atmosphäre schöpfen kann, ist überall gleich grofs, je be¬
trächtlicher also die additionelle Zufuhr aus dem Boden ist, um so üp¬
piger uud kräftiger gestaltet sich ihre Entwickelung.

Es braucht nun kaum noch hinzugefügt zu werden, dass die Damm¬
erde, so unleugbar nützlich sie sich auch als Kohlensäurequelle für die
Pflanzenwell erweiset, doch keineswegs zum Gedeihen derselben unum¬
gänglich nöthig ist. Sehr viele Gewächse sind ihrer Natur nach allein
auf die Atmosphäre angewiesen. Ueppige Cactusarten wachsen in Sici-

27*
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lien aus Lavaspallen hervor, in rein vulcanischem Boden also, der keine
Spur organischer Materie enthält. JederGärtner weifs, dass diese Pflan¬
zen in fruchtbarer Gartenerde sogar weit weniger gut gedeihen. Ihre
Wurzeln sind zur Kohlensäureabsorption nicht geeignet. Die Wälder
und Wiesen, welche die Oberfläche des Meeres bedecken, sie leben ohne
Dammerde; der Stein, um den die Fucusarten ihre Wurzeln schlingen,
er giebt ihnen keine Nahrung. Hjacinthen, überhaupt Pflanzen, bei de¬
nen die atmosphärischen Organe vorzugsweise ausgebildet sind, kommen
in Regenwasser mit Leichtigkeit zur Blüthe. Eben so hat man in Koh¬
lenpulver, einem Körper, der sich vor allen übrigen durch seine Unver¬
weslichkeit auszeichnet, der aber in hohem Grade die Fähigkeit besitzt,
Kohlensäure , Wasserdampf und Ammoniak in seinen Poren zu verdich¬
ten, den üppigsten Pflanzenwuchs beobachtet (Lucas). Ja man hat Bei¬
spiele, dass Pflanzen in freier Luft schwebend zum Blühen, zur Frucht¬
bildung einzig und allein dadurch gebracht wurden, dass man die ent-
blöfste Wurzel mit Regenwasser besprengte. (Magnab).

Halten wir die oben bezeichnete Wirkungsweise der Dammerde fest,
so erklären sich eine Menge von Erfahrungen, die der Ackerbauer seit
Jahrhunderten gemacht, eine grofse Menge von Erscheinungen, welche
wir täglich beobachten können, von selbst.

Das Umackern des Feldes , das Graben des Gartenlandes, das Auf¬
hacken des Erdreichs um die junge Pflanze herum, es soll dem Sauerstoff
freieren Eintritt in die Dammerde verschaffen, damit die Verwesung
kräftiger in Gang komme und schneller und reichlicher Kohlensäure ent¬
wickelt werde. Jeder Landwirth weifs, dass ein thoniger Boden die Ve¬
getation weniger befördert, als eine Dammerde, welche neben Sand reich¬
liche Mengen von Kalk enthält. Im ersten Fall hält sich zwar die zur
Verwesung durchaus unentbehrliche Feuchtigkeit vortrefflich, allein die
Luft ist durch die Beschaffenheit desselben beinah gänzlich ausgeschlossen;
im andern Fall vermag der Satierstoff mit Leichtigkeit durch die poröse
Dammerde hindurch zu den vegetabilischen Stoffen zu gelangen, Verwe¬
sung wird eingeleitet und durch die Gegenwart des alkalischen Bestand¬
teils noch beschleunigt, die Wurzeln der Pflanze, welche sich leicht in
dem Boden verbreiten können, sind ringsum von einer Teichlichen Koh¬
lensäureatmosphäre umgeben.

Auch die Methode, die Felder bisweilen mit sogenannten Brache-
friichten zu besäen und einige Fälle der Wechselwirthschaft finden eben¬
falls in der angedeuteten Wirkungsweise der Dammerde die befriedigen¬
deste Erklärung.

Die Kohlensäurequelle, weide die im Boden verwesenden vegetabi¬
lischen Stoffe der Pflanzenwelt bieten, ist allerdings lang anhaltend, aber
keineswegs unerschöpflich. In demMafse, als die\erwesung fortgeschrit¬
ten ist, wird das Weiterverwesen erschwert, es tritt endlich ein Zeit¬
punkt ein, wo die Verwandtschaft des gesteigerten Kohlenstoffgehaltes der
verwesenden Materie zu dem Wasserstoffgehalt derselben, dem Bestre¬
ben dieses Wasserstoffs sich an der Luft zu oxjdiren, das Gleichgewicht
hält, es bleibt eine braune lockere Masse, der Moder, zurück, der Haupt¬
bestandteil der Braunkohlenlager und Torfmoore, welche das nördliche
Europa bedecken. Bei Gegenwart von Luft und Feuchtigkeit allein ent¬
behrt der Moder durchaus der Fähigkeit, weiter zu verwesen, die ober¬
sten Schichten der Braunkohlenlager halten sich Jahrhunderte lang unver¬
ändert an der Atmosphäre. In der Dammerde dagegen verschwinden bei
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dem fast nie fehlenden Gehalt an Alkalien, welche, wie man weifs, die
Verwesung in so hohem Grade befördern, nach und nach auch die letz¬
ten Spuren organischer Materie.

Man sieht daher leicht ein, dass bei mehrjähriger Cultur von
Pflanzen, welche viele Nahrung aus dem Boden schöpfen, ohne dass
sie ihm deshalb beträchtliche Mengen organischer Ueberreste zuführen,
die Dammerde zuletzt an vegetabilischen Bestandtheilen vollständig ver¬
armen nvuss.

Durch Bepflanzung des Bodens mit den sogenannten Brachefrüch¬
ten, mit Buchweizen, Roggen, Klee und dergleichen, durch Einacke-
rung der aufgeschossenen Vegetation in den Boden hört die Unfrucht¬
barkeit desselben für die frühere Pflanzengattung auf.

Demselben Uebelstande hilft der Landwirth auch dadurch ab, dass
er sein Feld mehrere Jahre hindurch mit Gewächsen bebaut, welche
durch starke Entwickelung der Blätter eine grofse Menge von Kohlen¬
stoff aus der Atmosphäre schöpfen. Esparsette z. B. eignet sich vor¬
trefflich für diesen Zweck. Während der Cultur dieser Pflanze erhält
der Boden fortwährend die reichlichen Secretionen derselben, beim
"Wechsel verbleibt ihm die ganze beträchtliche Wurzelmasse , welche
allmälig in Verwesung übergebend, ihn wieder für die Ernährung
einer Reihe von Vegetationen derselben Pflanze befähigt, die ihn frü¬
her ausgesogen hatte.

Durch beide Mittel wurde eine künstliche Dammerdebildung be¬
wirkt. H.

Dampf (lat. Fapor-, franz. Fapeur, engl. Fapou/; Steam, hollä'nd.
Stoom , Dmnp , dän. Damp , schwed. Angd) nennt man gegenwärtig
in der wissenschaftlichen Sprache jeden Körper im luftförmigen Zustande,
sobald er fähig ist, unter einem gewissen Druck und bei einer gewissen
Temperatur diesen Zustand zu verlieren und in den flüssigen oder star¬
ren überzugehen, während man unter Gas einen solchen luftförmigen
Körper versteht, welcher seine Luftförmigkeit unter allen Umständen
behält.

Die Unbeständigkeit i\\res Aggregatzustandes bildet die einzige Ver-
sebiedenbeit der Dämpfe von den Gasen; in allen übrigen Stücken kom¬
men sie mit letzteren vollkommen überein. Indess ist auch diese Ver¬
schiedenheit nur eine relative. Die neueren Erfahrungen haben die Zahl
der Körper, welche, obiger Definition gemä'fs, zu den Gasen gerechnet
werden müssen, aufserordentlich verringert. Es sind gegenwärtig nur
drei, nämlich Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff, die man noch nicht
in den flüssigen oder starren Zustand hat versetzen können , und selbst
von diesen ist mit allem Grunde zu glauben, dass es dereinst noch ge¬
lingen werde. Die Zerfällung der luftförmigen Substanzen in Gase und
Dampfe wird also vom rein wissenschaftlichen Standpunkte aus wenig
gerechtfertigt, um so weniger, als man bei den flüssigen und starren Kör¬
pern, wo hinsichtlich des Grades, mit welchem sie ihren Aggregatzustand
zu behaupten suchen, eine ähnliche Unterscheidung durch besondere Na¬
men zu machen wäre, niemals eine solche gemacht hat. Gegenwärtig,
wo es so gut als gewiss anzusehen ist, dass es keine Körper von absolu¬
ter Luftförmigkeit giebt, kann man nur sagen, dass Gase die schwieriger,
und Dämpfe die leichter liqueficirbaren luftförmigen Substanzen bezeich¬
nen. Und wirklich ist auch dies der Sinn, in welchem für jetzt beide

br/
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Wörter gebraucht werden, denn man spricht einerseits von Chlorgas,
Kohlensa'uregas u. s. w., obwohl diese Gase längst condensirt worden
sind , und andrerseits von Salpeterätherdampf, wiewohl derselbe den Ga¬
sen schon sehr nahe kommt.

Immer versteht man unter Dampf einen Körper von wahrhaft luft-
förmiger Gestalt, deren charakteristische Eigenschaft bei vollkommner
Klarheit (nicht immer aber Farblosigkeit) ein nur durch äufsere Kräfte
beschränktwerdendes Streben zur Ausdehnung ist. Hat er diese Gestalt
nicht, Erscheint er vielmehr als ein trübes, in anderen luftförmigen Sub¬
stanzen schwebendes Wesen ohne Spannkraft, das sich bei näherer Be¬
trachtung als ein blofses Aggregat höchst zarter flüssiger oder starrer
Theilchen erweist, so bekommt er in der wissenschaftlichen Sprache, je
nach Umständen, die Namen Dunst, Qualm, Uro dem, Wasem,
Rauch, Nebel, Wolke u. s. w. 1)

Dam pfbildung.

Sehr viele, wenn nicht alle, Körper, starre wie flüssige, haben die
Eigenschaft zu verdampfen oder in Dampf überzugehen. Je nach der
Leichtigkeit, mit welcher sie verdampfen, theilt man sie in flüchtige
und nicht flüchtige Körper. Es scheint indess für alle eine Temperatur¬
grenze zu geben , unterhalb welcher sie nicht verdamplen. Wenn man
etwas Quecksilber in ein Fläschchen giefst und darüber einen Streifen
Blattgold aufhängt, so wird dieser, bei gewöhnlicher Zimmerluft, nach
einigen Wochen eine weifse Farbe zeigen, ein Beweis, dass Dämpfe vom
Quecksilber aufstiegen und ihn amalgamirten. Stellt man dagegen diesen
Versuch bei etwa — 6° B. an, so bleibt das Goldblatt unverändert, wor¬
aus folgt, dass das Quecksilber bei dieser Temperatur nicht verdampft.
Aus diesen und ähnlichen Erfahrungen schliefst Faradaj, dass die
Dampfbildung überhaupt eine Grenze habe und dass dieselbe allemal da
liege, wo die durch die Wärme bewirkte Abstofsung zwischen dem
starren oder flüssigen Körper und den Dampftb.ench.en überwältigt werde
von dem Gewichte der letzteren 2). Oberhalb dieser Grenze verdampfen
nun alle Körper.

Bei den starren Körpern geschieht das Verdampfen nur von der Ober¬
fläche aus, und offenbar, ohne dass sie dabei den flüssigen Zustand durchlaufen,
wie man dies deutlich an dem Verdampfen des Eises, des Camphors, Jods und
ähnlicher Körper sieht. Bei den flüssigen Substanzen kann dagegen das Ver¬
dampfen in doppelter Weise geschehen, sowohl von der Oberfläche als von
Innen oder vielmehr von beiden Orten aus. Ersteres heifst im eigentlichen
Sinne Verdampfen, und, wenn es absichtlich veranstaltet wird, Ab¬
dampfen (s. dieses). Letzteres führt den Namen Sieden. Dies er¬
folgt, wenn die im Innern einer Flüssigkeit gebildeten Dämpfe eine solche
Spannkraft erlangt haben, dass sie dieselbe durchbrechen können. Die
Dämpfe heben alsdann die Flüssigkeit an ihrer Oberfläche in Gestalt halb¬
kugelförmiger Blasen, die zwar bald platzen, aber, ehe sie es thun, wie

li Ursprünglich hat das Wort Dampf offenbar auch dieselbe Bedeutung ge¬
habt, wie es sie noch gegenwärtig im gemeinen Leben hat , und das Wort
Damp in der englischen, holländischen, dänischen, schwedischen und platt¬
deutschen Sprache. Erst in der Wissenschaft hat es seinen jetzigen Stem¬
pel erhalten,

*) Foggend. Annal. Bd. IX. S, i.
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Stempel wirken, auf deren Außenseite, je nachdem das Sieden im Freien
oder in einem geschlossenen Gefäfs geschieht, entweder die Atmosphäre
oder der bereits vorhandene Dampf einen Gegendruck ausübt. Daher
ist die Temperatur, bei welcher eine Flüssigkeit siedet, verschieden,
nicht nur nach der Natur der Flüssigkeit, sondern auch nach der Gröfse
des auf ihr lastenden äufsern Drucks (gewöhnlich des der Atmosphäre),
während ein solcher Druck auf das von der Oberfläche aus geschehende
Verdampfen einer Flüssigkeit keinen andern Einfluss hat, den er freilich
auch auf das Sieden ausübt, als dass er es, je gröfser oder geringer
er ist, mehr oder weniger verlangsamt, und die Verschiedenheit der
Gröfse des Verdampfens, unter sonst gleichen Umständen, im luftvollen,
luftverdünnten und luftleeren Raum giebt davon den augenfälligsten
Beweis (s. Abdampfen, Chrjophor). Auf das blofse Verdampfen
ist auch, so viel man weifs, die Natur des Gefäfses ohne Einfluss, während
die Siedhitze dadurch ein wenig abgeändert wird. Bei beiden Processen,
beim Verdampfen und Sieden, wird die Menge des in einer bestimmten
Zeit gebildeten Dampfes vergröfsert durch eine Bewegung der über der
verdampfenden Flüssigkeit befindlichen Atmosphäre, sobald dieselbe nicht
schon mit Dampf gesättigt ist. Darauf beruhen verschiedene Metho¬
den zur Beschleunigung des Abdampfens (s. dieses) , auch die Wirkung
des Windes beim Gradiren der Soole. Das Verdampfen endlich wird,
seiner Gröfse nach, sehr bedingt durch die bereits in der Atmosphäre
vorhandene Menge des Dampfes der Flüssigkeit. Je freier sie davon ist,
desto rascher geschieht das Verdampfen. Daher erfolgt dieser Process bei
wässrigenFlüssigkeiten in trockner Luft schneller als in feuchter; jainsehr
feuchter kann der Fall eintreten, dass sie (z. B. Salzlösungen, Schwefel¬
säure) statt Wasserdampf auszugeben, vielmehr denselben von der Luft
aufnehmen. Ebenso verhält es sich mit vielen der festen Körper, die
man, dieser Eigenschaften wegen, hygroskopische nennt. Chlor-
calcium ist einer der ausgezeichnetsten. Diejenigen der hygroskopischen
Körper, welche die Eigenschaft, je nach dem Feuchtigkeitszustande der
Atmosphäre, Wasserdampf auszugeben oder aufzunehmen, im hohen Grade
besitzen, z. B. verschiedene organische Substanzen, wie Haare, Fischbein,
Grannen mehrer Pflanzen, werden daher als Anzeiger dieses Feuchtig¬
keitszustandes gebraucht (s. Hygrometrie). Sieden und Verdampfen
stehen übrigens, unter sonst gleichen Umständen, im geraden Verhältniss
zur Gröfse der Oberfläche, von welcher aus diese Processe vor sich ge¬
hen, und wenn sie also Fortschaffung des Dampfes zum Zweck haben,
muss die Oberfläche möglichst grofs genommen werden (s. Abdampfen).

Die Dampfbildung ist immer mit Verschluckung von Wärme ver¬
knüpft, weil jeder Körper im luftförmigen Zustande einer gröfsern Wär¬
memenge bedarf, als, bei gleicher Temperatur, im flüssigen oder starren
(s. Aggregatform). Auf dieser Wärmeverschluckung beruht die Be¬
ständigkeit der Siedhitze, indem die Wärme, welche einer siedenden
Flüssigkeit fortwährend durch das Feuer zugeführt wird, in eben dem
Mafse mit dem gebildeten Dampfe entweicht. Es beruht darauf auch das
Erkalten einer von der Oberfläche aus verdampfenden Flüssigkeit, wel¬
ches erfolgt, wenn ihr die mit dem Dampfe fortgehende Wärme nicht
auf anderm Wege ersetzt wird (s. Alcara z as).
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Gebundene Wärme der Dämpfe.

Die Wärmemenge, deren ein Körper bedarf, um, ohne Acnderung
der Temperatur, aus dem flüssigen in den gasigen Zustand überzugehen,
und die er also wirklich verschluckt, wenn ein solcher Uebergang er¬
folgt, nennt man gebundene oder latente Wärme des Dampfes,
Verdampfungs- (Verdünstungs-) Wärme (Chaleur d'e'lasticite
nach einigen französischen Physikern). Ihre Entdeckung verdankt man
dem schottischen Phjsiker Black i. J. 1762. Sie ist verschieden nach
Natur der Flüssigkeit, auch verschieden nach Druck und Temperatur, bei
welcher jener Uebergang erfolgt, doch herrscht darüber noch grofse Un-
gewissheit. Am besten ist sie bisher für die Siedhitze, unter dem ein¬
fachen Druck der Atmosphäre, bestimmt worden, indess auch nur mit
einer sehr kleinen Zahl von Flüssigkeiten.

Die in der Regel angewandte und von Irvine herstammende Me¬
thode, die latente Wärme eines Dampfes zu ermitteln, besteht darin, dass
man bestimmt, wie viel Wärme er verliert, um in den flüssigen Zustand
zurückzugehen, eine Menge, die offenbar der zur Verwandlung der Flüs¬
sigkeit in Dampf erforderlichen gleich seyn muss. Um demnach diese Be¬
stimmung für die Siedhitze, unter gewöhnlichem Druck der Atmosphäre,
vorzunehmen, bringt man die zu untersuchende Flüssigkeit in einem De-
stillirgefäfse zum Sieden und leitet den gebildeten Dampf in einem schlan-
genförmigen Rohre durch einen mit kaltem Wasser gefüllten Behälter.
Dadurch wird der Dampf sich wieder zur Flüssigkeit verdichten und das
Kühlwasser um ein Gewisses erwärmen. Die Wärmemenge nun, welche
das Kühlwasser gewinnt, weniger die, welche die aus dem Dampf ent¬
standene Flüssigkeit verliert, von ihrer Siedhitze an bis zu der Tempera¬
tur, mit welcher sie unten aus dem Schlangenrohre abfliefst, ist offenbar
diejenige, welche der Dampf bei seinem Bückgange in Flüssigkeit von glei¬
cher Temperatur abgiebt; d. h. die latente "Wärme desselben.

Bezeichnet man mit M das Gewicht des Kühlwassers, mitm das des
gebildeten und ■wieder zur Flüssigkeit verdichteten Dampfs, mit Tund T 1
die Temperatur des Kühlwassers zu Anfange und zu Ende des Versuchs,
mit t die Siedhitze der Flüssigkeit d. h. die Temperatur des Dampfes, mit
t' die Temperatur der daraus wiederhergestellten und aus dem Kühlge-
fäfs abfliefsenden Flüssigkeit und endlich mit ä ihre specifische Wärme,
die des Wassers dabei zur Einheit genommen: so ist die vom Kühlwasser
gewonnene Wärme = M (T — T 1), die von der wiederhergestellten
Flüssigkeit verlorne == ms (t — 1'). folglich die vom Dampf abgetretene,
wenn man die latente oder gebundene Wärmemenge für die Gewichts¬
einheit derselben mit ). bezeichnet,

mX = M (T— T') ~ms {t — V).
Dies ist die Idee des Verfahrens, welches im Wesentlichen mit dem

übereinkommt, nach welchem in dem Calorimeter (s. dieses) die Ver¬
brennungswärme bestimmt wird. Bei der wirklichen Anwendung sind
noch verschiedene Berichtigungen (wegen Erwärmung des Kühlgefäfses
nebst Schlangenrohr, so wie wegen des Wärmeverlustes in Folge von
Strahlung und Mittheilung an die äufsere Luft) erforderlich, die wir hier
aber nicht näher angeben können. Man findet sie in den Abhandlungen
von Despretz und Brix, denen wir die neuesten und sichersten Be¬
stimmungen dieser Art verdanken und deren Resultate in nachfolgender
Tafel angegeben sind.
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I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII.
Dampf.

Als Flüssigkeit.
Gesmt. | Gehun.

Gesmt. [Gehun.
Wärme.

Dichtigkeit. Spec. W. Siedp.
Wärme.

(aufWasser hei.)
(aufd. eig.Flüss.

bezogen.)
Wasser . .
Alkohol . .
Aether. . .
Terpenlhinöl

1,000
0,7936.10»5C.
0,715
0,872

1,000
0,622
0,520
0,462

100° C.
78,7
35,5

156,8

640
255,5
109,3
149,2

540
207,7

90,8
76,8

640
410,7
210
323

540 l)
331,9
174,5
166,2

(Nach Despretz. Ann. de Chim. et de Phys. T. XXIV. p. 323.)

Wasser , ,
Alkohol . .
Aether . . .
Terpenthinöl
Citronenöl.
Steinöl. . .

1,000
0,7984.14°,6 C.
0,7264.14,4
0,8676.14,0
0,8524.14,6

1,000 100° c. 640 540 640
0,6 78,4 258,0 211 430,0
0,55 34,9 109,2 90 198,6
0,41 158,7 142,9 77,8 348,5
0,45 176,1 159,0 79,8

76,3
353,3

540
351,7
163,6
189,8
177,3

(Nach Brix Ann. d. Phys. u. Chem. Bd.

Die vier ersten Columnen bedürfen keiner Erläuterung. Die sechste
enthält die eigentlichen Resultate der Versuche, nämlich die gebundene
Wärme X der untersuchten Dämpfe. Es sind die Gewichtsmengen
Wasser, welche um einen Grad der hunderttheiligen Thermometerscale in
ihrer Temperatur erhöht werden , wenn sie die Wärme aufnehmen,
welche die Gewichtsmenge Eins von einem der genannten Dämpfe wäh¬
rend seines Uebergangs aus dem gasigen in den flüssigen Zustand bei der
in Columne IV. angegebenen Temperatur, d. h. beim Siedpunkte der Flüs¬
sigkeit, verliert. Die fünfte Columne giebt, eben so ausgedrückt, die in
demselben Gewichte Dampf enthaltene gesammteWärmemenge; ihre Zah¬
len entstehen aus denen der sechsten durch Addition der der vierten d. h.
der Siedtemperaturen, nachdem man diese mit den entsprechenden spe-
cifischen Wärmen der Flüssigkeiten (Col. III.) multiplicirt hat. Die Zah¬
len der Columne VII. und VIII. sind denen der fünften und sechsten ana¬
log, nur dass darin, die gesammte und die gebundene Wärme ausgedrückt
sind durcn die Gewichtsmengen, welche sie von der eigenen, den Dampf
liefernden Flüssigkeit um einen hunderttheiligen Grad erwärmen wür¬
den. Diese Zahlen entspringen aus denen der beiden vorhergehenden
Columnen durch Division mit den specifischen Wärmen der Flüssigkeiten 2).

!) Die Zahlen 540 und 640 sind das Resultat spaterer Versuche, die Des-
pretz in seinemTraile e'd. 2me p. 114 beiläufig erwähnt; hei den früheren
fand er sie respectiye 631 und 531.

2) Die Zahlen der vier letzten Columnen können auch Grade vorstellen, näm¬
lich die Temperaturen, "welche eine dem Dampfe gleiche Gewichtsmenge von
respective "Wasser oder der eignen Flüssigkeit des Dampfes durch dessen
gesammte oder gebundene "Wärme annähme, wenn die Flüssigkeiten bei die¬
sen Temperaturen ihren flüssigen Zustand behielten und nicht merklich andere
specifischen "Wärmen besäfsen. Es sind in diesem Sinne nur ideelle Zahlen,
"üebrigens ist zu bemerken, dass, wenn man nach Re'a um u r 'sehen Graden
rechnet, die Zahlen der vier letzten Columnen gleich denen der vierten, um
ein Fünftel zu verringern sind. Die specifischen "Wärmen der Flüssigkeiten,
deren Werthe auf die Zahlen der fünften, siebenten und achten Columne
einen so beträchtlichen Einfluss haben, sind von Despretz und Brix nicht
seihst bestimmt, sondern von anderen Physikern entlehnt.

s\
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So wird, nach Brix, ein Pfund Dampf von Alkohol, der bei 78°4C.

siedet, bei dieser Temperatur so viel Wärme enthalten, als nöthig ist, um
258 Pfund Wasser oder 430 Pfund desselben Alkohols um 1 ° C. zu er¬
wärmen, und wenn er, bei derselben Temperatur, in flüssigen Alkohol
übergebt, wird er, ohne seine Temperatur zu ändern, so viel Wärme
verlieren, als erfordert wird, um die Temperatur von 211 Pfund Wasser
oder 351,7 Pfund Alkohol um 1°C. zu erhöhen.

Unter den obigen Resultaten ist für die Anwendungen, sowohl in der
Wissenschaft als in der Technik, die latente Wärme des Wasserdampfes
offenbar die wichtigste, wesshalb sie auch von anderenPhjsikern als den
genannten mehrfach bestimmt worden ist, leider aber entweder ohne hin¬
reichende Genauigkeit oder ohne nähere Angabe des Details der Unter¬
suchung; so von Watt im Mittel mehrere Versuche zu 524,6, von
Ure zu 493,4*), von Lavoisier und Laplace zu 555, von Gay-
Lussac zu 550 und von D ulong543. Letztere, wahrscheinlich sehr genaue
Bestimmung kommt mit der vonDespretz und von Brix nahe überein.

Alle diese Angaben gelten für den gewöhnlichen Druck der Atmo¬
sphäre und der dabei stattfindenden Siedhitze der Flüssigkeiten. Ueber
die Verschiedenheit derselben bei anderen Drucken und Temperaturen ist,
wie schon erwähnt, man noch in Ungewissheit. Nach S outh ern würde
die gebundene Wärme eine constante Grösse sejn, also die gesammte
W^ärme des Dampfes geradezu um die Zunahme der Temperatur wachsen.
Wenn z. B. die gesammte Warme des Wasserdampfes unter dem Druck
0"',76 und bei der Temperatur 100°= 100 -f- 540 = 640 gesetzt wird,
würde sie bei 2 X 0"',76 und 121°,4C. = 121,4 -{- 540 = 661,4.
Nach älteren Versuchen von Wa tt, mit denen neuere von Cl e'ment,Des-
pretz und Pambour übereinkommen, würde dagegen die gesammte
Wärmemenge constant, und die gebundene veränderlich sejn. Die erstere
würde nämlich im zweiten der eben genannten Fälle auch 640 betragen,
folglich die gebundene = 640 — 121,4 = 518,6. Nach Dulong's
leider nicht weiter bekannt gewordenen Versuchen sollen jedoch beide
Angaben unrichtig seyn (Lame, Traite, T. 1. Leg. XXI).

Spannkraft der Dämpte.
Lange Zeit hat man geglaubt, dass die Dämpfe, wenigstens in nie¬

deren Temperaturen, in grofsem Abstände vom Siedpunkte ihrer Flüssig¬
keit, sich aus dieser nur unter Vermittlung der atmosphärischen Luft er¬
höben, vermöge einer Lösekraft, ähnlich der, wie sie das Wasser auf
Salze ausübt. Es ist jedoch leicht, diesen Irrthum augenfällig zu widerlegen.

Man nehme zwei über 30 Zoll lange, an einem Ende zugeschmol¬
zene Glasröhren , fülle sie mit Quecksilber, verschliefse sie oben mit dem
Finger, kehre sie um, und stelle sie neben einander, das untere Ende
derselben in eine mit Quecksilber gefüllte Schale getaucht. Nachdem man
den Finger fortgezogen, wird das Quecksilber sinken bis auf die gewöhn-

l) Ure hat aufser dein "Wasserdampf e noch die Dämpfe mehrer Flüssigkeiten auf
ihre latente "Warme untersucht. Seine Resultate sind aber, -wie Brix gezeigt,
nicht mir von experimenteller Seite mangelhaft, sondern auch unrichtig" berech¬
net. Richtig berechnet geben sie, für Centesimalgrade, folgende "Werthe für:

"Wasser......= 493,4 Steinöl......= 72,1
Alkohol (Sp. Gew. 0,825) = 221,6 Salpetersäure (Sp.Gw. 1,494) = 274,6
Aether (Siedp. 44 0,4) . . = 157,0 Ammoniak (Sp. Gew. 0,978) sa 456,6
Terpeuthinöl . . . . = 65,6 Essig (Sp. Gew. 1,007). . = 464,5
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liehe Höhe, -welche es in einem Barometer einnimmt. Diese Höhe
wird in heiden Röhren gleich seyn, und über dem Quecksilber wird sich
ein luftleerer Raum befinden, ein vollkommen luftleerer, sobald man die
Vorsicht traf , das Quecksilber nicht blofs in die Röhre zu giefsen, son¬
dern darin auch noch auszukochen, so lange, bis jede Luftblase entfernt
worden. Nun bringe man mittelst einer am Ende gekrümmtenund zu einer
leinen Spitze ausgezogenen Glasröhre einige Tropfen Wasser, Alkohol
oder irgend einer andern flüchtigen Flüssigkeit in die eine Röhre. So wie
sie, durch dasQuecksilber aufsteigend, die Oberfläche desselben erreichthaben,
wird dieses sinken, und, je nach der Natur der Flüssigkeit und der Tempera¬
tur , einen bedeutend tiefern Stand als in der andern Röhre annehmen.
Da das geringe Gewicht der Flüssigkeit offenbar nicht das Quecksilber
herabgedrückt haben kann, so muss dies eine Folge des entstandenen
Dampfes seyn. Der Versuch beweist also, dass Dämpfe nicht nur ganz
ohne Mitwirkung der Luft, im leeren Räume, gebildet werden, sondern
auch daselbst eine grofse Spannkraft (Elasticität, Expansivkraft), ausüben.

Der eben genannte Versuch kann noch eine andere wichtige That-
sache lehren, sobald man die Röhre etwas lang (wenigstens 60 Zoll lang)
nimmt, sie ungefähr bis zur Hälfte in Quecksilber taucht (wozu es natür¬
lich eines tiefen Gefäfses, einer weiten Röhre, bedarf), und nur äufserst
wenig Flüssigkeit in dieselbe bringt. Zieht man nun die Röhre langsam
empor, so findet man, dass die Höhe des innern Quecksilbers über dem
äufsern sich nicht ändert, folglich der mit Dampf erfüllte Raum fortwäh¬
rend wächst, so lange nur die Temperatur dieselbe bleibt und so lange
noch eine Spur von der verdampfenden Flüssigkeiten da ist. Dies beweist, dass
der Dampf unter diesen Umständen seine Spannkraft nicht ändert, ob¬
wohl seine Menge zunimmt. Setzt man aber das Herausziehen der Röhre
weiter fort, nachdem schon alle Flüssigkeit verdampft ist, so sieht man
den Unterschied zwischen den beiden Quecksilberspiegeln, innen und aufser
der Röhre, zunehmen, so lange die Länge der Röhre diese Operation
fortzusetzen erlaubt. Dies beweist, dass nun die Spannkraft des Dampfes
geringer ist als zuvor, denn der Druck, den diese Spannkraft auf das
Quecksilber ausübt, addh-t zum Druck der. Quecksilbersäule, welcher de¬
ren Uänge nroporüonaV ist, ist nothwendig gleich dem Druck der At¬
mosphäre auf den äufsern Quecksilberspiegel, einem Druck, den man
für die Dauer eines solchen Versuchs als constant ansehen kann.

Setzt man den Versuch in umgekehrter Weise fort, indem man die
Röhre langsam herablä'sst, so sieht man, vorausgesetzt immer, dass man
für eine «instante Temperatur sorge, den Unterschied zwischen den bei¬
den Quecksilberspiegeln abnehmen bis zu dem Punkt, wo wieder Flüssig¬
keit an den Wänden der Röhre zum Vorschein kommt. Von da abbleibt
dieser Unterschied, folglich auch die Spannkraft des Dampfes, constant,
und das fernere Herabdrücken der Röhre hat weiter keine Folge, als dass
eine immer gröfsere Menge des Dampfes in den flüssigen Zustand überge¬
führt wird.

Wiederholt man den Versuch mit verschiedenen Flüssigkeiten, so
erweist sich zwar die Spannkraft, welche der Dampf in Berührung mit
seiner Flüssigkeit besitzt, als verschieden nach deren Natur, z. B. gröfser
beim Aether und Alkohol als beim Wasser, aber für jeden von ihnen ist
sie immer constant für eine und dieselbe Temperatur. Da sie zugleich
die gröfste ist, welche der Dampf für diese Temperatur annehmen kann,
so nennt man sie das Maximum seiner Spannkraft oder Spannung für

Handwörterbuch der Chemie. Bd. II. 28
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diese Temperatur. Man sagt auch wohl alsdann der Dampf seyin seinem
Sät tigungszustand, oder der Raum sej mit Dampf gesättigt.

Je höher die Temperatur, desto gröfser ist das entsprechende Maxi¬
mum der Spannkraft eines Dampfes. Wie übrigens diese Temperatur
auch seyn mag: unterhalb des zugehörigen Maximums zeigen die Dämpfe
keine Verschiedenheit von den Gasen, d. h. unter Drucken geringer als
dieses Maximums, wo also die Dämpfe nicht mehr mit ihren Flüssigkeiten
in Berührung stehen, weil diese vollständig verdampft sind, befolgen
sie wie die Gase das Mariotte'sche Gesetz, entweder streng oder mit
keiner gröfsern Abweichung, als man sie in neuerer Zeit bei den Gasen
selber beobachtet haben will.

Analog verhält es sich mit den Einwirkungen der Temperatur auf
sie. Ein auf seinem oder auch unter seinem Spannungs - Maximum be¬
findlicher Dampf, stärker erwärmt, zeigt in seiner Ausdehnung keine Ver¬
schiedenheit von den Gasen. Er folgt dem im Artikel Ausdehnung
angegebenen Gesetz oder weicht von demselben nicht stärker ab, als es,
neueren Erfahrungen zufolge, auch die Gase thun. Dasselbe gilt von der
Erkaltung eines Dampfes, der eine höhere Temperatur besitzt als seinem
Spannungs-Maximum zukommt. So wie er aber bei dieser Erkaltung unter
die diesem Maximum entsprechende Temperatur herabsinkt, wird so¬
gleich ein Theil der Flüssigkeit aus ihm niedergeschlagen; er verliert aber
dadurch seinen Sättigungszustand nicht, sondern geht, unter Volumsver¬
ringerung auf dasjenige Maximum von Spannkraft zurück, welches der
Temperatur entspricht, auf die er erkaltet worden ist.

Dies sind die Eigenthümlichkeiten der Dämpfe in Bezug auf Druck
und Temperaturverhältnisse. So lange die Dämpfe für sich da sind (oder
auch blofs mit Gasen , zu denen sie keine chemische Verwandtschaft ha¬
ben , in Berührung stehen), zeigen sie keine speeifische Verschiedenheit
von den Gasen. Erst wenn sie so weit zusammengedrückt oder erkaltet
werden, dass ein Theil derselben in den flüssigen Zustand übergeht, dass
sie also wieder mit ihrer eigenen Flüssigkeit in Berührung kommen,
tritt ein abweichendes Verhältniss ein, das aber such hei den luftförmigen
Substanzen, die man für gewöhnliche Gase nennt, stattfindet, nur nicht
unter so gewöhnlichen Umständen, weil stärkere Drucke oder gröfsereTem-
peraturerniederungen nothwendig sind, um dieselben in den flüssigen
oder starren Zustand zurückzuführen.

Hiernach ist klar, dass, in dieser Beziehung, die Hauptaufgabe bei
den Dämpfen darin besteht, für jeden derselben das irgend einer
Temperatur entsprechende Maximum seiner Spannkraft
festzu setzen.

Bestimmung der Spannungs - Maxima der Dämpfe. Die
hierzu angewandten Methoden zerfallen in zwei Klassen, je nachdem die
zu messende Spannkraft des Dampfes kleiner oder gröfser als der gewöhn¬
liche Druck der Atmosphäre ist, d.h. die entsprechende Temperatur nied¬
riger oder höher als die, bei welcher die den Dampf liefernde Flüssig¬
keit unter dem gewöhnlichen Druck der Atmosphäre siedet.

Für Temperaturen unterhalb des Siedpunktes dieser Flüssigkeit
hat man drei Methoden.

1) Man füllt zwei gerade, etwa 30 par. Zoll lange und wenigstens
4 Linien im Durchmesser haltende Röhren mit wohl darin ausgekochtem
Quecksilber, stellt sie umgekehrt neben einander in Quecksilber, bringt
in die eine etwas von der zu verdampfenden Flüssigkeit, umgiebt sie beide
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mit einer weitem Röhre, die Wasser oder Eis aufnehmen kann, ver¬
setzt sie durch diese Hülle auf die beabsichtigte Temperatur und misst
endlich an einer senkrechten mit kleinen Fernröhren versehenen Scale,
um wie viel das Quecksilber in der einen Röhre, durch den erzeugten
Dampf herabgedriickt, niedriger steht als in der andern, deren Vacirum
luftleer gelassen ist. Statt der letztern Röhre kann auch ein gewöhnli¬
ches , aber gutes Barometer beobachtet und mit dem Stande des Dampf¬
barometers verglichen werden. In beiden Fällen muss der Längenunter¬
schied beider Quecksilbersäulen auf eine feste Temperatur, am besten 0°,
reducirt werden. Dieser Methode bedienten sich, mit geringen Abwei¬
chungen, Watt, Robinson, Dalton, Ure, Betancourt, Kämtz
u. a. Physiker. Sie kommt, wie man sieht, darauf zurück, dass man
die Spannkraft desDampfes auf eine Quecksilbersäule wirken lässt, auf de¬
ren anderes Ende der Druck der Atmosphäre lastet. Dieser Druck weni¬
ger dem Druck der Quecksilbersäule ist dann nothwendig gleich der Spann¬
kraft des Dampfes.

2) Bei der zweiten Methode lässt man diese Spannkraft auf eine Queck¬
silbersäule wirken, über deren anderm Ende ein Yacuum befindlich ist.
Man verbindet nämlich den kürzern Schenkel oder das Gefäfs eines Baro¬
meters luftdicht mit einer tubulirten Glaskugel oder Glasretorte, schüttet
in diese eine hinreichende Menge der zu verdampfenden Flüssigkeit, schafft
mittelst der Luftpumpe oder mittelst Sieden der Flüssigkeit oder zugleich
auf beide Weisen alle Luft vollständig fort, und verschliefst nun denTu-
bulus, der dazu mit einem Hahne versehen seyn muss. Die Höhe der
dann bei verschiedenen Temperaturen von der Spannkraft des Dampfes ge¬
tragenen Quecksilbersäule ist direct das Mafs dieser Kraft; die Quecksil¬
bersäule selbst natürlich wiederum auf eine feste Temperatur reducirt
gedacht. So verfuhren Schmidt, August, u. A.

3) Man verbindet eine Glasretorte oder ein anderes zweckmäfsiges
Kochgefäfs, welches mit der zu verdampfenden Flüssigkeit etwa zur Hälfte
gefüllt ist, luftdicht mit einem grofsen Becipienten, der eine Barometer¬
probe enthält und bis zu verschiedenem Grade ausgepumpt wird. Dann
bringt man die Flüssigkeit in der Retorte zum Sieden , und misst sowohl
deren Temperatur als die durch die P>arometerprobe angezeigte Spann¬
kraft der elastischen TUissigkeiten (Luft und Dampf) im Recipienten. Man
beobachtet also den Siedpunkt der Flüssigkeit unter dem mehr oder we¬
niger künstlich verringerten Druck der Atmosphäre. Innerhalb gewisser
Grenzen kann man diese Bestimmung auch ganz im Freien vornehmen,
indem man die zu untersuchende Flüssigkeit an Tagen, an denen der Ba¬
rometerstand sehr verschieden ist, oder wenn man es haben kann, an
Orten, die in sehr verschiedener Höhe über dem Meere liegen, zum Sie¬
den bringt, und den Siedpunkt, so wie den gleichzeitigen Barometer¬
stand unter den gehörigen Yorsichtsmafsregeln beobachtet. Bei dieser Me¬
thode ist der durch den Barometerstand gemessene Druck der Atmosphäre
unmittelbar das Mafs der Spannkraft des Dampfes.

Nach diesen Methoden hat man, besonders für den Wasser dampf,
eine beträchtliche Zahl von Bestimmungen der Spannrings-Maxima unter¬
halb des Siedpunkts der Flüssigkeit ausgeführt, und auf diese wiederum
eine noch gröfsere Zahl von Formeln für die Beziehung zwischen diesen
Maximis und den entsprechenden Temperaturen aufgestellt. Leider muss
man indess bekennen, dass von allen bisherigen Bestimmungen keine den
Anforderungen genügt, die man heutiges Tages zu machen berechtigt ist.
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Weder die Spannkraft, noch die Temperatur ist bei irgend einer mit der
Genauigkeit gemessen worden, welche für die Zweckmä'fsigkeit unum¬
gänglich erfordert wird. Sie alle können daher nur als erste Annähe¬
rungen betrachtet werden, die so lange beizubehalten sind, bis diese
grofse Lücke in unseren physikalischen Kenntnissen durch eine scharfe Un¬
tersuchung genügend ausgefüllt worden ist.

Für Temperaturen oberhalb des Siedpunktes entwickelt man den
Dampf bei Siedhitze der Flüssigkeit unter verschiedenem Druck in einem
Dampfkessel oder Papinschen Topf d. h. in einem starken, gusseisernen
Gefäfse, das, nach Einfüllung der Flüssigkeit, bis auf die zum Austritt
des Dampfes bestimmte Oeffnung luftdicht verschlossen wird. Während
die Temperatur durch ein in den Kessel eingelassenes Thermometer ange¬
geben wird, misst man die Spannkraft des Dampfes entweder durch Ge¬
wichte , mit welchen ein jene Oeffnung verschliefsendes Ventil von wohl
bekanntem Querschnitt belastet wird, oder besser durch die Höhe der
Quecksilbersäule in einer Uförmigen Röhre, deren eines Ende mit dem
Dampfkessel verbunden ist und deren anderes offen in die Atmosphäre mündet.
In beiden Fällen ist zu der gemessenen Gröfse der Spannkraft, um ihren
wahren Werth zu erhalten, noch der Druck der Atmosphäre zu addiren.
Bei der ersten Methode, die unter andern von Arzberger angewandt
worden, findet man so die Spannkraft des Dampfes ausgesprochen durch
den Druck, den sie, in irgend einem Gewichte angegeben, auf eine Fläche
von bestimmter Gröfse ausübt. Mittelst der im Artikel A t m o s p h ä r e
gegebenen Daten lässt sich dann dieser Druck entweder in Zahlen von
Atmosphären oder in Längen von Quecksilbersäulen verwandeln. Bei der
zweiten Methode ergiebt sich dieSpannkraft direct in den letzteren Mafsen.
Diese zweite Methode, die zu wissenschaftlichem Behufe den Vorzug ver¬
dient, ist in neuerer Zeit von Dulong, im Namen einer von der Pariser
Akademie ernannten Commission, zur Ermittlung der Spannkraft des Was¬
serdampfes befolgt worden und die dabei gewonnenen Resultate sind ohne
Zweifel die einzigen, die von den bisher oberhalb des Siedpunkts ge-
machtenBestimmungen volles Vertrauen haben. Sie verdienen, abgesehen
von der anerkannten Geschicklichkeit und Sorgfalt der Experimen¬
tatoren , hauptsächlich deshalb Vertrauen, weil dabei nicht nur die Tem¬
peratur des Dampfes in doppelter Weise, geradezu und durch die Tem¬
peratur der siedenden Flüssigkeit, bestimmt ward, sondern auch die Ther¬
mometer von eisernen Röhren umgeben und somit gegen den Druck des
Dampfes geschützt wurden, ohne welche Vorsicht sie nothwendig eine zu
hohe Temperatur anzeigen. Es ward dabei jedoch die Spannkraft des
Dampfes nicht unmittelbar durch eine Quecksilbersäule gemessen, sondern
durch die Spannkraft einer Luftmasse, die in einem durch Quecksilber
abgesperrten wohl kalibrirten Glasrohre enthalten war, und bei der man
sich zuvor durch sorgfältige Versuche überzeugt hatte, dass sie, wenig¬
stens bis zu einem Druck von 27 Atmosphären, genau dem Mariotte-
schen Gesetze folge *).

Resultate der zuverlässigeren unter den bisherigen Bestimmungen:

l ) Das weitere
s. Voiiii. Ann.

Detail findet man in der darüber
Bd. XYIII. S. 437.

veröffentlichten Abhandlung



Dampf.

Spannkraft des Wa s ser damp f es.

437

Für Temperaturen unterhalb und bis 100° C, d. h. bis zum Sied¬
punkt unter dein gewöhnlichen Druck der Atmosphäre, geniefsen im All¬
gemeinen die Dalto n'sehen Beobachtungen das meiste Ansehen, obwohl
mit geringem Recht, da sie weder an sich grofse Bürgschaft für ihre Genauig¬
keit leisten, noch in ihrer ursprünglichen Form bekannt gemacht sind 1).

Nach ihnen hat jedoch Bi ot mittelst einer von ihm aufgestellten In¬
terpolationsformel eine Tafel berechnen lassen, die wir hier wiedergeben,
da sie noch in einem der neuesten und geachtetsten physikalischen Lehr¬
buche Frankreichs beibehalten ist.
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0,0018 31° 32,410 0,0440 66° 191,270 0,25986
0,0026 32 34,261 0,0465 67 200,180 0,27196

— 10 0,0036 33 36,188 0,0492 68 209,440 0,28454
— 5 0,0050 34 38,254 0,0520 69 219,060 0,29761

0 0,0069 35 40,404 0,0549 70 229,070 0,31121
1 5,393

5,748
0,0074 36 42,743 0,0581 71 239,450 0,32532

2 0,0078 37 45,038 0,0612 72 250,230 0,33996
3 6,123 0,0084 38 47,579 0,0646 73 261,430 0,35518
4 6,523 0,0089 39 50,147 0,0681 74 273,030 0,37094
5 6,947 0,0094 40 52,998 0,0720 75 285,070 0,39632
6 7,3!!6

7,871
0,0101 41 55,772 0,0758 76 297,570 0,40428

7 0,0107 42 58,792 0,0799 77 310,490 0,42184
8 8,375

8,909
9,475

10,074
\ 10,707

11,378

0,0114 43 61,958 0,08418 78 323,890 0,44004
9 0,0122 44 65,627 0,08916 79 337,760 0,45883

19 0,0129 45
46 }
47

68,751 0,09340 80 352,080 0,47834
11 0,0137 '

1 0,0146
0,0155

72,393 0,09835 l 81 367,000 0,49860
12 70,205 0,1035 82 382,380 0,51950
13 48 80,195 0,10900 83 398.280 0,54110
14 12,087 0,0165 49 84,370 0.11662 84 414,730 0,56345
15 12,837 0,0170 50 88,742 0,12056 85 431,710 0,58652
16 13,630 0,0186 51 93,301 0,12676 86 449,260 0,61036
IT 14,468 0,0197 52 98,075 0,13325 87 467,380 0,63498
18 15,353 0,0209 53 103,060 0,13999 88 486,090 0,66040
19 16,288 0,0222 54 108,270 (»,14710 89 505,380 0,68661
20 17,314 0,0235 55 113,710 0,15449 90 525,28 0,71364
21 18,317

19,417
20,577
21,805
23,090
24,452

0,0250 56 119,390 0,16220 91 545,80 0,74152
22 0,0265 57 125,310 0,17035 92 566,95 0,77026
23 0,0281 58 131,500 0,17866 93 588,74 0,79986
24 0,0297 59 137,940 0,18756 94 611,18 0,83035
25 0,0314 60 144,660 0,19653 95 634,27 0,86172
26 0,0334 61 151,700 0,20610 96 658,05 0,89402
2T 25,881 0,0353 62 158,960 0,21586 97 682,59 0,92736
28 27,390 0,0374 63 166,560 0,22639 98 707,63 0,96138
29 29,045 0,0396 64 174,470 0,23758 99 735,46 ' 0,99448
30 30,643 0,0418 65 182,710 0,24823 100 760,00 1,05253

) Die in Gilb. Ann. Bd. XV. S. 1. veröffentlichten Angaben sind offenbar gröfs-
tentheils interpolirte, und nickt von den wirklich beobachteten unterschieden.
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Sie stimmt wenigstens in niederen Temperaturen auch mit einem

Paar vereinzelten Beobachtungen, die wir Gaj - Lussac verdanken.
Derselbe fand die Spannkraft bei 0° C. = 4'", 10 und bei — 19°,59C.
= 1'» 353.

Eine neuere, vielleicht nicht schlechtere Bestimmung der Spann¬
kräfte unter 100°C. haben wir von Ure. Seine Resultate, bei denen wir
nebenden englischen Zollen noch die pariser Linien angeben, sind folgende:

Spannkraft. Spanr
engl. Z.

kraft. S pannk'raft.Tcmp.
engl.Z. Ipar. Lin. Temp.

par. Lin.
lemp.

eng). Z. par. Lin.
24° F. 0,170 1,90 100 »F. 1,860 20,94 165° F. 10,800 121,60
32 0,200 2,25 105 2,100 23,64 170 12,050 135,67
40 0,250 2,82 110 2,456 27,65 175 13,550 152,92
50 0,360 4,05 115 2,820 31,64 180 15,160 170,68
55 0,416 4,68 120 3,300 37,16 185 16,900 190,28
60 0,516 5,81 125 3,830 43,12 190 19,000 213,92
65 0,630 7,09 130 4,366 49,16 195 21,100 237,57
70 0,726 8,17 135 5,070 57,08 200 23,600 265,71
75 0,860 9,68 140 5,770 64,96 205 25,900 291,61
80 1,010 11,37 145 6,600 74,31 210 28,880 325,16
85 1,170 13,17 150 7,530 84,78 212 30,000 337,77
90 1,360 15,31 155 8,500 95,70
95 1,640 18,46 160 l 9,600 108,09 •

Von den übrigen unterhalb des Siedpunkts gemachten Bestimmungen
kann keine auf besondere Berücksichtigung Anspruch machen.

Was die Bestimmungen oberhalb des Siedpunkts betrifft, so hält
Dulong unter 30 von ihm gewonnenen Resultaten folgende 11 für die
zuverlässigsten:

Tempera- Spanr kraft
Tempera- Spannkraft.

MeterQueck-\ Atmosphäre MeterQueck- 1 Atmosphäresilber. von 0 m ,76. silber. | ■von 0, m 76.

123°,7 C. 1,62916 2,14 206°,8 C. 13,061 17,185
133,3 2,1816 2,8705 207,4 13,137 17,285
149,7 3,4759 4,5735 210,5 14,0634 18,504
163,4 4,9383 6,4977 218,4 16,3816 21,555
168,5 5,6054 7,3755 224,15 18,1894 23,934
188,5 8,840 11,632

Zur Interpolation dieser Reihe bedient sich Dulong für Spann¬
kräfte bis vier Atmosphären einschliefslich der Tre dg old'sehen Formel:

/75 + t\6

(worin e die Spannkraft in Cenlimetern und t die Temperatur in Cente-
simalgraden von 0° ab), und, für die höheren Werthe, der von ihm selbst
aufgestellten Formel:

e = (1 + 0, 7153 0 5
(worin e die Spannkraft der Atmosphären von 0 m 76 und t die Tempe¬
raturen in Centesimalgraden von 100° an). Damit hat er aus obigen Re¬
sultaten folgende Tafel berechnet:
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Spannkraft des Spanr kraft des
Dampfes. Zugehö¬ Druck auf Dampfes. Zugehö¬ Druckauf

1 CO . in Queck¬ rige Tem¬ 1 Qua- 1 so in Queck¬ rige Tem¬ 1 Qua-

O — w
silbersäu¬
len von peratur. dratcenli- ■5, •

Vio —-
silbersäu¬

len von peratur. dratcen-
E 515 0° C. meter. sH 0° c. timeter.

■< C 3
.5 Si 0 '

Meter. Centigrade. Kilogrnun. ^ B 3
.5 "Ö Meter. Centigrade. Kilogrinm.

1 0,76 100° 1,033 13 9,88 193,7 13,429
1% 1,14 112,2 1,549 14 10,64 197,19 14,462
2 1,52 121,4 2,066 15 11,40 200,48 15,495
2% 1,90 128,8 2,582 16 12,16 203,6 16,528
3 2,28 135,1 3,099 17 12,92 206,57 17,561
3% 2,66 140,6 3,615 18 13,68 209,4 18,594
4 3,04 145,4 4,132 19 14,44 212,1 19,627
4% 3,42 149,06 4,648 20 15,20 214,7 20,660
5 3,80 153,08 5,165 21 15,96 217,2 21,693
5'/, 4,18 156,S 5,681 22 16,72 219,6 22,726
6 4,56 160,2 6,198 23 17,48 221,9 23,759
6% 4,94 163,48 6,714 24 1S,24 224,2 24,792
7 5,32 166,5 7,231
VA 5,70 169,37 7,747 25 19,00 226,3 25,825
8 6,08 172,1 8,264 30 22,80 236,2 30,990
9 6,84 177,1 9,297 35 26,60 244,85 36,155

10 7,60 181,6 10,33 40 30,40 252,55 41,320
11 8,36 186,03 11,363 45 34,20 259,52 46,485
12 9,12 190,0 12,396 50 38,00 265,89 51,650 J !

Wohl zu merken ist, dass hier unter den Temperaturen die unmit¬
telbaren Angaben des Quecksilberlhermometers verstanden sind. Es müs¬
sen also diese Angaben auf die des Luftthermometers, berichtigt wegen
der Ausdehnung des Glases, zurückgeführt werden, wenn man die wah¬
ren Temperaturen haben will. Eine solche Reduction, die auch an der
folgenden Tafel anzubringen wäre, ist indess nur dann von Nutzen, wenn
es sich um das physikalische Gesetz handelt, welches die Spannungsmaxima
mit den Temperaturen verknüpft.

Seit die Spannkräfte des "Wasßerdampfts Gegenstand experimenteller
Untersuchungen gewesen sind, haben die Physiker es sich sehr angele¬
gen seyn lassen, die beobachteten Resultate durch Interpolationsformeln zu
verknüpfen, die aber, genau genommen, sämmtlich kein volles Vertrauen
verdienen, eben weil die zum Grunde liegenden Beobachtungen nicht
einwurfsfrei sind. Die beste von diesen ist wohl die von Egen aufgestellte::

t = 100 -f- sloge -f- r log e 2 -j- q log e 3 + p log e 4
worin s = 64,29512 r = 13,89479

q = 2,909769 p = 0,1742634
Sie umfasst die Spannkräfte von — 29° 59 C. bis 223° 9 C.

beruht für die unter 0° auf Beobachtungen von Gay-Lussac,
ton, Ure, Muncke, August, für die zwischen 0° und 100° auf
denen von Dalton und Ure, und für die über 100° auf denen von
Dulong. Die mittlere Abweichung ihrer Resultate von den beobachteten
beträgt nur 0°, HC, die gröfste 0°, 29 C. 1).

und
Dal-

l) S. Egen's Ahliaiull. in Pogg. Ann. Bd. 27. S. 9., wo man die früher aufge¬
stellten Formeln findet, die in D o v e' s Repettorium Bd, I, S. 48 noch um ei¬
nige vermehrt sind,
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Nach ihr hat Radicke 1) für die Temperaturen t iiherl00 o C. fol¬

gende Tafel berechnet, in welcher die Spannungen e in Atmosphären
von O" 1, 760 ausgedrückt sind, und welche auch den Druck auf das
Quadratcentimeter in Kilogrammen giebt, wenn man die unter e befind¬
liche Zahl mit 1,033 multiplicirt.

e t diff. e t diff.

1,00 100,000 8,75 175,466 1,240
1,10 102,684 2,684 9,00 176,677 1,211
1,20 105,179 2,595 9,25 177,864 1,184
1,25 106,361 1,182 9,50 179,021 1,157
1,30 107,510 1,149 9,75 180,154 1,133
1,40 109,700 2,190 10,00 181,273 1,119
1,50 111,749 2.049 10,25 182,365 1,092
1,60 113,728 1,979 10,50 183,434 1,069
1,70 115,590 1,862 10,75 184,485 1,051
1,75 116,517 0,927 11,00 185,515 1,030
1,80 117,366 0,849 11,25 186,529 1,014
1,90 119,065 1,699 11,50 187,523 0,994
2,00 120,694 1,629 11,75 188,500 0,977
2,10 122,258 1,564 12,00 189,461 0,961
2,25 124,497 2,239 12,25 190,407 0,946
2,40 126,622 2,125 12,50 191,338 0,931
2,50 127,973 1,351 12,75 192,251 0,913
2,60 129,287 1,314 13,00 193,153 0,902
2,75 131,179 1,892 13,25 194,040 0,887
2,90 132,996 1,817 13,50 194,914 0,874
3,00 134,184 1,188 13,75 195,775 0,861
3,10 135,340 1,156 14,00 196,623 0,848
3,25 136,954 1,614 14,25 197,460 0,837
3,40 138,516 1,572 14,50 198,286 0,826
3,50 139,577 1,061 14,75 199,100 0,814
3,60 140,586 1,009 15,00 199,902 0,802
3,75 142,054 1,478 15,25 200,693 0,791
3,90 143,479 1,425 15,50 201,476 0,783
4,00 144,403 0,924 15,75 202,249 0,773
4,10 145,309 0,906 16,00 203,011 0,762
4,25 146,637 1,328 16,25 203,765 0,754
4,40 147,937 1,300 16,50 204,508 0,743
4,50 148,769 0,832 16,75 205,242 0,734
4,75 150,835 2,066 17,00 205,968 0,726
5,00 152,763 1,928 17,25 206,686 0,718
5,25 154,643 1,880 17,50 207,395 0,709
5,50 156,451 1,808
5,75 158,195 1,744 17,75 208,095 0,700
6,00 159,880 1,685 18,00 208,790 0,695
6,25 161,509 1,629 18,25 200,476 0,686"
6,50 163,087 1,578 18,50 210,153 0,677
6,75 164,617 1,530 18,75 210,825 0,672
7,00 166,104 1,487 19,00 211,489 0,664

19,25 212,145 0,656
7,25 167,549 1,445 19,50 212,197 0,652
7,50 168,953 1,404 19,75 213,438 0,641
7,75 170,322 1,369 20,00 214,076 0,638
8,00 171,655 1,333 20,25 214,707 0,631
8,25 172,955 1,300 20,50 215,332 0.625
8,50 174,226 1,271 20,75 215,951 0,619

l ) Dove's Repert. Bd. I. S. 4".
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e t diff. e t diff.

21,00 216,563 0,612 32,5 239,934 0,864
21,25 217,170 0,607 33,0 240,788 0,854
21,50 217,770 0,600 33,5 241,633 0,845
21,75 218,365 0,595 34,0 242,466 0,833
22,00 218,956 0,591 34,5 243,290 0,824
22,25 219,540 0,584 35,0 244,105 0,815
22,50 220,119 0,579 35,5 244,910 0.805
22,75 220,695 0,576 36,0 245,706 9,796
23,00 221,263 0,568 36.5 246,495 0,789
23,25 221,827 0,564 37,0 247,272 0,777
23,50 222,388 0,561 37,5 248,045 0,773
23,75 222,942 0,554 38,0 248,806 0,761
24,00 213,492 0,550 38,5 249,561 0,755
24,50 224,579 1,087 39,0 250,309 0,748
25,00 225,649 1,070 39,5 251,052 0,743
25,50 226,702 1,053 40,0 251,779 0,727
26,00 227,736 1,034 41,0 253,220 1,441
26,50 228,757 1,021 42,0 254,635 1,415
27,00 229,764 1,007 43,0 256,020 1,385
27,50 230,752 0,988 44,0 257,382 1,362
28,00 231,727 0,975 45,0 258,720 1,338
28,50 232,688 0,961 46,0 260,032 1,312
29,00 233,638 0,950 47,0 261,322 1,290
29,50 234,572 0,934 48,0 262,591 1.279
30,00 235.496 0,924 49,0 263,837 1,246
30,50 236,405 0,909 50,0 265,064 1,227
31,00 237,305 0,900
31,50 238,192 0,8S7
32,00 239,070 0,878

Es wäre zu wünschen, dass eine ähnliche Tafel für die Spannkräfte
unter 100° C. nach der Egen'schen Formel berechnet würde.

Gesetz der Spannkraft des W asserdampf es. Die mei¬
sten der für die Beziehung zwischen der Spannkraft und der Tempera¬
tur des "Wasserdampfcs aufgestellten mathematischen Ausdrücke sind
entweder reine Interpolationsformeln oderFormeln, die durch Probiren
aufgefunden wurden und hinsichtlich ihrer Form keine nähere Begrün¬
dung erhielten. Sie alle können daher nicht als Repräsentanten des
wahren Gesetzes zwischen den Spannungs-Maximis und Temperaturen
angesehen werden. Ein Versuch, dieses Gesetz aufzufinden, ist neuer¬
lich vom Baron F. Wrede gemacht worden, und wenn sich derselbe
auch noch nicht als ganz gelungen betrachten lä'sst, so scheint er doch
den Weg anzugeben, den man zu verfolgen hat, um künftig zum Ziele
zu
suches hier nicht überflüssig seyn *•).

Wrede geht von dem durch Watt und Clement aufgefunde¬
nen und neuerdings durch Pambour bestätigten Gesetze aus, dass der
Wasserdampf bei jeder Temperatur, sobald er sich auf dem Maximo
seiner Spannkraft befindet, eine gleiche Wärmemenge enthalte. Aus
diesem Gesetze folgt, dass, wenn Dampf, der sich im Spannrings- oder
Dichtigkeitsmaximo befindet, durch äufsere Kraft eine Volumensände¬
rung erfährt, ohne dabei Wärme abzugeben, er immer auf dem Maxi¬

gelangen. Es wird daher eine kurze Auseinandersetzung dieses Ycr-

') Die -weitere Entwicklung findet sich in l'oggend. Annal. Bd. 53. S. 223.

28 *
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mo der Dichtigkeit blelBt. Diesen Salz zum Grunde gelegt, sev nun
respective v, p, t das Volumen, die Spannkraft und die Temperatur ei¬
ner Dampfmasse im Maxime- der Dichtigkeit Giebt man dieser Masse
eine kleine Wärmemenge c £^ t , worin c die Wärmecapacität des
Dampfes unter constantem Druck bezeichnet, so gebt das Volum o in
v -f- dv und die Temperatur t in t -j- /\, t über. Nimmt man nun
an, der so ausgedehnte Dampf werde durch äufsern Druck auf sein
ursprüngliches Volum zurückgebracht, so steigt seine Spannkraft p auf
p -f- dp\md seine Temperatur t-\- £±t auf t -\- {\t -\- d t. Vergleicht
man dann den nunmehrigen Zustand mit dem frühern, so findet man,
wenn a dem Wärme-Ausdehnungscoefficientcn des Dampfs bezeichnet:

p : p + d p : [1 + a (t + /\ t + d t)] : [1 +« t],
woraus

dp a (/\ t -f- d t)
P — t ^+oTt.

Die Wärmemenge, welche der Dampf jetzt mehr enthält, und
welche vorhin mit c £\ t bezeichnet wurde, kann auch offenbar durch
c ' (A t -\- d t) ausgedrückt werden, wenn c' die Wärmecapacität des
Dampfes bei constantem Volum bezeichnet. Man hat also

c A * = c(& t + dt)
und, wenn man hieraus den Werth von A ^ m '^er ersten Gleichung
substituirt, kommt:

dp u d t

f) 1 + (a t)

Hiemit würde das Problem gelöst sejn, wenn — oder das Ver-

hältniss der beiden speeifischen Wärmen vollkommen sicher bekannt
wäre; allein das scheint nicht der Fall zu sejn. Denn wenn man dies
Verhältniss als eine constante Gröfse ansieht, wie es G a j-Lussa c's Ver¬
suche mit Gasen ergeben haben, so führt die Integration der obigen
Formel zu keinen mit der Erlahrung übereinstimmenden Resultaten.

Setzt man dagegen —= m — nt
und bestimmt die Gröfsen vi und n nach den von Wrede in seinem
Aufsatz näher angegebenen Methode aus den D u 1 o n g'schen Versuchen,
so gelangt man zu der Formel:

Log . p = M , (H<)
worin ikf, aus denselben Versuchen hergeleitet, gleich 5,61 und « , nach
Rudberg, gleich 0,003646 ist, so dass sie also, mitZahlencoefficienten
versehen, wird:

5,61 t
p —log p =

374,27 + t
Diese Formel, worin übrigens t von 100° an zählt, und welche

mit einer frühern von Roche 1), wie es scheint, auf ähnliche Weise ge¬

rn«
J) v m i« ihm 03 f wo m = 0,1644. (S. Poggend. Ann. Ed. 18. S. 465.)
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fundenen Formel übereinkommt, stimmt schon ziemlich wohl mit den Be¬
obachtungen. Noch näher schliesst sie sich denselben an, wenn man nicht

= a setzt, wozu die früher angedeutete Entwickelung fuhrt,1 — m

sondern •----------r= a — 5, wo ö eine sehr kleine Grö'fse ist. Alsdann1 — m
gelangt man zu der Formel:

__ 5,1059 (420,53r)
8 p ~ (374,27 + ty

die einen ziemlichen Grad vonUebereinstimmung mit den Dulong'schen
Versuchen gewährt, wie aus nachfolgender Tafel erhellen mag:

Temp eratur. Beobachtete Berechnete
traft.

Entspre¬
Beobachtet mit

dem Oueek- Reduou-l auf Spann
Fehler.

chende
Fehler in

der Tem¬
siUjci'lkeniio- meter. peratur.nuet.ec.

23,7 23,65 2,14 2,1815 + 0.9415 — 0,56
33,3 33,2 2,8705 2,9044 + 0,0339 - 0,37
49,7 49,45 4,5735 4,5807 + 0,0072 — 0,06
63,4 63 6,4977 6,5052 + 0,0075 — 0,04
68,5 68,05 7,3755 7.3738 — 0,0017 + o,öi
88,5 87,72 11,632 11,656 + 0,024 — 0,10

106,8 105,65 17,185 17,075 - 0,110 + 0,29
107,4 1.06,25 17,285 17.2S5 0,000 0
110,5 109.30 18,504 18,386 — 0,118 - 0,31
118,4 117,0 21,555 21,405 — 0,150 - 0,33
124,15 122,6 23,934 23.831 — 0,103 - 0,22

Obwohl man nicht sagen kann, dass hiemit das Gesetz zwischen
der Spannkraft und Temperatur schon aufgefunden sej, so verdient doch
sicher dieser erste Versuch , auf rationellem Wege dazu zu gelangen,
alle Beachtung.

S pannki aft des T> ampf es wässriger Lösungen.

Was bisher von den Spannungsmaximis des Wasserdampfes gesagt
worden-ist, hat seine Gültigkeit, sobald dieser Dampf mit reinem Wasser
in Berührung stellt. Es gilt auch noch, wenn dies Wasser unlösliche,
pulverförmige Körper sehwebend enthalt; allein es gilt im Allgemeinen
nicht mehr, wenn in dem Wasser Substanzen gelöst enthalten sind. Solche
lösliche Substanzen üben vermöge der chemischen Verwandtschaft zum Was¬
ser, die eben ihre Löslichkeit bedingt, einen Einfluss auf den von der
Lösung aufsteigenden Wasserdampf aus, der im Allgemeinen eine Herab¬
setzung der Spannkraft desselben zur Folge hat. TJeber Salzlösungen in
eingeschlossenen GefäTsen ist daher im Allgemeinen die Spannkraft des
Wasserdampfes geringer als sie hei derselben Temperatur über reinem
Wasser seyn würde. Wenn man z. B. bei dem zurMessung derSpann-
kraft des Wassers S. 434 angegebenen Verfahren No. 1. eine geringe
Menge von Cblornalrium, Chlorcalcium oder irgend einem andern leicht
löslichen Salze in das über der barometrischen Säule befindliche Wasser
bringt, so steigt diese Säule sogleich, zum Beweise, dass die Spannkraft
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des Wassers verringert worden ist. Diese Verringerung ist verschieden
nach der Natur und nach der ^Nlenge der im Wasser gelösten Substanz;
wahrscheinlich ist sie auch verschieden nach der Temperatur und zwar
geringer in höherer als in niedriger Temperatur; doch lä'sst sich darüber
noch nichts Gewisses sagen , da es hier noch gar sehr an umfassenden
Untersuchungen fehlt.

Eine Folge dieser Einwirkung der im Wasser löslichen Substanzen
auf den aus ihren Lösungen sich erhebenden W r asserdampf ist die, dass
alle Salzlösungen bei einer höhern Temperatur sieden, als es Wasser un¬
ter gleichem Druck der Atmosphäre thun würde.

So unter anderm hat Legrand Folgendes beobachtet:

Beim Siedpunlct gesättigte Losung von: Siedpunkt. Salzgebalt in
100 Wasser.

104 °,2 C. 61,5
104,4 60,1
104.6 48,5
106,5 113,2
108,3 59,4
108,4 41,2
114,2 88,9
114,7 296,2
115,9 335,1
117,9 117,5
121,0 224,8
124,4 209,0
135,0 205,0
151,0 3<i2,2
169,0 1 798,2
179,5 325,0
180,0 unendlich.

Chlorsaures Kali........
Chlorbarium..........
Kohlensaures Natron.......
Phosphorsaures Natron......
Chlorkalium..........
Chlornatrium..........
Salmiak...........
Neutrales weinsaures Kali......
Salpetersaures Kali .......
Chiorstrontium.........
Salpetersaures Natron.......
Essigsaures Natron........
Kohlensaures Kali........
Salpetersaurer Kalk........
Essigsaures Kali.........
Chlorcalcium..........
Salpetersaures Ammoniak......

Da der Siedpunkt einer Flüssigkeit diejenige Temperatur ist, bei
welcher der im Innern derFlüssigkeit entwickelte Wasserdampf eine solche
Spannkraft erlangt hat, dass er dieselbe durchbricht, so hat auch ohne
Zweifel in einem eingeschlossenen Gefa'fs der Dampf einer Salzlösung als¬
dann , wenn seine Spannkraft dem Druck der Atmosphäre gleich ist, die¬
selbe Temperatur, bei welcher diese Lösung im Freien sieden würde.

Dies gilt indess nicht von dem Dampfe einer siedenden Flüssigkeit.
Zwar haben noch in neuerer Zeit sehr angesehene Physiker (z. B. Ga y-
Lussac) behauptet, dass der aus einer reinen oder gemischten Flüssig¬
keil beim Sieden sich erhebende Wasserdampf immer die Temperatur der
obersten Siedhitze dieser Flüssigkeit besitze, allein die Versuche von Rud-
berg haben diese, offenbar auf keiner Erfahrung beruhenden Behaup¬
tung sehr bestimmt widerlegt 1). Indem nämlich Rudherg wässrige
Salzlösungen von verschiedener Natur und Concentralion in einem , mit
einer kleinen Oeffnung versehenen Glaskolben zum Sieden brachte und
die Temperatur des Dampfes mit einem in den Kolben eingelassenen
Thermometer mafs, fand er diese, nach Anbringung der erforderlichen

l ) S. Joggend. Ann. Bd. 34. S. 257, auch Bd 33. S. 202 und 627.
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Correctionen , so äufserst wenig von dem aus reinem Wasser sich erhe¬
benden Dampf verschieden , dass die Unterschiede nur Beobachtungsfeh¬
lern zugeschrieben werden können, während natürlich die Temperatur
der siedenden Salzlösung selbst bedeutend höher war als der Siedpunkt
von reinem Wasser.

So fand er bei verschiedenen Barometerständen :

1 eraper stur des
Dampfes~—— . - Unter¬

Beobachtet
a. d. fiavo-
rtmieterst.

hergeleitet.

schied.

99°,72 C. 99°,67 C. + 0°,05
100,08 100,03 + 0,05
99,84 99,79 + 0,05
99,83 99,18 + 0,05
99,28 99,24 + 0,04
99,17 99,16 + 0,01

Destillirtes Wasser.......
Concentrirto Lösung von Chlorcalcium
Aeufserstconcentr. Lösung v. Chlorcalcium
Destillirtes Wasser.......
Conccntrirte Lösung von Chlorcalcium
Weiter concentr.» » »

Im Innern der Lösung hat der Dampf offenbar gleiche Temperatur
mit ihr und in der obersten Schicht derselben ist er auch keinem gröfsern
Druck als dem der Atmosphäre ausgesetzt. Siedet also die Lösung
unter 760 Millimeter Druck bei 120° C, so hat auch der Dampf in der
obersten Schicht dieser Lösung eine Spannkraft von 760 Millimeter und
eine Temperatur von 120 ° C. Sobald er zur Flüssigkeit hinausgelreten
ist, besitzt er nur noch die Temperatur 100° C., während seine Spannr
kraft ungeändert geblieben ist. Die Erniedrigung um 20° C. kann nur
in Folge einer Ausdehnung geschehen seyn , und da dabei die Spannkraft
keine Veränderung erlitt, so nruss offenbar die Dichtigkeit des Dampfes
innerhalb der Lösung gröfser seyn, als sie bei demselben Druck in oder
über reinem Wasser ist. — Obwohl die Richtigkeit der von Rudbere
beobachteten Thatsache nicht in Zweifel gezogen werden kann, so herrschen
doch über die damit zusammenhängenden Thatsachen noch einige Dun¬
kelheiten , die eine weitere Untersuchung des Gegenstandes sehr wün-
schenswertb machen.

Hö chste Spannkräfte des Dampfes a nd er er Flüssi gkei t en.

Aufser dem Wasser sind nur noch wenig andere Flüssigkeiten auf
die Spannkraft ihrer Dämpfe untersucht worden und auch diese hei wei¬
tem nicht mit hinreichender Genauigkeit. Selbst die chemische Reinheit
der angewandten Substanzen ist meistens entweder nicht beachtet oder
nicht gehörig verbürgt. Neue und scharfe Untersuchungen sind hier dem¬
nach ein dringendes Bedürfnis» für die Wissenschaft.

Dalton's Arbeiten in diesem Gebiete haben zu ihrer Zeit das meiste
Aufsehen gemacht. Er untersuchte die Dämpfe von Schwefelälher, Al¬
kohol, Ammoniakflüssigkeit, Chlorcalciumlösung, Schwefelsäure und Queck¬
silber , und kam dabei zu dem Resultat, welches er als allgemeines Gesetz
hinstellte, d ass die Spannungsmaxima a 11 er Dämp fe bei g 1e i-
clien Abständen von Temperaturen, bei denen sie gleich
sind, auch gleich bleiben 1).

') Gilb. Ann. Bd. 15. S. 13.
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So ist die Spannkraft aller Dampfe beim Siedpunkt ihrer Flüssigkeiten

gleich, nämlich gleich dem Druck der Atmosphäre. Unter diesem Druck,
der zu 0'", TG angenommen sevn mag, siedet z. B. Wasser bei 100° C,
Alkohol bei 78°, 7, Aether bei 35°, 5, Terpenthinöl bei 156°, 8. Bei
100° — 18° ist die Spannkraft des Wasserdampfes nahe 0 "', 38 oder %
X 0'", 76. Dieselbe Spannkraft würden nun, dem D alton'schen Ge¬
setze gemäfs, die Dämpfe der übrigen Flüssigkeiten ebenfalls bei 18° un¬
terhalb deren Siedpunktes besitzen, also der Alkoholdampf bei 78 ü , 7 —
18°, derAelherdampf bei 35°, 5 — 18°, derTerpenthinöldampf bei 156°,8
— 18 °. Gleichergestalt würde sich bei 22° C. über dem Siedpunkte der
respectiven Flüssigkeiten die Spannkraft aller dieser Dämpfe verdoppeln,
wenn bei 100° -j- 22° die Spannkraft des Wassers nahezu das Doppelte
von 0'", 76 ist. Bezeichnet demnach £ den Siedpunkt verschiedener Flüs¬
sigkeiten unter dem Druck der Atmosphäre oder allgemein eine Tempe¬
ratur, bei der ihre Dämpfe gleiche Spannkräfte besitzen, so werden, nach
Dal ton, diese Spannkräfte auch für alle Temperaturen £ + x gleich sejn.

Leider hat sich dies einfache Gesetz bei späteren Versuchen von 1. T.
Mayer 1), Ure 2) und Despretz 3) nicht bestätigt, doch glaubt der
Letztere, es könne in Ermangelung genauer Angaben als eine brauchbare
Annäherung angesehen werden, da wenigstens beim Alkohol und Aether
die Abweichung niebt grofs sey , stärker dagegen beim Terpenthinö'le.

Ure hat bei Prüfung des D alton'schen Gesetzes ausführliche Un¬
tersuchungen über den Alkohol -, Aether-, Steinöl - und Terpenthinö'ldampf
veröffentlicht, die zwar nicht den heutigen Anforderungen geniigen, schon
deshalb, weil bei ihnen nicht die Reinheit der Substanzen gehörig be¬
achtet ist, doch aber hier angeführt seyn mögen, da es bis jetzt an bes¬
seren gebricht.

Spannkraft des Dampfes eines Alkohols
Gewich t.

von 0,813 sp ec.

r, ' ---------\ Spannkraft. 1
engl. Zoll. 1

. \ Spannkralt. 1
engl. Zoll. 1

Spannkraft.
engl. Zoll.Temperal. 1 emperal.l Temperat.

32° F. 0,40 130» F. 10,60 214° !"• 69,30
40 0,56 135 12,15 216 72,20
45 0,70 140 13,90 220 78,50
50 0,86 145 15,95 225 87,50
55 1,00 150 18,00 230 94,10
60 1,23 155 20,30 232 97,10
65 1,49 160 22.60 236 103,60
70 1,76 165 25,40 238 106,00
15 2,10 170 28,30 240 111,24
80 2,45 173 30.00 244 118,20
85 2,93 178,3 33,50 247 122,10
90 3,40 180 34,73 248 126,10
95 3,90 182,3 36,40 249,7 131,40

100 4,50 185,3 39,30 250 132,30
105 5,20 190 43,20 252 138,60
110 6,00 193,3 46,60 254,3 143,70
115 7,10 196,3 50,10 258,6 151,60
120 8,10 200 53,00 260 155,20
125 9,25 206 60,10

65,00 j
262 161,40

210 264 166,10

x) Coimneut. Soo. Gotl. 1809. 2) Philosoph. Transact. f. 1818. 3) Ann. de Cbiin.
et de Phys. T. XVI. p. 105. D e sp r e tz's Versuche sind nur durch diese sehr
kurze Notiz bekannt gemacht.
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Spannkraft des Dampfes eines Aethcrs, der bei 104° F.,
und eines, der bei 105° F. siedete.

Temperat. Spannkraft. Temperat. Spannkraft. Temperat. Spannkraft.
engl. Zoll. engl. Zoll. engl. Zoll.

34° F. 6,20 115° F. 35,90 165° F. 86,4
44 8.10 120 39,47 170 92,8
54 10.30 125 43,24 175 99,1
64 13,00 130 47,14 180 108,3
74 16,10 135 51.90 185 116,1
82 20,00 140 56.9 190 124,8
94 24,10 145 62,1 195 133,7

104 30,00 150 67,6 200 142,8
Zweite Reihe. 155 73,6 205 151,3

105 30,00 160 80,3 210 166,0
110 32,54

Spannkraft des S teinöldampfes.

Temperat. Spannkraft,
engl. Zoll. [Temperat.

316° F.
320
325
330
335

Spannkraft. 1™fit
engl. Zoll, f

30,0
31,7
34,0
36,4
38,9

340 »F.
345
350
355
360

4i,6
44,1
44,86
50,2
53,3

Temperat.

Spannkraft des Terp enth inöldampfes.

Spannkraft. | P , Spannkraft. j T , ' „„„. I Spannkraft." ILemperat.l l llemperat.l l
engl. Zoll. \ \ engl. Zoll. r engl. Zoll.

304" F.
307,6
310
315 ■
320
322

30,0
32,6
33,5
35,2
37,06
37,8

Ueber die Spannkraft des Schwefelkohlendampfes haben wir
verschiedene Untersuchungen, die ausführlichste von Marx 1), Sie wurde
nach der Methode No. 2. S. 435 angestellt, entspricht zwar lange nicht
allen Anforderungen (da namentlich versäumt wurde, die die Spannkraft
messende Quecksilbersäule wegen ihrer Temperatur zu berichtigen), hat
aber doch wohl gleichen Grad von Genauigkeit, wie die bisherigen Be¬
stimmungen über den Alkohol- und Aelherdampf. Aus ihren Resultaten
mögen nachstehende hervorgehoben sejn:
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UnterschiedBerechnete
der Rechnung
u. Beobacht».

Berechnete
der Rechnung
u. Beohachtg.Temperat. Spannkraft. Temperat. Spannkraft.

Par. Lin. Par. Lin-

— 7°R. 38,508 + 6,508 24°R. 187,700 -f- 0,080
— 4 45,770 + 5,416 28 223,791 — 0,584() 58,407 — 0,093 32 265,413 + 1,038
+ 4 70,947 — 0,053 36 313,058 + 0,933

8 87,370 — 0,130 40 367,556 — 0,069
12 106,805 - 0,055 44 429,096 — 2,104
16 129,716 - 0,346 47,5 490,176 — 3,824
20 156,435 - 0,185

Die Rechnung gründet sich auf die von Ma jer gegebene Formel

Log e = b + log (213 + t) - 21g C+ -
worin e die Spannkraft und t die Temperatur in Reaumur'sehen Gra¬
den, und die Constanten für diese Versuche die Werthe haben: b =
4,06538887 und c = 987,5164.

Marx glaubt, diese Formel stimme auch ziemlich mit einigen von
Cagniard de Latour bei sehr hohen Temperaturen gemachten Be¬
obachtungen 1); er giebt darüber folgende Tafel:

Temperatur
Spannkraft.

Beobachtet. ( Berechnet,
Atmosphären von 0m ,76.

220° R. 77,8 78,32
230 1 89,2 90,17
240 98,9 105,68
250 114,3 i 117,04
260 129,6 1 133,34
265 133,5 141,68

Es ist indess zu bemerken, dass bei allen diesen Versuchen der
Dampf nicht auf dem Maxinio seiner Spannkraft war, also nicht mehr mit
überschüssiger Flüssigkeit in Berührung stand, diese vielmehr ganz in Dampf
verwandelt war, dessen Volum dabei nahezu constant erhalten wurde.

Endlich hat Avogadro über die S p an nkraft des Quecksilber¬
dampfes folgende Beobachtungen gemacht 2):

Temperatur 230° ; 240° ; 250° ; 260° ; 270 a ; 280° ; 290° C.
Spannkraft 85,01; 80,02; 105,88; 133,62; 165,22; 207,59; 252,51 MiUimet.

aus denen er mittelst einer Interpolationsformel die nachstehende Tafel
ableitet:

') Ann. de Chirn. et de Plij'S. T. XXII. p.
S. 60.

413. 8) Poggend. Ann. Bd. 27.

■b^h
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Spannkraft Spannkraft
Temperat. in Atmosphä¬ 1 in Millime¬ Temperat. in Atmosphä¬ in Millime¬

ren -von 0 m,76. tern. ren von 0 ln ,76. tern.
Quecl .silber. QuecJ Silber.

100° C. 0,00004 0,03 240» C. 0,10349 78,65
110 0,0000!) 0,07 250 0,13655 103,78
120 0,00022 0,16 260 0,17582 133,62
130 0,00047 0,35 270 0,22145 168,30
140 0,00096 0,73 280 0,27355 207,90
150 0,00188 1,43 290 0,33225 252,51
160 0,00343 2,61 300 0,39780 302,33
170 0,00603 4,58 310 0,47073 357,75
180 0,01015 7,71 320 0,55181 419,38
190 0,01638 12,45 330 0,64261 488,38
200 0,02539 19,30 340 0,74523 566,37
210 0,03790 28,80 350 0,86286 655,77
220 0,05466 41,54 360 1,00000 760.00
230 0,07633 58,01

Das von Avogadro angewandte Verfahren bestand kurz darin, dass
er eine aufrechte Dförmige Röhre, deren einer kürzerer Sehenkel zu einer
Kugel ausgeblasen war und deren längerer offen gelassen ward, mit Queck¬
silber füllte, in die Kugel eine gewisse Menge trockner Luft brachte, das
Ganze erwärmte und nun beobachtete, eine wie lange Quecksilbersäule
durch die vereinten Spannkräfte des Quecksilberdampfes und der Luft ge¬
tragen wurde. Um daraus die Spannkraft des Quecksilbers zu finden,
musste er von dem beobachteten Resultat die der Luft abziehen. Dies
geschah mit Hülfe des früher angenommenen und jetzt als unrichtig er¬
wiesenen Ausdehnungscoefficienten der Luft 0,0375. Es sind daher schon
aus diesem Grunde die obigen Zahlen nicht für genau zu hallen.

Zu diesen Bestimmungen über die Dämpfe im engern Sinne kom¬
men noch einige vereinzelte Angaben über die Gase, die man in neuerer
Zeit hei niedrigen Temperaturen durch Druck in den flüssigen Zustand
versetzt hat. Der Druck, der dabei auf den noch gasförmigen Rest der
Substanz ausgeübt wird, ist offenbar gleich der Spannkraft, welche der
Dampf oder das Gas dieser Substanz bei der stattfindenden Temperatur
besitzt.

Nachstehende Resultate verdanken wir Bu nsen (Bn*), liuss y (B 2),
Davj und Faradaj (F 3 ), Mitchell (M 4 ), Niemann (N' ä ) und
Thilorier (Tb,6):

B

l ) Poggend. Ann. Bd. IG. S. 97. s) Ebendort Bd. I. S. 238. 3) Philosoph.
Transaet. J. 1823. p. 160 u. 139. 4) Silliman. J. V. 35. p. 346. '■>)Brand.
Archiv. Bd. 36. S. 175. °) Poggend. Ann. Bd. 36. S. 143.

Handwörterbuch der Chemie. Bd. II. 29
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££ v <— o
Temperat. n ~ Temperat.

Gase. M ^ Gase. -g 'S,c°.
(0-5

C\ C o
CS ~&.-

Ammoniak (Bn) . . — 33°,7 1 Kohlensaures (Th) — 50 1
— 5,0 4 — 20 26
— 0,0 4,8 0 36
+ 10,0 6,5 -f 30 73
+ 15,0 7,6 (M) + 6,4 45
4 20,0 8,8 4" 10. 6 60

(F) . . 0,0 5 4 30,0 72
+ 10,0 6,5 » » (N) 0,0 40

Chlor (F) . . . . + 15,0 4 + 12,5 60
» (N) .... 0,0 6,5 Schwefligsaures (B) — 10,0 1

+ 12,5 8,5 > (F) + 7,2 2
Chlorwasserstoff (F) — 16,0 20 ,. » (Bn) — 10,0 1,03

— 4,0 25 — 5,0 1,5
-t- i».o 40 0,0 1,94

(N) 0,0 33 + io,o 3,15
+ 12,5 40 + 15,0 3,85

Cyan (F) . . . . + 7,2 3,6 4 20,0 4,6
» (Bn) .... — 20,0 1,05 4 25,0 5,5

— 15,0 1,45 Schwefelwasser¬
— 10,0 1,85 stoff (F) — 16,0 14
— 5,0 2,3 -f- 10,0 17
— 0,0 2,7 (N) 0,0 54
+ 5,0 3,2 + 12,5 58
4- 10,0 3,8 Stickstoffoxydul (F) 0,0 44

•+ 15,0 4,4 7,2 51
+ 20,0 5

Einen wesentlichen Einfluss auf diese Resultate hat die Trockenheit
der Gase, die wohl nicht bei allen ganz sicher verbürgt ist. Je feuchter
die Gase sind, desto leichter treten sie im Allgemeinen in den flüssigen
Zustand. Dies erbellt unter anderen aus einer Reibe Versuche von Nie¬
mann, welcher fand, dass wenn er zur linlwickelung von Kohlensäure
Schwefelsäure von succesive 1,84; 1,70; 1,50; 1,30; 1,10 spec. Gewicht
anwandte, dieses Gas bei —|— 10 ° 1\. eine Spannkraft hatte von respec-
tive:58; 50; 49; 46; 44 Atmosphären 1). Das mit der concentrirtesten Säure
entwickelte, also trockenste Gas besafs demnach bei gleicher Temperatur
das höchste Maximum der Spannkraft.

Bei einigen der Gase zeigt sich, wie Dove bemerkt hat 2), eine
Annäherung zu dein vorhin erwähnten Dal ton'sehen (oder eigentlich
Volta'sehen 3) Gesetze. Vergleicht man nämlich die Angaben von
Davj und Faraday mit den Resultaten Dulong's über den "Was¬
serdampf, so ergiebt sich:

x) Ann. d. Pharm. Bd. 1, S. 32. 2) poggeud. Ann. Bd. 23. S. 291.
B) Volta hat es schon im Jahre 1795 an Vasalli nütgetheilt, die Arbeit aber,

auf die er sich dabei stützt, nie veröffentlicht (Sclweigg. Journ. Bd. 52. S. 98).
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Spannkraft. Temperatur.

50 Atm.; Stickstoffoxydul + 7°,2 ; "Wasser + 265°,9
44 0 + 258,2

diffT
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äff¬

äff

J. 6
36 Atm.; Kohlensäure
20

+ 70,2
0°

— 11,1
Wassei

7,7
• + 246,4

+ 234,7
'f. 16

25 Atm.; Chlorwasserst.
20

11°, t
— 3°, 9
— 16,1

12°,2

+ 10°
0

11°, 7
+ 226,3

214,7
f. 5

6,5 Atm.; Ammoniak
5

11,6
+ 163,48
+ 153,08

1,5 10° 10°,4

Beim Schwefelwasserstoffgase stimmen die Angaben derselben Phy¬
siker nicht mit jenem Gesetze, eben so wenig wie die Ennsen' sehen
beim Cyan und schwefligsaurem Gase.

Endlich gehören hierher auch noch die Angaben über die Siedpunkte
verschiedener Flüssigkeiten , da sie die Temperaturen vorstellen, bei wel¬
chen der Dampf dieser Flüssigkeiten eine dem atmosphärischen Druck gleiche
Spannkraft besitzt. Man hat eine sehr beträchtliche Anzahl solcher An¬
gaben (s. Siedpunkt); aber bei den meisten derselben möchte wohl
weder die Temperatur noch der Barometerstand mit der letzten Ge¬
nauigkeit bestimmt worden seyn.

Spannkraft der mit Gasen vermischten Dämpfe.

Die von Saus stire, Volta und besonders Dal ton festgestellte
Tbatsacbe, dass die Dampfe zu ihrem Entstehen und Bestehen nicht
der Gegenwart von Luft bedürfen, hat zu dem andern, eben so wich¬
tigen Satz geführt, dass, bei gleicher Temperatur, gleichviel Dampf oder
Dampf von gleicher Spannkraft au« einer Flüssigkeit gebildet wird, es
mag sich diese in einem luftleeren oder einem hiftvollcn Raum befin¬
den, sobald nur nicht die Luft oder, allgemein, das Gas eine chemische
Einwirkung auf den Dampf ausübt, wie z. B. das Chlorwasserstoffgas
auf den Wasserdampf.

Diesem Satze gemäfs verhalten sich die Dämpfe, selbst auf dem
Maximo ihrer Spannkraft, bei Vermischung mit Gasen genau wie letz¬
tere bei Vermischung unter einander, falls keine chemische Einwirkung
zwischen ihnen besteht. Mischt man nämlich mehre solcher Gase mit¬
einander, von denen jedes das Volum V füllt und gleiche Temperatur
besitzt, die aber respective unter den Drucken p\ p", p'", . . . stehen,
so zeigt das Gemisch, nachdem es wieder auf das "Volum /''zusammen¬
gedrückt worden, bei derselben Temperatur (wenigstens innerhalb des
Bereichs der Richtigkeit des Mariotte'schen Gesetzes) eine Spann-

I
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kraft — p' -f- p" ~\- p'" -f- . . . d. h. gleich der Summe der Spann¬
kräfte der einzelnen Gase. Mittelst des letztern Satzes kann man den
erstem erweisen, und hat es auch bisher so weit gethan, dass wenig¬
stens eine grofse Abweichung desselben von der Wahrheit nicht zu
befürchten steht.

Am leichtesten geschieht der Beweis mit Hülfe eines von Gay-
Lussac erfundenen Instruments, welches in seinerverbesserten Gestalt
und versehen mit einem von Magnus angegebenen Zusätze folgende
Einrichtung besitzt (s. Fig. 5 und 6, Taf. I. Bd. I.) 1). Ein dickes
Glasrohr A ist in gleiche Ratimtheile gelheilt und unten seitwärts an
die Röhre B geschmolzen, die nur 4 bis 5 Millimeter Durchmesser,
dafür aber 45 Cenlimeter Länge hat, und oben offen ist, um einen
Trichter T aufzunehmen. Das Rohr A ist eingekittet in eine eiserne
Dille, die mit einem stählernen Hahn b (Fig. 5) oder e (Fig. 6) ver¬
sehen ist und zur Befestigung auf dem Holzgestell M äufserlich ein
Schraubengewinde hat. Die Durchbohrung des Hahns muss einen
Durchmesser von etwa 6 Millimetern haben und sich nach unten in
eine konische Erweiterung / verlaufen, in die ein kleines eisernes
Gefäfs g passt, so genau, dass, wenn es eingesteckt, ist, nicht ab¬
fällt. Unter dem Gestell steht ein Glasbecher V.

Beim Gebrauch schraubt man das Rohr A ab, kehrt es um,
und schüttet durch den geöffneten Hahn eine gewisse Menge Queck¬
silber hinein. Dann verschliefst man den Hahn und befestigt das
Rohr aufrecht in seinem Gestell. Indem man nun Quecksilber ent¬
weder durch den Hahn in den Becher V abfliefsen lässt oder mittelst
des Trichters durch die Röhre B hinzuschüilet, bringt man es
leicht dahin, dass es in beiden Röhren gleiche Höhe einnimmt.
Nachdem man dies erreicht, füllt man das GefäTschen g mit der Flüs¬
sigkeit , deren Dampf man hinsichtlich seiner Spannkraft untersuchen
will, und steckt dasselbe in die kegelförmige Erweiterung f. Oeffnct
man nun den Hahn und neigt dabei das ganze Instrument ein wenig,
so steigt die Flüssigkeit durch das Quecksilber in die Höhe \md der
von ihr sich entwickelnde Dampf erfüllt, zwar nicht augenblicklich,
aber doch in kurzer Zeit, den ganzen von der Luft eingenommenen
Raum des Rohres A.

Die so mit Dampf, im Maximo seiner Spannkraft, gemischte Luft
wird einen gröfsern Raum einnehmen als die trockne. Giefst man in-
dess Quecksilber durch die Röhre B nach, so kann man sie leicht auf ihr
früheres Volum zurückführen. Ist. dieses geschehen, so findet man, dass das
Quecksilber in B höher steht als in A, und zwar um eine Gröfse, die
genau gleich ist der, um welche der Dampf der angewandten Flüssig¬
keit, in das Vacuum eines Barometers gebracht, hei derselben Tempe¬
ratur das Quecksilber herabgedrückt haben würde. Hierdurch ist denn
bewiesen, dass der Dampf einer Flüssigkeil, bei gleicher Temperatur,
im luftleeren wie im luftvollen Räume gleiches Spannungs-Maximum

') Poggend. Ann. Bd. 27. 8. 685.
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besitzt. Man kann diesen Versuch mit jeder leicht verdampfenden Flüs¬
sigkeit anstellen; am augenfälligsten wird er mit Aether.

Nachdem die obige Thatsache direct, d. h. hei ungeändertem Vo¬
lum der Luft, dargethan ist, kann man sie auch leicht durch die Aus¬
dehnung erweisen, welche die Luft hei Aufnahme des Dampfes Tinter
ungeändertem Druck erfährt. Zu dem Ende lässt man durch den Hahn
so viel Quecksilber ah, bis es in beiden Röhren wiederum im Niveau
steht. Die Luft, die sich nun wieder unter dem blofsen Druck der
Atmosphäre befindet, wird jetzt ein Volum u' einnehmen, während
sie vorhin im Zustande der Trockenheit ein kleineres Volum v ein¬
nahm. Eine blofse Ausdehnung im Verhältniss o : v< würde die ur¬
sprüngliche Spannkraft p der Luft, gemä'fs dem Mariotte'sehen Ge¬

setze, auf die: ----•» herabgebracht haben. Addirt man nun zu der so
i>'

geschwächten Spannkraft der trocknen Luft, die vorhin direct gemes¬
sene Spannkraft f des Dampfes, so muss man wieder die ursprüngliche
Spannkraft der Luft, d. h. den durch den Barometerstand angezeigten
Druck der Atmosphäre erhalten. Und wirklich findet man auch bei
Anstellung eines solchen Versuchs

-r p+f=p-
Hieraus erhellt, dass man aus der Ausdehnung, welche ein trock-

nes Gas L
bei cons

leraus erhellt, dass man aus der Ausdehnung, welche ein trocK
s bei Sättigung mit Dampf unter ungeändertem Druck p un
istanter Temperatur erleidet, leicht die Spannkraft des Dampfe

j berechnen kann; sie ist
pfes

/ = (V — <>) p

Und eben so ergiebt sich leicht die Ausdehnung des Gases unter
diesen Umständen, wenn man die Spannkraft / kennt, sie ist

P-f
Verwickelfer, jedoch eben so leicht zu übersehen, ist der Fall,

wenn sich bei der Anfeuchtung und der dadurch erfolgenden Ausdeh¬
nung- des Gases zugleich der Druck ändert, was z. B. bei dem obigen
Versuch geschieht, wenn, nach Einbringung der Flüssigkeit in die
trockne und unter den atmosphärischen Druck versetzte Luft, kein
Quecksilber abgelassen wird. Das ursprüngliche Volum i> des Gases
vergröfscrl sich auf v" und zugleich wächst der Druck, der anfänglich
p war, um die Grö'fsc Ä, tim welche das Quecksilber in der Röhre B
steigt. Allein auch hier sinkt die ursprüngliche Spannkraft des Gases
durch die Ausdehnung desselben auf — n herab, und diese, addirt zu

der Spannkraft/, ist gleich dem höhern Druck p -f- A, also

~~ü P +f= P + h -
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Aehnlich wäre der Fall, wo man in das Vacuum eines Barome¬

ters erstlich trocknes Gas und dann eine geringe Menge einer verdam¬
pfenden Flüssigkeit brächte. Das trockne Gas möge das Volum o, das
feuchte das <>' einnehmen, die Höhe des Quecksilbers über das äufsere
Niveau im ersten Falle A, im letzten h' und der volle Stand des Baro-*
meters p seyn. Dann wird das trockne Gas unter dem Drucke p — h,
das feuchte unter dem p — h 1 stehen, und analog den vorhergehenden
Fällen wird man haben

— (,,-/,.) +f = p-h<

woraus sich leicht entweder v' oder/berechnen lässt.

Das bisher Gesagte gilt von Mischungen, welche Dampf im Maximo
seiner Spannkraft enthalten. Befindet sich der Dampf nicht auf diesem
Maximo, so ist vollends kein Unterschied zwischen seiner Vermischung
mit Gasen und der Vermischung der Gase unter einander. Ein solches
Gemisch von Gas und nicht gesättigtem Dampf kann man leicht auf
den Fall einer Sättigung mit Dampf zurückführen, wenn man es erkäl¬
tet. Geschieht dies langsam und beobachtet man dabei genau die Tem¬
peratur, bei welcher Dampf anfängt sich niederzuschlagen, so hat man
damit den Punkt der Sättigung. Kennt man nun entweder die Spann¬
kraft f des Dampfes imVacuo für dieselbe Temperatur oder das Volum
des Gases im jetzigen und im trocknen Zustande , so wie für beide
Fälle die Drucke, denen es ausgesetzt ist, so ist es leicht, die obigen
Rechnungen auch auf diesen Fall anzuwenden (s. Hygrometrie).

Gemische von Dämpfen, unterhalb ihres Spannungsmaximums, ver¬
halten sich, falls sie keine chemische Einwirkung auf einander ausüben,
wie Gemische von Gasen. Dasselbe gilt auch bei einigen, wenn sie
sich auf ihrem Spannungsmaximo befinden, d. h. noch mit ihren respec-
tiven Flüssigkeiten in Berührung sind, z. T>. nach Gay-Lussac von
Gemischen aus Alkohol oder \ether und Wasser. In der Regel aber
üben zwei Flüssigkeiten i solche Einwirkung auf einander aus
dass die Spannkraft des Dampfes der Mischung nicht mehr gleich ist
der Summe der Spannkräfte von den Dämpfen der einzelnen Flüssig--'
keiten.

Dichtigkeit der Dämpfe.

Ueber die Dichtigkeit der Dämpfe, d. h. das Gewicht derselben bei
einem bestimmten Volum herrscht noch grofse Unsicherheit, einmal weil
wir so aufserordentlich wenig ganz zuverlässige Angaben über die Spann¬
kraft der Dämpfe besitzen, und dann, weil es sich gezeigt, dass uns das
Gesetz , nach welchem die Dichtigkeit mit der Spannkraft und der Tem¬
peratur sich ändert, keineswegs schon genügend bekannt ist. Im Allge¬
meinen gilt noch der Satz, dass in letzterer Beziehung die Dämpfe sich
ganz den eigentlichen Gasen gleich verhalten, dass nämlich die Dichtig¬
keit derselben im geraden Verhältniss zur Spannkraft, und im umgekehr¬
ten zum Factor (1 -f- a t) stehe, worin a der Wärme-Ausdehnungs-



Dampf. 455
coefficient und t die Temperatur ist. Diesem Salze zufolge stehen nicht
nur bei gleicher Spannkraft und gleicher Temperatur die Dichtigkeiten
der Dämpfe zu einander und zu den Dichtigkeiten der Gase in constan-
ten Verhallnissen, sondern es ist auch sehr leicht, für jeden Dampf aus
der Dichtigkeit, die derselbe bei einer Spannkraft und einer Temperatur
besitzt, die bei einer andern Spannkraft und einer andern Temperatur
herzuleiten.

Bezeichnet nämlich S die Dichtigkeit eines Dampfes unter dem Druck
oder bei der Spannkraft p und der Temperatur t, so wie ö' die Dichtig¬
keit desselben für die Spannkraft p 1 und die Temperatur t 1 , und ist a der
Wärme-Ausdehnungscoefficient des Dampfes, so ist jenem Salze gemäfs

Ä/—A P'(*+«*)
- ■ p (i+cci>)

und wenn ,/N, und /\>' die Dichtigkeiten eines permanenten Gases unter
gleichen Umständen bezeichnen, würde man ebenso haben:

woraus dann

/y_ AJP.'(l+«0
^ -^ p (l+«f)

t—- x= —— = constans11
Dieser einfache, von Gaj-Lussac in die Wissenschaft eingeführte

und auf dcssenAutorität seither in alle Lehrbücher aufgenommene Satz ist in¬
dessen nie streng erwiesen und neuere Untersuchungen haben seine volle
Gültigkeit mehr als zweifelhaft gemacht.

Man muss hier die Dämpfe unter zweierlei Gesichtspunkten auffas¬
sen, einmal entfernt vomMaximo ihrer Spannkraft und dann in oder nahe
bei demselben.

Entfernt vom Maximo ihrer Spannkraft, also getrennt von ihrer Flüs¬
sigkeit und einer höhern Temperatur ausgesetzt, als diesem Maximo zu¬
kommt, zeigen die Dämpfe im Allgemeinen keine Verschiedenheit von den
eigentlichen Gasen, und es Jä'sst sich demnach erwarten (wiewohl es bis¬
her noch nicht durch Messungen erwiesen ist), dass sie auch in Bezug
auf das Quantitative der Druck - und Temperaturverhältnisse keine grö'fse-
ren Abweichungen von diesen darbieten, als letzlere, die Gase, nach
Magnus' und Regnault's neuen Untersuchungen schon unter sich
wahrnehmen lassen. Beide Physiker haben nämlich nicht nur die von
Rudberg entdeckte Unrichtigkeit des Ga j - Lussa c'schen Ausdeh-
dehnungscoefficienten der Luft bestätigt (obwohl sie für diesen Coeffici-
enten eine etwas höhere Zahl bekamen als Rudberg), sondern auch,
ebenfalls der frühern Angabe Gay-Lussac's zuwider (s. den Artikel
Ausdehnung), gefunden, dass dieser Coefficient von einem Gase
zum andern nicht unbeträchtlich verschieden ist.

So ist 100 «oder der Anwuchs eines bei 0° zur Einheit angenommenen
Volums von 0° bis 100° C. oder dem Siedpunkt des Wassers unter dem
atmosphärischen Druck:
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nach IM a g n u s 1). nach II egn a u I l s).

(Siedpunkt Ijei 330 par. Lin. (Siedpunkt bei 7G0 Milliin.
Barometerstand.) Barometerstand.)

für atmosphärische Luft . . 0,3665 .... 0,3671
» Wasserstoffgas. . . . 0,3657 .... 0,3661
>. Kohlensäuregas . . . 0,3691 .... 0,3710
» schwefligsaures Gas . . 0,3856 .... 0,3903
» Stickstoffoxydulgas......... 0,3720
» Kohlenoxydgas........... 0,3669
» Cjangas."............ 0,3877

Regnault hat sogar beobachtet, dass bei einem und demselben
Gase der Wärme-Ausdehnungscoefficient abhängig ist von dem auf dem
Gase lastenden Druck, nämlich mit demselben steigt. Während er näm¬
lich die vorstehenden Resultate unter dem gewöhnlichen Druck der At¬
mosphäre erhielt, fand er unter constanten aber successive von 1770 bis
1800 Millimeter Quecksilber veränderten Drucken folgende Werthe:

Wasserstoffgas. . 100 .«= 0,3662
Kohlensäuregas . ", . — 1,3846
Atmosphärische Luft . . — 1,3696 "

Ja, als er das Volum constant erhielt, die anfängliche Dichte bei 0°
verschieden nahm, und 100. a aus dem Anwuchs der Spannkraft von 0°
bis 100° C. bestimmte, erhielt er:

Spannkraft Spannkraft Dichte bei 0° 100 . a.bei 0°. bei 100° C. und 760Mlm.

Kohlen säure.
■T5S m">,4T 1034»5>,54 1,000 0,36859
901,09 1230,37 1,1879 [ 0,36943

1142,73 2387,72 2,2976 0,37523
3598,07 4759,03 4,7318 0,38598

A t m o s p h ä r i s c h e L u f t.
109,72 149,31 0,1444 1,36482^
174,36 237,17 0,2294 1,36513
260,06 395,07 0,3501 1,36542
374,67 510,35 0,4930 1,36587
375,23 510,97 0,4937 1,36572
760,00 1,0000 1,36650

1678,40 2286,09 2,2084 1,36760
1692,53 2306,23 2,2270 1,36800
2144,18 2924,04 2,8213 1,36894
3655,18 4992,09 2,8100 1,37091

*) Poggend. Ann. Bd. 55. S. 1. auch Bd. 57. S. 177. 2) Poggend. Ann. Bd. 57.
S. 115. In seiner ersten Abhandlung über die Ausdehnung der Gase (ebendaselbst
Bd. 55. S. 391 und 557) giebt JR. etwas andere Werthe, so z. B. für die atmo¬
sphärische Luft den: 0,3663, also genau den von Magnus gefundenen, obwohl
der Siedpunkt an seinen Thermometern einem etwas höhern Barometerstände
(760 Min, = 336,9 par. Lin.) entspricht, als an den M a g n u s' sehen.
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Diesen Resultaten zufolge, ist also der Ausdehnungscoefficient a ver¬

schieden: 1) nach der Natur des Gases und 2) hei einem und demselben
Gase a) nach der anfänglichen Dichte und b) darnach , ob bei der Er¬
wärmung der Druck oder das Volum constant erhalten wird. Bei con-
stantem Volume, wo also keine Ausdehnung stattfindet, sondern nur eine
Erhöhung der Spannkraft eintritt, die durch (1 -\- at) gemessen wird,
ist K gröfser als bei conslantem Druck und freier Ausdehnung ; im er¬
stem Fall scheint es auch constant zu sejn, im zweiten dagegen mit der
Temperatur abzunehmen. Kurz, dieser Coefficient ist nicht constant, wie
man bisher allgemein annahm, sondern hängt ab von der Natur der
GastheiJchen und, wie es auch der Einfluss der ursprünglichen Dichte be¬
weist, von dem gegenseitigen Abstand derselben. Er ist um so gröfser,
je kleiner dieser ist.

Aehnliche Verschiedenheiten dürfen wir mit Recht bei den Dämpfen
voraussetzen, besonders was die von der Natur der Theilchen abhängen¬
den betrifft, um so mehr, als aus obigen Resultaten hervorgeht, dass sie
bei den Gasen um so gröfser sind, je leichter sie in den flüssigen Zustand
versetzt werden können, oder je näher sie dem Maximo ihrer Spann¬
kraft unter den gewöhnlichen Umständen schon sind, und die Dämpfe ja
eben nichts weiter als Gase von leichter Liqueficirung vorstellen.

Um so mehr Ursache haben wir demnach den bisher angenommenen
Satz für unrichtig zu halten, sobald es sich, wie es meistens der Fall ist,
um die Dichtigkeit der Dämpfe im oder sehr nahe beim Maximo ihrer
Spannkraft handelt. Nach einer Angabe Dulong's , die Lam e', wahr¬
scheinlich auf eine mündliche Mittheilung dieses in Wahrheit leider zu
früh verstorbenen Phjsikers, in seinem Traite de Phjsique (Brüsseler Aus¬
gabe 1837) Vol. 1. p. 314 mittheilt, hat sich derselbe auch durch Mes¬
sungen von der Unrichtigkeit des Satzes

P (! + « .100 )
760 (1 + a t)

überzeugt. Die Messungen sind nicht veröffentlicht worden, und ver¬
dienen daher wiederholt zu werden , um so mehr, als nach den neueren
Erfahrungen über den Coefficienten u, zu erwarten steht, dass sie zu an¬
deren Resultaten als den von Dulong gefundenen führen würden.

Die Unrichtigkeit des erwähnten Satzes geht übrigens schon aus ei¬
nigen früheren Beobachlungen von Cagniard de la Tour hervor, die
bisher lange nicht die Beachtung gefunden haben, welche sie verdienen 1).
Als nämlich dieser Phjsikcr verschiedene Flüssigkeiten z. B. Alkohol,
Aether, Schwefelkohlenstoff successive der vereinten Wirkung eines star¬
ken Drucks und einer hohen Temperatur aussetzte, indem er sie in den
kurzen und weiten Schenkel einerUförmigen Röhre einschloss, deren enger
und langer Luft enthielt, die durch eine gewisse Menge Quecksilber in
der Biegung der Röhre von der Flüssigkeil gelrennt war , beobachtete
er, bei langsamer Erwärmung des kurzen Schenkels, dass die Flüssigkeit
(die denselben nur zum Theil ausfüllte) sich aufserordentlich ausdehnte
und endlich bei einem gewissen Punkte sich vollständig in Dampf ver¬
wandelte, dessen Volum und dessen Spannkraft (gemessen durch die geho¬
bene Quecksilbersäule und die Compression der in den langen Schenkel
eingeschlossenen Luft) keineswegs dem obigen Satze, sowie demMariot-
te'sehen Gesetz entsprach. Nachstehende Messungen belegen dies näher.

') Ann. de Cliiin. et de I'hys. T. XXI. p. 127 et 178, X. XXII. p. 410.

29*
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A e t h e r.

Erste Versuchsreihe.

Spannkraft.
Temperat.

1
Atmosphären.

80°R. 5,6
91) 7,9

100 10,6
110 12,9
120 18,0
130 22,2
140 28,3
150* 37,5
160 48,5
170 59,7
180 68,8
190 78,0
200 86,3
210 92,3
220 104,1
230 112,7
240 119,4
250 123,7
260 130,9

Ursprüngliches
Volum de

Flüssigkeit =
7 Thle.

Volum des
Dampfes = 20

Thle., nach,
■vollständigem
Verschwinden
der Flüssigkeit,
das hei ISO0

erfolgte.

Zweite Versuchsreihe.

Temperat

100°R.
110
120
130
140
150'
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

Spannkraft.
Atmosphären.

14,0
17,5
22,5
28,5
35
42
50,5
58
63,5
66
70,5
74
78
81
85
89
94

Ursprüngliche»
"Volumen der
Flüssigkeit =

3% Thln.
Volum des

Dampfes = 20
Thln., nach

vollständigem
Verschwinden

der Flüssigkeit,
das bei lo0°

eintrat.

Schwefelkohlenstoff,

Spannkraft. ! Spannkraft. Ursprüngliches Volu¬
iemperatur. lemperalur. [ men der Flüssigkeit

Atmosphären. Atmosphären. = 8 Thln. Volum
des Dainples = 20

80° R. 4,2 180» R. 40,2
47,5

Thln. , nach vollstän¬
90 5,5 190 digem "\ ersclnvinden

100 7,9 200 57,2 der Flüssigkeit, das
110 10,0 210 66,5

hei 220° R. eintrat.
120 13,0 220" 77,8
130 16,5 230 89,2
140 20,2 240 98,9
150 24,2 250 114,3
160 28,8 260 129,6
170 33,6 265 133,5

Aus diesen Resultaten geht hervor, dass seihst von dem Punkte an,
wo die Flüssigkeit vollständig verdampft war und der Dampf sein Volum
constant behielt, also seine Dichte nicht mehr änderte, dennoch die
Spannkräfte nichtdie Beziehung zu den Temperaturen zeigten, welchesie, dem
erwähnten Satze gemäfs, zeigen mussten. Man ersieht dies leicht, wenn
man erwägt, dass, nach diesem Satze, bei constanter Dichte, die den
Temperaturen t und t' entsprechenden Spannkräfte im Verhältnis« (1 +
cc t) : (1 -j- a t') stehen müssten, was bei weitem nicht der Fall war.
Wenn auch die Messungen nicht den letzten Grad von Genauigkeit ha¬
ben, so sind doch die Abweichungen zu grofs, als dass sie alleinig Be-
obachlungsfehlern zugeschrieben werden können; sie müssen demnach in
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"Wirklichkeit begründet sejn. Dies bestätigt sieb auch durch einige Be¬
obachtungen von M itscberlich , welche mit denen Cagniard de la
Tour's in der Hauptsache vollkommen übereinstimmen 1). M. fand näm¬
lich bei 182°, 5 C. die manometrisch gemessene Spannkraft des Aether-
dampfes = 37,5 Atmosphären und die Dichtigkeit desselben —' 182,7,
die der Luft unter dem gewöhnlichen Druck der Atmosphäre und bei
18°, 5 C. als Einheit gesetzt.

Aus allen diesen, so wie aus den bei einigen leichter liqueficirbaren
Gasen bemerkten Abweichungen vom Mariotte'schen Gesetz geht zur
Genüge hervor, dass weder der Satz für die Dämpfe

p< (1 + a t)
■ p (! + «*')"

8' (1)

noch der analoge für die Gase

Ä<==A z!(i±«_0 (2)

~ conslans (3)

P (! + «*')
so wie die daraus gezogene Folgerung:

iL — L
strenge richtig ist. Dennoch bilden diese Sätze die Grundlage aller un¬
seren bisherigen Methoden zum Messen und Berechnen der Dichtigkeit
der Dämpfe und eine zuverlässigere ist noch nicht vorhanden. Wir sind
demnach darauf beschränkt, diese Methoden und die besseren der damit ge¬
wonnenen Resultate auseinanderzusetzen, hoffend, dass letztere, die ge¬
genwärtig nur als Annäherungen zu betrachten sind, bald durch völlig be¬
friedigende ersetzt werden.

M eth öden zurBestimmung der Dichtigkeit derD ämpfe.
Es giebt deren zwei, die ihrem Wesen nach in dem Begriffe von Dich¬
tigkeit begründet sind. Bei der einen misst man das Volum des Dampfes,
in welchen eine bestimmte Gewichtsmasse seiner Flüssigkeit unter einem
bestimmten Druck und bei einer bcstimmtenTemperatur übergegangen ist,
und bei der zweiten wägt man den Dampf, der ein Glasgefäfs von bestimm¬
tem Volum unter bestimmtem Druck und bei bestimmter Temperatur aus¬
füllt. Die erste ist von Gaj-Lussac, die zweite von Dumas zuerst
angewandt Bei heulen bestimmt man die Dichtigkeit der Dämpfe mehr
oder weniger entfernt vom Maximo ihrer Spannkräfte, und führt sie mit¬
telst des Satzes (1) auf die im Maximo der Spannkraft oder jede andere
verlangte zurück.

Die G ay-Lussac'sche Methode ist folgende 2). Man nimmt ein
weites, an einem Ende verschlossenes und genau graduirtes Glasrohr,
füllt es mit darin ausgekochtem Quecksilber, stellt es umgekehrt in einen
mit Quecksilber zum Theile gefüllten Behälter, lässt dann eine gewogene
Menge der zu verdampfenden Flüssigkeit in einem vor der Lampe aus ge¬
blasenen Kügelcbcn von dünnem Glase in dem Quecksilber derRöhre auf-

J) Dessen Lehrbuch der Chemie Bd. 1. S. 283.
*) Eiot, Traue de Physicnie. T. I. p. 291.
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steigen , umgiebt diese Röhre mit einem noch weiteren, ganz offenen und
unten in das Quecksilber des Behälters gestellten Glascjlinder, füllt den
Zwischenraum beider mit Wasser, Oel oder einer andern klaren schwer oder
gar nicht siedenden Flüssigkeit, steckt in diese ein Thermometer und er¬
wärmt nun den ganzen Apparat langsam durch einen darunter gestellten
Ofen, bis er die verlangte Temperatur angenommen hat. Bei einem ge¬
wissen Punkt platzt das Kiigelchen, welches die Flüssigkeit eingeschlossen
enthielt, und der sich sogleich ausbreitende Dampf derselben drückt das
Quecksilber in der Röhre herab. Man hat nun dafür zu sorgen, dass der
letzte Rest der Flüssigkeit vollständig verdampft sey , und dies wird er¬
reicht, entweder indem man die Temperatur etwas über den Punkt er¬
höht, bei welchem die Flüssigkeit an freier Luft sieden würde, oder bes¬
ser, indem man die Temperatur nur auf diesen Punkt bringt, und dage¬
gen den innern Druck durch Herausziehen der Röhre ein wenig geringer
als den atmosphärischen macht, so dass der Quecksilberspiegel innen et¬
was höher steht als aufsen. Dann misst man diesen Niveau-Unterschied,
und, an einem guten Barometer, den Druck der Atmosphäre, ferner die
Temperatur und, an der Theilung der Röhre, das Volum des Dampfes.
Bezeichnet nun h den erwähnten Niveau-Unterschied, J-J den Barome¬
terstand (beide nachRcduction auf 0 °), i> das Volum einer Abtheilung der
Röhre, n die Zahl dieser, vom Dampfe erfüllten Abtheilungen, K die
kubische Ausdehnung des Gases für die angewandte Temperatur, und P
das Gewicht der verdampften Flüssigkeit in Grammen , so ist

n .. (1 + Kt) (H— h)
P . 0'", 76

das Volum des Dampfes , welches ein Gramm der Flüssigkeit unter dem
Druck 0'", 76 und in der Temperatur t erzeugt hat.

Dividirt man dies Volum in dasjenige, welches ein Gramm der Flüs¬
sigkeit selber bei 0" oder bei irgend einer andern bestimmten Temperatur
t' einnimmt, so erhält man die Dichtigkeit des Dampfes bei 0'", 76 und
i°, bezogen auf die seiner Flüssigkeit für eine festgesetzte Temperatur l',
nach deren Wahl der Zahlenwerth natürlich verschieden ausfällt, da die
Flüssigkeiten keine gleichförmige Ausdehnung besitzen (s. Ausdehnung).

Auf diese Weise hat G a j -Lu ss a c folgende Bestimmungen gemacht:

Ein Grm. Alkohol liefert 0,661 Liter Dampf bei 0'", 76 u. 100 01 ).
» » Schwefelkohlenst. ,. 0,402
» » Aether » 0,411
» « Wasser » 1,700

') So giebl Gay-Lussac selbst die Resultate (Ann. de Clüm. et dePliys. T. II.
p. 135), ohne das Detail der Messungen uützutlieileil. — "Dagegen findet sich
über das 'Wasser und den Aether das Detail bei Biot (Tratte de Dhrs. T.l.
p. 295), nämlich :

log JC100 = 0,4194865 — 3.
Wasser. Aether.

. 220 .... 194
, 0m ,75341 . . 0m ,7630
, 0m ,05104 . . 0m ,07ä
. 0,6 Grm. . . 1,993
ebenen Formel herleitet, dass

1 Grin. Wasser liefere 1,6964 Lilr. Dampf bei 0»,76 und 100° C.
1 » Aetlier » 0.44313 » » » » » »

v = 0 1 ,00499316

n . . .
H bei 0° .
h » 0° .
P . . .

woraus Derselbe nacli der vorhin, ere
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Alkohol .... Siedpunkt:
Schwefelkohlenstoff »
Aetlier .... »
Wasser .... »

Die Siedpunkte dieser Flüssigkeiten bei 0 "\ 76 und ihre Dichtigkei¬
ten , bezogen auf die des Wassers bei 3°, 89 C. oder dem Punkte seiner
gröfsten Dichtigkeit waren:

78°41 C. Dichte : 0,73869
46,6 » 1,2216
35,66 » 0,69739

100,00 » 0,96094

Daraus folgt, dass:
1 Vol. Alkohol bei 78°,4 IC. liefert 488,3 Vol. Dampf bei 100° C.
1 » SchwefelkoLlensl. »> 46,60 >» 491,1
1 .. Aelher »» 35,66 » 285,9
1 » Wasser » 100,00 » 1633,1

DasDumas'scheVerfahren 1). Dies Verfahren, welches sich beson¬
ders für Dämpfe schwerfliiehtiger Substanzen eignet und neuerdings eine
sehr häufige Anwendung in der Chemie gefunden hat, ist von seiner
praktischen Seite schon in dem Artikel Analyse, organische genü¬
gend aus einander gesetzt. Hier wollen wir daher nur die theoretische
Seite beleuchten. Die Operationen dabei kommen auf vier zurück.

1) Man wägt ein zu einer feinen Spitze ausgezogenes Glasgefafs, luft-
voll und offen , bei einem Barometerstand = b und einer äufsern Tem¬
peratur z= t.

2) Man wägt dasselbe Gefäfs, nachdem man es durch Einbringung
der zu verdampfenden Substanz und durch zweckmäfsige Erhitzung mög¬
lichst von der Luft geleert, dafür mit dem zu bestimmenden Dampf ge¬
füllt und seine Spitze beim Barometerstande zzz b' und der hohen Tem¬
peratur r= l' zugeschmolzen hat. Diese Wägung, welche bei einem
Barometerstande — S" und einer Temperatur := £" ausgeführt seyn mag,
ergiebt, gegen die erstere, einen Gewichtsüberschuss oder allgemein, da
der Dampf auch specifisch leichter als die Luft seyn kann, einen Gewichts¬
unterschied = -f- P Grammen.

3) Man öffnet die Spitze des Gefäfses unter Quecksilber oder Was¬
ser und bestimmt die Menge der eintretenden Flüssigkeit, messend oder
wägend. Dabei wird nur der Dampf condensirt (angenommen vollständig);
von der beigemengten Luft bleibt ein Volum v zurück, das sich unter
dem Druck — b"' und der Temperatur —/'" befinden mag. Misst man
die Flüssigkeit, so sey ihr Volum inKubikcentimetern = /'~— y, wägt man
sie, sei ihr Gewicht in Grammen zz: Q.

4) Man füllt das Gefäfs ganz mit der Flüssigkeit, ebenfalls bei b'"
und t'". Ihr Volum sey = V Kubikcentimeter oder ihr Gewicht ~
R Gramm.

Aus R und R — Q ergeben sich V und v und somit hat man alle
Data, welche, aufser einigen bekannten Zahlenwerthen, zur Bestimmung
des speeifischen Gewichts des erzeugten Dampfes erforderlich sind. Abge¬
sehen dabei ist einerseits von dem geringen Volum der aus dem gasigen
in den flüssigen oder starren Zustand zurückgetretenen Substanz, so wie

l) Zuerst beschrieben in seiner Abhandl.: Poggeiid. Ann. Bd. IX. S. 293.

m
.-'•
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andererseits von der noch geringern Menge der bei b" 1 und t"' etwa
dampfförmig gebliebenen (was natürlich eine bedeutende Schwerllüchtig-
keit der Substanz voraussetzt 1) , so wie endlich auch von der Spannung
des Wasserdampfes, im Fall man zu der dritten Operation Wasser ange¬
wendet hätte.

Um aus obigen Daten die Dichtigkeit zu berechnen, kann angenom¬
men werden, dass die vier Barometerstände b , &', /;", b"\ einander
gleich seven, und dass auch von drei der vier Temperaturen, nämlich von
t , t"i t'" dasselbe gelte. Diese Vereinfachung ist erlaubt, einerseits weil
die Zeit zwischen den Ablesungen von b' und b" nicht gar grofs ist, und
andererseits, weil eine kleine Verschiedenheit zwischen b und b 1" kei¬
nen bedeutenden Einfluss auf die Resultate ausübt. Aus gleichem Grunde
können t" und t'" als gleich mit t angenommen werden, sofern man nur
bei dem Versuche dafür sorgt, dass sie wenigstens nicht bedeutend ver¬
schieden sind 2).

Dies vorausgesetzt kommen bei der Rechnung folgende Gröfsen in
Betracht:
Gewicht eines Kubikcentimeters .... beim Barometerstand = b

in Grammen........ Temper. ~ t. Temper. = t'
des reinen Dampfes....... <r <>'
der Luft.......... * *'
des lufthaltigen Dampfes..... S S'

Volum in Kubikcentimetern
des Dampfes......... w w'
der beigemengten Luft...... i> v'
des Glasgefafses........ V V'

Ausdehnungscoefficient der Luft und des Dampfes (in der bisherigen
Annahme, dass er für beide gleich, und \om Druck, \on der Dichte und
Temperatur unabhängig sey) = K.

Ausdehnungscoefficient des Glases (in der Voraussetzung seiner Un¬
abhängigkeit von der Temperatur) = d.

Nach diesen Bezeichnungen und Voraussetzungen ist nun :

— das specifische Gewicht des lufthaltigen Dampfes.

— das specifische Gewicht des reinen Dampfes,s
beides gegen das der Luft z=z 1, und zwar nicht blofs für den Barome¬
terstand b und die Temperatur t, sondern auch (obwohl dies, wie wir

T) Eben dieser notlnvendjgen Voraussetzung -wegen ist das Dumas'sehe Verfah¬
ren nur für schwerflüchtige Substanz recht brauchbar.

s) Der Fehler, der daraus entspränge, dass b" und l" verschieden "wäre von b
und t, ist gleich dem Gewichtsunterschiede, den unter diesen Umständen eine
imftniasse zeigt, die am Volume gleich ist der Glasmasse des Geiüfses bei den
Temperaturen t" und l. Eine "Verschiedenheit von b'" und. I" 1 gegen b und t
wirkt nur auf das, bei guter Leitung des Versuchs, iimwer sehr kleine Volum
der dein Dampfe beigemengten Luft. Der Einfluss einer Verschiedenheit von
('" und t auf die zur Ausmessung des Gefäfses angewandten Flüssigkeit kann
übrigens nöthigenfalls besonders berichtigt werden.
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jetzt wissen , nicht strenge richtig ist) für jeden Barometerstand und jede
Temperatur, sobald diese beiden Elemente gleich sind beim Dampfund
bei der Luft.

Zuvörderst ist S/s oder das specifische Gewicht des lufthaltigen
Dampfes zu bestimmen. Dazu hat man die beiden Relationen:

-f- P~ VS> — Vs ■

und daraus sogleich:
S Vs + P

S=s' :

V< (1)

worin rechter Hand alle Gröfsen bekannt sind, da fs das Gewicht der
das Gefäfs bei der Temperatur t füllenden Luft ist, und, nach dem schon
imArtikel Ausdehnung aus einander gesetzten allgemeinen Beziehungen:

V V (1 + 8 t>) (1 + M
■(1 + **) ~ (! + «*')

Sobald der Dampf keine Luft beigemengt enthält, giebt die Glei¬
chung (1) seine Dichtigkeit genau; auch kann man für die gewöhnlichen
Fälle bei dieser Gleichung schon stehen bleiben, sobald die Beimengung
nicht mehr als l/3 bis V4 Procent beträgt.

Ist aber die Beimengung an Luft gröfser, so hat man o/s zu berech¬
nen. Dies geschieht folg-endermafsen. Da die Producte aus den Dichten
in die Volume gleich sind den Gewichten, so hat man offenbar

a i w ' + s' v> = S' V
und da, der bisherigen Annahme folgend, <r' : a ==s i : s — S' : S, auch

a <v' + s e' == SF 1
so wie überdies :

4- «i -e= Fi
Mithin ist

^ = ^ + (A_ 1 v;... (2)

. ( 1 + g t >)v' r= v ■------------- und w'
(1 + at)

■r (1 + 9*0 (1 + at')
(i+8t) (1 + at)

Die Gleichung (2) ist der strenge Ausdruck für das specifische Ge¬
wicht des reinen Dampfes, der in Wirklichkeit Luft beigemengt enthielt.

Da die nach der Dumas'schen Methode für die Zwecke der Chemie
unternommenen Bestimmungen meistens nicht mit der höchsten Schärfe
ausgeführt werden, so kann man sich in der Rechnung verschiedene Ver¬
einfachungen erlauben, durch welche sie bedeutend abgekürzt wird.

So kann man in der Gleichung (2) die Gröfse v' durch t>, und w
durch V — v ersetzen. Dann hat man einfach

-=^+r^-i)y-...(3)
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oder, noch einfacher und seihst genauer, wenn man die zu subtrahirende

Gröfse
V— V

vernachlässigt:

V
V' — e

oder, aus Gleichung (1) für S/s seinen Werth gesetzt:
_ Vs + P V

s~ V s> ' V —p

Setzt man hierin V =r V d. h. vernachlässigt die Berichtigung für
die Ausdehnung des Gases, so kommt

s s'

(4)

(5)
{V — v) s

Da indess V 1 in "Wahrheit gröfser ist als V, so gieht der letzte Aus¬
druck das specifische Gewicht des Dampfes immer etwas zu grofs. "Wenn
also das dem Dampfe beigemengte Luftvolum nicht sehr bedeutend ist,
kann man sich erlauben zu setzen

(V — V) s ±P
.(6)

s ~~ s' ' {V — v)s
Da der Unterschied zwischen den Ausdrücken (5) und (6) nur

s' V — v

beträgt, und, als das specifische Gewicht des Dampfes vermindernd, das
Resultat sogar genauer macht.

Die numerische Rechnung nach diesen Formeln lässt sich am besten
mittelst Logarithmen ausführen. "Wir wollen sie durch zwei Beispiele er¬
läutern , eins nach der Formel (4) und das andere nach der Formel (6).

Setzt man in der Formel (4) für V1 und s 1 ihre früher angegebenen
"Werthe und erlaubt sich, was wegen der Kleinheit von 8 zu erlauben

ist, •
1

1 _j_ 8 {t< — t)
statt i + a f

1 + öt>
i

zu schreiben, so wird dieselbe:

1 -{- tt t *
s ~~ V — a, ' 1 + 8 (f — t) ' 1 + at

Nun sey beobachtet:
P = -f- 0,273 Grm. . . . b = 753'", 65 bei 0°

±-h)

V = 269,0
v — 3,0

Kubikcent. t = 21°, 25 C.
t = 200,0
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Dann ist die Rechnung folgendt J:

LogV = 2,42975
— Log (f — p) = 2,42488

0,00487
— Log (1 + 8 (t< — t)) = 0,00210

0,00277
+ Ioff (1 +«*.') = 0,23805

0,24082
— Log (1 + ß/) = 0,03243

"0^20839,. . . • Zahl = 1,6158
+ loff P = 0,43616 — 1

0,64455 — 1
— log r = 2,42975

0,21480 — 3
— Log s = 0,07824 — 3

0,13656. . . Zahl = 1,3695
o/s oder specifisches Gewicht des reinen Dampfes =z 2,9853

Nach der Formel (6), welche, wenn man darin für *' seinen Werth
setzt, wird:

s ~"~ Vi + at ) \ {F—v)s )
giebt dasselbe Beispiel zu folgender Rechnung Anlass:

Log
— Log

(1 + a t')
(1 + « t)

+ Log . P

- Log . (F — p)

— Log

== 0,23805
n= 0,03243

0,20582
== 0,43616

Zahl — 1,6055
1

0,64178 — 1
= 2,42488

0,21690 — 3

= _0,07824 — 3
0,13866 . . . Zahl 1,3761

—j- oder specifisches Gewicht des reinen Dampfes = 2,9816
Die strenge Formel (2) giebt für dies Beispiel das specifische Ge¬

wicht des Dampfes = 2,9872, ein nur wenig von den obigen abwei¬
chendes Resultat. . Man kann daher, wo es nicht auf die höchste Genau¬
igkeit ankommt, wie es meistens für die chemischen Zwecke der Fall ist,
sich entweder der Formel (4) oder noch kürzer, der Formel (6) be¬
dienen.

Um aus dem gefundenen specifischen Gewicht des Dampfes das ab¬
solute Gewicht o Q von einem Kubikcentimeter desselben unter dem Druck
0"',76 und bei der Temperatur 0° zu finden (was indess ein rein idealer

Handwörteibuch der Chemie. Bd, II. oq
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Zustand ist, da der Dampf unter diesen Umständen nicht existiren kann,
und auch, wenn es der Fall wäre, nach den zuvor gemachten Bemerkun¬
gen offenbar eine andere Rechnung erfordern würde), hat man es zumul-
tipliciren mit dem Gewicht s 0 eines Kubikcentimeters reiner Luft unter
denselben Umständen, ein Gewicht, dessen Logarithmus ist — 0,11363
■— 3. So findet man:

nach Formel (4) nach Formel (6)
= 0,47499 = 0,47445log. %

olog 0,11363-3 =0,11363 — 3.

also
0,58862 — 3 0,58808 — 3

__________ I == 0,0038782 Grm. = 0,0038733 Grm.
Hätte man die Volume F und V — v nicht gemessen, sondern statt

dessen die Gewichte R und Q bestimmt, so findet man erstere durch die
Gleichungen:

q Vs = R ; q {V — p) S = Q
worin

1 + at 760
?- c -1+7(0 ' ~ — 1

q ist das relative specifische Gewicht der zur Ausmessung ange¬
wandten Flüssigkeit gegen Luft d h. das Gewicht z. B. eines Kubikcen¬
timeters dieser Flüssigkeit von der Temperatur t, gewogen in Luft beim
Barometerstand b und bei der Temperatur t dividirt durch das Gewicht
eines Kubikcentimeters solcher Luft; ferner ist c das absolute specifische
Gewicht jener Flüssigkeit d. h. das Gewicht eines Kubikcentimeters der
Flüssigkeit bei 0°, gewogen im luftleeren Baum, dividirt durch das Ge¬
wicht eines Kubikcentimeters Luft bei 0"\76 und 0°. Endlich ist [1 -j-
/(/)] das Volum eines constanten Gewichts der Flüssigkeit bei der Tem¬
peratur t , wenn es bei 0° gleich. Eins gesetzt wird. Da c und 1 -f- J (t)
für Quecksilber und "Wasser durch "Versuche ermittelt sind, so kann q
und dann bliebst V —1> nach vorstehenden Formeln berechnet werden.

Zur Berechnung des specifischen Gewichts des Dampfes nach den
Formeln (2) und (4) braucht man indess die Volumen V und V —c,
wenn man sie nicht gemessen hat, auch nicht zu berechnen, da in diese
Formeln nur das Verhältniss beider Volume eintritt und dieses Verhält-
niss, wie aus der vorletzten Gleichung zu ersehen, gleich ist dem Ver¬
hältniss der Gewichte R und Q. Die Kenntniss von y ist nur nöthig für
das Product Vs (das Gewicht der Luft, welches das GefäTs bei b Baro¬
meterstand und t Temperatur einnimmt) und dieses ist gleich R dividirt
durch q.

Nach der Formel (4) wird dann die Rechnung:
Log R — Log Q — log (1 + d (t> -1)) + log (1 + a t>)

log (1 -f a t) ...... . . . . = log A
Log A + log P — log R -f- log q

^- = A + R.

= logB

Alle die obigen Rechnungen werden durch ein paar Hülfstafeln aufser-
ordentlich erleichtert, die wir hier folgen lassen.
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Tafel I. Logarithmen von ,s oder s 0 (1 + at) d. h. dem Gewicht

eines Kubikcentimeters Luft in Gramm, bei b ~ 760'",0 und verschie¬
denen Temperaturen t.

Diese Tafel dient zugleich für die log(i -j- Kt), da nur immer dasVer-
hä'ltniss zweier solcher Logarithmen gebraucht wird, und dabei s 0 her¬
ausfällt. Für a ist der Rudberg'sche Werth — 0,00365 beibehalten
(obwohl er nach Magnvts und Regnault bis 100° etwas zu gering
sejn würde), weil es einige Wahrscheinlichkeit hat, dass er in höheren
Temperaturen für Luft der richtigere ist, und weil überhaupt für a kein
allgemeiner Werth mehr mit voller Genauigkeit aufgestellt werden kann.

t. Iog.s 0 (l+cct). | diff.
t lug. s 0 (1 -f- a t). diff-

0 0,11363 — 3 42 0,05169 — 3 138
1 0,11205 — 3 158 43 0,05032 — 3 137
2 0,11048 — 3 157 44 0,04895 — 3 131
3 0,10890 — 3 158 45 0,04758 — 3 137
4 0,10734 — 3 156 46 0,04622 — 3 1.6
5 0,10518 — 3 156 47 0,04487 — 3 135
6 0,10423 — 3 155 48 0,04352 — 3 135
7 0,10268 — 3 155 49 0,04217 — 3 135
8 0,10113 — 3 I 155
9 / 0,09960 — 3 f 153 1 50 0,04083 — 3 134

51 0,03949 — 3 134
10 0,09807 — 3 153 52 0,03816 — 3 133
11 0,09654 — 3 153 53 0,03683 — 3 133
12 0,09502 — 3 152 54 0,03550 — 3 133
13 0,09350 — 3 152 55 0,03418 — 3 132
14 0,09199 — 3 151 56 0,03286 — 3 132
15 0,09048 — 3 151 57 0,03154 — 3 132
16 0,08898 — 3 150 58 0,03023 — 3 131
17 0,08749 — 3 149 59 0,02893 — 3 130
18 0,08600 — 3 149
19 0,08451 — 3 149 60 0,02763 — 3 130

61 0,02633 — 3 130
2« 0,08303 — 3 148 62 0,02503 — 3 130
21 \ 0,08156 — 3 147 63 0,02374 — 3 129
22 0,08009 — 3 147 64 0,02246 — 3 128
23 0,07863 — 3 146 65 0,02117 — 3 129
24 0,07717 — 3 146 66 0,01989 — 3 128
25 0,07571 — 3 146 67 0,01862 — 3 127
26 0,07426 — 3 145 68 0,01735 — 3 127
27 ■ 0,07281 — 3 145 69 0,01608 — 3 127
28 0,07137 — 3 144
29 0,06994 — 3 143 70 (»,01481 — 3 127

71 0,01355 — 3 126
30 0,06850 — 3 143 72 0,01230 — 3 125
31 0,06708 — 3 142 73 0,01104 — 3 126
32 0,06565 — 3 143 74 0,00979 — 3 125
33 0,06424 — 3 141 75 0,00855 — 3 124
34 0,06283 — 3 141 76 0,00730 — 3 125
35 0,06141 — 3 142 77 0,00606 — 3 124
36 0,06001 — 3 140 78 0.00483 — 3 123
37 0,05861 — 3 140 79 0,00360 — 3 123
38 0,05722 — 3 139
39 0,05583 — 3 139 80 0,00237 — 3 123

81 0.00114 - 3 123
40 0,05445 — 3 138 82 0,99992 — 4 122
41 0,05307 — 3 138 83 0,99870 — 4 122

1

I
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84
85
86
87
88
89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

120
121
122
123
124
125
126
127
12S
129

130
131
132
133
134
135
136
137
138

log.s 0 (l+at).

0,99749
0,99628
0,99507
0,99386
0,99266
0,99146

0,99027 —
0,98908 —
0,98789 —
0,98670 -
0,98552 —
0,98434 —
0,98317 —
0,98200 —
0,98083 —
0,97966 —

0,97850 —
0,97734 —
0,97618 —
0,97503 —
0,97388 —
0,97273 —
0,97158 —
0,97044 —
0,96930 —
0,96817 —

4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

äiff.

0,96704 — 4
0,96591 — 4
0,96478 — 4
0,96366 — 4
0,96254 — 4
0,96142 — 4
0,96030 — 4
0,95919 — 4
0,95808 — 4
0,95697 — 4

0,95587 —
0,95477 —
0,95367 —
0,95258 —
0,95148 —
0,95039 —
0,94931 —
0,94822 —
0,94714 —
0,94606 —

0,94499 —
0,94391 —
0,94284 —
0,94177 —
0,94071 —
0,93964 —
0,93858 —
0,93752 —
0,93647 —

121
121
121
121
120
120

119
119
119
119
118
118
117
117
117
117

116
116
116
115
115
115
115
114
114
113

113
113
113
112
112

139

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

log.s 0 (i +at).

112
112 170
111 171
111 172
111 173

174
110 175
110 176
110 177
109 178
110 179
109
108 180
109 181
108 182
108 183

184
107 185
108 186
107 187
107 188
106 189
107
106 190
106 191
105 192

0,93542 —

0,93437 —
0,93332 —
0,93227 —
0,93123 —
0,93019 —
0,92915 —
0,92812 —
0,92708 —
0,92605 —
0,92502 —

0,92400 — 4
0,92298
0,92196
0,92094 -
0,91992 —
0,91891 —
0,91790 —
0,91689 —
0,91588 —
0,91488 —

4
— 4
— 4
— 4
— 4
— 4
— 4

4
4

0,91388
0.91288
0,91188
0,91088
0,90989
0,90890
o,!Mnn -
0,90693 —
0,90594 — 4
0,90496 — 4

— 4
— 4
— 4
— 4
— 4
— 4
— 4
— 4

0,90398 -
0,90300
0,90203
0,90106
0,90009
0,89912
0,89815
0,89719
0,89623

4
4
4
4

■ 4
- 4
- 4

4
4

0,89527 — 4

0,89431 —
0,89335 —
0,89240 —
0,85145 —
0,89050 —
0,88955 —
0,88861 —
0,88766 —
0,88672 —
0,88578 —

0,88484 — 4
0,88391 — 4
0,88298 — 4
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/. log. s 0 {i +ut). diff t. lüg. . Sr,(l-^-C(t). diff.1 JJ• o 0\ 1 v' l'j t

103 0,88205 — 4 93 248 0,83369 — 4 83
194 0,88112 — 4 93 249 0,83286 — 4 83
195 0,88019 — 4 93
196 0,87926 — 4 93 250 0,83203 — 4 83
197 0,87834 — 4 92 251 0,83120 — 4 83
198 0,87742 — 4 92 252 0,83037 — 4 83
199 0,87650 — 4 92 253 0,82955 — 4 82

254 0,82873 — 4 82
200 0,87558 — 4 92 255 0,82790 — 4 83
201 0,87467 — 4 91 256 0,82708 — 4 82
202 0,87376 — 4 91 257 0,82626 — 4 82
203 0,87284 — 4 92 258 0,82545 — 4 81
204 0,87193 — 4 n 259 0,82463 — 4 82
205 0,87103 - 4

0,87012 — 4
90

206 91 260 0,82382 — 4 81
207 0,86922 — 4 90 261 0,82301 — 4 81
208 0,86831 — 4 91 262 0,82219 — 4 82
209 0,86741 — 4 90 263 0,82138 — 4 81

264 0,82058 — 4 80
210 0,86652 — 4 89 265 0,81977 — 4 81
211 0,86562 — 4 90 266 0,81897 — 4 80
212 0,86473 — 4 89 267 0,81816 — 4 81
213 0,86383 — 4 90 268 0,81736 — 4 80
214 / 0,8t>2!>4 — 4 89 f 269 I 0,81656 — 4 80
215 0,86205 — 4 89
216 0,86117 — 4 88 270 0,81576 — 4 80
217 0,86028 — 4 89 271 0,81496 — 4 80
218 0,85940 — 4 88 272 0,81417 — 4 79
219 0,85851 — 4 89 273 0,81337 — 4 80

274 0,81258 — 4 79
220 0,85763 — 4 88 275 0,81179 — 4 79
221 0,85676 — 4 87 276 0,81100 — 4 79
222 0,85588 — 4 88 277 0,81021 — 4 79
223 0,85500 — 4 S8 278 0,80942 — 4 79
224 0,85413 — 4 87 279 0,80863 — 4 79
225 0,85326 — 4 87
226 0,85239 — 4 87

87
280
281

0,80785 — 4
0,80707 — 4

78
227 0,85152 —- 4 78
228 0,85066 — 4 86 282 0,80628 — 4 79
229 0,84979 — 4 S7 283 0,80550 — 4 78

284 0,80472 — 4 78
230 0,84893 — 4 86 285 0,80395 — 4 77
231 0,84807 — 4 S6 286 0,80317 — 4 78
232 ' 0,84721 — 4 86 287 0,80240 — 4 77
233 0,84636 — 4 85 288 0,80162 — 4 78
234 0,84550 — 4 86 289 0,80085 — 4 77
235 0,84464 — 4 86
236 0,8437» — 4 85 290 0,80008 — 4 77
237 0,84294 — 4 85 291 0,79931 — 4 77
238 0,84209 — 4 85 292 0,79854 — 4 77
239 0,84124 — 4 85 293 0,79777 — 4 77

294 0,79701 — 4 76
240 0,84040 — 4 84 295 0,79625 — 4 76
241 0,83955 — 4 85 296 0,79548 — 4 77
242 0,83871 — 4 84 297 0,79472 — 4 76
243 0,83787 — 4 84 298 0,79396 - 4 76
244 0,83703 — 4 84 299 0,79320 — 4 76
245 0,83619 — 4 84
246 0,83536 — 4 83
247 0,83452 — 4 84
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Tafel II. Berichtigung zu ä in Tafel I. wegen b.

Millimeter.
Heber 7(i0™m ,(

additiv,
unter 7(iOmm ,0

subtractiv.

0,00057
0,(10114
o,i(om
0,00228
0,00285

Millimeter.

CTeber 7(iijmm ,0
additiv,

unter 760»"" :o
gubtractiT.

0,00342
0,00399
0,00456
0,00513

Tafel III . Berichtigung wf gen Ausdehnung des Gases.

f — t. iog[i + d(t>—t)] f — t. log[i+S{t'-t)]

loo» C. 0,00117 "210° C. 0,00246
110 0,(10129 220 0,00257
120 0,00140 '230 0,00269
130 0,00152 240 0,00281
140 0,00164 250 0,00293
150 0,00176 260 0,00304
160 0,00187 270 0,00316
170 0,00199 280 0,00328
180 0,00211 290 0,00339
190 0,00222 300 0,00351
200 0,00234

Taf. IV. Wassergewicht, dividirt durch Luftgewicht z= </.

*° c. Log . q
& = 760 mm ,0 diff- ] t° C. 1 Log . </

o=:760'™,0l diff-

0 2,88576 15 2,90862 liS
l 2,88736 160 16 2,91006 144
2 2,88896 160 17 2,91149 143
3 2,89054 158 18 2,91290 141
4 2,89211 157 19 2,91430 140
0 2,89366 155 20 2,91570 140
6 2,89521 155 21 2,91708 138
7 2,89675 154 22 2,91845 137
8 2,8!-)827 152 23 2,91983 138
9 2,89978 151 24 2,92119 136

10 2,90128 150 25 2,92253 134
11 2,90277 149 26 2,92387 134
12 2,90425 148 27 2,92520 133
13 2,90571 146 28

1 29
2,92653 133

14 2,90717 1 146 2,92785 132

Die Berichtigung, welche erfordert wird, wenn b nicht 760Millm.
ist, findet sich in Taf. IL; nur ist sie für /; über 760 Millm. subtractiv
und für b unter 760 Millm. additiv.

Mitscherlich hat das Dumas'sche Verfahren insofern sicherer
gemacht, als er die Temperaturen mittelst eines Luftthermometers
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misst *). Dasselbe bestellt aus einem röhrenförmigen und zu einer fei¬
nen Spitze ausgezogenen Glasgefäfse, dessen Rauminhalt bei den Tem¬
peraturen t und t' respective W und W seyn mag. Es wird luftvoll
und offen, neben dem Gefäfse mit Dampf, welches von ähnlicher Form
ist, auf die Temperatur t' erhoben und dann gleichzeitig mit ihm zu¬
geschmolzen. Nach dem Erkalten auf die Temperatur t wird es unter
Quecksilber von derselben Temperatur geöffnet und so viel von diesem
Metall hineingelassen , dass die eingeschlossene Luft genau das Volum
y 2 W füllt, zu welchem Zwecke vorher ein feiner Feilstrich als Marke
an der passenden Stelle gemacht worden, ist. Der Druck b — p (wo
b der Barometerstand und p die Höhe der in das Gefä'fs getretenen
Quecksilbersäule ist), welche die Luft alsdann erleidet, und der Baro¬
meterstand b ', bei welchem das Zuschmelzen des Gefäfses geschah, sind
die Elemente, aus welchen die Temperatur gefunden wird.

Es ist nämlich:
1 + a f b — iW

und hieraus
1 + a t

2 b'

W
W

1 + dt'
1 + dt

/ !+« t' \ n + S t \
\14-k t ) Vi + 8 t')b — p ~ \l-\-a t J Vi -f 8 t'

Substituirt man diesen Werth successive in den Gleichungen (1)
und (4), so werden sies 2 b

b-p

P + 1
/ V — v (7).a __ 2 b /J

s b — p \F s
Hieraus erhellt, dass der Barometerstand b' herausfällt, dass er

also einen beliebigen, ganz unbekannten Werth haben kann, sobald
man nur gewiss ist, dass die Luft im Thermometer und der Dampf in
dem zweiten Rohre bei der Temperatur t' unter gleichem Drucke stan¬
den. Ueberdies bedingt diese experimentelle Bestimmung des Products

+ « t'\ /l + ö t n^
Vi + a t) Vi+ « t J \i + 8 ff

wenn man nicht ein ähnliches zu berechnen wieder einführen will, dass
dieWerthe von b und t, bei denen % W bestimmt wurde, gleich seyen
mit denen von b" und t" bei der Wägung in Nr. 2 (S. 457); das lässt
sich aber immer erreichen, sobald nur diese Wägung gleichzeitig mit
der Bestimmung von % W vorgenommen wird.

Hat man endlich statt der Volume V und V — v die Gewichte
R und O bestimmt, so wird die Gleichung (7) zu folgender

£--= -IL. ±(i + &)
s b-p Q\.^Rj

und demnach die numerische Rechnung mittelst Logarithmen:
log 2 + log b — log (b — p) + log R — log Q — log M

log M + log P — log R + hg
a
s

— log N

— M+N.

l) Poggend, Ann, Bd. XXIX. S. 203.

&*,

I
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D i c h t i gkeitsbestimmungcn.

Nach den beiden Methoden, der Ga y-Lussa c'sehen und der
Dumas'sehen, besonders nach der letztern, ist nun eine grofse Anzahl
von Dichtigkeitsbestimmungen der Dämpfe ausgeführt worden, die
wir, vereint mit den verhältnissmäfsig wenigen der eigentlichen Gase,
in der folgenden Tafel möglichst vollständig zusammengestellt haben.

Zur Erläuterung dieser Tafel diene Folgendes.
Spalte I. nennt die als Dampf oder Gas vorausgesetzten Sub¬

stanzen in alphabetischer Ordnung. Verschiedene derselben sind unter
mehren Namen aufgeführt; eingeklammerte Zahlen neben denselben
weisen dann auf die Synonyme hin. Die eingeklammerten Zahlen un¬
ter einigen Namen bezeichnen die Zusammensetzung der entsprechen¬
den Substanzen aus zwei anderen; sie sind die Commentare zu den da¬
neben stehenden Formeln in Spalte II.

Die in dieser Spalte genannten Substanzen sind von dreierlei Art:
1) Ganz hypothetisch, solche, die man bisher noch nicht

mit Sicherheit hat isoliren können, wie das Fluor, oder die, wie das
Acetyl, angenommen werden, um sich die Zusammensetzung anderer
Substanzen zu erklären. Diese erkennt man daran, dass in den vier
letzten Spalten nichts über sie bemerkt ist; natürlich sind die Angaben
in den übrigen Spalten auch nur hypothetisch.

2) W irklich dargestellt, aber noch nicht in Gasge¬
stalt versetzt und gewägt, entweder, weil dies mit den bis
jetzt bekannten Mitteln nicht möglich war, wie bei der Kohle, oder,
weil man es bisher unterlassen hat, wie beim Bromwasserstoff-
äther. Das Kennzeichen dieser ist die Angabe ihres Aggregatzustan-
des in Spalte IX., bei Leerheit der Spalten VI., VII., "STIL; begreifli¬
cherweise sind die Angaben in den übrigen Spalten ebenfalls hypothe¬
tisch.

3) Dargestellt und in Gasgestalt gewägt; bei diesen,
der Zahl nach bei weitem überwiegenden, sind alle Spalten ausgefüllt.

Spalte II. giebt die Zusammensetzung der Gase an. In einigen
Fällen ist blofs die empirische Formel oder die Summe der Bestand¬
teile aufgeführt, in anderen die theoretische oder die Art, wie man
sich die Elemente geordnet denkt, in noch anderen sowohl jene als
diese, und zuweilen die letztere nach zweierlei Ansichten. Die Symbole
haben, was die durch sie bezeichneten Elemente betrifft, die gewöhn¬
liche Bedeutung, drücken jedoch nicht Atome, sondern Volume oder
Maafse aus. In der Begel ist von jedem Bestandtheil unmittelbar
dasjenige Volum angegeben, mit welchem er in Einem Volum der
Verbindung enthalten ist. Nur in einigen Fällen, z. B. No. 16 bis 19,
sind, um die Analogie in der Zusammensetzung verschiedener Substan¬
zen leichter überblicken zu lassen, die in Einem Volum der Verbin¬
dung enthaltenen Volume der Bestandteile nicht einzeln auf die kleinste
Zahl gebracht, sondern ihre Summe durch einen gemeinschaftlichen
Bruch multiplicirt. In solchen Fällen ist das Ganze eingeklammert.
Die Bedeutung der Formeln kann übrigens keinem Missverständnisse
unterliegen. Die Zahlen hinter den Symbolen bezieben sich blofs auf
die, denen sie unmittelbar angehängt sind; die vor denselben gelten
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für alle folgenden bis zu Ende der Formel oder wenigstens bis zum
nächsten Pluszeichen.

Spalte III. zeigt die Verdichtung, ausgedrückt in ganzen Zahlen.
"Wenn die Formel kein Pluszeichen enthält, so bezieht sich die Ver¬
dichtung auf die Summe der letzten Bestandtheile ; schliefst sie dagegen
ein solches Zeichen ein, so ist mit der Verdichtung die in Bezug auf
die näheren Bestandtheile gemeint 1). In der Begel ist die Verdichtung
eine positive; sie kann indess auch eine negative, eine Verdün¬
nung sejn, d. h. die Summe der Volume der Bestandtheile kleiner als
das Volum der Verbindung ausfallen. Einen solchen Fall stellt das
Quecksilbersulfid (Zinnober) dar.

Spalte IV. sagt, wie viel von dem
Atomgewicht nennt, auf ein Volum kommt. Durch die in dieser Spalte
stehende ganze oder gebrochene Zahl ist der Werth der Sjmbole in
den Formeln der Spalte II. bestimmt. Die Zahl 1 bei Kohle, Was¬
serstoff, Sauerstoff z. B. zeigt an, dass für diese Körper Ein
Atom und Ein Volum einerlei sind, mithin die Sjmbole C, H, 0 ihre
gewöhnliche Bedeutung haben; dagegen sagen die Zahlen 2 beim Phos¬
phor, 3 beim Schwefel, y 2 beim Quecksilber, dass dieVolume
P zwei Mal, S drei Mal und Hg ein balb Mal so schwer als die durch
dieselben Sjmbole bezeichneten Atome sind.

Als Beispiel zum besseren Verständnis« des bisher Gesagten diene
der H ol zgei st No. 149. Die danebenstehende Zahl (196) verweist
auf Met h jl oxjdh jdrat als Synonym, und die Formel in Spalte
II. sagt, dass in Einem Mafs Holzgeistdampf enthalten sind l/2 Mafs
Kohlengas, 2 Mafs Wasserstoffgas und % Mafs Sauerstoff¬
gas, also in Summa 3 Mafs Bestandtheile. Die Summe dieser ist dem¬
nach verdichtet im Verhältniss wie 3:1, wie Spalte III. näher angiebt.
Die zunächst unter dem Worte Holzgeist stehende Zahlenreihe %
(195) -f- % (277) bedeutet, dass 1 Mafs Holzgeistdampf als bestehend
aus % Mafs Methjloxjd (No. 195) und % Mafs Wasserdampf
(No. 277) angesehen werden kann, und diese näheren Bestandtheile,
da die Summe ihrer "Volume gleich ist Einem Mafse oder gleich dem
Volum der "Verbindung, sieb ohne Verdichtung verbunden haben, wie
in der Spalte III. durch das Verhältniss 1 : 1 ausgedrückt ist. Die
Formel in Spalte II. sagt dasselbe, sobald man die Bedeutung ihrer
Glieder kennt, zeigt aber überdies, wie viel Mafs von den entfernteren
Bestandtlieilen in jedem Mafse der näheren enthalten sind. Die zweite
Zahlenreihe (189) + (277), wie die entsprechende Formel in Spalte
IL, lehrt, dass sich Ein MafsH o 1 zgei stdampf auch als zusammenge¬
setzt aus 1 Mafs Methjlen und 1 Mafs Wasser dampf betrachten
lässt. Nach dieser von den meisten Chemikern jetzt verlassenen Ansicht
sind demnach 2 Mafs nähere Bestandtheile in 1 Mafs der Verbindung,
und die Verdichtung der Summe dieser Bestandtheile steht also im
Verhältniss 2 : 1, wie Spalte III. angiebt. Spalte IV. endlich sagt,
dass Ein Mafs Holzgeistdampf Einem Viertel-Atome Holzgeist ent¬
spricht.

Spalte V. enthält die Dichtigkeit oder das specifische Gewicht
der Gase, berechnet aus den Atomgewichten. Es sind nämlich die

*) Als welche indess oft die elementaren Bestandtheile binärer Verbindungen an¬
gesehen -wurden.

30*
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Atomgewichte erstlich dividirt durch 100 und dann multiplicirt mit
dem speeifischen Gewichte des Sanerstoffgases, das der atmosphäri¬
schen Luft gleich Eins genommen. Mnltiplicirt mit 1,299075 gehen
diese Zahlen das Gewicht von 1 Liter oder 1000 Cubikcentimetem
des Gases, bei 0° und 0 m ,76, in Grammen, ein Gewicht, das bei den
meisten Dämpfen natürlich nur ein ideelles ist, da sie bei 0° tmdO m ,76
seilen noch ihre Dampfgestalt behalten können.

Bei diesen Berechnungen sind für das speeifische Gewicht des
Sauerstoffs, Wasserstoffs, Stickstoffs und Kohlenstoffs diejenigen An¬
gaben zum Grunde gelegt, welche bis zum Jahre 1841 allgemein als
richtig anerkannt wurden, nämlich für das

des Sauerstoffs = 1,1026 (nach Berzelius undDulong A. C. 15 ; 392),
» Wasserstoffs = 0,0688 »
» Stickstoffs = 0,0976
» Kohlenstoffs — 0,84279 berechnet aus dem von Berzelius zu

76,438 bestimmten Atomgewichte dieses Stoffs und dem speeifischen
Gewichte 1,1026 des Sauerstoffs.

Neuere Untersuchungen (deren Resultate in der folgenden Tafel
angegeben sind) haben etwas andere Zahlen geliefert und es hätten
demgemäfs alle berechneten Resultate entsprechend umgeändert werden
müssen. Nichtsdestoweniger haben wir in dieser Beziehung keine
Aenderung gemacht, weil (abgesehen von den schob erwähnten Unge-
wissheiten in Bestimmung der Dichtigkeit der Dämpfe überhaupt) die
Unterschiede nicht so grofs und die beobachteten Resultate meistens
nicht so genau (häufig auch nicht so genau berechnet) sind, dass mit
den neuen Angaben ein erheblicher Vortlieil, d. h. eine gröfsere Ueber-
cinstimniung der Beobachtung mit der Rechnung, erreicht worden
wäre, zumal es jetzt fast mehr als zweifelhaft ist, dass die dieser Ver-
gleichung zum Grunde liegenden Gay-Lus sac 's Volumentheorie
(der gemäfs die Gase und Dämpfe sich bei allen Temperaturen und
unter allen Drucken in einfachen, durch ganze Zahlen ausdrückbaren
Verhältnissen verbinden sollen) in aller Strenge richtig sey. "Bei vor¬
ausgesetzter Richtigkeil dieser Theorie sind die in Spalte V. angegebe¬
nen berechneten Resultate vollkommen hinreichend, das Volumenver-
bältniss der Bestandteile eines zusammengesetzten Dampfes oder Gases
und die Verdichtung derselben zu berechnen.

Spalte VI. enthält die beobachtete Dichtigkeit.
Spalte VII. nennt den Beobachter und den Ort, wo seine Wä¬

gung beschrieben. Die Abkürzung der Namen hat folgende Beden-
tung:
Ber. . . Berard Crk. . . Cruikshank
Bin. . . Bineau D'Arc. . F. D'Arcet.
Brz. . . Berzelius IL Dv. . H. Davy.
Bz. et Dl. Berzelius u. Dulong. J. Dv. . J. Davy
Bt. et Ar. . Biot et Arago Dl. . . Delalande
Bss. . . Boussingault Dm. Dumas
Bns. . . Bunsen Dm. etPlg. Dumas et. Peligot
Cah. . . Cahours Dv. . . Deville
Chi. . . Colin Ettl. . . Ettling
Crb. . . Couerbe Frd. . . Faraday

^BM
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Fbl. . . Fehling Mss. . . Masson
Frm. . Fre'mj Mt. . . Mitscherlich
Gay. . . Gay-Lussac Pr. . . Piria
Gar. etThn. » u.Thenard Bgn. . . Regnatdt
Gh. et Cab. Gerhardt u. Cahours H. Rs. . H. Rose.
Hnr. . . Henry Sb. et Cp. Soubeiranu.Capitaine
Hml. . . Himly Sss. . . Saussure
Jacq. . . Jacquelain Thn. . . The'nard
Kn. . . Kaue Thms. . . Thomson
Lb. . . Liebig Wlt. . . Walter
Lb. et PIz. Liebig u. Pelouze Wdm. et Seh. Weidmann u.
MIg. . . Malaguti Schweizer.

Von den Buchstaben hinter den Namen bezeichnen:
A..... Annalen d. Physik.
A. C. . . . Ann. de chimie et de physique.
A. C. N. . . Ann. de chim. et de phys. Ser. III.
A. Ch. . . . Ann. de chimie.
A. P. . . . Ann. d. Pharmacic.
R. J. ... Berzelius Jahresbericht.
R. B. . . . Ritt. Britann.
CR. . . . Comptes rendus hebdom. de l'acad. de Paris.
M. A. . . . Mein. d'Arcueil.
M. I. ... Mem. de 1'Institut.
P. T. . . . Philosoph. Transactions.
R. P. C. . . Recherch. physico-chimiqiies.
S. J. ... Schweigg. Journ.
T. C. . . . Dumas, Traite' de chimie.

Die Zahlen in dieser Spalte geben Band oder Jahrgang und
Seite an.

Spalte VIII. giebt für diejenigen Substanzen, welche für ge¬
wöhnlich flüssig sind oder durch zweckmäfsige Anwendung von Druck
und Temperatur in den flüssigen Zustand versetzt werden können, den
Siedpunkt an, ausgedrückt in Centcsimalgraden. Wenn der Barometer¬
stand dabei beobachtet worden, ist er lauter einem Semicolon angege¬
ben, gewöhnlich in Millimetern, bei einigen der permanenteren Gase
in Atmosphären (Atm.). Wo diese Angabe fehlt, hat man einen Luft¬
druck von ungefähr 760 Millimetern vorauszusetzen. Ein Pragezeichen
bedeutet,- dass der Siedpunkt noch nicht bestimmt worden ist. Der
Siedpunkt ist übrigens, wie bekannt, die niedrigste Temperatur, bei
welcher die Spannkraft eines Gases dem Druck der Atmosphäre das
Gleichgewicht hält. Unterhalb dieses Punkts und unter einem gröfsern
Druck, als bei welchen er bestimmt worden, sind natürlich die speci-
fischen Gewichte in Spalte V. und VI. eingebildete.

Spalte IX. endlich giebt das speeifische Gewicht der in Spalte I.
aufgeführten Substanzen im flüssigen oder starren Zustande, wenn sie
desselben fähig sind, und lehrt, unter welchen Umständen dieselben
gasig, flüssig oder starr sind. Ist eine solche in gewöhnlicher
Temperatur und unter gewöhnlichem Druck gasförmig, so steht
hier das Zeichen ©; hat man sie durch Erniedrigung der Temperatur
oder Erhöhung des Drucks bereits in den flüssigen Zustand versetzt
und zugleich diese Elemente näher bestimmt, so findet man sie durch
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den Siedpunkt angegeben. Ist sie dagegen unter den gewöhnlichen
Umständen flüssig, so ist dies blofs durch Angabe des specifischen
Gewichts der Flüssigkeit, nebst der Temperatur in Centigraden, bei
welcher es beobachtet -worden, ausgedrückt. Weifs man nur, dass die
Flüssigkeit schwerer oder leichter als Wasser ist, so steht 1, . . . oder
0, . . . Ist endlich das specifische Gewicht noch ganz unbekannt, so
findet man ein Fragezeichen. Die in gewöhnlicher Temperatur star¬
ren Substanzen sind mit * bezeichnet.

Die specifischen Gewichte in dieser Spalte beziehen sich auf das
des Wassers gleich Eins. Wollte man sie auf das der Luft, bei 0° und
760 Mm. Druch, beziehen, also auf gleiche Einheit mit denen in Spalte
V. und VI., so müsste man sie durch 0,001299075 dividiren. Letztere
Zahl ist das specifische Gewicht der Luft, unter genannten Umständen
gegen das des Wassers bei -f- 4°,0 C., dem Punkte seiner gröfsten
Dichtigkeit. Die angeführten specifischen Gewichte der Flüssigkeiten
sind indess wohl fast immer gegen Wasser von gleicher Temperatur
mit diesen bestimmt worden.

Dividirt man das specifische G ewicht f einer Substanz im flüssigen
oder starren Zustande durch ihr specifisches Gewicht g im gasigen Zu¬
stande, multiplicirt mit 0,001299075, dem specifischen Gewichte der
Luft bei 0° und 0 m ,76 gegen das des Wassers bei 4° C, oder, anders
gesagt, berechnet man:

f_ _iooo_
g ' 1,299075'

so findet man, wie viel Ein Mafs der Substanz im flüssigen oder star¬
ren Zustande, von der Temperatur, bei welcher j bestimmt worden,
an Mafsen Gas bei 0° und 0'",76 liefern würde.

Für Wasser fände man dadurch:

1,000 1000
= 1241,4.

0,6201 1,299075
Wünschte man die Zahl von Mafsen zu kennen, welche die Sub¬

stanz an Gas von t° und 0 m,76 liefern würde, so hätte man die Zahl
1,299075 durch (1 -f 0,00365 t) zu dividiren.

Für Wasser von 4° C. fände man, wenn z. B. t :z= 100°:

1,000 1000 y 1,365
0,6201 ' 1,299075

= 1094,5.

Da ein Kubikcentimeter Wasser von der Temperatur 4° C. ein
Gramm wiegt, so sind zugleich 1241,4 und 1694,5 die Mengen der
Kubikcentimeter Gas, die, unter den genannten Umständen, von einem
Gramm Wasser geliefert werden. Dasselbe gilt für jede andere Sub¬
stanz, wenn man den ersten Theil der Gleichung durch /, d. h. durch
das Gewicht eines Knbikcentimeters der Substanz dividirt. Hierauf be¬
ruht das Ga y-L ussac'sche Verfahren zur Bestimmung der Dichtig¬
keit von Dämpfen.

f .
Die Quotienten-— für verschiedene Substanzen scheinen, wenig¬

stens annähernd, in einfachen Verhältnissen zu stehen, aber es lässtsich
bis jezt nur bei wenigen sicher nachweisen.
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Von den 57 bis jetzt bekannten elementaren Körpern sind gegen¬

wärtig zehn, nämlich Sauerstoff, Was ser Stoff, Sti cksto ff,
Schwefel, Phosphor, Chlor, Brom, Jod, Arsen und
Quecksilber, im Gaszustande gewägt worden, und von den sieben
letzten kennt man auch die Dichtigkeit im starren oder flüssigen Zu¬
stande. Nur bei diesen sieben Elementen lässt sich also das Verhältniss
ihrer Volume in beiden Aggregatzuständen nach der angegebenen Me¬
thode ohne alle Hypothese, und wenigstens mit Annäherung zur Wahr¬
heit, berechnen. Man findet dadurch Folgendes :

1 Vol. starr. Schwefel

1 Vol. » Phosphor.

1 Vol. flüssig. Chlor

nebt

i Vol. Brom

1 Vol. starr. Jod

1 Vol. Ar

1 Vol. flüssig. Quecksilber

2,09
6,65
1,77
4,326

2,44
2,966
5,393
4,95
8,701
5,76

10,365
13,56
6,978

. 769,8 = 241,9 Vol. Gas.

769,8 = 315,0 » >-

769,8 = 419,6 » »

769,8 = 423,4 » »

769,8 = 438,0 » >.

. 769,8 = 427,8 >» »

769,8 = 1496,0 »> »

Diese Resultate können nur annähernd seyn, da die spec. Gewichte
im Nichtgaszustande, abgesehen von den Beobachtungsfehlern, nicht
unter denselben Umständen genommen wurden. Defsungeachtet ist die
nahe Gleichheit der Volumenzahl beim Chlor, Brom, Jod, Arsen
ein höchst bemerkenswerther Umstand, der es sehr bedauern lässt,
dass wir bis jetzt diese Zahl für die übrigen Elemente nicht anders als
unter der doppelten Hypothese berechnen können, dass die specifischen
Gewichte der Gase den jetzt allgemein angenommenen Atomengewich¬
ten proportional, und letztere richtig festgesetzt seyen, d. h. nicht etwa
ein Multiplum oder Submultiplum von ihnen genommen werden
müsse.
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Tafel über die Dichtigkeit der Gase und Dämpfe.

»

I. II. in. IV.

Namen der Dämpfe und Zusammensetzung. Verdich¬ At. auf

Gase. Volume in Einem Vol. tung. 1 Vol.

1. Aceton (129. 186) . . .
2. Acetyl (25)..... C2H3 5 : 1 %
3. Acetylbromid (69) . . . %C 9H 3 + % Br 1 : 1 %
4. Acetjlchlprid (90) . . . % C 2H 3 + % Cl 1 : 1 %
5. Acetjlhjperchlorid % C 2H 3 + % Cl 2 : 1 V*
6. » » (17) . % C 2H 3 + % Cl 2 : 1 %
7. Acetyljodid (152) . . % C2H3 + % J 1 : 1 y«

CJI3 + % 0 3 : 2 %
9. Acetylsäure (130) . . . C 2H 3 + % O 5 : 2 %

10. Aether (22)..... C,H 5üy 2 15 : 2
i'v,2 (123) + (277) . . 2 CH a + HOy s 3 : 1

11. Aetlierin (123. 210) . .
12. Aethcrol (281. 282) . .
13. Aethyl....... CA 7 : 1 %
14. Aethjlbromid (72) . . . % C 2H 5 + % Br 1 : 1 %
15. Aethylchlorid (100) . . % c 2n 5 + % Cl 1 : 1

!■/.(% C 2H 5C1) 4 : 1
16. Aetnylchloridid. A. 1) . . {% CAcy 4 : 1 %
17. » » B. (6) . (% C2H 3 C1 3) 4 : 1 V»
18. » » C. (141). (% C3H 2 C1 4) 4 : 1 %
19. » »> D. . . (% c2Hcy 4 : 1 %
20. Aethylcyanid (117) . . % C 2H :, + % Cy 1 : 1 %
21. Aethyljodid (155) . . ' . Va C aH 5 + % J 1:1 %
22. Acthyloxyd (10) . . . C 2H 5 + t/a O 3:2 %
23. Aetli visu IM..... c 2h 5 + Vfi s 1 : 6 \ Va
24. Aldehyd...... CH 20% 7:2

|%% (8) + % (277) . y2C 2 H 3Oy,+ y2 EiOys 1 : 1
25. Aldehyden (2) . . . .
26. Alkarsin (161) ....
27. Alkohol ...... CH 30./ 2. 9 : 2 )

% (22) + % (277) . y2 C 2H äOy,+y,HOy 4 1 : 1 %
(123) + (277) . . CHa + H0y 3 2 : 1 )

28. Ameisenäther .... C%H 30 11 : 2 )

y2 (22) + % (29) . j y2 CJI 50y8 1 1 : 1 %

29. Ameisensäure, wasserfr. (144) CHO% 7 : 2 %
30. Ameisensäure, Hydrat. . Cy.HO 5 : 2 u

. Va ( 29 ) + Va (277) • %CHO»/, + %HOy. 1 : 1
C5H10 15 : 1 %

32. Amilen, essigsaures 2 C 5H 10 + 2 C 9H 40„ 4 : 1 %
33. Ammoniak..... y2 n + % h

Regnault's Ktliei' mono

2 : 1

-, bi-, tri-,

%

l ) Die Substanzen 16 — 19 sind tjuadri-
chlorure.
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V. VI. VII. VIII.

Dichtigkeit. Beobachter. Siedpunlct

berechnet. I beobacht; c°.

1,89198
3,64268 3,691 Rgn. A. 37; 86 p

2,16616 2,116 Rgn. A. 37; 83 - 17
4,60648 4,697 Rgn. A. C. 69; 154 115
4,60648 4,530 Rgn. A. C. 71; 364 75
5,29655 4,78 Rgn. A. 37; 90 ?
2,44328
3,54588

2,58088 2,586 Gay .A.C. l;218u.2;135 35,7; 760

2,02958
3,71148 p

2,23496 2,219 Thn. M. A. 1; 121 11°

3,42072 3,478 Rgn. A. C. 71; 358 64
4,60649 4,530 Rgn. A. C. 71; 364 75
5,79225 5,799 Rgn. A. C. 71; 366 102
6,97801 6,975 Rgn. A. C. 71; 369 146
1,92419 82; 787
5,36535 5,4749 Gay. A. C. 2; 218 64,5

3,13860 3,100 Rgn. A. G 71; 389 73

1,53109 1,532 Lb. A. 36 ; 285 21,8

IX.
GewÖhnl.
Zustand.

Spec. Gew.

0
0
1,422
1,372:

17,0
46,0

0,7119; 24,8

1, 60049

2,57318

2,56549
1,59279
4,90195
4,53396
0,59120

1,6133

2,593

1,5
5,061
4,458
0,5967

Gaj.A.C.l; 218ii.2; 135

Lb. A. P. 16; 170

Bin. A. C. 68; 420
Cah. A. C. 70; 95
Cah. A. C. 75; 199
Bt. u. Ar.M.I. 1806.320

78°,4; 760

53,4 750

100; 761
100
125
0; 5 Atni.j

0,874; 5,0
1,174; 17,0
1,372,16,0
1,530; 17,0
1,644
0,787; 15,0
1,9206; 22,3
0,825; 20

0,790; 18,0

0,79235;17,9

0,912

,2353
0, ...
0, .. •0
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(.<

Dampf.

1.

Namen der Dämpfe und
Gase.

34. Amm. Chlorwasserstoffs. .
35. Amm. Cyanwasserstoffs. .
36. Amm. kohlens. neutr. .
37. Amm. schwefelwasserst, sanr.
38. Amm.schwefelwasserst.ncutr.
39. Amin, tellurwasserst.
40. Amjl......
41. Amyloxyd ....
42. Amjloxydhydrat (145)

% (31) + (277)
43. Amyljodid . . .

// 2 (31) + (154)44. Antimon ....
45. Antimonchlorür
46. Antimonwasserstoff
47. Arsen.....
48. Arsenchloriir
49. Arsenige Säure . .
50. Arsenjodü'r .
51. Arsenwasserstoff
52. Atmosphärische Luft

53. Benzin ....
54. Benzoeäther . .

i/a (22) -1- % (55'
55. Benzoesäure, wasserfr
56. Benzoesäure, krjstall.

(53) + (171) .
57. Benzoen ....
58. Bergamottöl . . .
59. Bernsteinäther . .

(22) + (60) .
60. Bernsteinsäure, wasserfr
61. Bicarburet (272) .
62. Bor.....
63. Borchlorid . . .
64. Borfluorid . . .
65. Brenzschleimäther .

% (22) + % (66)
66. Brenzschleimsäure .
67. Brom.....
68. Bromätherin (124) .
69. Bromaklehyden (3).
70. Bromoform (138) .
71. Bromwasserstoff
72. Bromwasserstoffäther (14)

II.

Zusammensetzung.
Volume in Einem Vol.

V2Ny2H % + y2Cl%Hy,
l/2Ny2Hys + y2 C y y,Hys

2/3NysHys + y3Cy,0
%N%H % + % HSy,
%N%H % + y3HSy6
V2Ny2H % + y2HT %

C%H"/2
C%Hu/2Oy4

Cy,H»/i 0y 4 +%H0«/ i
y2 C-H I0 + HOys

CysHiysJys
y2C5H 10 + Hy,Jy,Sb

% Sb + % Cl
% Sb + % H

As
% As + % Cl

As + 3 O
% As + % J

% As + % H

C3H 3
CysH 50

VaC aH ä0y t +y 2C,H s0»/,
G,H 5Oy,

%C 7H 503A + y2H0 1/s
C3H3 + Cy.O

%C 7H 8
C 5H 8

C 4H 70 2
C 2H 50 % + C2H2 03/2w>y.

C 3H 3
ß

% B + % Cl
% B + % F

C%H % 0%
y2C 2H 5Oy8+y 2C 3H 303/2

C5H30y s
Br

% H + % Br
CH 2 + HftBy,

III.

Verdich¬
tung;.

1 :
1 :
1 :
1 :
1 :
1 :
8 :

33 :
3 :
3 :

17 :
3 :

7 :
7 :

7 :
4 :
7 :
7 :

6 :
21 !

1 :
27 :

1 :
2

15
13
13
2

11
6

7
7
9
1

21

: 1
1
1
1
1
1
1
4
2
2
2
2

1
2
1
2

: V
: 1
: 2
: 1
: 1
: 1
: 2
: 1

IV.

%

Va
%

1 : 1
2 : 1

%

%

%
%
2v«
1
%
%

?«
v«
!'A
%
%

1%
y2
y8
1
Vs
%

1%
/2
1



&

Dampf.

V. VI.

Dichtigkeit.
berechnet. I beobachtet.

0,92288
0,76749
0,90213
0,88451
0,78074
2,54105
2,48537
2,76102

3,07107

6,83594
17,78388
8,10647
4,54917.

10,36536
6,25183

13,67316
15,64300

2,69454
1,00000

2,73477
5,23915
7,89743
4,25817
3,22496
4,76435
6,05796
3,47708
2,73477
1,59934
4,03532
2,30824
4,87886
7,17685
5,39337

0,89
0,8021
0,8992
0,9011
0,7848 ?

3,147

6,675

7,8

10,65
6,3006

13,85
16,1

2,695
1,000

2,77

5,409

4,27
3,260
4,69

2,752

3,942
2,3124

4,859

5,54

VII.

Beobachter.

Bin. A. C. 68; 440
Bin. A. C. 70; 263
H. Bs. A. 46; 363
Bin. A. C. 68; 436
Bin. A. C. 70; 262
Bin. A. C. 68; 438

Dm. A. 34; 338. Cah.
A. C. 70; 83

Cah. A. C. 70; 97

Mt. A. 29; 226

Mt. A. 29; 218
Dm. A. 9; 316
Mt. A. 29; 222
Mt. A. 29 ; 222
Dm. A. 9; 312

Mt. A. 29 ; 234
Dm. A. 12; 444

VIII.

Sieduunltt.
O

132,0;760

120; 760

Mt. A. 29 5 235
Dv. A. C. N. III. 168
Sb. etCap.A.P. 34; 321

6,22 DArc. A. 36, 85

2,73109
3,71148
Handwörterbuchder Chemie.

Frd. A. 5; 309

Dm. A. 9; 429
Dm. A. 9; 432

Mlg. A. C. 64; 281

Mt. A. 29; 217

132

86

209

245
108
195

214

85,5

209; 756

47

481

IX.
Gewöhnl.
Zustand.

Spec. Gew.

0,8184; 15

1, -------
* 6,70*
0
* 5,76
1, -------
* 3,70; 4*
0
©
0,85

1,0539; 10,0

* 0,657
0,87; 18
0,850

1,036; 15

0,85; 15
* \
© ' * ' •
©

2,966

0

Bd. II.
|?

31



w
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I,

Namen der Dämpfe und
Gase.

73. Brom-Phosphor-Wasserst.
(229)

74. Camphen (Camphogen) .

75. Campher
76. Campholen . ,
77. Campholsäure .
78. Camphon (Camphen)
79. Caoutchin . . . .
80. Carven.....
81. Cedernöl ...
82. Cedren . . . .

II.

Zusammensetzung.
Volume in Einem Vol.

83. Ceten ....
84. Cetvl ....
85. Chlor ....
86. Chloräthereal .
87. Chlorätherin (125)
88. Chloral ....

89. Chloralhjdrat ....

90. Chloraldehjden (4) . .
91. Chlorbenzid ....
92. Chlorkohlensäure . . .
93. Chlorkohlensäureäther

% (22) + % (92) .
94. Chlorkohlenstoff (167. 168.

169)
95. Chloroform (142)

96. Chloroxjd.....
97. Chlorschwefelsäure .

(254) + (85) . . .
98. Chlorwasserstoff .
99. » wasserhalt.

100. Chlorwasserstoffäther (15)
101. Chlor-Phosphor-Wasser¬

stoff (230)
102. Chrom......

103. Chromoxychlorld . .
104. Cinnamen.....

105. Citren......

106. Citrilen (Citronjl).

V2Hy 4Py 4 + VaHy.Bry,

C äH 7

C%H 8
1/ 4 [C20 H34 O 3+2HO 1/ s]

C5H8
C 5H 8

e8H 13o%

^it>li33
Cl

C 2H 4C10y 2

CBy.Cly.Oy,
y 2CHy 2Cly s Oy 2

+ %HOy 2
%CECl% + ViCHO-/,

C s H%Cl3/2
CC10%

Cyjay,a %0
l/aCAOy,+y^aoy,

Cl + % o ?
y2ci + o ?

SyOCl
Sy6 0 + Cl
%h + y2ci

%Hy s Cly8 +%HOy s
CH 2 + Hy.Cly,

%H%Py + V,Hy2Cly2
Cr

CryOCl
C 4H4

C äH8
C äH8

1 ; 1

15 : 2

7
11

2
2

1 : 1

3 : 2
3 : 2

13 : 6
1 : 1
1 : 1
1 : 1
2 : 1

5
8

13
13

%

V*

15 : 2 | i/4
%

/36
%

%

y.
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■ v.. VI. VII. VIII. IX.

Dichtigkeit. Beobachter. Siedpunkt. Gewöhnl.
Zustand.

berechnet. beobachtet. c°.
Spec. Gew.

1,95784 Bin. A. C. 68; 430 30 ? *

4,69555 4,78
(5,468
1 5,337

Dl. A. C. N. I.; 369
Dm. A. 26; 532

175 0,860; 13

5,31565 Dm. T. C. V. 63 204 * 0,9857
4,34295 4,353 DI. A. C. N. I.; 126 135 . , . . .
5,93575 6,058 Dl. A. C. N. I.; 124 250 *

4,76435 4,461 HmI.(deCaoutchoukp.61) 171,5 . 0,842; 15
4,76435 5,175 E. et M. J. 24; 257 173
8,18802 8,4 Wlt. A. C. N. I. ; 500 282 *
7,56792 7,9 Wh. A. C. N. I.; 502 248 0,984; 15
7,84312 8,007 Dm. et Plg.A.C. 62; 10 275 0, . . . ?

15,75504
2,44033 ' 2,47 Gaj.etThn.R.P.C.2; 125 15,5; 4 At. 0
4,95241 4,93 D'Arc. A. C. 66 ; 108 180 1, . . . ?

5,08899 5,05 Dm. A. 31; 660 94 1,502; 18

2,85454 2,76 Dm. A. 31; 662 *

6,29206 6,37 Mt. A. 35; 374 210 1,457; 7,0
4,93702

3,75895 3,823 Dm. A. 31; 644 94; 773 1,133; 15

2,99163
2,32276

2,27 H. Dv. (Element p. 213)
Gay. A. C. I; 218 jl0;40At.

0

4,65195 4,665 Rgn.A.C.69; 174(71;445) 77,0 1,659; 20
1,25456 1,2474 Bt.etAr. M. I. 1806.320 10; 40At. ©
0,69060 Bin. A. C. 68; 422 110 1, . . .
2,23495 2,219 Thn. M. A. I.j 121 11 0,874; 5,0

1,21958 Bin. A. C. 70; 431 0?
3,87916 * 5,19 ?

5,48251
(5,9
(5,5

Wlt. A. 43; 159
Dm. A. C. 68; 427

118; 760 1,71; 21

3,64636 3,55 Gh.etCah.A.C.N.I.; 97 140 . , . . .
j 4,891 Cah. A. C. 70; 103 165 0,8569; 154,76435 (4,73 Sb. etCap.A. P.34; 318 165 0,847

4,76435 5,08 Sb, et.Cap.A.P.34;319 168-175 0,88



484 Dampf.

I. II. III. IV.

Namen der Dämpfe und Zusammensetzung. Verdich¬
O>

Gase. Volume in Einem Vol. tung. 4
<

107. Citronenöl..... C5H 8 13 : 1 y.
108. Colophen..... ^10^16 26 : 1 %
109. Climen..... % (C 9H^ 21 : 2 %
110. Cuminol...... CäH60y a 23 : 2 V*
111. Cumins. Aether GeHgOt 20 : 1 V*
112. Cjan....... C + N 2 : 1 1
113. Cjanbromür .... % CN + % Br 1 : 1 %
114. Cyanchlorür .... y2 cn + % ci 1 : 1 %
115. » starres . % CN + % Cl 3 : 1 %
116. Cyanwasserstoff . . . % Cn + % H 1 : 1 Vi
117. Cjanwasserstoffäther (20)
118. Cjmen...... C 5H 7 12 : 1 %

119. Ditetrjl (232) . . . .
120. Dumasin...... C 5H 86ys 27 : 2 %

121. Elacn (fflaene) .... C 4H 8 12 : 1 %
122. Elaldehyd (3 X 24) . . W>V. 21 : 2 y*
123. Ela/I (11. 210) . . . CH 2 3 : 2 y«
124. Ela/lbromid (68) . . . CH 2 + Br 2 : 1

!i/
(3) -f- (71) .... CH% Bry 2 + B% Bry, 2 : 1 j%

125. Elajkhlorid (87. 147) . CH 2 -f Cl 2 : 1 L
(4) + (98).... CH3/2 ChA + 11% CJys 2 : 1 [%

126. Elaylchlorid B. . . . CH, + Cl 2 : 1 %
127. Elajljodtd (151) . . . CH 2 + J i 2 : 1 fc/

"(7) + (154) . . . CHy,Jy + Hy s Jy. | 2:1 , (/*
128. Essigäther..... C 2H/) 1 7 :1

|v.% (22) + V2 (130) . V2C sH 3Oy 2+y 2C 2H 3Oy 2 1 : 1
129. Essiggeist (186) . . . c%H./,ok 5 : 1 %
130. Essigsäure, wasserfr. (9). C 2H 30y 2 13 : 2

!%(2) + % (249) . . C2H3 + 0% 2 : 1
131. Essigsäure, Hydrat %C*HS Q% +%no Vt 4 : 3 %

132. Fluor....... F l
133. Fluorwasserstoff . % H + % F 1 : 1 y2
134. Formal ?..... (i/3 C +H 10O 3) 17 : 3
135. Formomethylal (i/3 C 4II 10O 3) 17 : 3 %
136. Formosal (Xjlit ?) . . (i/3 C 4H 10O 2) 16 : 3
137. Formjl...... CH 2 : 1 %
138. Formjlhjperbromid (70) % CH + % Br 2 : 1 %
139. Formjlchlorid .... CH -f- Cl 2 : 1 Vi
140. Formjlhjperchloriir . . CH -f 2 Cl 3 : 1 %
141. » (18) . CH + 2 Cl 3 : 1 %

142. Formjlhjperchlorid (95) y2 ch + 3/a ci 2 : 1 %

143. Formjlhjperjodid (153) . % CH + % J 2 : 1 y«



Dampf. 485

v. vi.

Dichtigkeit,
berechnet. 1beobachtet

4,76435
9,52870
4,20535
5,17805
6,70974
1,81879
3,60608
2,12956
6,38868
0,94379

4,69555

5,31565

3,92156
4,59507
0,98039

6,37376

3,42072
3,42072

9,68150

3,06338
2,02189

3,54588
2,77732

1,28894
0,67887
2,45565
2,45565
2,08812
0,91159
8,54585
3,35192
5,79225
5,79225

4,11629
13,50746

4,84
11,13

3,96
5,24
6,65
1,8064

6,35
0,9476

4,64

5,204

4,071
4,5157
0,9852

6,485

3,478
3,478

3,067
2,019

2,74

2,408
2,51
1,824

3,321
5,767
5,799
4,199
4,192

VII.

Beobachter.

Sb. ctCap. A.P.34;318
Dv. A. C. 75 ; 68
Gh. et.Cah.A.C.N.1.89
Gh. et. Cah. A.C.N. 1.67
Gh. et Cah.A.C.N. I. 79
Guy. A. Cah. 95; 177
Bin. A. C. 68; 426
Gaj. A. Ch. 95; 210
Bin. A. C. 68; 425
Gaj. A. Ch. 95; 150

Gh. et Cah. A.C.N. 1.104

Kn. A. 44; 496

Fun. A. C. 65; 145
Fhl. A. P. 27; 321
Sss. A. Ch. 78, 63

Rgn. A. 37 ; 85

Rgn. A. 37 ; 79
Rgn. A. C. 71; 358

Rgn. A. 37; 88

\Dm. A. 12; 444
Dm. A. 26; 191

Dm. (Concours. etc. p. 34)

Kn. A. P. 19; 177
Dm. (Concours etc. p. 34)
Kn. A. P. 19; 181

Dm. A. 31; 654
Rgn. A. C. 69; 156
Rgn. A. C. 69 ; 163
Rgn. A. C. 71; 366
Dm. A. 31; 653
Lb. A. P. 16; 171
Dm. A. 31; 655

VIII.

Siedpunkt

15
165
310
144
220
240
7; 3,6 At

165

|120

110
94

IX.
Gewöhnlicher

Zustand.
Spec. Gew.

0,844
0,94 ; 9

0,0
*
0

129,5;762

82,5;756
64

0

0, . ..

0, ...
0, . . .0
2,164 ; 21

1,256 ; 12
1,174 ; 17

74 ; 760 0,866 ; 7
55,6

120

38
42 ; 761

35 —
135
102

60,8

40

0,7921

1,063 ; 17

0,8551

2,10
1,250
1,576
1,530
1,480
*

15
19
17
18



486 Dampf.

11«m

i

1V«R

i.

Namen der Dämpfe und
Gase.

144. Formylsäure (29) . .
145. Fuselöl der Kartoffeln (42)
146. Fuselöl (212) . .

147. HolIänd.Flüssigkeit(87.125)
148. Holzäther (195) . . .

2 (189) -f (277). .
149. Holzgeist (196) . . .

% (195) + % (277)
(189) + (277) . .

150. Jod ... .
151. Jodätherin (127)
152. Jodaldehyden (7)
153. Jodoform (143)
154. Jodwasserstoff.
155. Jodwasserstoffäther (21).
156. Jod-Phosphor-Wasserstoff

157. Kakodyl ....
158. Kakodylchloriir .
159. » basisch
160. Kakodjlcjanür.
161. Kakodyloxyd (Alkarsin)
162. Kakodylsulfiir . .
163. Kiesel ....
164. Kieselchlorid .
165. Kieselfluorid . .
166. Kohle ....
167. Kohlenchlorid (94)
168. Kohlenhyperchloriir
169. Kohlenhyperchlorid

170. Kohlenoxyd . .

II.

Zusammensetzung.
Volume in Einem Vol.

CH + % O

CH 3Oy,
2 C%H + HO %

Cy,H 2Oy,
%CH 3Oyt + %HO/ 2

Cy.H -f-HOy,

% H + % J
CH 2 + J Vi H%

V2h%p% + %JyaHy2

C 2H BAs%
% C2H6Asy 2 + y 2 Cl

%K. chlor. + y4 K. ox
i/2 C 2H6A s y2 + % Cjr
C 2H 6Asy2 + % O

.C^Asy, + Sy.
I Si

i/3 Si + 2 Cl
y3 Si + 2 F

C
CC1 2
CC13

cyaci 2
% c + % 0

III.

Verdich¬
tung.

5 : 2

9 ; 2
3 : 1
3 : 1
1 : 1
2 : 1

1 : 1
2 : 1
1 : 1

17 : 2
1 : 1
1 : 1
1 : 1
1 : 1
7 : 6

7 ; 3
7 : 3

3 : 1
4 : 1
5 : 2

1 : 1

IV.

%

|%

w

%

1
1
1

%

iiii'.



Dampf.

Dichtigkeit,
berechnet. I beobachtet,

VII.

Beobachter.

2,56549

1,00050

1,11030

8,70111

4,38496
5,36535
2,78478

1,624

1,120

4,340
5,4749

7,28106 7,101
4,86068 4,56
5,60302 5,40
4,54992 4,03
7,83240 7,555
8,39008 7,72
3,05949
5,90049 5,939
3,59771 \ 3,600

0,84279!-;
5,72345 5,82
8,16378 8,157
5,30205 5,330

(0,90779
0,97270 (0,9078

Dm. A. 36; 100

Dm. A. 36; 92

Dm. A. 9; 301

Gaj. A. Ch. 91; 16
Gaj. A. C. I.; 218
Bin. A. C. 68; 429

Bns. A. P. 42; 32
Bns. A.
Bns. A
Bns. A
Bns. A
Bns. A

P. 37:
P. 37:
P. 37
P. 37:
P. 37

Dm. A. 9; 416
,Dm. A. 9; 419

Siedpunkt.
C°.

487

IX.
Gewöhnl.
Zustand.

Spec. Gew.

66,5; 761
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488 Dampf.

W,

I.

Namen der Dämpfe und
Gase.

171. Kohlensäure ....
172. Kohlensäureäther . .

(22) + (171) . . .
173. Kohlensulfid (253) . .
174. Kohlenwasserstoff
115. J ........
176. B ........
177. C........
178. D ........
179. E ........
180. F ........

181. Menthen .....
182. Mercaptan .....

% (23) + % (256) .
(123) + (256) . .

183. Miesitea ......

184. Mesitjl......
185. Mesityloxyd . . . .
186.. Meskyloxydh; drat (128)

(187) + (277) . .
187. Mesitylen .....
188. Methylal .....
189. Methylen .....
190. Methylenchlorid .
191. Methyl ......
192. Methylchlorid . . . .
193. Methylfluorid . . . .
194. Methyljodid . . . .
195. Methyloxyd (148). . .
196. Methyloxydhydrat (149)
197. M. ameisensaur. .

II-

Zusammensetzung.
Volume in Einem Vol.

Cy.Hiy.bv,
II c

C2H 50y 8 , . .
»', c + % s3//6

C 2H4

C3H4
C%H4
C 4H 4

(Vs C UH 22)

C 5H 9

y2 C2H 3Sy6 W 2 HS
CVf _l HC,/

CH 3Sy6
- 3S% + '„ ■
CH 2 + HSy,

C TJ f\

Vi

C2H 40
%CH 30y 2 + %C 2H 30

C 3H 3

%W>5i + %HOya
C3 H4 -f HOyt

C 3H 4
OysH 40
CVSH
CysHCl

CH3
% CH 3 + % u
y2 CH 3 + % F
% CH 3 + % J

CH 3 + % o

%CH 3Oyä + y2CHO %

III.
Verdich¬

tung.

Cl

3 : 2
9 : 1
2 : 1
5 : 6

6 : 1
13 : 2
7 : 1

15 : 2
8 : 1

36 : 5

14
25

1
2
7
4
8

17
1 :
3 :
7 :

13 :
3 :
5 i
4 :
1 :
1 :
1
3

: 1
: 6
: 1
: 1
: 1
: 3
: 1
: 2
: 1
: 2

1
2
2

: Ü
: 1
: 1
: 1
: 1
: 2

: 1

liv.

%

!■/=

%

r%

V.

f.,

Vi
%

%
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Dampi. 489

V. VI. VII. VIII. IX.

Dicht gkeit. Beobachter. Siedpunkt. Gewöhnlicher
Zustand.

berechnet. beobacht. c°.
Spec. Gew.

11,5245 Bz. et Dl. A.C. 15; 393
1,52400 (1,5201 Wrede,Berz.J.XXII.72 1) 0 ; 36 At. 0

4,10488 4,243 Ettl. A. 39; 160 125 0, . . . ?
2,63945 (2,6447

(2,668
Gay.A.C.I.; 218n.2; 135
Crb. A. C. 61; 232 46,6 1,269 : 15,1

1,96078 2,000 Crb. A. C. 69; £93 25—30? 0, . . . ?
2,38218 2,354 Crb. A. C. 69; 194 50 0,709 ; 14
2,80358 2,802 Crb. A. C. 69; 195 80—85 0,8022
3,22498 3,340 Crb. A. C. 69; 197 100 0,821
3,64638 3,765 Crb. A. C. 69; 199 135—140 0,835
2,66253 2,637 Crb. A. C. 69; 201 65—70 0,7524

4,83315 4,94 Wlt. A. 52; 338 163;760 0,851; 21

2,15822 2,201
2,188

Lb. A. P. 16; 171
Rgn. A. C. 71; 391

61—63
(758)

0,842; 15

3,06338 2,873 Wdm. et Seh. 43; 618 63 0,808
2,87237
3,42367 Kn. A. 44; 476 120 0, . . . ?

2,02189 2,019 Dm. A. 26; 191 56,6 0,7921
2,80357 2,914 Cah. A. C. 70; 103 135,5 0, .. .
2,64199 2,625 Mlg. A. C. 70; 395 42,0;761,5 0,8551
0,49020
2,93053 3,012 Rgn. A. C. 71; 379 30,5 1,344; 18
1,04919
1,74476 1,731 Dm. A. 36; 103 ©
1,16907 1,186 DmA36;138u.AC61;194 0
4,87515 4,883 Dm. A. 36; 105 40—50 2,237; 22
1,60050 1,624 Dm. A. 36; 100 0

2,08300 1 2,084 Dm. A. 36; 119 i 0, . . .

l ) "Wrede, dessen Beobachtungen bis jetzt nur durch eine kurze Notiz inßer-
zelius' Jahresbericht bekannt gemacht worden, hat zugleich gefunden, dass
die Dichtigkeit der Kohlensäure (d. h., wie hier immer, die Dichtigkeit dersel¬
ben gegen die der atmosphärischen Luft unter gleichen Umstünden) sich ändert
mit Druck und Temperatur. Für einen andern als den Normalwerth des Drucks
und der Temperatur ist die Dichtigkeit der Kohlensäure

/l -f- 0.0049 . p\
\ 1 + a t )

und zwar, wenn bei den Berechnungen der R u d b e r g' sehe Ausdehnungscoefn-
cient der Luft zum Grunde liegt. Nimmt man statt dessen den von Regnault
und Magnus gefundenen Coefficienten, so wird sie

/l -f- 0,0010 . p\

\ \ -\- a t )

= 1,3201

ss 1,52037

31*



490 Dampf.

II
f

I

'&

I. 11. III. IV.

Namen der Dämpfe und Zusammensetzung. Verdich¬ S*"

Gase. Volume in Einem Vo', tung. <

198. M. benzoesaur. y 2CH 3Oya + y2C 7II 3Oy2 1 : 1 V*
199. M. essigsaur..... i/2CH 3Oy a + y2 C 2H 3Oy2 1 : 1 V*
200. M. salpeters..... y2 CH3Oy 2 +y 2 NOy ä 2 : 1 V*
201. M. schwefeis..... CH 3Oy, + Sy0O»/, 1 : 1 %
202. Methjloxjdid A*) . . CH 2C10y a 9 : 2 %
203. Methjloxjdid B . . . CHCl 2Oyä 9 : 2 %
204. Methjloxjdid C . . . CyäCl%Oy 4 9 : 4 %
205. Methylsulfid .... CH3Sy6 25 : 6 %

208. Naphtha...... C3H 3 8 : 1
207. Naphthalin..... C 5H4 9 : 1 %
208. Nelkensäure .... C 5H 60y 4 49 : 4 %
209. Nitrobenzid .... Cy,Hy tNy,0 7 : 1 %

210. Oelbildend. Gas (11. 123)
211. Oleen {Olime). . . . C3H6 9 : 1 V*
212. Oenanthäther .... C9H ls 03/2 57 : 2

\v,(22) + (213) . . . W>% + C-H 130 2 : 1
213. Oenanthsäure .... C 7H 130 21 : 1 %
214. Ocnol (1. 129. 186) . .
215. Oenjl (184) ....
216. Orcin...... Q%H»%Oy, 43 : 4 %
217. Oxaläther.....

(22) + (218) . . .
C3H5 0 2

C2H50y 2 + C03/2
10 : 1
2 : 1 !■/.

218. Oxalsäure..... CO»/, 5 : 2 %

219. Paranaphthalin (7AH 4) \ 27 : 2 lA
220. Paraffin...... OioPgi 31 : 1 %
221. Petrolen...... ^10^16 16 : 1
222. Pfeffermünzstearopten . C5H 10Oy2 31 : 2

!■/.(181) + (277) . . C,H 9 + HOy, 1 : 1
223. Pfefferöl..... C 5H S 13 : 1 %
224. Phosgengas..... cy.oy.a 2 : 1 %

225. Phosphor..... p 2

226. Phosphorchlorid . % p + «>/„ ci 11 : 6 %
227. Phosphorchlorür . lU p + % ci 7 : 4 %
228. Phosphorwasserstoff . % P + % H 7 : 4 %
229. Ph. bromwasserst. (73) .
230. Ph. chlorwasserst. (101).
231. Ph. Jodwasserstoffs. (156)

232. Quadricarburet (119) . C 2H 4 6 : 1

T) Nro. 202 — 204 sind Rej
chlor ure.

natilt's Kther me'thylirjue mono-, hi—,



Dampf.

VI.

Dichtigkeit,
berechnet. I beobachtet.

4,74896
2,57319
2,00650
4,30343
3,97202
6,34355
4,35754
2,15822

2,87237
4,48915
6,00500
4,29097

2,94117

10,47741
7,89653

5,51480

5,07757
1,49669

6,73372
9,87270
9,52870

5,45325
4,76435
3,41302.

4,32562
4,78815
4,74190
1,18460

1,96078

4,717
2,563
2,640
4,565
3,909
0,307
4,070
2,115

2,833
4,528
6,4
4,40

VII.

h t

Dm. A. 36; 120
Dm. A. 36; 117
Dm. A. 36; 114
Dm. A. 36; 108
Rgn. A. C, 71; 400
Rgn. A. C. 71; 402
Rgn. A. C. 71; 403
Rgn. A. C. 71; 392

Sss. A. C. 4; 315
Dm. A. 26; 518
Dm. (Concours p. 50)
Mt. A. 31; 627

2,875 Frm. A. C. 65; 142

10,508 /Lb. etPJz. A. 41; 575

5,7

5,087

6,741
10—11,8

9,415

5,62
4,73

14
4,58

388
4,85
4,875
1,147

1,9264

Dm. (Concours p. 59)

Dm. A. 12; 444

Dm. A. 26; 525
Lewy. A. C. N. V. 398
iBss. A. C. 64; 146

(Wlt A. 52; 336
Sh. et Cp. A.P. 34; 326
J. Dv. P. T. 1812. 150
Mt. A. 29; 218
Dm. A. 25; 399
Mt. A. 29; 221
Dm. A. 9 ; 307
H. Rs. A. 24; 121

Frd. A 5; 316

VIII.

Siedpunkt.

198,5
58; 762
66
188 , 761
105
130 ?
100
41

85,5
212
153
213

55
225—230

(749)

183—184

300

280

213,5;760
167,5

290

78

491

IX.
Gewöhnlicher

Zustand.
Spec. Gew.

1,1; 17
0,919; 22
1,182; 22
1,324; 22
1,315; 20
1,606; 20
1,594
0,845; 21

0,758; 19
* 1,048

1,209; 15

0, ..,

0,862

17,8

1,093; 7,5
*

*
0,891; 21
*

0,8640
* 1,77
*
1,0

0

■

t;
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I.

Namen der Dämpfe und
Gase.

233. Quecksilber . .
234. Quecksilberbromid
235. Quecksilberbromür
236. Quecksilberchlorid
237. Quecksilberchloriir
238. Quecksilberjodid .
239. Quecksilbersulfid (289) .

240. Retinnaphtha ....
241. Retinol ......
242. Retinyl......

243. Salicyl......
244. Salicjlhjdrür ....
245. Salmiak (32)
246. Salpeteräther ....

247. Salpetersäure, salpetrige
(261) + % (249) .

248. Salpetersäure, wasserhaltige

249. Sauerstoff

II.

Zusammensetzung.
Volume in Einem Vol,

Hg
; + Br

. + % Br
Hg + Cl

Hg + % Cl
Hg + J

Hg

% Hg + %s

250. Schwefel.....
251. Schwefelchlorid, schwefeis.

252.
253.
254.
255.
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.

Schwefelchlorür .
Schwefelkohlenstoff (173)
Schweflige Säure .
Schwefelsäure .
Schwefelwasserstoff
Selen.....
Selenige Säure.
Selenwasserstoff. .
Stickstoff .
Stickstoffoxjd .
Stickstoffoxjdul .
Suberon
Sumpfgas .

265. Tellur . . .
266. Tellurwasserstoff ,

C%H 4
C8H8

C%H 6

C 7H 50 2
% C 7H ä0 2 + % H

CflyaONys
VaQAOy, + %NO%

% N + O
Ny.oy. + % o

% N%0% + % HOy
O

y5Sy6Cl>% + Sy.0%
% s + Cl

III.

Verdich¬
tung.

Ve S + O
% s + %
%S + H

Se
% Se + O
% S + H

N

O

()% n + y2
N + % O

C4H 70y
% C + 2 H

Te
TyH

2
3
2
3
2
7

15
16
21

14
1

5
1
3
3
6

23 : 10)
6:5^
4 : 3

7 : 6
5 : 3
7 : 6

3 : 2
3 : 2

1 : i
3 : 2

23 : 2
5 : 2

3 : 2



Dampf. 493

V. VI. VII. VIII. IX.
Gewöhnlicher

Dichtigkeit. Beobachte r. Sicdpunltt. Zustand.
berechnet. beobachtet. C°.

Spec. Gew.

(7,03 Mt. A. 29; 219
6,97848 j 6,976 Dm. A. 9; 306 360 13,557; 17

12,37185 12,16 Mt. A. 29; 224 *
9,67516 10,11 Mt. A. 29; 224 *
9,41881 9,8 Mt. A. 29; 223 *
8,19864 8,35 Mt. A. 29; 223 *

15,67959 16,2 Mt. A. 29; 224 *
5,39167 5,95 Mt. A. 29; 225 *

3,22496 3,23 Wlt. A. 44; 90 108; 760 0,86
7,29272 7,11 Wlt. A. 44; 101 238 0,9
4,20536 4,244 Wlt. A. 44; 97 150 0,87

8,44873
4,25876 4,276 Pr. A. C. 69; 292 196,5;760 1,1731; 13,5

2,60539 ' 2,626 Dm. A. 12; 443 21; 758 0,886; 4

1,59060 1,715 Mt. A. 29; 220 28 1,42
1,24258 1,273

(1,1057
Bin. A. C. 68; 418
Dm. u. Stass. A. C. N. I.

? 1, ...

1,1056 Sss. A. Ch. 71; 260 0
(1,1052 Wredei)

6,65415 6,90
(6,551

Mt. A. 29; 217
Dm. A. 26; 559 400 ? * 2,087

4.44890 4,481 H. Rs. A. 46; 171 145 1, . . .
4,65838 4,70 Dm. A. C. 49; 204 138 1,687

2,21162 2,247 Erz. S. J. 23; 116 — 10 © (1,42)
2,76292 3,01 Mt. A. 29; 220 * 1,95; 13
1,17782 1,1912 Gaj.u.Thn.R.P.C.l;191 0
5,45326 *

3,82923 4,03 Mt. A. 29; 226 *

2,79543 Bin. A. C. 68; 424 0
0,972 Dm. A. C. N. III; 277 ©

1,03930 1,0388 Ber. A. C. I.; 218 ©
1,52730 1,5204 Cn. A. C. I.; 218 ©
4,40406 4,392 Bss. C. R. 2; 78 186 ?

©0,55900 0,555 Ths. B. B. 55; 123

8,84419
*

4,49089 Bin. A. C. 68; 424

bericht XXII. 37.

- 0

l ) Beizt liu s' Jahre»



494 Dampf.
1.

Namen der Dämpfe und
Gase.

267. Tcreben. .
268. Terebilen .
269. Terpenthinöl
270. Titan . .
271. Titanchlorür
272. Trijl (61) .

273. Urethan......
(93) + (33) - (98)

274. Valerianäther
% (22) +

275. Valeriansäure

276. Wachholderöl
277. "Wasser . .
278. Wasserstoff
279. Wismuth .
280. Wisnrathchlori
281. Weinöl A .
282. Weinöl B .

283. Xanthil
284. Xanthin

285. Xylit. . .

286. Xylitnaphtha

287. Zinn . . .
288. Zinnchlorid.
289. Zinnober (239)

(275)

II.

Zusammensstzung.
Volume in Einem V«

C 5H 8
C 5H S

5C + 8H
Ti

*/a Ti + 2 Cl

Cys H % NyO
C%H./,ay i O+Hy i Ny 1

~Hy 8Cly2

V2C 2H 3Oy 2 +V 2C 5H 903A
1A(Cx0H 18O 3 +2HOy 2)

C 5H 8
H + % O

II
Bi

3/4 Bi + % Cl
C 4H 8

C4H I0 O3
CHOSy 3

"C%H 30%
V2CH 3Oy 2 + y 2C 2H 3Oy 4

C 3H 60y 4
CH 30y 2 +C 2H 30y 4

Sn
% Sn + 2 Cl

13
13
13

5 : 2

13 : 2
1 : 1

23 : 2
1 : 1
3 : 4

13 : 1
3 : 2

9 : 4
12 : 1
16 : 1

17 : 1
10 : 3

1 : 1
39 : 4

2 : 1

5 : 2

IV

%

I*
P 2

%
1
1
3//4

%

In«



Dampf. 495

V. VI. VII. VIII. IX.

Dichti gkeit. Beobachter. Siedpunkt.
c°.

Gewöhnlicher
Zustand.

berechnet. 1beobachtet. Spec. Gew.

4,76435
4,76435
4,76435
3,34844
6,55488

4,812
4,767
4,765

0,836

Dv. A. C. 75; 41
Dv. A. C. 75: 75
Dm. A. 26; 535

Dm. A. 9; 438

135

156

135;763

0,863; 8
0,843; 21
0,86; 22
*
1, .. .

3,09558 3,14 Dm. A. 31; 647 180 *

4,53397
3,55357

4,558
3,67

Otto A. P. 27; 225
Dm.u.Stass.A.C.73;133

133.5
175

0,894; 13
0,937; 10

4,76435
0,62010

9,77915
10,99486

3,92156
9,52870

4,84
0,6235
0,0691

11,16
3,965
9,476

Sb. -u. Cap.A.P.34; 325
Gaj. A. C. 2; 135
Dm. A. 57; 150 1)

Jacq. A. C. 66; 131
Mss. A. C. 69; 256
Rgn. A. C. 71; 413

155—63
100

100 —x
285

0,847
1,0000
*
*
0, ..
0,897; 17

3,68348
4,232?

3,564
?

Crb. A. P. 40; 293
Crb. A. P. 40; 299

130 0,894
©

2,15971 2,177 Wdm. u. Scb.A.49; 156 61,5 0,816

3,76812 1 3,94 Wdm. u. Scb.A.49; 399 110 0, . ..

8,10735
8,93433 9,1997 Dm. A. 9; 435 120;767

*
2,25?

11 Nicht unmittelbar gewägt, sondern berechnet aus dessen Analyse des "Wassers,
der «emäl's dasselbe, dem Gewichte nach, genau aus S Sauerstoff und 1 "Was¬
ser besteht.

P.
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496 Dampfbad. — Darmsaft.
Dampfbad s. Bad ThI. I. S. 654.
Dampfet, an einigen Orten Süddeutschlands auch Mirschel,

heifst in der Brotbäckerei die Masse, welche aus einem kleinen Theil des
zum Verbacken bestimmten Mehls, aus dem Gährungsmittel (Hefe oder
Sauerteig) und aus einer kleinen Portion lauwarmem Wasser, in einer
Ecke des Backtrogs (der Backmulde) oder besser in einem besondern Kü¬
bel angesetzt, und zur Einleitung der Gährung einige Stunden in der
Wärme stehen gelassen wird, nach welcher Zeit man mit einer neuen
Portion Mehl dieselbe anfrischt (s. übrigens Einteigung, Art. Brot).

B - y.
Dampfkugel s. Aeolipile Tbl. I. S. 96.
Daphnin. Zusammensetzung: unbekannt. — Vauquelin 1)

entdeckte in der Binde von Daphne alpina eine scharfe, in Wasser lös¬
liche, flüchtige Materie, welche Berzclius mit dem Namen Daphnin
belegte und von welcher es ungewiss ist, ob sie die Eigenschaften einer
Pflanzenbase besitzt. 1822 untersuchten C. G. Gmelin und Bacr 2)
die Binde von Daphne mezereum und fanden darin einen krystallisirba-
ren Körper, welcher ebenfalls obigen Namen erhielt. Die nachstehenden
Angaben beziehen sich auf dieletzlere Substanz.— Man erhält das Daphnin,
indem das weingeistige Exlract der Rinde von Daphne mezereum und alpina
mit Wasser erschöpft und der Auszug mit Bleiessig gefällt wird. Man
zersetzt den ausgewaschenen, in Wasser vertheilten Niederschlag durch
Schwefelwasserstoff, filtrirt, verdampft zur Trockniss und behandelt mit
absolutem Weingeist, aus welchem beim Verdunsten Daphnin krystalii-
sirt, während in der braunen Mutterlauge Aepfelsäure (?) und gelbfär¬
bende Materie zurückbleiben. Das mit kaltem, absolutem Weingeist ge¬
waschene Daphnin lässt man nochmals aus seiner Lösung in Wasser krj-
stallisiren.

Das Daphnin krj.stallisirt in farblosen, durchsichtigen, glänzenden,
dünnen, büschelförmig vereinigten Säulen, von mäfsig bitterem, etwas
herbem Geschmack, und besitzt weder saure, noch alkalische Beaction.
Es ist wenig löslich in kaltem, leichter löslich in heifsem Wasser, sowie
in Alkohol und Aether. Von Alkalien wird es gelb gefärbt. Metalloxyde
fällen die wässrige Auflösung desselben nicht und von Salpetersäure wird
es in Kleesänre zersetzt. Beim Erhitzen und Verbrennen entwickelt es
saure und stechende Dämpfe. S.

Da pich O, auch Zapis, wird das gegrabene Caoutschuk genannt,
welches in Südamerika an den Wurzeln von Siphonia elastica und an¬
deren lactescirenden Bäumen vorkommt. Es sind schmutzig weifse, ela¬
stische Massen, die über Flammenfcuer geschwärzt und zu Stöpseln ver¬
wendet werden. Wl.

Darmsalt nennt man das flüssigeAbsonderungsproduct der Drü¬
sen, welche sich auf der innern Oberfläche des Darmcanals befinden.
Die chemische Zusammensetzung dieses Sattes ist aber sehr schwer zu
bestimmen, da es kaum möglich ist, ihn rein zu erhallen, denn bei ge¬
sunden Thieren und Menschen sind ihm stets Theile der genossenen Spei¬
sen und andere Absonderungsflüssigkeiten, wie Galle und Magensaft bei¬
gemischt; untersucht man aber den Darm von Thieren, welche lange ge¬
hungert haben, so ist zu fürchten, dass auch der Darmsaft pathologische

>) Ann. de Chiin. T. LXXXIV. S. 143. 2) Schweigger'sJourn.Bd. r. S. l.



Darmsteine. Dafiscagelb. 49:
Veränderungen erlitten hat. Das Wenige, was sich aus den bisherigen
Untersuchungen mit Sicherheit schliefsen lässt, ist Folgendes :

Die schleimige Flüssigkeit, welche der obere Theil des Dünndar¬
mes enthält, reagirt sauer: diese Reaction wird aber immer schwächer, je
weiter nach tmten man prüft; am Ende des Dünndarmes erscheint die
Flüssigkeit neutral. Im Blinddarm wird sie wieder deutlich sauer, im
Mastdarm dagegen abermals neutral, oder selbst alkalisch. Bei langem
Fasten verschwindet die saure Reaction des Darminhaltes fast ganz, auch
in den Zwischenzeiten der Verdauung, wo der Darin leer erscheint,
nimmt sie sehr ab. Die freie Säure scheint hauptsächlich aus Milch- und
Buttersäure zu bestehen. Bei pflanzenfressenden Thieren ist die saure
Absonderung mehr auf die dem Magen näher liegenden Darmtheile be¬
schränkt , während sie bei fleischfressenden sich weiter nach unten er¬
streckt. Bei jenen scheint auch im Darme noch Pepsin abgesondert zu
werden, das sich bei den letzteren nur im Magensäfte findet. Nach lan¬
gem Fasten, oder bei ungenügender, stickstofffreier Nahrung kommt in
der Darmflüssigkeit auch Albumin vor; dies ist jedoch wahrscheinlich pa¬
thologisch. Vergl. noch den Art. Verdauung- VI.

Darmsteine s. Concretionen. Tbl. 11. S. 347.
Darren I. Das Trocknen des zur Bierbereitung dienenden, ge¬

keimten Getreides unter Anwendung' künstlicher Wärme; daher Darre,
die hierfür geeignete Vorrichtung (s. Malz). S.

Darren II. EinHüttenprocess, welcher die möglichst vollständige
Aussaigerung von silberhaltigem Schwarzkupfer bezweckt, welches zur
Ausscheidung des Silbers mit Blei zusammengeschmolzen war. Daher
man

Darrlinge die Kupfermassen nennt, welche durch das Darren mög¬
lichst von Blei befreit sind, von welchem sie jedoch noch 9 bis 17 Proc.
enthalten können (s. Kupfer, Gewinnung desselben u. Saigern).

S.
Darr malz. Wird zur Bierbereitung gekeimtes Getreide durch

eine 50° — 53° übersteigende Wärme getrocknet, so lieifst es Darr-
mali, während dasselbe an der Luft und bei niederer Temperatur ge¬
trocknet Luft malz genannt wird. Letzteres hat eine hellgelbe, ersteres
eine dunklere Farbe (s. Malz). g

Dassipifs (Dasjespifs). Eine Substanz, die am Cap der gu¬
ten Hoffnung gesammelt und für ein Excrement des Klippendachses (Hy-
rax capensis) gehalten wird. Kommt theils frisch, als weiche, schwärz¬
lichbraune Masse vor, theils trocken, von unebenem Bruch mit dunkle¬
ren und helleren Flecken , zum Theil harzglänzend und mit fremden Sub¬
stanzen untermengt. Ausgezeichnet ist dieselbe wegen ihres durchdrin¬
genden, dem kanadischen Biebergeil ähnlichen Geruches. Sie wird im
Weinaufguss etc. vorzüglich gegen hjsterische Beschwerden gebraucht.
Schrader untersuchte dieselbe, jedoch ohne einen woblcharakterisirten
Stoff darin aufzufinden (s. Berl. Jahrb. f. d. Pharm. 1818. S. 41 und
John, ehem. Sehr. 6., 171). s.

Datiscagelb. In den Blättern und jungen Stengeln des Bastard¬
hanfs (l)atisca cannahina) enthalten. Um es darzustellen, versetzt man die
Abkochung mit Bleizuckerlösung, wodurch ein schleimiger, nur wenig
Farbstoff enthaltender Niederschlag entsteht, der abfiltrirt wird. Die
Flüssigkeit wird mit Kali versetzt und durch Bleizuckcrlösung vollstän-

Hamlwörterbuch der Chemie. Bd. II. 9r)
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498 üatiscin. — Datteln, Dactyli.
dig gefällt. Es entsteht ein schön gelber Niederschlag, aus dem man
durch Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure den reinen Farbstoff
abscheidet. Er löst sich leicht in dem Wasser und wird daraus heim
Verdunsten als blass gelbbraune, durchscheinende Masse erhalten; seine
Lösung wird durch Alkalien dunkler, durch Säuren blässer gefärbt,
durch Alaun lebhaft gelb, durch Eisenvitriol dunkelbraun, alauntcs
Zeug erhält dadurch eine dauerhaft gelbe Farbe. Salpetersaures Queck-
silberoxjdul, aber nicht Bleizucker, wird durch die reine Lösung des
Farbstoffs gefällt (Braconnot, Ann. de Chim. et de Phys. III. 277).

V.

D a11 S cin wird das Stärkemehl'des Bastardhanfs (Datisca canna-
bina) genannt. Es ist identisch mit dem aus der Alantwurzel erhaltenen,
dem Inulin (s. d. Art.). V.

Datolith. Ein durch Form und Mischung gleich ausgezeich¬
netes Mineral. Sein Krystallsystem ist das 2- und Igliedrige; und herr¬
schend in der Ausbildung der Krystalle ist eine Säule von 77y 2° und
102y 2°, deren Seitenflächen ein wiewohl nicht vollkommener blättriger
Bruch entspricht. Der Datolith steht in der Härte zwischen Apatit
und Feldspath, und sein specifisches Gewicht variirt von 2,9 bis 3,4.
Vorherrschende Farben sind weifs und grünlich weifs. Hauptfundorte
sind Arendal in Norwegen, wo er auf einem Magneteisensteinlager
im Gneis, und Andreasberg am Harz, wo er auf Gängen im Grünstem
vorkommt.

Beim Erhitzen giebt er Wasser; vor dem Löthrohre schmilzt er
leicht zu einem dichten klaren Glase, und färbt dabei die Flamme
grün. Von starken Säuren wird er zerlegt, wobei sich Kieselsäure in
Gallcrtform abscheidet. Er enthält außerdem Kalkerde und Borsäure,
und es kann seine Zusammensetzung durch 2 (3 CaO . Si0 3) -J-
(3 B0 3 . 2 Si0 3) + 3 aq. oder 3 CaO . B0 3 -f- 3 CaO . 4 Si0 3 +
3 aq. bezeichnet werden. R.

Datteln, Dactyli sind die Früchte der Dattelpalme (Phoenix
daetylifera) , die in den heifsen Climaten, namentlich in Nordafrika und
einem grofsen Theile Asiens wild wächst und im südlichen Europa häu¬
fig eultivirt wird. Sie machen für die Bewohner jener Gegenden ein
wichtiges Nahrungsmittel aus, und dienen zur Bereitung eines geistigen
Getränks, des sogenannten Dattel - oder Palmweins. Man sammelt sie
meistens kurz vor der Reife und setzt sie dann der Sonne aus, wodurch
sie Haltbarkeit gewinnen und ihr ursprünglich herber Geschmack siifs
und angenehm wird. Die alexandrinischen Datteln sind ihres wohlschme¬
ckenden Fleisches wegen vorzugsweise geschätzt. Nach Bonastre ent¬
hält der fleischige Theil der Datteln krystallisirbaren Zucker. H.Reinsch
fand diesen nicht, dagegen 58Proc. Schleimzucker, fernerPectin, Gummi,
Pflanzenschleim, Eiweifs und Spuren von fettem Oel, Wachs und Gerb¬
säure. Die Dattelkerne enthalten nach ihm 7 Proc. Gerbsäure, die Ei¬
sensalze grün färbt, aufserdem Gummi, Pflanzenschleim, Eiweifs, und 0,8
fettes Oel, welches aus einem gelben, starren Fett und einem liquiden
schwer verseifbaren Oel besteht. Indessen enthalten die Kerne vielleicht
mehr fettes Oel, indem Rein seh zum Ausziehen desselben 7,5 procen-
tigen Weingeist, nicht Aether anwandte {Bucht. Repert. Bd. XXI).

Sehn.
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Datura Stramonium, Stechapfel, zur Familie der Solaneen

gehörig. In der Medizin wird das getrocknete Kraut dieser Pflanze
und die Samen angewandt, am meisten die eingedickten Extracte.
Nach einer Analyse von Romnitz enthalten die frischen Blätter grü¬
nes Satzmehl 0,64, Pflanzeneiweifs 0,15, Harz0,12, Extractivstoff0,60,
Gummi 0,58, schwer lösliche Erdsalze 0,23, Pflanzenfaser 5,15, "Was¬
ser 91,25. — Die Samen hat Bran des untersucht, er fand darin
Blattgrün, Oel, Wachs, Harz, Extractivstoff, Zucker, Gummi, stick¬
stoffhaltige, in Alkohol unlösliche Materie, Pflanzenschleim, Eiweifs,
Extractabsatz und Pflanzenfaser, nebst äpfelsauren und phosphorsauren
Salzen. Aufserdem. glaubte er darin ein Pllauzenalkali gefunden zu ha¬
ben , aber später zeigte es sich, dass es phosphorsaure Talkerde war,
was er für eine organische Basis gehalten hatte. Erst Geiger und
Hesse stellten das reine Alkaloid, das Daturiu, dar.

Die Wirkung dieser Pflanze ist der der meisten Solaneen ähnlich,
narkotisch. Legal empfiehlt die Blätter anstatt Tabak zu rauchen,
einen Scrupel bis eine Drachme mit Tabak vermischt gegen nervöses
Asthma. V.

D at UV a säur e. Pe schier glaubte in dem Kraute und den
Samen des Stechapfels [Datura Stramonium) eine eigenthümliche
Säure gefunden zu haben und belegte sie mit diesem Namen. Sie kry-
stallisirt in Rhomboedcrn, ihre Natronsalze ebenfalls. Kalk, Mangan,
Eisen und Kupfer werden dadurch nicht gefällt, wohl aber die löslichen
Silber-, Blei- und Quecksilbersalze. Mit Barjt soll sie unlösliche ba¬
sische Salze bilden. Lindbergton und Brandes fanden nur Aep-
felsäure in dem Stechapfel und es ist daher sehr wahrscheinlich, dass
die sogenannte Daturasäure nichts anderes ist. v.

Daturin. Vegetabilische Salzbase, enthalten im Stechapfel [Datura
Stramonium). Entdeckt von Geiger und Hesse. Zusammensetzung:
unbekannt.

Das Daturin stellt man am vortheilhaftesten aus den Stechapfelsamen
dar. Sie werden xerstotsen, und mit starkem Alkohol, dem etwa y 50 sei¬
nes Gewichts Schwefelsäure zugesetzt worden, in der Wärme extrahirt.
Der Auszug wird mit pulvcrförmigem Kalkhydrat in einigem Ueberschuss
vermischt, und damit unter öfterm Umschütteln einige Stunden stehen
gelassen; dann wird er von dem Bodensatz abfiltrirt, und mit Schwefel¬
säure bis zur schwach sauren Reaction vermischt. Der sich ausscheidende
Gyps wird' abfiltrirt, und die Flüssigkeit in gelinder Wärme destillirt,
bis der gröfste Theil des Alkohols übergegangen ist, worauf man die
rückständige Flüssigkeit mit etwas Wasser vermischt und den letzten
Antheil des Alkohols durch Verdunsten entfernt. Sie wird hierauf von
einem darauf schwimmenden Oel getrennt und mit kohlensaurem Kali
im Ueberschuss versetzt, wodurch ein flockiger Niederschlag entsteht,
den man durch Pressen zwischen Löschpapier möglichst von der anhän¬
genden Lauge befreit, und dann mit wasserfreiem Alkohol auszieht. Von
dem Auszug wird der Alkohol im Wasserbade abdestillirt und der Rück¬
stand in verdünnter Schwefelsäure aufgelöst. Die schwefelsaure Lösung
wird mit ihrem gleichen Gewichte Alkohol gemischt und mit gereinigter
thierischer Kohle behandelt, bis sie ihre Farbe verloren hat; dann wird
sie filtrirt, durch Destillation wiederum vom Alkohol befreit und der
Rückstand mit einem Ueberschuss von kohlensaurem Kali versetzt. Das
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M

dadurch ausgeschiedene Daturin wird zwischen Papier ausgepresst, ge¬
trocknet und in seinem 4 bis öfachen Gewichte wasserfreien Alkohols
aufgelöst; die Lösung wird nöthigenfalls filtrirt, dann mit Wasser ver¬
mischt, bis sie trübe zu werden anfängt, und endlich in sehr gelinder
Wärme in einer flachen Schale verdunstet, worauf das Daturin sich in
Krjstallen ausscheidet.

So erhalten, bildet das Daturin schöne farblose, stark glänzende, zu
Büscheln vereinigte Prismen. Aus seinen wässrigen Salzlösungen durch
Alkalien gefällt, erscheint es als flockiger Niederschlag", der allmälig zähe
wird und sich zu wachsähnlichen Klumpen zusammenballt. Im reinen
Zustande ist es geruchlos; das nicht ganz reine riecht unangenehm nar¬
kotisch. Sein Geschmack ist bitter, scharf und tabakähnlich. Es reagirt
stark alkalisch und erhält sich an der Luft unverändert. In siedendem
Wasser schmilzt es zu einem ölartfgen, farblosen Liquidum, welches auf
dem Wasser schwimmt. Bei vorsichtig gesteigerter Temperatur verflüch¬
tigt es sich fast ohne Zersetzung in weifsen, fast geruchlosen Nebeln;
bei raschem Erhitzen wird es gänzlich zerstört, und wenn die Luft dabei
Zutritt hat, so entzündet es sich und verbrennt mit heller, stark rufsen-
der Flamme. Es erfordert bei gewöhnlicher Temperatur 280 , bei Sied¬
hitze 72 Thle. Wasser zur Lösung. Die heifs gesättigte Lösung trübt
sich beim Erkalten, ohne etwas abzusetzen, und lässt beim Verdunsten
das Daturin als eine firnissähnliche Masse zurück, in welcher sich an der
Luft nach und nach Krystalle bilden. Es löst sich in ungefähr 3 Thln.
kalten Alkohols, nach dessen Verdunstung es als eine glasähnliche Masse
zurückbleibt. Von Aether bedarf es bei gewöhnlicher Temperatur gegen
21 Thle. zur Lösung und hinternleibt beim Verdunsten derselben als eine
durchscheinende Masse, die sich nach und nach in Krjstalle verwandelt.
Von concentrirter Salpetersäure und Schwefelsäure wird das Daturin
ohne Färbung aufgelöst. Von kaustischen Alkalien wird es in der Wärme
zersetzt, wobei es sich braun färbt. Seine wässrige Lösung giebt mit
Jodtinctur einen kermesbraunen Niederschlag, und wird durch Goldchlo¬
rid und durch Galläpfeltinctur weifs gefällt; durcli PlalincHorid wird sie
nicht getrübt.

Das Daturin äufsert sehr giftige Wirkungen. In einer Gabe von
yg Gran tödtet es einen Sperling innerhalb weniger Stunden. Es ist
ferner ausgezeichnet durch seine Wirkung auf die Pupille, die es, selbst
in sehr geringer Menge ins Auge gebracht, stark und lange anhaltend
erweitert. Sehn.

D a t u ri u S a 1 z e. Sie sind im Allgemeinen neutral, krjstallisir-
bar, leicht löslich in Wasser und Alkohol; sie schmecken bitter tind
scharf und wirken giftig- Ihre wässrigen Lösungen zeigen dieselben
Reactionen wie die Lösung des Daturins in Wasser. Das schwefel¬
saure Salz krjstallisirt in zarten sternförmig vereinigten Nadeln oder
in atlasglänzenden Prismen, und ist luftbeständig. Im Uebrigen sind
die Salze einzeln nicht näher untersucht. Sehn.

Daucus Carota. Der ausgepresste Saft der allgemein be¬
kannten Möhren, der durch Cultur fleischig gewordenen Wurzeln von
Daucus Carota, hat einen süfslich herben Geschmack und aromatischen
Geruch und reagirt schwach sauer. Er enthält nach Wackenroder
Rohrzucker und unkrjstallisirbaren Zucker (die 94 Proc. vom Gewicht

lum Extract verdunsteten Saftes ausmachen), Pflanzeneiweifs, eine
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kleberartige, aber in Alkohol nicht auflösliche Substanz, Carotin (0,34
Proc. vom Gewicht des Extracts), eine geringe Menge fettes und äthe¬
risches Oel, sauren ä'pfelsauren Kalk und andere Salze und suspendirtes
Amjlum in geringer Quantität. Durch Destillation der frischen "Wur¬
zeln mit "Wasser erhält man 0,011 Proc. vom Gewicht derselben eines
farblosen, stark riechenden und schmeckenden ätherischen Oels von
0,886 specif. Gew. bei -f- 12°. Die ausgepresste Wurzelmasse enthält
nach Vauquelin eine beträchtliche Quantität Pectin. Beim Einäschern
der Möhren bleiben die gewöhnlichen Aschenbestandtheile zurück.

x Der zur Sjrupdickc verdunstete Möhrensaft wird unter dem Na¬
men Succus oder lioob dauci in der Arzeneikunde als Anthelminticum
angewendet. Nach Wackenr ode r's Meinung wird seine Wirksam¬
keit hauptsächlich durch das Carotin in Verbindung mit dem ätheri¬
schen Oel bedingt.

Nach einer zuerst von Laugier gemachten Beobachtung erleidet
der ausgepresste Möhrensaft bei längerm Stehen eine Veränderung,
bei welcher sich, wie es scheint, aus dem in ihm enthaltenen Zucker,
Mannazucker bildet, der in dem frischen Safte nicht gefunden wird.
Vauquelin und W a ck e nr o d er haben diese Angabe bestätigt. Be¬
handelt man den frischen durch Kochen geklärten und verdunsteten
Saft mit Weingeist, so liisst dieser nach Vauquelin's Angabe einen
AntheiJ ungelöst, und die davon abfiltrirte und vom Weingeist befreiete
Flüssigkeit geht nach dem Verdünnen mit Wasser und Zusatz von Hefe
leicht in weinige Gährung über und giebt beim Verdunsten keine Spur
von Mannazucker. Lässt man dagegen den geklärten Saft ohne vorher¬
gehende Behandlung mit Weingeist an der Luft stehen, so nimmt er
einen Essiggeruch und eine schleimige Consistenz an, und verändert
sich dann selbst bei längerm Stehen nicht weiter. Alkohol, dem so
veränderten Saft zugesetzt, bewirkt einen Niederschlag und die davon
getrennte Flüssigkeit giebt beim Verdunsten Mannazucker. Die durch
den Weingeist aus dem frischen Saft ausgeschiedene Materie, von der
nach V au qu elin' s Meinun

in seh
Körper, und einer pectinartigen Substanz, die nicht in reinem Wasser,
wohl aber in dem zuckerhaltigen Saft sich auflöst. Bei Anwendung
von überwinterten Möhren erhielt Vauquelin zuweilen auch aus dem
frischen Saft beim Verdunsten Mannazucker (Ann. de Chim. et dePhys.
41 und Geiger's Magaz. 1831, Febr.).

Die Blätter von Daucus Carota enthalten nach Sprengel:
eine freie Säure, Gummi, viel Eiweifs, Gerbsäure, ein ätherisches Oel
von brennendem Geschmack, Harz, Wachs, viele Salze und Blattgrün.
Die Samen geben nach Raybaud ungefähr 0,05 Proc. ihres Gewichts
ätherisches Oel. Sehn.

Davidsonit. Dies in Schottland aufgefundene Mineral, worin
man das Oxyd eines neuen Metalls, des Doniums, gefunden haben
wollte, hat sich bei genauerer Prüfung als ein Beryll erwiesen. R.

Davyn. Ein am Vesuv vorgekommenes Fossil aus dem Ge¬
schlechte der Zeolithe, welches wahrscheinlich zum Nephelin gerech-

die Bildung des Mannazuckers abhängt,
bestellt aus einem stickstoffhaltigen achem Weingeist löslichen

net werden muss. R.
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5Ü2 üavy's Sicherheitslampe.

D a v y' s S i c h e r h e i t s 1 a ni p e (Safety-Lamp, Lampe de Sürete),
eine im Jahre 1816, in Folge trefflicher Untersuchungen über die
Flamme, von Humphry Davy erfundene Vorrichtung, um die in
Steinkohlengruben arbeilenden Bergleute vor den Gefahren der Explo¬
sionen zu schützen, die aus den daselbst sich entwickelnden brennba¬
ren Gasen (Kohlenwasserstoffgasen, schlagende Wetter genannt)
entspringen, sobald sie der Luft in etwas reichlicher Menge beigemengt
sind, und eine Lampe von gewöhnlicher Einrichtung in ihre Nahe ge¬
bracht wird. Solche gefährliche Gruben hatte man bis dahin entweder
ganz verlassen müssen, oder nicht anders als mit sehr unzulänglichen
Hülfsmilteln bebauen können. So unter anderen hatte man, um sich
Licht zu verschaffen, ein Stahlrad schnell an einem Feuerstein reiben
lassen, oder auch wohl vorgeschlagen, eine grofse Laterne durch einen
langen Schlauch mittelst Pumpen stets mit frischer Luft zu versorgen.
Die Davy'sehe Lampe, die dem Zwecke bei weitem besser entspricht,
indem sie viel mehr Licht als das erste Mittel, und bedeutend gröfsere
Sicherheit als das zweite gewährt, beruht auf der von ihrem Urheber
entdeckten Thatsache, dass Drahtgeflechte, bei hinreichender Enge ihrer
Maschen, die Flamme der in Gruben vorkommenden Gase vollständig
absperren. Lässt man z. B. ein Gemenge von Kohlenwasserstoff und
atmosphärischer Luft ans einem Gefäfse mit Hahn gegen ein solches
in einigen Abstand gehaltenes Gewebe strömen und zündet das Ge¬
menge dies- oder jenseits desselben an, so pflanzt sich die Flamme
nicht von der einen Seite auf die andere fort, sondern bleibt wie ab¬
geschnitten durch das Geflechte, selbst wenn dieses im Fortgange des
Versuchs sieh bis zum Glühen erhitzen sollte. Geflechte aus Messing¬
oder Kupferdraht eignen sich am besten hierzu, weniger die aus Eisen¬
draht, weil sie mit der Zeit durchbrennen. Sie müssen wenigstens 20,
besser 30 Maschen auf den Zoll, d. h. 400 bis 900 Maschen auf den
Quadratzoll enthalten und aus Draht von 0,015 bis 0,025 Zoll Dicke
angefertigt seyn. Nach der Angahe von Graham soll man solche
Drahtnetze noch wirksamer machen, wenn man sie zuvor in AAkalilö-
sung taucht, wodurch zugleich das Rosten derselben verhütet wird.

Die Construction der Sicherheitslampe ist einfach. Sie besteht
blofs aus einer gewöhnlichen Oellampe, deren Flamme mit einem Cy-
linder aus engem Drahtnetz umgeben ist. Um diesem Cylinder oder
Gehäuse die nöthige Haltbarkeit zu geben, ist daran oben eine Metall¬
kappe und unten ein Metallring befestigt, welche aufserhalb durch vier
senkrechte Metallstäbchen mit einander verbunden sind. Ueberdies hat
die Lampe unten seitwärts ein kurzes Rohr, um Oel nachgiefsen zu
können, ohne genöthigt zu seyn, sie zu öffnen, was natürlich, so wie
überhaupt jede etwas beträchtliche Lücke in der Umhüllung der Flamme,
in einer stark mit schlagenden Wettern gemengten Grubenluft von der
höchsten Gefahr seyn würde. Bringt man nun eine solche Lampe,
nachdem sie angezündet worden, in eine entzündliche Grubenluft, so
verlängert sich ihre Flamme, und wenn das Gas ein Zwölftel der Luft
beträgt, füllt sich das ganze Gehäuse mit einem blauen Lichte, in wel¬
chem die Flamme des Dochtes weiter brennt. Diese erlöscht selbst
nicht, wenn das der Luft beigemengte Gas % bis l/- von letzterer beträgt,
vielmehr zeigt sich dann der Drahtcylinder mit einer weifsen Flamme
erfüllt, und erst, wenn jene Beimengung l/3 beträgt, tritt Erlöschen
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ein; dann ist aber auch kein Athmen mehr möglich. Um selbst in sol¬
chem Falle die Lampe noch nützlich für den Bergmann zu machen,
hangt H. Davj im Innern des Drahtgehäuses an der Kappe einen spi¬
ralförmigen Platindraht auf. Dieser kommt, wie bei der aphlogi-
stischen Lampe (siehe diese), nach dem Erlöschen der Flamme ins
Glühen, und gewährt somit dem Bergmann ein, wenn auch spärliches,
doch hinreichendes Licht, um den gefährlichen Ort verlassen zti kön¬
nen. Das Drahtgehäuse darf übrigens nicht mehr als zwei Zoll im
Durchmesser halten, weil bei grösseren Dimensionen die Verbrennung
der Gase den obern Theil der Lampe zu stark erhitzen würde.

Davy hat durch Versuche dargethan, dass das Drahtgehäuse stun¬
denlang rothglühen kann, ohne dass man zu besorgen braucht, durch
entzündliche von aufsen ah dasselbe kommende Substanzen eine Explo¬
sion in der umgebenden Luft eintreten zu sehen. Er hat feinsten Koh¬
lenstaub, gepulvertes Harz, Lycopodiumsaamen, gepulverte Kiese gegen
das Drahtgewebe und durch die Lampe hindurch getrieben, während
in ihr das allerexplosivcstc Gasgemenge brannte, und dennoch wurde,
obgleich immer ein heftiges Auflodern entstand, die Explosion der
umgebenden Luft nicht mitgetheilt. Alle Wirkung blieb auf eine Ver¬
stärkung des Lichts beschränkt. Nur Phosphor und Schwefel waren
unter den gewöhnlichen brennbaren Körpern die einzigen, welche,
wenn sie mit dem Drahtgehäuse in Berührung kamen, die Explosion
nach Aufsen fortpflanzten *).

Obwohl die Sicherheitslampe gleich nach ihrer Erfindung mit En¬
thusiasmus in England aufgenommen, und sowohl dort als in Frankreich
und Belgien mit grofsem JNutzen in viele Stcinkohlenbergwerk-Sjjjpi'ige-
führt ward, so hat doch später das Zutrauen zu derselben nachgelas¬
sen, da selbst bei ihrem Gebrauche hier und da noch Unglücksfälle
vorgekommen sind 2). Zum Theil mögen diese nun wohl durch schlechte
Construction der angewandten Lampen oder durch den Unverstand der
Bergleute veranlasst seyn, indem diese die Lampen, die ihnen nicht
Licht genug gaben, muthwillig öffneten, oder im Moment der Gefahr,
erscAvreckt durck die Vergröfserung der Innern Flamme, von sich war¬
fen und so zertrümmerten; allein eine noch neuerdings in Belgien be¬
rufene Commission ist doch der Meinung, dass, wenn auch dieDavy'-
sche Lampe, im guten Zustande und sogar mit gewissen Mängeln, der
"Wirkung des Steinkohlengases widerstehe, man doch deshalb nicht
schlicken dürfe, dass sie unter allen Umständen volle Sicherheit in den
Gruben gewähre. Sie macht darauf aufmerksam, dass diese Lampe,

*) Gilbert'* Annal. Bd. 56. S. 112 u. f.
2) Ans <len »Local JR.e c o r d s « , -welche von John Sykes, zu N e w - C as t le ,

aufgesetzt und bei Gelegenheit einer im Jahre 1S35 von dein Unterhause ange¬
ordneten Untersuchung über die Ursachen der Unglücksfalle in den Steinkoh¬
lengruben veröffentlicht ■wurden, ginge sogar hervor, dass seit der Einführung
der Davy'sehen Lampe mehr Unglück geschah als zuvor. Ueiin , jenen Be-
ricliten zufolge, kamen, in den Gruben von thirham und Norlhuiuherland, von
1710 bis 1816 im Ganzen 1479 Menschen durch Explosionen ums Leben, d. h. in
18 Jahren durchschnittlich 447, während von 1816 bis 1834, also einem gleichen
Zeiträume nach Einführung der Lampe, 538 auf eben die Weise umkamen. Es
ist dabei indess wohl zu erwägen, dass der Bau auf Steinkohlen nicht nur über¬
haupt in neuerer Zeit bedeutend an Umfang zugenommen hat, sondern auch
dieser, seit der Einführung der Lampe, auf Gruben ausgedehnt wurde, die man
früher wegen ihrer Gefährlichkeit nicht auszubeuten wagte.
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selbst wenn sie mit einem doppelten Gehäuse versehen ist und die
Maschen desselben weit enger als gewöhnlich genommen werden, doch
in einem Gemenge von reinem Wasserstoffgase und atmosphärischer
Luft schon nach einigen Sekunden ihren Dienst versagt (nach G.
Bischofs Erfahrung), und dass man keine Bürgschaft habe, dass sich
nicht zuweilen in den Steinkohlengruben Gase von gröfserer Eiitzünd-
lichkeit entwickeln als die, welche man gewöhnlich unter dem Namen
der schlagenden Wetter versteht.

Seit Davj seine Lampe beschrieben, sind mit derselben, in der
Absicht, sie zu verbessern, viele Abänderungen vorgenommen worden,
vonMurraj, Chevremont, Upton, Rob er t, Dum esnil u. A.,
deren Auseinandersetzung hier um so mehr unterbleiben kann, als sie
nach dem Urtheile von Sachverständigen ihre Zwecke nicht erfüllen.
Die erwähnte Belgische Commission hat unter dem 25. April 1840
einstimmig die von einem gewissen Müseler (Sous-Ingenieur
des Mines) angegebene Construction für diejenige erklärt, welche
in höherm Grade als irgend eine bis dahin angegebene
die wesentlichen Bedingungen einer guten Sic herb cits-
lampe erfülle. Diese Müseler'sche Lampe ist der D av y 'sehen
nachgebildet. Im Wesentlichen weicht sie nur darin von ihr ab, dass
das Drahtgehäuse erst in einer gewissen Höhe über der Oellampe an¬
fängt, und unten durch einen Glascylinder ersetzt ist, der von dem
Gehäuse durch eine horizontale Kupferplatte geschieden wird, welche
in ihrer Mitte einen senkrechten offenen Kupfercylinder trägt, um die
von der Oelflamme aufsteigenden Gase in das Gehäuse zu leiten. Eine
solche Lampe muss natürlich wegen des Glascylinders (den übrigens
schon Murraj anwandte) mehr Licht gehen als die Da vy 'sehe. Ob
sie aber eben dadurch nicht zerbrechlicher werde und überhaupt das
erhaltene Lob im vollen Mafse verdiene, muss hier um so mehr dahin
gestellt bleiben, als es selbst die erwähnte Comission in einem spätem
Berichte (vom 31. August 1840) für gerathen findet, die Entscheidung
der schwierigen Frage der Erfahrung zu überlassen. Hinsichtlich, des
weitern Details verweisen wir auf die von der Brüsseler Akademie un¬
ter dem Titel: Des Moyens de soustraire l'exploüation des Mines de
houille aux chances d'explosion etc. (Bruxelles, 1840) herausgegebene
Sammlung von Abhandlungen, unter denen auch eine von unserm
Landsmann G. Bischof befindlich ist. p.

Davyt hat man die aus den heifsen Quellen von Chivachj bei
Bogota abgesetzte schwefelsaure Thonerde, A1 20 3 . 3 S0 3 —[—16 aq.,
genannt, welche in ihrer Zusammensetzung ganz identisch mit der Mehr¬
zahl der sonst als natürlicher Alaun, Federalaun oder Haarsalz bezeich¬
neten Substanzen ist. R.

Decanliren s. Abgi eisen. Bd. I. S. 9.
Decken des Zuckers, terrage, claying, bottoming heifst in

den Raffinerien die Operation, durch welche die letzten Äntheile des
Syrups aus dem in den Formen erstarrten Zucker weggeschafft wer¬
den. Nachdem das freiwillige Ablaufen des Sjrups durch das geöff¬
nete Loch an der Spitze der Brotform aufgehört hat, wird auf die Ba¬
sis des in der Form bleibenden Brotes eine ungefähr einen Zoll dicke
Schichte feinen eisenfreien, mit Wasser zu einem Brei angerührten
Thones aufgelegt. Das Wasser des Thonbreies, welcher vor dem Aus-
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