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giebt: Dieselben Krystalle werden beim Sitligen der wiisserigen Siiure
mit Atropin durch langsames Verdampfen erhalten.

Schwefelsaures Atropin. Leicht krystallisirbar. 20 Gran
Atropin erforderlen nach Brandes 2,82 Gr. wasserfreie Schwefelsiure
zur Silligung. Hieraus berechnet sich das Atomgewicht des Alropins
wu ohngefihr 3553. Nach Geigers Analyse des schwefelsauren Atropins
ist das Alomgewicht 3633.

Weinsaures Atropin. Durchsichtige gummiihnliche Masse, an
der Luflt etwas feucht werdend. 0.

Krokonsanres Atropin. Gelbe nicht krystallinische Masse.

Rhodizinsaures Atropin. Hyacinthrothe durchscheinende
Masse.

Attalo s. Anatta

Attraction, s. Verwandtschaft

Aufbrausen (Effercescere), das Entweichen gasférmiger Sub-
slanzen avs Fliissigkeiten unter Geriusch und Aufschiumen, namentlich
das rasche Entweichen, ohne Anwendung idufserer Wirme, z. B. der
Kohlensiure bei Zersetzung kohlensaurer Salze, des Wasserstoffzases
beim Auflosen von Zink und Eisen in Salzsiiure, des Salpetergases bei
Auflisung von Kupfer in Salpetersiure u. 5. w. P

Au fi‘;’ll fsen oder Infundiren heilst, einem Kirper durch
Uebergiefsen mit einer Flissigkeil Theile entzichen, welche in dieser
Fliissigkeit lislich sind. Nach der Natur der letzteren unterscheidet man
cinen wiisserigen, alkoholischen elc. Aufouss, und nach der angewandien
Temperator einen kalten, warmen und heifsen Aufguss. Im engeren
Sinne nennt man in der Pharmacie jedoch nur das Produkt der Einwir-
kung von Kkaltem oder siedendem Wasser auf Pllanzenstoffe einen Auf-
ouss oder ein Infusum, Die zu dieser Operation dienlichen Gefilse sind
die sogenannlen lofundirbiichsen . von Zinn oder Porzellan, welche mit
wohlschliefsenden Deckeln versehen sind, vnd hiufig nach geschehener
Infusion, noch eine Zeitlang im Wasserdampfbade erwiirmt w erden., Im
.-‘;”_-_,-crm’in(-n zieht man einen Aufguss einer Abkochung vor, sobald der
zu extrahirende Stoff fliichtige Bestandtheile enthilt. n.

Auflésen, Lisen ( Dissolvere), Anflasun g, Lésung (Dissolu-
tiv . Solutiv) heilst der Vorgang, bei welchem ein starrer Kiirper, zu-
weilen auch ein (iissiger, sich mit cinem anderen, {liissigen Kdrper zu
einem homogenen und zwar {liissicen Ganzen verbindet. So sagt man,
Kochsalz lise sich in Wasser, Zink in Schwelelsiure, dtherisches Oel in
Alkohol. Denjenigen Kirper, der den andern in sich aufoimmt, und den
man, obwohl nicht mit Recht, als den thiligen bei diesem Vorgange an-
zusehen pflegt, nennt man das Anflosungsmittel oder Lisemittel
(Menstruum , Dissoloens) wiihrend der zweite, den man gnwfihnlicfl
als leidend betrachlet, der aufzulisende oder anfgeldste Kérper
(corpus solvendum oder solufwm) genannt wird. So sind in den ange-
fiihrien Beispielen Wasser, Schwefelsiure , Alkohol, die Lisemittel, da-
gegen Kochsalz, Zink und dtherisches Oel die aufzulisenden Kérper.
Wenn indess beide Korper fliissig sind und sie in solchem Verhiiltnisse
vermischt werden, dass der eine den andern nicht vollstindig lost, so
findet man ganz in der Regel, dass jeder von ihnen die Rolle des Lise-
mittels und des zu lésenden zugleich @ibernimmt. Mischt man z. B.
Aether und Wasser zu gleichen Theilen mit einander, so wird sowohl

ITandwirterbuch der Clemie. Bd. I. 3%
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Aether vom “"ncwr, als Wasser vom Aether pelist, und man erhiilt,
nach der Ruhe, in zwei gesonderten Schichten, .allu‘ri*i.llvs Wasser und
dartiber \\ﬂa\t‘!’li.l!li"t'n Acther- Dieselbe wechselscilige l_luru‘.}ulrmgun;\r
zeigt sich Dei lllﬂlit.h[‘ll starren Kérpern, wenn sie einer Flussigkeil in
Ueberfluss hinzngesetzt werden, z. B. bei Harzen in Alkohol, zum Be-
weise, dass der I[_.'“r\(rllmlull. mit dem Worle Lisemittel \Cr|\nupflr'
];P:_;NIT des \”!JI!le!lvl i micht ll.tlnrr>:>|l|.!l- ist.

Bei den _\.1;”rmm_¢‘cr: sind verschiedene Unterscheidungen zun ma-
chen, Ist das Liisemitlel schon in gewihnlicher Temperatur fliissig, so
nennt man den Vorgang > Aullésung auf nassem Wege (Solu-
tio via humida); muss dagegen dasselbe erst durch Anwendung von
Wirme in den Zustand iJr't Hn ssigheit versetat werden, findet also der
Act des Losens nur in hiherer Ifrnpt-:.uur Statt, z. B. von Wachs in
Talg, so nennt man dies eine Auflésung auf trocknem Wege
(15”!”!}” l’.'ﬂ !J[ (4 f} | 3 dﬂllill e f"l]erL R]Irl] (ja"( ;{f‘r"l"’]o” Oril_‘[‘ 5(:}“‘{""'?.(‘11
I“\\'Eis-

gexnss_r:r Salze, z. i; des ‘acim efelsauren Natrons, in ihrem Kr)
ser bei héhecer Temperatur, ein Vorgang, der anch wohl w issrige
Schmelzung genannt worden ist.

Man uniers(:hciﬂcl ferner totale Auflisungen von partiellen.
Erstere sind ‘\llll'llf'1 wo der zu losende I\'Grlmr \'[J“\L"i\ll(ll" i'eliiu.l wird

oder wenigsiens bei hinreichender Menge des Losemillels in]h tindig ge-
lost w H.I"i[t’il kann, wie z. B. der /.m_Lnr im Wasser. Lelzlere dagegen
sind die, bei welchen auch bei jedem Ueberschuss des Lm.’?rmutf.\ ein
Riickstand bleibl. Diese Fille, bei denen der zu lisende Kirper noth-
wendigerweise ein aus mehren Stoffen zusammengesetzter ist, kommen
hesnnrl!rc hiiufig in der organischen Chemie vor, wo man dergleichen
Substanzen fﬂlq\'\(lhf" mit W ser, Alkohol, Aether u. s, w. [;t.]]amll.lh

igkeiten aullgslichen S{tlfi't:ti zu belreien.

um sie von den in diesen ¥l :
Ein solches partielles Aullésen nennt man auch Ausziehen (I;’:.rmiu-.r.r-.)
und das Product einen Auszug (Exfract); auch gehtrt hicher das
Aufgielsen, Auslangen, Aussiifsen, Auswaschen, (S. diese
Acrtikel.)

Unter Auﬂiisung im engeren Sinne des Worls versicht man immer
eine unmiltelbare Vereinigung des zu losenden Korpers mit dem Li-
semillel, gleichviel, ob er von diesem durch blofse Hitze wieder ginzlich
zu trennen ist, wie das Kochsalz vom Wasser, oder nicht, wie die was-
secfreie Schwefelsiure von derselben Fliissigkeit. Im weiteren Sinne be-
greift man darunter jedoch auch die Fille, wo ein Theil des Losemittels
oder der zu lisende Kérper erst zersetzt werden muss, bevor eine Auf-
lisung stattfinden kann. Dergleichen Fille sind die ]msnnm-n der Metalle
in \nml-rh.llj en Sduren; bei ihnen findet zunichst, \l'rlllltlchl Wasser-
zerselzung, eine Oxydation Statt, und es sind clgr’ntiuh die so ge shilde-
len ‘\Ielallnud-ﬂ die sich in der wiisserigen Siure auflosen. Aehnlicher-
gestalt muss bei Aullisung z. B. des kohlensauren Kalks in Salpetersiure
erst die Kohlensiiure ausgetrieben werden.

Die Auflésungen der ersteren Art geschehen meistens rubig, ohne
Aufbrausen, allein in der Regel findet dabei eine Tempenlur\'Lr':inde—
rung Stalt. lj.mflrr wird die _lq_mljcralur r'rﬂledrmt dies ist der Fall bei
der Auflésung |\r1'~l.|”|ri:-r Salze , sie migen w:;.s:.crfrct seyn, wie
Chlorkalinm , L.lr]nrn.:[rmlm1 Salpeter, Salmiak, oder Wasser enthalten,
wie Gl‘tu]u‘n alz. Eine Temperatur - Erhéhung tritt dagegen i’.'m, wenn
ein Salz, welches wasserhaltige Krystalle zu bilden im blamh' ist, im was-
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serfreien Zustande in Wasser gelist wird , z. B. wasserfreies schwefel-
freies Natron, Auch beim Vermischen sehr dichter Fliissigkeilen mit
Lisemitteln, zu denen sie eine grolse Verwandtschaft haben, wird die
Temperatur gesteigert, z. B. beim Aufltsen von concentrirter Schwelel-
sdure in Wasser oder Alkohol. Bei allen Auflésungen wird endlich die
Dichtigkeit des Losemittels durch den aufgelisten Kirper, wenn er
specifisch schwever als dieses ist, vergrilsert, doch scheinen dabei im
Allgemeinen periodische Z immenzichungen slaltzufinden, wie sie unter
dem Artikel Alkoholometrie (namentlichS. 253) fiir die Mischungen
von Alkohol und Wasser niher beschrieben sind.

Hiiufig hat dee zu lisende Kirper eine solche Verwandischalt zu
dem Liisemittel, dass die Losung in kurzer Zeit von selbst, oder nach
geringer Bewegung der Flissigkeit, erfolgt. Dies ist z. B. der Fall bei
den zerfliefslichen Salzen in Bezug auf Wasser; auch bei Fliissigkeiten,
wie Alkobol und Wasser, Aether und Alkohol. Losen die Fliissigkeiten
einander zugleich in jedem Verhiliniss, wie es bei den eben genannien
der Fall ist, so nennt man auch den Act der gegenseiligen Durchdrin-
gung nicht mehr ein Losen, sondern ein Vermischen oder Mischen.

Eben so oft aber hesitzt der zu lisende Kirper nur eine geringe
Verwandtschaft zum Lisemittel, oder einen solchen Grad von Cohision
seiner Theilchen, dass die Auflisung nur schr langsam erfolgt, wenn sie
nicht kiinstlich unterstiitzt wird, Ein solches Hiilfsmittel ist zuniichst das
Schiitteln, sowohl in Fillen, wo beide Korper fliissig sind, wie atheri-
sches Oel und Alkohol, oder in denen, wo der eine starr ist, wie bei
Lisung von Salzen in Wasser. Ferner wird das Auflisen befdrdert
durch mechanische Zertheilung des zu losenden Kirpers, wie durch
Piilvern, Zerreiben, Raspeln, Kornen (Granuliren) oder Laminiren, letz-
tere beiden Operationen bei Metallen-Kirper, die mit gecinger Menge des
Lisemittels eine zihe Masse bilden, macht man leicht loslicher, wenn
man sie zuvor wit Subslanzen vermischi, die das Entstehen einer solchen
Masse verhindern. So befordert man die Aullésung der IHarze in Wein-
geist, wenn man sie zuvorderst im gepulverien Zustande mit gepulvertem
Glase oder Quarze mengt, ferner die des Traganths in Wasser, wenn
man es gepulvert zuvor mit einigen Troplen Weingeist rusaminenreibt,
Die partielle Losung, die Operation des Ausziehens, wird auch durch
mechanischen Druck auf das Lisemiltel bel6rdert, weil dieses dadurch
in den Stand geselzt wird, stirker in den auszuzichenden Korper einzu-
dringen. Darauf beruht die Wirkung der Extractionspressen. Ein
Mittel endlich, welches nicht nur das Auflésen beschleunigt, sondern auch
die Menge des Aufgelisten t*c;-gri'ifseri, ist die Wirme. Je wirmer das
Losemittel ist, desto mehr nimmt es im Allgemeinen von dem zu lisen-
den Kérper auf, und besonders rasch geschieht dann die Aufldsung,
wenn dabei die Flissigkeit in Bewegung geselzt wird, Daher ist das
Kochen so wirksam zur Belorderung der Losung, zumal der zu lisende
Kirper meist am Boden der Gefiilse liegt, der die Wiirme zuniichst em-
!Jﬁingtv Hal iibricens das Losemittel in der Wirme mehr geliist als es
in der Kilte gelist enthalten kann, so selzt es beim Erkalten einen Theil
l:lcs Gelisten wieder ab, und je grilser der Unterschied seiner Lisekraft
in hoher und niedriger Temperatur ist, desto betrichtlicher ist der abge-
selzte. Theil Darauf beruht das Krystallisiven verschiedener Salze. Bei
den mei.st{m Kirpern befirdert man die Auflisung, wenn man sie gera-
dezu mit dem Lisemittel erhitzt. Bei eini

gen aber, z. B. bei thierischem
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[.eime, erreicht man diesen Grad besser durch ein friithes Einweichen
oder Aufweichen (Maceriren) in kaltem Wasser. Es giebt auch Fille,
r eeliist, oder das bereils Gelbste

wo mit steizender -|'f'III]Il':.".'11III‘ wen

wieder gefillt wird; diese Fille aber, so wie diejenigen, wo dasselbe mit
Vermehrung des Lisemittels eintrilt, sind Folgen eingelretener Zer-

setzungen. P.

Aufloslichkeit, Liéslichkeit, die Fihigkeit eines Korpers
sich in einem andern zu losen, in Betracht sowohl auf die Geschwindig-
Lt'il._. mit der es L-‘r'_«r'h;t-hi , als auf die .\ll‘ll;.;4' dessen, was h 16st. .\11
der Regel _‘_;i‘!li'l; beide Elemente einander parallel, weshalb man denn
auch fur Hl-\\&'”nl“['il untor - einem schwerldslichen oder leichtlislichen
Kirper eben sowohl cinen solchen zu verstehen pflegt, der sich langsam
oder schnell auflést, als einen, der in ,'_-\l'I'I.IIl‘,;('I' oder in grifserer Menge
gelist wird. Indess kann es gl‘w'llii"'li’ll, dass ein Korper sich langsam, und
dennoch mit der Zeit in bedeutender Menge lost. Daher hat man denn
bei genauner Betrachtung des Gegenstandes die Geschwindigkeit des Aul:
lissens von der Mer des Sichlosenden wohl zu unterscheiden. Jene
hiinot, aufser der Natur und Temperatur der Stoffe . von dem Cohisions-
gustande des zu losenden Korpers, von der Grijfse der Beruhrunpstlichen,
ng der Fliissigheit ab; diese dagegen blofs von den

und von der Bewe
beiden ersten Elementen. Die Geschwindigkeit des Auflésens ist, ehen
Youn L_"lr'
ihn, die

wegen ihrer Bedingheit von zriil.'l'ii;_-\r'u oder dulseren Umstinder
nem Belange fiir den Chemik wichti; n fi
Lislichkeit der Stoffe in Bezug auf die Menge des Sichlisenden zu kennen,

' ist es dageg

da in der That ein lichen Trennungen der Stoffe,
auf dieser Eigenschaft beruht. Fiir diesen Zweck geniigt es indess, in den
meisten Fillen zu "\1,‘.,\{-“__ oh ein 'ﬂ\i’-l'lu'r ii'l:i"_'h:miﬂ lislich oder unlislich
sey, ob wenig oder viel von ihm gelist werde; und das m:

Grind sevn, weshalb die Loslichkeit der Kiirper in llil'\f‘l‘I'li"."ll'llllll_,':f‘ noch
ist, wie sie es wohl verdient. Die Aufoabe

ofser Theil der b

wohl ein

nicht so unt ht worden

iiber die Loslichleit der Kirper besteht darin, zu ermitteln: Wie viel

Lener Temperatur von einem gegebenen Lo-

3

von einem Stoffe ber o
verden kinne. Diese Aufzabe hat man bisher nur

semittel aufgenommen v
fiir einige wenige Salze zu liisen gesncht, und selbst bei diesen ist es nicht
iickt, ein allgemeines Gesetz aufzufinden.

Die _-_;rii1ii|,1||'§:.~ll' Unle

Er hat uns sowohl eine Beihe genauer Angaben

chung iiber diesen Gegenstand verdanken

wir Gav-Lussac
iber die Loslichkeit verschiedener Salze in Wasser geliefert, als auch die
uchungen in Betracht

Umstinde niher bezeichnet, welche bei derler Unt
kommen. WWas letztere belrifft, so sind sie folgende.
wviel von einem Salz, man mag es mit Wasser er-

Es list sich gle
hitzen und bis zu der '|'|-|1|11:_'J'.'allil" filr welche man die Lislichkeit hestim-
men  will, erkalten lassen, oder einen Ueberschuss desseiben mit kaltem
Wasser iibergicfsen und langsam auf dieselbe Temperatur erheben. In
den tiefen Kellern der Pariser Sternwarte, wo die Temperatur unverin
derlich 119, 7 C. ist, losten sich in 100 Theile Wasser durch Erkaltung
292,24 Thl. Salpeter, durchblofses Stehenlassen 22,22 Thl desselben Salzes.
Fine bei einer gewissen Temperatur Hiti

e Salzlosung setzt nichts

Aun, de chim. et de phys. T. XI, p. 296.
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von dem Salze ab, so lange die Temperatur unverandert bleibt, und
nichts von dem Wasser verdunstet.
Fine senkrechte Siule von einer Salzlisung enthilt, man mag sie
noch so lange stehen lassen, unten nicht mehr Salz als oben.
Die Menge des Salzes, welche sich bei einer bestimmten Temperatur
in Wasser hnt, ist unverinderlich-, sobald man einen Ueberschuss yom
Salze anwendet. Gielst man aber die L dsung von r[wwm Ueberschuss ab,
und setzt sie einer langsamen oder rn'mllhql n Ve rr]nmp[nlh3 aus, so Kann
man ibr einen gewissen Antheil Wasser entzichen, ohne dass Salz aus-
ge sschieden \\lul Die Lmunr- ist dann lllji'rs.ll.llﬂt Eine solche iiber-
‘hlulr’t{' Losung erhilt man 'mzh.. wenn man in eine ”{"ull.llf'lf nachdem
sie von dem [(iu'n(hun des nicht geldsten Salzes gf-tmnnt w orrltwn, kleine
Mengen desselben Salzes im {‘[‘}IH]\('[’I‘.{‘II Zustand eintrigt, die dann ge-
lsst werden. Bringt man andererseits eine auf diese odu jene Weise
bereitete, iibersittigte Lisung mit einem Krystall oder einer grifsere Masse
des gelisten S1|zt"a in Hvruhruug so wird der Lisung dus iiberschiissig
:rlmt(' entzogen (utqlurl -nd ein darin gebrachter I\ruhH wiichst) und sie
kehrt in den ll'lHld'['lll der Siittigung zuriick, Dieser Zustand ist fir ein und
dasselbe Salz bei einer und {lprcu'ilmn Temperatur ein fester. Der Zustand
der Uebersiittigung dagegen hat nichts festes, hiingt aneh nicht yon der
\uu‘uurll\g[-.ﬁt r]!"a Losemittels zum Salze ab, ist ihr wenigstens nicht
proportional , sondern scheint von einer eigenthiihmlichen nordnung
der Salztheilchen bedingt zu werden, vermige w eleher sie mehr oder we-
niger stark der \f'tl(li‘[‘tli?“ thres Zustandes widerstehen. Eine tibersittigte
'nhlii\nu;‘ ist einem unter (0 erkalteten Wasser zu ur“h ichen , \MiL!l:‘
bei der geringsten Erschiitterung die gebundene Wiirme entw eichen lasst
und dann L\I‘-‘sl.l”l‘\ll t, d. h. gefriert. [l:m Fastande der l‘]u_rmltlfrulw
ist es zuzuschreiben, dass, l::-i langs amer oder [reiwilliger \lnhmpfun‘r
einer Losung, die \1.\\{1.“1:14-9- des Salzes oft nicht an der Oberfliche
erfolet, wo .hn;:lu die E |1l.w-1-u:w des \\ assers geschieht, sondern an einem
bereits am Boden liegenden Kr vstall, 50 /dass Jll{ wser wiichst, ohne dass sich
neue Krystalle luld;u Die anzichende \\i[‘]\i:ln:_' eines solchen Krystalls
oder einer unkrystallisicten Masse auf die Salztheilchen der Lis ||'.;. fihrt
diese aus dem Zustande der l.r'l}!'[.\.l|li\l_-|lllll_'__; immer in den der .|t[|--:|n"

zuruck.

Was die beim Sitticungszustande geliste Salamenge betriflt, so fand
Ga ¥ ~Lussac, dass sie bei (lm- en Salzen LalulrmLirnhﬂ ist der Tempera-
tur, so dass, wenn man die von 100 Theilen Wasser aufzeloste Salzmenge
mit y, die (Centesimal -) Temperatur mit x bezeichnet, beide (-lr.rfst'tl
durch eine Gleichung ersten Grades verkniiplt werden kinnen. So fand

er fiir

Chlorkalfaim .10y, w0 L TNy e=10,27188 e 120,23
Chlorbarium, wasserfrei . . . . . y=02711 x < 30,62
Chlornatrium . . Lol e =S OATE8 € 13 51D
Sehwefelsaures hu!l PR L O oaYaE I T 8,36
Schwefelsaure Talkerde, wasse Irl"l . . y='0,47816 x -~ 25,76

Gleichungen, welche auf folgenden Resultaten beruhen :
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Chlorkalium, ‘ Chlorbarium, ‘ Chlornatrium #),
Gelsst inl| Wasser- | Krystal- | Gelsst “in
'J‘cmp, :lllll | rI'g_'rn[-. frei lisirt '|'1'1:|p. 100
Wasser. | gelist in 100 YWasser, Wasser.
0°,00C. } 29,21 159,64 | 34,86 43,50 | 13°,89
19 35 | 3453 | 49 31 | 43,84 55,63 16 ,90
532 ,39 43,59 | 74 89 50,94 63,01 H9 93 .
79 ,58 50,93 ‘ 105 48 59,58 77,89 109 73 40,38
109 ,60 59,26 ,| ;|

Schwelelsaures Kali. !|.

Schyelelsaure T

lkerde.

Geliisl i_.||! i Wasser- | Krystal-
Temp. 100 i| Temp. l Irer lisirt

| Wasser. II L‘;f:]l”rsil'ljlflﬂ' VWasser.

|

12092 C.| 10,57 :..'| 32,76 103,69
49 ,08 16,91 45,05 18,34
63 ,90 19,29 ; 49,18 212,61
101 ,50 26,33 | 35 56,75 29513
Il 97 ,03 74,30 | 644,44

Bei andern Salzen r‘rg;ih sich ein stirkerer Anwuchs der Léslichkeit.
Dies war der Fall mit folgenden drei:

Salpetersaurer Baryt. Salpetersaures Kali, [ Chlaorsaures Kali,
| | | 1
ik | Gelost in 100) Gelast in 1'-1l!|| e ill‘u-!ii.\'f. in 100
Pemper, | A Cemper, i lFemper. | E
i WVWasser, Wasser. | | Wasser,
0%,00 C. 5,00 L 0%,00 C. 13,32 | 07,00 I- 3,33
14 .95 8,18 5 ,01 16,72 ‘ 13,32 .| 5,60
17T ,62 8,54 I 11 67 22,23 45 37 ‘ 6,03
37 87 13,67 17 91 2031 || 24 43 8,44
49 22 17,07 24 ,94 38,40 35 02 | 12,05
52 11 17,97 35 ,13 54,82 49 ,08 18,96
13,19 25,01 | 45 ,40 74,60 74 ,89 35,40
86 ,21 29,57 54 72 97,05 104 ,78 60,24
101 ,65 35,18 65 ,45 125,42 |
79 ,72 169,27 |
‘ 97 ,66 236,45 !

Bei diesen Salzen lisst sich also die Loslichkeit nicht mehr, wie bei
den ersten fiinf, durch eine gerade Linie construiren; vielmehr wiirde
man, wenn man die Temperatur zu Abscissen und die Salzmenge zu Or-
dinaten nimmt, eine Curve erhalten, die rasch in die Hohe steigt.

Am auffallendsten war das Resultat fiir das schwefelsaure Natron.
Bei diesem ergab sich ndmlich:

Loslichkeit
die

*) Nach Fuebs (Kastner's Archiv Bd. VIL 8. 307) ist die ies
reinen Kochsalzes bei allen Temperaturen vollkommen gleieh, uud Ab-
weichungan von dieser Gleichbeit entspringen aus einer Beimengung ven Cal-
1= uud Taleivinchlorid. Wach ihm lésen 100 Thl. Wasser bei jeder Tem-

peratur 37 Thl. Rochsalz.

cium
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Wasser{rei | Krystallisirl Wasserfrei | Krystallisirt
Temper. Temper. :
gr‘]i‘}si o A00 YVasser E{ult"}sl in 100 Wasser
[

02,00 C. 5,02 1247 332,88 C.| 50,04 31211
11 67 10,12 26,38 40 A5 48,78 291,44
13 ,30 11,74 31,33 45 ,04 47,81 276,91
i7 .M 16,73 48,28 al 40 46,82 262,35
25 .05 28,11 99,48 59 ,79 45,42
ag 76 31,35 161,53 70 ,61 44,35
30,713 43,05 215,17 84 42 42,96
31 34 47,37 270,22 03 17 42,65
32 ,13 | 50,65 322,12

Das schwefelsaure Natron zeigt also die Merkwiirdigkeit, dass seine
Lioslichkeit nicht fortwihrend steigt mit der Temperatur, sondern bei
etwa 330 C. ihr Maximum erreicht, und darauf, bei nrijf-'.f\rcr Wirme
wieder abnimmt. Diese l:rw[:mtumw wird dadurch l‘llll{_ji’rlll.‘r\f‘n erkliar-
lich, dass eine Losung vom -,f‘lm:felmurvu Natron, wenn man sie bei
33¢ C. keystallisiren lisst, wasserfreie Kaystalle liefert. Man Kann also
annehmen, dass bis zu 330 C., wasse r]mih- ses Salz in der Losung enthalten
sey (weun man es auch wasserfreil in das \\ asser schiittete), oberhalb die-
;er Temperatur aber w Mscrhtlfllﬂi' , nebst wasserfreiem, dawin('-erln-*erc
Lislichkeit besitze und dessen 1-J'(‘ufrl? mit der Temperatur zunehme. ]ch’aelhe
Eigenschaft besitzen selensaures :\.'itrml und schwefligsaures Natron; auch
sie 1<’L.r_|cnlwl3'3 C., dem Punkt, von welchem an 1l||c Losungen wasser [reie
Krystalle liefern, das Maximum der Lislichkeit %), Etwas Achnliches scheint
auch beim Chlornatrium vorzukommen , das bEI g(-.“'uhnhclien I(:mp(-.ra-
turen wasserfrei anschiefst, in niederer Temperatur aber wasserhaltige
Krystalle liefert, und nach einer Bemerkung von Mitscherlich bei —
100 C. weniger { reichlicher 7) lislich ist als zwischen 0° und 1007%%)
Da das wasserhaltige Kochsalz, nach einer mikroskopischen Beob-
achtung von Ehren be 2 o schon beifgewdhnlicher Temperatur ab-
gesetzt uu-l erst daraul in i!i’!) wasserlreie umunn:uulcfl wird ., s0 ist es
murrlulwru eise schon bei gew thnlicher Tf'nl[li‘r‘ﬁtnr‘ in der Iuauir-f ent-
hlultl-u, und dies vielleicht der Grund, weshalb die Loslichkeit des Koch-
salzes so wenig oder gar nicht mit d(-r Temperatur variirt, eine Ei gen-
schaft, die nach Herman (Pogg. <nn. Bd. 15, 5. 482) auch das schwe-
felsaure Lithion besitzen soll.

\Iunhrh ist auch, dass iiberhaupt allemal, wenn die Loslichkeit nicht
mit der lunpcrntur propnrlmml fortzuschrei ltrn scheint, eine solche Ver-
inderung des Salzes in der Ldsung vorgegangen ist. Es verdiente dies
niher untersucht zu werden.

Noch sey bemerkt, dass eine Salzlsung zuweilen mehr yon einem
andern Salze aufzuldsen vermag als reines Wasser. So wird Salpeter von
Kochsalzlsung oder einer Lisung von salpetersaurem Kalk reichlicher ge-

8 : .
l6st als von einer gleichen Menge reines Wasser, ebenso Kochsalz reich-

"‘) I'Dgg_ Ann, Bd. 1X, S. 625; Bd., XI, 8. 3256 und Bd. XII, S, 140, — Als
fernere Beicpiele won geringerer Lislichkeit in halerer Temperatur als in nie—
derer werden genannt: Manganchlorid, salpeters, Natron (Marx, Schwegg. T,
Bd. 57. S. 304), schwefels, Manganoxydul; _:.rh\:\-uinlg.,f_'fm-u;_\'dul (Otto Pogg
Ann, Bd, XX XX, 5, 404.) u. 5, w,

*%) Pogg. Ann, Bd, 12, 5. 140.

k) Aun. Bd, 36, 8. 237.

l'vg‘z.
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licher von Wasser, welches Gyps oder Alaun enthilt, als von reinem.
Diese Erscheinungen hiingen mmthmafslich mit der Bildung von Doppel-
salzen zusammen, und haben, abwohl [n-:urii_n'll nicht unw ;rht;_;_f, doch unter
theoretischem Gesichtspunkt, eben wegen ihrer Complication, wenig
Interesse. P.

A ll]lfi.ﬂl!ﬂ;{, Lisung nennt man anch das Erzeuguiss des Aufl-
liisens oder Liisens, also die homogene Fli

ssigkeit, welche aus der wech-
selseiligen Durchdringung zweier Stoffe hervorgeht. Es ist oft die Frage
worfen, wie man sich den Zustand der Auflésung zu denken habe
und ob derselbe verschieden sei von dem eine; chemischen Verbindung.
Aeltere Chemiker, namentlich Lavoisier, wurden dadurch veranlasst,
einen Unterschied zu machen zwischen Lisung und A uflésung
(Solutio und Dissolutio). Losung nannten sie den Zustand, wo, nach
ihrer Meinung, blofs eine Trennung des Zusammenhanges stattfindet ;
und Auflosung hielsen sie den, wo sie glaublen, es habe zugleich eine
Wahlanziechung mitgewirkt. Das Product des Auflésens von Kochsalz
in Wasser wire hiernach eine Lisung, das von Natron in w
Chlorwasserstoffsiure eine Aullgsung. Diese Unlerscheidung ist mit
Recht aufser Gebraueh gekommen, schon deshalb, weil es unzihlige Fille
giebt, wo es sehr schwierig wiire, sie folgerecht anzuwenden; allein die
Frage itber die Verschiedenheit der Auflisung oder Lisung von der che-
mischen Verbindung ist seitdem ihrer Entscheidung im Grande nicht
niher geriicki, Wenn man den Namen Gemisch oder chemische Ver-
bindung nur apf diejenigen zusammengeselzten Kérper iibertragen will,
deren Bestandtheile in einem festen und einfachen Verhillnisse stehen,
s0 ist klar, dass die Auflosung keine solehe Vereinigung ist, denn das
wesenlliche Kennzeichen der Auflosung besteht eben darin, dass die Be-

ssriger

standtheile bis zu einem gewissen von deren Natur und der Temperatur
abhiingizen Punkte jedes beliebige Verhiltniss zu einander besilzen kiin-
nen. Sonst aber findet zwischen der Auflisung und der nach festem
Verhilinisse gebildeten chemischen Verbindung kein wesenllicher Unter-
schied statt. Die Homogenitdt der Masse ist, bis in die kleinsten wahr-
nehmbaren Theilchen, bei beiden vollkommen I'_,-J(‘it“}:; and es ist Kein
Grund vorhanden, die Auflésung blofs als eine mechanische Verbreilung
des einen Stoffs in dem andern anzusehen. Beweis dafiir liefert unler
andern die wohlbekannte und fiir die ganze Chemie so wesentliche That-
sache, dass man nicht unterschiedlos jeden Kirper in jeder Flissigkeit
so auflésen kann, wie man im Stande ist, je zwei beliebige Pulver mit
it eines Kirpers
in einem andern zu oberst von denjenigen Kriften abhiingt, welche man
mit dem unbestimmten Collectivnamen chemische Verwandtschaft be-
legt und als das Ursiichliche der nach festen Verhiltnissen gebildeten Ver-
bindungen ansieht. Von der wahrhaften gegenseitigen Durchdringung
der eine Auflgsung darstellenden Kiorper licfert ferner einen geniigenden
Jeweis die von Gay-Lussac®) gemachte Beobachtung, gemils welcher
Salzlosungen, die in senkrechten sechs Fuls hohen Glasrihren ein halbes
Jahr lang der unveriinderlichen Temperatur des tiefen Kellers der Pari-
ser Sternwarle ausgesclzt waren, unien genau eben so viel Salz enthiel-
ten wie oben, was nicht der Fall hitte seyn kinnen, wenn die Salztheil-

einander zu vermengen, dass vielmehr die Aufliislich

*) Aun de chim, ct de phys. T, XI, p. 306.
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chen blofs fein vertheilt und fiir sich der Wirkung der Schwerkraft un-
terworfen gewesen wiren. Auch die Dichtigkeit der Losungen, die im-
mer grifser ist als das arithmetische Mittel aus den Dichtigkeilen ihrer
Bestandtheile; so wie der Siedpunkt, der z. B, bei Salzlisungen immer
den der lisenden Fliissigheit ubertrifft, zeugen hier von dem Dasein
wirklich chemischer Krifte, Insofern kann man also den Aufldsungen
nicht die Kennzeichen einer chemischen Verbindung absprechen; allein
andrerseits giebl es doch Erscheinungen, die einen- Unterschied zwischen
beiden E:e;;riindun, Dahin gehdrt, die bei einigen Legirungen beobach-
tete und namentlich bei den Mischungen von Alkehol und Wasser niher
von Rudberg untersuchte Thatsache (S. Seite 254), dass das Maximum
der Verdichtung einem festen atomistischen Verhiltnisse der Bestandtheile
entspricht. Ferner haben die eigentlich chemischen Verbindungen, z B.
Wasser, Alkohol, Schwefelkohlenstoff, sobald nur der Lufidruck unver-
iindert bleibt, immer ecinen festen Siedpunkt; wogegen die Auflésungen
in der Regel denselben bei fortgesetztem Sieden verindern, indem von
cinem ihrer Bestandiheile mehr forigeht als vom andern. lndess ist dies
Kriterium doch nicht ganz sicher, denn es giebt auch Auflésungen, d. h.
Verbindungen , die nicht nach atomistischen Verhilinissen geh]Iclel sind
und dennoch einen constanten Siedpunkt besitzen, z, B. Salpetersiure,
Salzsiure, Alkohol bei einem gewissen WVVassergehalt, wic unter dem
Artikel Absorption (5. 49 ff) niher gezeigt worden, Im Allgemeinen
bleibt es aber wahr, dass die Aunfldsungen einen bedeutenderen Girad von
leichter Zersetzbarkeit besitzen. Diese, die Unbestimmtheit des Bestand-
theilsverbiltnisses und der Umstand, dass die physischen Eigenschaften
ciner Lisung in der Regel gleichsam das arithmetische Mittel aus den Fi-
genschaften der Bestandtheile sind, letztere z, B. niemals so ‘verindert
werden, wie die von Natron und Chlorwassersioffsiure bei ihrer Sitti-
gung zu Kochsale, — machen den l'mulnluuln[‘_suh,i{:ul rwicchen l,ii,snn{_;
und eigentlich chemischer Verbindung avs. Indess ist keine scharfe
Grenze zwischen ilinen zu ziehen: Die nach festen Verhilinissen gebil-
deten Verbindungen zeigen in diesen Verhiltnissen und in der Stirke
der ithre Bestandtheile '.'-.‘-I‘LJJfi[lfl'mivu Kriilte eine so “rol'«'o Verschieden-
!rll”l\{‘ll.‘ dass sie endlich ganz in die '&II[]“blIII' en l.lhEl‘”{ hen und man
];u,h umhin L:mn, diese .l|e. die letzten (J]].Eiier in der S[uf{-nrmhe der
chemischen Verbindungen zu bezeichnen. — Bei der vorherschenden
Richtung der heatigen Chemie, blofs die gentlich chemischen Verbin-
dungen zu lllltt'r\uf_‘lllll‘ ist ul-tiuf'rh das Studium der \uﬂusungen und
deren Gesetze mehr ‘l{‘{'l]ﬁ(ll[d‘\ﬂél als es zu seyn verdiente. P.

Aufthau pu nkt, ein mit »Schmel zpunkt« identischer
Ausdruck, der fiir Substanzen gebraucht wird, die, wie Fis, bei niederer
Temperatur schmelzen. P.

Augenschwarz bildet, mit Schleim gemengt, das Pigmentum
nigrum in den Augen der Thiere und wurde von L. Gmelin daraus
1s0lirt ; das durch wiederholtes Schutteln des Pigmentum nigrum der
Ochsen- und Kilber - Augen mit Wasser, Waschen und Trocknen er-
haltene Augenschwarz bildet braunschwarze, matte, leicht zerreibliche, in
Wasser niedersinkende, die Electricilit leitende, unschmelzbare, geruch-
lose Stiicke. Beim Erhitzen zersetat es sich, unter Entwickelung ammo-
niakalischer Producte und hinterlisst beim Verbrennen eine Chlornatri-
um, Kalk, phosphorsauren Kalk und Eisenoxyd enthaltende Asche. Wird

38%
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von concentrirten Siuren und Alkalien unter Zersetzung aufgeldst; in
verdiinnten Siuren, Weingeist, Aether, liichtigen und fetten Oelen ist
es unaufloshich, 2

Augenstein (Lapis divinus), ein veraltetes Medicament, berei-
tet, indem man gleiche Theile Kupfervitriol, Alaun uud Salpeter rasch
in ihrem Krystallwasser schmilzt, ein Achtel Kampher hinzusetzt, und das
Ganze schnell auf Blech ;11|.<]_;Ee|“.\t, wo es dann zu einer I:e”;rfinlfrhr_‘n
Masse erstarrt, Augenstein heifst auch zuweilen der Zinkvitriol, weil er
gegen AI"%«!-“;\'r_'\nkh(lii{'n _-_;vhr.'u:(‘hl wird, so wie derChaleedon, wenn
er mit einer dem Auge ihnlichen Zeichnung verseben ist, P.

A‘ilgil (Pyroaxéne). Eine Mineralgattung , welche solche Minera-
lien einschliefst, deren Krystalle sich aul eine schiefe rhombische Siule
suriickfihren lassen, deren Seitenflichen sich unter 87°5’ und 92°55/,
und deren Endflichen sich zu der zur kleinen Diagonale senkrechten
Fliche unter 10626 und 73°54' neigen, und eine zu den Seiten{lichen
parallele und deutliche S]Jnlibarke?t erweisen. Die Hirte dieser Minera-
kien fillt zwischen die des Apatits und die des Feldspaths, und ihr speci-
fisches Gewicht zwischen 3;2 und 3,5. Die hicher gehirigen Minera-
lien schmelzen vor dem Lothrohr theils zu einem farblosen , theils zu ei-
nem griinlit:hr:n oder schwarzen Glase; einige sind indessen nur an den
Kanten schmelzbar {D{:Illng{:}. Von den Siuren werden sie nur sehr we-
nig angegriffen. lhrer chemischen Nalur nach sind es Zweidrittelsilikate
von Kalkerde, Talkerde, Eisen- und Manganoxydul, welche als isomor-
phe Basen einander ersetzen, wiewohl immer zwel derselben vorzugs-
weise vorhanden sind. Gewisse Augite, namentlich die in vulkanischen
Gesteinen vorkommenden, zeichnen sich durch einen Gehalt an Thon-
erde aus, welcher ihre Constilution noch etwas zweifelhaft macht, Die
allgemeine Formel fiir die (thonerdefreien) Augite ist folglich 3R 04 2
Si 0., worin R = Ca, Mg, Fe, Mn ist,

I. Thonerdefreie Augite.
a) Kalk - Talk - Augit 3 19201 4 25i0,, hicher gehiren: de

) Kalk - Talk - Augit 3 IMg Of +-25i0,, hieher gehdren: der

Diopsid, der Salit, der Malakolith, kurz die lichteren Abinderungen,
i) Kalk-Eisen- Augit 3 3?3 8; - 2 8i 0,4, hieher der Hedenbergit;
der schwarze A. von Taberg, der griine vom Champlainsee, der
rothbraune (Malakolith) von Degerd in Finnland.
¢) Kalk - Mangan - Augit 3 i\[]:':]}; 428104, welcher durch den
rolthen _\l;ungankil-sd von Lingbanshytlan regria':‘.n:ntirt wird.
FeO |
Mn O}
son’s Bisilicate of Manganese von Franklin inN, Amerika rech-

nen L"lllll_

- 25i0,, wohin man Thom-

d) Eisen - Mangan - Augit 3

Ca0}
¢) Kalk - Talk - Eisen - Augit 3 'f‘l]g(}! 4 25i0,, der Malakolilh
FeO)
von Bjormyresweden.
II. Thonerdehaltige Augite.
Die hieher gehdrigen Abiinderungen enthalten in der Regel simmi-
liche Basen, unter denen dann Talkerde und Eisenoxydul die herrschen-
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den sind; einigen fehlt die Kalkerde, In mineralogischer Beziehung las-
sen sich hier unterscheiden:
a) gemeiner Augit, fast stets krystallisirt in vulkanischen Gestei-
nen vorkommend; sein Thonerdegehalt betrigt etwa 5 Proc:;
}) Diallag (Bronzit);
¢) Hypersthen, Von beiden giebt es Abinderungen, welche keine

Kalkerde enthalten. lhr Thonerdegehalt steigt bis 4 Proc.; fehlt

aber einigen auch ganz.

Nach den Untersuchungen von Ku dernatsch ist die Quantildt
der Thonerde von der Art, dass man sie weder den Basen noch der
Siure zurechnen kann, ohne das Verhiltniss eines Zweidrittelsilikals zu
indern. Am besten lassen sich noch die erhaltenen Resultate deuten,
wenn man in diesen Augiten die Thonerde mit dem Uecberschuss der
Basen zu einem Trialuminat verbunden annimmt. R.

Aurade, Pomeranzenblithenkampfer. Plisson schied
ans dem Pomeranzenbliithendl mittelst Alkohol einen, in weifsen, perl-
glinzenden, geruch- und geschmacklosen Nadeln krystallisicenden Kirper
aus, welcher wahrsclieinlich das Stearopten dieses Oels ist. Nach Henry
und Plisson enthilt es 83,76 Kohlenstoff, 15,09 Wasserstoff und 1,15
Sanerstoff; ohne Zweifel ruhrt dieser Sauerstoffgehalt nur von einem
Verlust an Kohlenstoff bei der Analyse her, und es wire dann ¢in Koh-
lenwasserstoff, der nahe dieselbe Zusammensetzung besitzt , wie das Stea-
ropten des Roseniils. Erhitzt schmilzt er bei 50°, erstarrt beim Erkal-
ten zu einer wachsartiz - unkrystallinischen Masse und sublimirt bei Ab-
sehluss der Lult ohne Zersetzung. Es erfordert 10 Theile siedenden
Weingeist von 447 B. zu sciner Aullisung, welche auch in Aether so
wie in Terpentinil erfolgt, nicht aber im Wasser. SHuren verdndern es

nicht.

Man erhilt aus frischem Neroli Ocl, welches reichhaltiger als al-
les ist, gegen 1 Procent. A

Auraniiin, s. Hesperidin.

Auripigment (Operment; Rauschgelb. — Arsenic sutl-
furé jaune. — Yellow Orpiment). Ein selten in Kristallen (die sich aul
eine schiefe rhombische Siule beziehen lassen) sich bietendes, meisl mas-
siges Mineral , von traubiger, nierenformiger, gellossener Aulsenfliche
und kirnig-blitterigem Gefiice. Es ist durchscheinend, im Bruche felt-
bis diamantglinzend, citronen- bis pomeranzengelb, seltener oliven- oder
zeisiggriin , ‘oder braun und schwiirzlich angelaufen; hat ein specifisches
Gewicht — 3,48 und ist weicher als Gyps. Vor dem Lothrohr ent-
flammt es sich: Geruch nach schwefliger Sdure und, vorziiglich aunf der
Kohle, auch nach Arsen. Nach Klaproth besteht es aus 62 Th Arsenik
und 38 Th. Schwefel, und kann als As, S; angesehen werden. Es findet
sich zu Neusohl in Ungarn, von Realgar u. 5. w. begleitet, in Thon-
und Mergellagern, und zu Hall in Tyrol; auf Gingen mit ‘Arsen, Real-
gar, Blende ete. zu K:gimil-;, St. J\ll{]rf‘.aslut?rg 1. 5. w.: zuweilen agch als
vulkanisches Sublimat. L.

_tll S tl e II nuan :"._ Auns bre itun g {J'J:'ful’aa’fu, f"'\r;i[:r:nf‘u}, die Ver
grifserung des Volums der Kirper, bei Gasen auch wohl Verdiinnung
(Rarefactio) genannt; ihr entgegen ist die Zusammenz iehung, Zu
sammendriickung oder Verdichtung, als diejenige Ve anderung

T + & 2 - -
des Volums, welche in einer Verringerung besteht. Das Volum eines
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o

Korpers kann, ohne \'l-riilmli"rllll;‘- seiner Masse (.\f'illr'.-\ Gewichis) oder
seiner chemischen Beschaffenheit, auf zweierlei Wegen verindert werden,
durch mechanische Krifte und durch Wirme. Die Volumsverinderungen
der ersteren Art bleiben hier aulser Acht {\;l' werden im Art. Cohiision
niher betrachtet); auch iibergehen wir die, welche von einer Gewichis
veranderung des Kérpers, d. h. von Au
Stoffs ||r'--||‘-;[r_-l werden, wie das der Fall ist mit denen der h\_‘-_-‘rn-‘krppi
schen Kirper in freier Luft oder mit dem Anschwellen oder :-\ul‘qrwlli-n
verschiedener Substanzen, besonders org:
chen in Fliss

Hier zichen wir nur die durch VWi

ahme oder Abgabe eines anderen

rischen Ursprungs beim Einwei
keiten. z. B. des Leims in Wasser u. 5. w.

me bewirkten Volomsverinde-

rungen der Korper in Betracht, und selbst von diesen nur diejenigen, bei
welchen , aufser dem Gewicht der Kirper, auch der Agpregatzustand und
die innere Constitution derselben unverindert bleibt. Wir sehen also ab,
einerseits von den bleibenden Volumsverinderungen, welche verschie
dene Substanzen durch Wirknng einer hohen Hitze erf:
dem Schwinden oder Zusammensintern verschiedener, besonders
thonerdehaltiger Substanzen in heftigem Feuer, so wie vonder Ausdeh
nung gewisser Krystalle beim Schmelzen zu glasiger Masse #), als
andererseits von den \-HIIl[lJ.N\'l'['Efl]!Il'i'illlf'{"l,'l., die ein 'K_El:']n('r.l, ohne Aende-

I'[‘II,, JL!.“I VoI

rung der Temperatur, beim Uebergang aus einem Aggregatzustand in den
andern erleidet. Es sind also nur die vorubergehenden, bet einem und
demselben Ageregatzustande, ohne Aenderung des Gewichts und der innern
Beschaffenheit , durch Wirme erzeugten Volumsverinderungen, welche
uns hier ]J:'ﬁ(']]fil‘l;gt'n werden. o

Diese Verinderlichkeit des Volums, diese Ausdehnbarkeit, ist
cine Eigenschaft aller Kirper. So gut wie es keinen Kirper giebt, der
nicht das besitzt, was wir Te mperatur nennen, so findet sich auch
keiner, der nicht sein Volom mit einem Wechsel der Temperatur verin
derte. Und daher sind denn auch diese Volumsveriinderungen fiir uns
das hauptsichlichste Mittel, Temperaturverinderungen wahrzunehmen und
ssen. Im Allsemeinen hat die E
rungen den Salz r-i‘lr_;t'flt'll.. dass das Volum der Kiil'pm' mit _\h-i-nfl-nlll'l'

selbst zn me ahrung fir diese Verinde-

ebt sich
schon aus ganz rohen Wahrnehmungen und nur die feineren Beobach-
|1|:i|;:;nmilh’| haben ein g 1 ¢

teren Bezichung 2w schen dem Volam und der Temperatur der Kir
per giebt es aber kein allgemeines Gesetz;

'I'(-m|n-r.'|i|u' wichst und mitl sinkender abnimmt. Dieser Satz e

ice wenige Ausnahmen kennen gelehrt, In der wei-
i

ist verschieden nach der

:'\pgl‘('*_;.’lllhl'ﬂl des K.fi{'{n’r.-i. und in den meisten Fillen auch nach dessen

#) Nach Magznus
krystalle von
Glas von 2,9

Masse bl

Versuchen (Pogg. Ann, Bd. 20, 5. 477) geben Vesuvian

deren specil. Gewicht = 3,45 ist, 1 Sclunelzen ein

spec, Gew., olnme dass eine Substanz forigegangen oder die

geworden wire, KEben so verhielt sich ein rothbrauner Granat
von Grimland, Bei diesem betrug das specif. Gewicht im krystallisirten Zu
stande 3,9, nach dem Schinelzen i glasigen nur 3,05. Eine eben so enl-
schiedene Verminderung des specilischen Gewiehts beobachiete Magnus
|f‘u_5’;_:_:. Ann. Bd., 22, §. 391) _\i.-;-lH:I'IIiIJ am grinen Granat (Grossular) vouw
Wiluifluss (von 3,63 auf2,95)und Bammelsberg (Pogz. Ann. Bd. 50, S.366)
am Axinit (von 3,205 oufl 2.815). Aehnliches scheint beim Beauwmur’'sclien
o hat d 2.80 . wilrend
das Glas, aus dem es enlstelit, nur ein von 2,62 besitzt. Doch ist hier die

Porcellan vorzukowinen, .‘\|iL‘Ei[. Gewicht 2,77 s

chemische Identitit der Masse elwas zweilelhall.

— i
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Natur. Am einfachsten ist sie bei den Gasen, daher wir sie bei diesen
zunichst betrachten wollen.

1. Ausdehrung der gasférmigen Kérper.

Alle Gase, alle Dimpfe, so lange sie den Gaszustand behalten, werden
durch gleiche T{rmperﬂlnr:mwl'ichse gleich stark ausgedehni , und zwar ist
die Zunalme ihres Volums gleich unter jedem Druck, der nur ihren Gas-
mistand ungeindert lisst. Aus diesem von Gay-Lussac *) und ande
ren genauen Physikern erwiesenen Gesetze und ans der Betrachtung, dass
die Ausdehnung bei den Gasen, indem sie nicht, wie bei den starren und
fliissigen Kirpern durch Cohisionskrifte gestdrt wird , das reine Resultal
der Wirmewirkung seyn miisse, hat man den sehr wahrseheinlichen
Schluss gezogen, dass die Gase sich gleichférmig mit der
Temperatur ausdehnen, d. h. dass die Anwiichse ihres Vo-
lums proportional sind den Anwiichsen der Temperatur
(Wiirme-Intensitit) oder ein Maafls derselben darstellen.

Dieser Satz gilt natiivlich nur von der .-'\us:!{![umug der Gase an sich,
von ihrer wahren Ausdehnung, die sich aber nicht geradezu beobachten
l:isst. da man immer gcnf'}lhigL ist, die Gase in Gefilse einzuschliefsen
und diese sich gleichfalls ausdehnen. Man kann aber aus der beobachteten
oder scheinbaren Ausdehnung die wahre herleiten, wenn man die
niithige Berichtigung wegen der Ausdehnung der Gefifse daran anbringt.

Die Methoden, welche man mlgew.’mil! , um die Ausdehnbarkeit der
Gase zu bestimmen, bestehen in der Messung entweder der Volume, welche
eine (Gasmasse bei verschiedenen 'IY‘.nlpvrﬂlinrcn einnimmt, oder der Spann-
kriifte, welche eine solche unter gleichen Umstiinden bei unverindertem
Volum zeigt, wobei denn angenommen wird, dass diese Spannkrifte jenen
Volumen proportional seyen. Es reicht hin, dergleichen Messungen fur
zwel Temperaturen zn machen, am besten fir den Gefrierpunkt des W
sers und dessen Siedpunkt bei einem bestimmten Barometerstand, da diese
Temperaturen fest, und von jeder thermometrischen Bestimmung unab-
hingig sind. Die vorausgeselzte Gleichformigkeit der Ausdehnung giebt
dann die Volume des Gases fiir alle dazwischen, darunter oder dariiber
liegenden Temperaluren.

~ Am hiiufigsten sind die Methoden der ersten Art angewandt, und
swar in zweierlei Weise. Entweder hat man niimlich das Gas, in einer
thermometerartig gestalteten und an einem Ende offenen Glasrthre durch
einen Tropfen Qu cksilber .‘1|:;_;('.<.|w1‘|'1 und, mil horizontaler Lage dieser
Rihre, in einer Flissigkeit (;;{lwl'ilmlin‘fi Oel), aus welcher seitwirts das
offene Ende der Rishre bis zum Quecksilbertropfen hervorragte, folgweis
den erwihnten beiden festen Temperaturen ausgesetzt, — oder man hal
dasselbe in einem grifseren Glasgelils, das mit einer kurzen offenen Rihre
versehen, erstlich bis zum Siedpunkt des Wassers erhitzt, und darauf,
nachdem das Ende der Réhre in Quecksilber getaucht worden, langsam
bis zum Gefrierpunkt erkalten lassen. DBei der ersten Methode ergiebt
sich aus der Fortriickung des Quecksilbertropfens die Aunsdehnung des
Gases, sobald man das Volum der Kugel nebst ihrer Rihre kennt, bei der
zweiten aus der Menge des eingetretenen Quecksilbers die Zusammenzie-
hung des Gases, so bald man weils, durch wie viel Quecksilber das Gefals

5-

-

le chim, 'I. 43, p. 137; H. Davy, Ann, de chim. et de phys. T.23,
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beim Gefrierpunkt ganz gefiillt wird. Die erste Methode ist von mehren
Physikern, namentlich yon Gay-Lussac angewandt ¥), die zweile un-
ter andern von Rudberg Letstere ist, nach Beachiung aller Um-
stinde, namentlich der durch das Aufsteigen des Quecksilbers verminder-
ten Spannkraft des Gases, genauver als die erste, bei w elcher der Queck
silbertropfen wegen der immer nothwendig geringen Weite der Rihre,
durch Reibung in seiner regelmi(sigen Bewegung gehindert ist.

Bei dem Verfahren der zweilen Art, das auch von Rudberg ange-

wandt worden , ist das Gas eingeschlossen in cine weite horizontale
Rohre, die durch eine engere in Verbindung steht mit einer weiten ver-
tikalen Rishre. Diese und eine zweite vertikale, ganz offene Glasrihre
vehen luftdicht durch den oberen Boden einer mit Quecksilber gefiillten
Biichse, deren unterer Boden aus einem Ledersack besteht, der durch
eine Schraube gesenkt und gehoben werden kann. Bei der urspriinglichen
Temperatur, der des Gefrierpunkts
horzontalen Rihre in eine schmelzende Schneemasse gegeben wird , fullt

, die dem Gase durch Eintauchung der

das Gas die Rishre bis zu einem feinen Diamantstrich anf der engen Rihre,
und., wenn man es nun der Siedhitze des Wassers aussetat, wird es anf
diesem Volum erhalten, dadurch, dass man mittelst der Schraube das
Quecksilber wieder bis zu jenem Strich heraufdriickt. Die Héhe des da
bei in die offene verlikale Rishre gestiegenen Quecksilbers giebt zugleich
den Druck an, welchen das Gas mehr als den atmosphiirischen Druck er-
leidet ).

Bei beiden Arten von Messungen muss das Gasin dem zum ¥ ersuche
an;;!,'wam{lf-u Glasrohr oder Glasgefils selbst, mittelst Chlorcalcium, wohl
ausgetrocknet werden, nicht sowohl um das Gas yon beigemengtem VVasser-
dampf zu befreien (der auf die Aunsdehnung des Gases keinen Einfluss
hiitte) , als vielmehr um jede Spur von Feuchtizkeit von der Oberfliche
des Gases fortzuschaffen, da diese bei Erhthung der Temperatur ver-
dampfen und folglich das Gasvolum vermehren wiirde.

Aus der auf die eine oder andere Weise beobachiteten scheinba-
ren Ausdehnung des Gases ergiebt sich die wahre, wenn man die Be-
en der _'\.lla'rlf'hlillllll_; des Glases anbringt. Dies setzt vor-

richtigung weg _
aus, dass man die Ausdehnung des Glases kenne, und zwar des zum Ver-
suche angew andten, da jede Glasmasse von der andern in dieser Beziehung
etwas abweicht. Die Ausdehnung des Glases kann man aber bequem nichl
figlich anders finden, als das man darin die scheinbare Ausdehnung
des Quecksilbers beobachtet, aus welcher sie sich denn ergiebt, wenn
man die wahre Ausdehnung dieses Metalles kennt ).

#) Ann. de chimie T. XLIIL. p. 137 u. Biot, Traité de -|~1._\~lr|u='- T. I, p. 183.
3 5

**) Posz, Ann., Bd. 41, S5, 271 u. 558,
:'p!if\e:]
1) Eine drille Art von bestelit in der Bestimmung des specif, Gewichts,

also der Wigung einer unier einem constanlen Druck bei verschiedener
Temperatur inil Gas cefliillien l\u:_-e-l, Diese Methode gestattet aber bei ho-
arofse Genauigkeit, Endlich kann auch

hen Temperaturen schwerlich e
die Aucdelnung der Gase auf indirecten Wegen durch ihren Einfluss aul
venfilierl ; so z. B,

Ell'.l\.‘--[p'h'.'l\ sohi-

andere Ersclieinungen gefunden werden, frealich auchinura
chen Tauft durch ihren Einfluss auf

die der atmosphir i1
eschwin-

onhéhe

Strahlenbrechune, das barometrische Hohenmessen, dieFortpflanzun
digkeit des Schalls, so wie die der Gase dureh ihre Abinderung der

einer Pleife u. 5. w,
) Die scheinbare Ausdehnung eines gasformigen oder fliissagen Karpers in
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Sonach findet man die wahre Ausdehnung der Gase nicht anders,
als wenn schon die wahren Ausdehnungen des Glases und des Quecksil-
bers bekannt sind.

Dulong und Petit haben einen Versuch angestellt ¥), aus welchem
alle drei Grofsen zugleich mit grofser Genauigkeit gefunden werden kin-
nen. Dei diesem Versuch befindet sich Quecksilber in zwei senkrechten
und weiten Glasrihren, die oben offen und unten durch eine engere ho-
rizontale Rshre verbunden sind. Die senkrechten Schenkel dieses Systems
sind umgeben von Gefiifsen, in denen sie mittelst einer Fliissigkeit (Oel)
aul beliebige Temperaturen gebracht werden kinnen. So lange beide
Schenkel gleiche ‘Temperatur haben, steht in ihnen das Quecksilber naliir-
lich gleich hoch; sowie man aber den einen erwirmt, verlingert sich
die darin befindliche Quecksilbersiule und zwar nach einem hydrostati-
schen Satze, so, dass ihre Linge sich zur Linge der andern Siule, der
sie das Gleichgewicht halten muss, verhilt nmgf‘kchrt wie die specifischen
Gewichte des Quecksilbers bei beiden Temperaturen. Yei dem erwihnten
Versuch wird die eine Quecksilbersiule bestiindig in der Temperatur des
schmelzenden Eises erhalten, die andere aber auf die Siedhitze des VWassers
oder, allgemein, auf irgend eine hohere Temperatur gebracht, nnd dann lang-
sam auf den Gefrierpunkt des Wassers erkalien gelassen. Zugleich sind,
neben dieser Sinle, so dass sie gleiche Temperatur mit ihr erhalten miis-
sen, ein Luft- und ein Quecksilberthermometer in die Fliissigkeit getaucht.
Das Luftthermometer hat einen cylindrischen Behilter, dessen Hals, eine
engere Rihre, erstlich horizontal und dann, aufserhalb des Ofens, 5o weit
herabgebogen ist, um mit der Miindung in eine Schale Quecksilber ge-
taucht werden zu konnen. Bei der Siedhiize isL es ganz mit Luft (oder
sonst einem Gase) erfiillt, beim Erkalten aber nimmt es, da man dann die
Spitze in das Quecksilber taucht, so viel von diesem Metalle auf, als der
Zusammenziehung der Luft entspricht, die iibrigens, in dem Maalse als das
Quecksilber aufsteigt , unter einen geringéren Druck als den der At-
mosphire versetzt wird. Das Quecksilberthermometer ist ein Gewichts-
thermometer, nimlich ein cylindrisches Gefifs mit kurzem herabgebogenen
Halse, der mit seiner capillaren Spitze in ein Schilchen Quecksilber

Gelafls ist der Unterschied der scheinbaren Veolume, die er in

einem

iedenen Temperaturen einnimmt., Und die schein-

diesem Gefils bei zwei vers
barenn Volume dieses Kérpers sind gleich seinen wahren, dividirt durch die
wahren Volume des Gefifses. Sind also z. B, bei zwei verschiedenen Tem-
peraturen die wahren Volume einer Flissigkeit 1 + A! und 1 + A, ihre
scheinbaren F/ und ¥ H, nnd die wahren Volume des Gefilses 1 + d! und
1 = d", eo hat man:

1+A’=V‘(|+r1’): 14 4" = Fi o 4 5.

Von der Richtigkeit dieser Gleichungen iiberzeugt man sich leicht, ywenn
man erwigt, dass das wahre Volum der Flissigkeit gleich seyn muss derjeni-
gen Anzahl von den kubischen Abtheilungen des Gefifses, die es erfiillt,
multipliciet mit deren Grofse , und dass diese Grifse ebenso mit der Tempe-
ratur wachsen, also, wenn sie bel Nullgrad gleich Eins gesetzt ist, ebenso bei
anderen Temperaturen durch 1 + g, und | + dit \'a;;_, stellt werden muss,
wie es mit dem Volum des ganzen Kirpers der Fall ist, Das scheinbare
Volum der Fliissigheit ist weiler nichts als die Anzall jener kubischen Ab-

theilungen, unter Yoraussetzung, dass ithre Grifse unverindert geblieben.
Fiir die scheinbare Ausdehnung F — ! erhilt man hiernach den Ausdruck

i A 44
T oafdt 1 4 4/

was das im Text Gesagte verstindlicher machen wird,
%y Ann, de chim, et de phys. T. IL, p. 2a0; T. VII, p. 124

LR
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tancht. Es wird dadurch fortwihrend mit diesem Metall gefiillt erhalten
und giebt durch das Gewicht desselben die Temperatur an.

Das Beobachtungsverfahren bei diesem Apparat ist folgendes. Sobald
das Quecksilber in dem einen Schenkel der grofsen Glasrihre die Sied
hitze des Wassers oder, allgemein, die |m(|1~,lv |=‘-mpt': atur, die man ihm
eeben will, erreicht hat, ‘misst man die Linge seiner Siule , taucht die
\;!IIJL des l.uffl]zl srmometers in Quecksilber, ulu{ wiigl das Quecksilber-
thermometer. Nachdem das Quecksilber in demselben Schenkel anf oo
oder die niedere Temperatur des anderen Sc i:u:lﬂ'h erkaltet ist, misst man
wiedernm die Hishe seiner Siule; beobachiet am Luftthermometer erstlich
die Hishe der L.“[‘U»luu-(n Quecksilbersiule , und dann das von der Lufi
eingenommene Volum im Verhiliniss zum Volom des ganzen Behilters
(wozn dieser natiirlich zuvor avsgemessen seym mri\\) und endlich wiigl
man wiedernm das Quecksilberthermometer mit seinem Inhalt.

Dies vorausgeschickt, werden also bei dem Versuche folgende drei
) :

1) Die Linge %, einer auf die hithere Temperatur # gebrachien
Onecksilbersiule, welche einer constant in der niederen Temperatur ' er-
haltenen Siule desselben Metalls von der Linge %, das Gleichgewicht hilt.

Diese Lingen oder Hiéhen verhalten Hllli umgekehrt wie die speeif,
Gewichte des ()m-:hqlht‘n oder geradezu wie rhr Volume 14-/\, und
14-/N\e einer beim Se F:rlufqurnkl des Fises das Volum Eins ﬁnHPm!nn
Masse Quecksilber bei den Temperaturen % und 2/, Man hat also:

‘hu - 1+._\ 13
h, 1Ny (1)

2) Die Volume einer in ein Gefifs eingeschlossenen Luftmasse bei
den Temperaturen ¢ und ¢/, und unter den Drucken &,, und b, (wo 0,
den Druck der Atmosphiire und &, diesen, vermindert um den Drnck der
aufgesliegenen Quecksilbersiule, bezeichnet).

Fasst das Gefils bei den Temperaturen ¢/ und ¢! die Volume F 1/
und /7!, und sind, bei denselben Temperaturen, 1 4 und 1 40, die
Volume einer beim Schmelzpunkt des Eises das Volum Eins einnehmen-
den Glasmasse, soist F'*' : V' — 14-8.:1 ~+ 8

Jei der hiheren Temperatur £ fiillt die Luft das Volum 77/ des
offenen Gefilses ginzlich, unter dem Druck 5,,; bei der niederen Tem-
peratur 2/, bei der die Spitze des Gefilses in Quecksilber getaucht ist,
fillt sie vom Gelils nur das Volum » 7/ unter dem Druck &,. Sind nun,
in den Temperaturen ¢ und #' und unter einem constanten Druck
1 4 ond 1 -4 e, die Volume einer Luftmasse, die beim Schmelzpunkt
1 ety : 14-a,

et
Ans dieser und der \'(Jr|1|_‘r§_|rt.'hem]£.'rl prnporlion crgieht sich:
b, 1406 14w @
R O, s W %)

3) Werden gewiigt die Quecksilbermengen p, und p,, welche ein
Glasgefiifs bei den Temperaturen ¢ und #/ ginzlich fiillen.

Dinge bestimmt

des Eises das Volum Eins einnimmt, so ist ¥/ ; p Fi—

i

#) Zu bemerken ist hier, dass in dem '.F"n|:_',nr|r'|{'n das Wort Temperatur nur
ideell die Wirme-Intensitit bezeichnet, ganz abpesehen von ihrer experimen-
tellen B@e—limmunr__'
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Die Volume 7% und 7 des Glasgefifses bei den Temperaturen 1
und #' sind auch die des fiillenden Quecksilbers. Um aus diesen Volumen
die Gewichte des Quecksilbers zu finden, muss man sie mit den specifischen
Gewichten desselben bei den nimlichen Temperaturen multipliciren. Wenn
aber das specifische Gewicht des Quecksilbers beim Schmelzpunkt des Eises
gleich Eins gesetat ist, 5o ist es bei denTemperaturen t" und ¢! respective

1 1 e A :
d Folelich sind die Gewicht und p, respectiv
RS und - TR glich sind die Gewichte p,,und p, respective
i &)

: und _I:_-, mithin da 77 : ' —= 1404 : 140, das
14 Aw 144
Verhiltniss:
P”___i + 8{“ 1 + (i\.'z!' '\SJ
P A48 T+Nw iohii s

Aus diesen drei Gleichungen ergiebt sich nun Folgendes:

Das Verhaliniss der Volume, welche eineQuecksilbermasse bei
den Temperaturen 1 und ¢ einnimmt, hat man durch die Gleichung (1)

14 f}.. S S 'J'n
1¥0r b

Das Verhiliniss der Volume, welche eine Glasmasse bei denTem-

peraturen ¢ und #/ einnimmt, ergiebt sich aus (1) und (3):
148  py by
S il R Qurcihi 068
140- p Kk

Und das Verhiltniss der Volume, welche eine Luftmasse bei den
Temperaturen 2/ und ¢/ einnimmt, findet sich aus (2) und (4).

1teae 1 by ol ®)
1+c¢,-_;¢_-h,‘p,‘h, TR T,

Auf diese Weise finden sich, da alle Grifsen rechts von dem Gleich-
heitszeichen durch die Beobachtung gegeben sind, die zusammenge-
hérigen oder entsprechenden Werthe der wahren Volume des
Quecksilbers, des Glases und der Luft, und wenn die Anwiichse des Luft-
volums den Temperaturgraden proportional gesetzt werden, so hat man
damit auch die diesen Graden Pni.!-pr!'t.'lrﬂmfc'u wahren _'\Llsd(-hrlunj__;f.-n des
Quecksilbers und des Glases.

Was speciell die wahre Ausdehnung der Luft zwischen den Tempe-
raturen des schmelzenden Eises und des siedenden Wassers, d. h. zwischen
¢! — 0° und ¢ =100°, betrifft, so ergiebt sich diese, wenn man in der
Formel (5) den Volumanwuchs e, gleich Null macht, weil er fiir #/=10°
verschwindet, und alsdann die den Temperaturen (° und 100° entspre-
chenden Werthe von &, p und % durch Anhingung der Indices 0 und 100
bezeichnet. ‘So erhilt man fiir das wahre Volum der Luft bei 1002,
das bei 0° gleich Eins gesetzt, den Ausdruck :

1 bion Pioo Moo
1+"“’Jm:”_‘q"‘}‘_-ﬁ—

wobei die Luft sowohl hei 100° als bei 0° unter dem Druck 0,4, d. b
in beiden Fillen unter einem gleichen Drucke stehend gedacht st ¥).

*) Der Druck E,um:' 15t _r,r_eE-_("lwn durch den Barometerstand zur Zeit, da das
Ouecksilber in dem einen Schenkel die Temperatur 100° besitzt, Der Druck f'n
(_!:\;\l.‘p_{:n ist gleieh demselben Barometerstand , weniger der Hihe der bei g¥

in das Luftthermometer getrelenen ‘.)llﬂ'llks.“bl‘f_r'.i"ll‘.(Vnrnllﬁ-gcsetzt. dass der

Luftdruek sich unterdess nicht geiindert habe), Um sich von jeder thermo-

ITandwérlerbueh der Chemie. Bd, T. 3[_)
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Das chen angezeigle Verfahren ist unzweifelhaft das einfachste und
rationellste, um aus dem Dulong-Peti t’schen Versuch richtige Resul-
tate herzuleiten. Die Urheber dieses beriihmten Versuchs haben einen
umstindlicheren und weniger genanen Weg der Rechnung eingeschlagen,
weshalb auch ihre Resultate mit kleinen Fehlern behaftet sind, von denen
man sie leider nicht befreien kann, da das Detail ihrer Messungen nicht
veroffentlicht worden ist.

Aus dem Obigen erhellt zur Geniige, in welcher Abhingigkeit die
Bestimmung der Ausdehnbarkeit der Gase, bei den meisten Messungen,
von der des Glases und des Quecksilbers steht. Von der des Quecksilbers
kann man sie zwar unabhiingig machen , wenn man das von Gay-Lus-
sas befolgle Verfahren anwendet, und die des Glases durch directe Mes-
sungen von Glasstiben bei 02 und 100° ermittelt, allein dadurch macht
man sich nur wiedernm abhiingig von der Ausdehnung anderer Substan
sen , die als Maalsstibe angewandt werden. Bei dem genaueren Ver-
fahren, welches Rudberg anwandle, wurde die scheinbare Auslehnu
des Quecksilbers in Glas beobachtet und dann mittelst der wahren Aus-
dehnung dieses Metalls, wie sie von Dulong und Petit (freilich nicht
mit aller Strenge) ermittelt worden, die wahre Ausdehnung des Glases

berechnet.

Ueber die Gleichheit der Ausdebnung aller Gase und ihre Gleich-
formigkeit mit der Temperatur sind alle neueren Beobachter einig, nur
“ber ithre Gréfse kénnte noch eine Diseussion erhoben werden. Die il-
tern, meist mit atmosphirischer Luft erhaltenen Angaben weichen in die-
sem Punkt bedeutend ab. So fanden fir die .-\n,-u'h‘|smu|g der Luft von
0° bis 100° C., das Volum bei 0° gleich Eins gesetzt:

e ——— m—— —

Bradley . . . 0,4297 Tob.Mayerjun. 00,3770

Bonne ... . 03768 Lambert . . . ©0,3540 bis0,3760
Lacaille . . . 0,3159 Le Roy . . . 04840

Delue . . . 0,3712 bis0,3880 Schmidt . . . 0,3570 bis 0,3928
Shuckburgh . 0,3989 Luz s, e s G3TT5
Tob.Mayersen. 0,3633 Dalton. . ... 03012 %

u. . w.

Die Verschiedenheiten dieser Angaben beruhen wohl theils in der
Ungenauigkeit der Messung iiberhaupt oder der angewandten Thermometer,
theils in der nicht vélligen Austrocknung der die Luft einschliefsenden
Gefifse, theils in falscher oder ganz unterlassener Berichligung wegen
Ausdehnung des Glases, u 5 w.; auch sind mehre Bestimmungen nur in-
direct aus andern von der Ausdehnung der Luft bedingten Erscheinungen
abgeleitet, so die von Bradley und Tob. Mayer sen. aus der astro-
nomischen Strahlenbrechung, die von De Lue aus Barometermessungen,
Jie von Bonne aus den Angaben des Manometers u. 5. w. Sie alle ver-
dienen heut zu Tage wenig Beachtung.

_1:!:1r_i;;]rﬂﬂ-sl:imm:m;_- unabhan
Baroweter auf die Temperatne des schmelzenden Eises erhalten werden,

*} Gewohnlich wird ang ben, Dalton habe die Zahl 0,376 gelunden, Dies
jsl aber, wie schon Gilbert (dessen Ann, Bd. 13, S.
berg (Pogz, Ann, Bd, 34, 8, 122) pezeiot, ein Irelhum, Dalton
Lezieht sioh aul die Ausdehmnung der Luft von 550 F. (129,78 C.) bis 2129F,

ne®Ga: reducict auf das lLtervall von 02 bis 1 o C., siebt sie die Zahl

10,3912

ir 2u machen, miisste das Quecksilber 1

s Angabe

267) und spiter Rud=-

2%
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Dagegen hat man bisher dem von Gay-Lussac bestimmten Werth

fir die Ausdehnung von 0° bis 100° C., niimlich

0,375 oder %
des Volums bei 0° unbedingtes Zulrauen geschenkt, und noch gegenwir-
tig wird er allgemein in Frankreich und England angewandt.

Die neueren , mit aller Sorgfalt angestellten , und was von Gay-
Lussac nicht geschehen, mit allem Detail veriffentlichen Messungen von
Rudberg haben indess eine nicht unbedeutend geringere Ausdehinbar-
keit ergeben. 24 Versuche, zur Hilfte nach der ersten, zur Hilfte nach
der zweiten der S. 605 erwiihnten Methoden angestellt, liefern niimlich
folgenden Werth fiir die Ausdehnung von 0° bis 1007 eines bei 0° zur
Einheit angenommenen Luftvolums:

#

Methode 1. Methode 1L

Maximum . . . . . - 00,3653 Maximum . . . . . - 0,3656
Minimum « . - -« . . 00,3636 Minimum . « - « « « 13640
Medium . - . .+ . « 1,36465 Medium . . - - « - 036457

Bei allen diesen Messungen war die Luft, oder vielmehr das sie ent-
haltende Glasgefifs, aufs sorgfaltigste durch Chlorcalcium getrocknet wor-
den. Zwei Versuche, absichtlich mit einer nicht getrockneten Glaskugel
angestelll, auf deren Oberfliche jedoch selbst mit der Lupe kein sichtbarer
Wasserniederschlag zu bemerken war, ergaben die Coéfficienten: 0,3843
und 0,3902. Wenn man bedenkt, wie ||.\'gm.»'knpi.<-cl| ein jedes Glas ist,
wie gering die Menge der Feunchtigkeit auf seiner Oberfliche zu seyn
braucht, um, durch ihre Verdampfung in hoherer Temperatur, das Luft-
volum um 0,01 zu vergréfsern *), und dass endlich keine Fehlerquelle
vorhanden ist, welche die Ausdehnbarkeit der Luft bei Rudberg’s
Versuchen hiitte verringern kinmen, so kann man wohl nicht ansiehen,
diese fiir die richtizeren und die Gaay-Lussac’sche Bestimmung fiir zu
grofs zu erkliren, vielleicht ehen wegen unvollstindiger Austrocknung
des Glasgelilses.

Als Endresultat fiir die wahre Ausdehnung eines Luftvolums., wel-
ches bei 0° gleich Eins ist, ergiebt sich nun nach Rudberg

von Uo bis 100° C . . . e 0,365
fiir einen Centesimalgrad . . . 0,00365 = Yoz
w »  Reaumur’schen Grad . . 0,004356 = Y,

‘Wenn also eine Luftmasse bei 0° das Volum /7 und bei der Tem-
peratur £/ (nach der hunderttheiligen Skale gemessen) das Volum /™' er-
fiillt, so ist zufolge dieser Bestimmung und der :m:r;enounm-nc'nGlr&irhﬁir-
migkeit der Ausdehnung mit der Temperalur

Vi—=F, (14 0,00365¢) . . (1)

Fiir das Volum 7%, welches sie bei einer andern Temperatur (' er

fiilllt, hat man ebenso :

pu — P, (1 + 0,00365 ()

i
folalich, wenn man das Yolum 77" durch 7' ausdriicken will :

Feuch-

ase anhiincende umnd in hoherer 'rl-mp(‘r;l'lur vf‘\'l1-‘lll1|ll"ll'\"

*) Die dem G
i ey die Aus

tizskeitgsehicht ist oline Zweifel Ursache, dass verschiedene !'ilysiL
delnung feuehter Gase, so wie die der Dimple, profser fanden, als die enes

trocknen Gasges,
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Fill —

Ausdehnung.
71 (1 + 0,00365 1)
(1 + 0,00865 17)

woraus zu ersehen, dass der Coéfficient der Ausdelinung von der Aus
gangstemperatur abhingt und um so kleiner wird , je histher man diese
withlt. Der Coéfficient (1 4 0,00365 1) gilt dalier nur, wenn man
die Ausdehnung, sowie die Centesimaltemperatur £, von 07 oder dem
Schmelzpunkt des Eises anrechnet.

Da Reductionen von Luft- oder Gasvolomen hiufig in der Praxis
vorkommen, und man diese, nach der Formel (1), am leichtesten mittelst
logarithmischer Rechnung vollzieht, so geben wir in folgender Tafel die
Lug. (1 4 0,00365 ?) fur Grade des hun:lrrlt|1l-ili;_;l.-|1 Thermometers von
02 bis 299°. Fiir Grade unter 0° hat man das auf 07 zu reducirende Gas-
\'Oium‘ statt mit (1 <4 0,00365 ¢) zu dividiren, zu muili[:“::il‘r'll oder
den Logarithmus von (1 ~+-0,00365¢) zum Logarithmus des Luftvolums
zu addiren. Kiirze halber ist die Zahl 0,00365 mit « bezeichnet.

t. | Log

C°| ()

=

=

n!n,nm:nul'

11 0,00158 158
2| 0,0031 G| 158
3| 0,00473|157|
4 0,00629 | 156 |
5| 0,00785| 156
|i-:|ru:|!r41il-.‘;ﬁi
T10,01006|155]
810,01250{ 154
910014041154
001557 |11
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2. Ausdehnung der flissigen Kérper.

Als allgemeines Re sultat der hnhtnéml U ntcnminalwf*n uber die Aus-
dehnung der Flussigkeiten hat sich ergeben: dass sie él“-lill{l nach der
Nz tillrlll'l Fliissigkeiten versc chieden ist, IIILl] dann, wenn die Luft als rrlemh—
formig ange qilmn wird, keinen gleichférmigen Gang mit der fem]mnlur
|uf:|]- I \ullnr hr im Allgemeinen w dechst so wie die” ltmluntur ‘\|i‘|”| und
zwar um so mehr w ‘ulxal , je mehr sich die Temperatur dem hmiplmki.
der Fliissigkeit nihert. Hu»qr-kuhn von sehr hohem Siedpunkt befolgen
in der \’uw el in mc(h ren Te III[J('r.tljil‘f_Il einen der G |¢‘1L|afu:'n||55~mt mllc
kommenden Gang in ihrer \umh’lumn.r_; Ein allgemeines Gesetz fiir die
Ausdehnung der l“f|1~~|t}\r||¢rz ist bisher noch nicht aufgefunden, und
diirfte .m(it wohl htlJ\\llr'{l- aufzufinden seyn, da hier lH( W ||l-.u||n der
Wiirme durch (.crrflmtul\unw der (_..U-lm-.uunkmf‘[e sehr verwickelt “1r(|

Die “t‘1|m:Tl.‘||. deren man sich zur Bestimmung der Ausdehnung der
l"]ii-\&“;l\l iten hedient hat, sind so ziemlich dieselbe Ny W elche schon bei
den Gasen angefiihrt wurden. Die beiden iiblichsten bestehen darin, dass
man entweder die Volume der Fliissigkeit, in einem lh(rmometpr‘trtig
gestalteten (IidQ;\.(JrlJ( r bei verschiedenen lL‘Hlpl‘l"?tlern misst oder die Ge-
\ulhl»monn en bestimmt, die von derselben einen #hnlichen Kérper nur
mit rrrt]f-.m(ru Behilter Snd capillar auslaufendem Hals bei verschiedenen
|e:n{mr.unr1 n ganz erfilllen. DBei beiden Methoden kann man sowohl von
der niederen zur hohen Temperatur iibergehien, als den umgekehrten
Gang befolgen , in welchem letzteren l‘d“(’ man denn eigentlich die Zu-
.~rmmwn.r.it:lﬁmgezu misst. Zwei andere Methoden sind hydrostatischer Na-
tur. Nach der einen bestimmt man, entweder mittelst des Ariiometers,
oder besser mittelst der Wage , die specifischen Gewichte der Fliissigkeit
bei verschiedenen Temperaturen , da diese Gewichte sich umge Iuiu'l wie
die Volume verhalten: nach der zweiten, deren schon S. 608 ét-:l.u.l:t
wurde, misst man die Hihen zweier H..m{{ i derselben Hm:.l.r,‘kcll., die in
einer U-firmigen Glasréhre bei un{_,lu’uiur Temperatur einander das

Gleichgewicht halten ; das Verhiltuiss dieser Hohen ist avich das der Volume
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Durch die drei ersten Methoden erhilt man unmittelbar nur die
)('II(’.;.II ll:ll‘t‘ .J\“.qihthnuug_; I‘EIII'F lll}‘» ;5LC'I| [H l}ﬂm‘] ;’\(IIIll-r‘F\.}. l_illl i“l.
wahre Ausdehnung derselben zu bekommen, bedarf es noch, wie bei
den Gasen, einer Berichligung wegen der Ausdehnung des festen Kor-
pers der zum Behilter der Fliissigkeit oder zur h ydrostatischen Wigung
diente. ; ;

Genau angenommen, bedarf man sogar noch der wahren Ausdehnung
des Quecksilbers und der Luft oder wenigstens der letzteren Denn, da
die Flissigkeiten sich nicht gleichférmig ausdehnen, man sich also zur

Bestimmung ihrer Ausdehnbarkeit nicht auf solche feste Punkie, wie der
Gefrier- und Siedpunkt des Wassers sind, beschrinken kann, so hat man
zur Temperalurbestimmung noch ein Thermometer nithig. Dies konnte
mur ein Quecksilbet- oder Lufithermometer seyn. Beide geben aber,
strenge genommen , die Temperatur nicht unmittelbar an, sondern ers
nach einer Rechnung, zu deren Ausfithrong die Kenntniss der wahren
Ausdebnung des Glases, des Quecksilbers und der Luft erforderlich ist
Selbst die vierte Methode, die von Dulong und Petit angewandte,
giebt sonach fiir andere Temperaturen als der Gefrier- und Siedpunkt des
Woassers die Ausdehnung der Fliissigkeiten nicht unabhingig von der
dieser Kirper an.

Um dieses zu verdeutlichen, sey folgendes bemerkt. Der Grad eines z. Ii.
100theiligen Thermometers bei der Temperatur ¢ ist offenbar gleich der
scheinbarenAusdehnung(S. 606, Anmerk. |{) der thermometrischen
Fliissigkeit der Temperatur bei #, dividirt durch die bei der Temperatur
100° und multiplicirt mit der Zahl 100. Bezeichnet man also die schein-
baren Volume der thermometrischen Fliissigkeit bei den Temperaturen
00, 1°, 100° respective mit ¥, ¥, 7oy s0 st der Ausdruck fiir den
Thermometergrad bei der Temperatur £:

A R
10 0

Die scheinbaren Volume einer Fliissigkeit sind aber, wie S. 606 (An-
merk. 1) gezeigt, gleich den wahren, dividirt durch die wahren Volume der
thermometrischen Hiille, also des Glases. Sind nun die wahren Volume
bei den Temperaturen 0°, ¢, 100° respective 1, 14 O\, 14 A\ (o flir
Quecksilber, 1, 1 4&,, 1 4oy fir Luft und 1, 146, 14 0,5, fiir
Glas, und setzt man iiberdies das scheinbare Volum ¥, auch gleich Eins,
so hat man. nach Substitution dieser Griifsen in dem obigen Ausdruck.

Fiir den Grad ¢, eines hunderttheiligen Quecksilberthermometers

ANe — 6 14 610:1
[ = —m 1O Gl
q Awoo— %00 1+ 0

and fiir den Grad I, eines hunderttheiligen Luftithermometers (worin die
Luft immer unter constantem Druck bleibt)

e — 8 1+%n 499 :

&ioo— O0 110 :

oder wenn man zur Vereinfachung annimmt (was fiir Temperaturen , die
nicht weit iber 100° Ilin.‘msg(-hml-, erlaubt ist), dass die wahre Ausdeh-
nung des Glases sowohl der des Quecksilbers als auch diese beiden Aus-
dehnungen der wahren Ausdehnung der Luft oder der Temperalur pro-
portional seyen, d. h. sowohl §, = n A\ und 8y, = n O joo Als auch
0, = mo, und 8y, = mayy:

e e
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A 1498 o, 144
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Da die wahren Temperaturgrade der 100theiligen Skale, nach dem

frither Gesagten zum Ausdruck gaben :

[

— . 100

%100
<0 ersieht man, dass man, strenge genommen, weder mit dem Quecksilber-
thermometer, noch mit dem Luftthermometer unmittelbar die Temperatur-
grade beobachten kann, sondern sie erst aus den Angaben dieser Instru-
mente durch eine Rechnung zu finden im Stande ist, zu der man die wahre
Ausdehnung des Quecksilbers, des Glases und der Luft kennen muss.

Die Bestimmung der Ausdehnbarkeit flissiger Korper ist also, ahge-
rechnet alle sonstigen Schwierigkeiten, in der Ausfiihrung, wenn sie den
letzten Grad von Schirfe haben soll, eine etwas verwickelte Aufgabe, de-
ren Lisung viele Geschicklichkeit und genaue Instrumente erfordert. Man
dacl wohl behaupten, dass sie in dieser Schirfe bisher noch bei keiner
Fliissigkeit gelost worden sey.

Am geuauesten ist die Ausdehnung des Qu ecksilbers und die
des W assers untersucht, weil beide fur andere physikalische Aufgaben
von grofser Wichtigheit sind , z. B. erstere fiir die Berichtigung der Ba-
rometerstinde und letztere zur genauen Bestimmung absoluter und speci-
fischer Gewichte.

Die Ausdehnung des Quecksilbers ist am sorgfiltigsten
von Dulong und Petit untersucht #), aber ihre Resultate sind nicht so
genau, wie sie es nach dem angewandten Verfahren, welches das S. 608
heschrichene war, hitten seyn kinnen. Statt namlich ihre Resultate von
jeder anderen Angabe unnb[\iiugig zu machen, was nach der S. 609 aus-
cinandergesetzten Rechnung hiitte geschehen kiinnen, stiitzten sie dieselbe
auf Gay-Lussac’s Besiimmung der Ausdehnung der Luft. Aus den
,\.n;;ﬁin_'fl des Luftthermometers leiteten sie nimlich die Temperatur mit-
telst des Coéflicienten 0,00375 ab, von dem wir jetzt nach Rudberg’s
Arbeit wohl annehmen diirfen, dass er fiir trockene Luft (oder richtiger
fiir trockene Luft in einem wohl getrockneten Gefifs) unrichtig ist. Ihre
Temperaturen und mithin auch ihre Angaben iiber die wahre i'L'nsdciumnq
des Quecksilhers sind nicht ganz richtig, sobald sie, was zu vermuthen ist,
ihr Luftthermometer und die Luft darin wohl getrocknet hatten. Leider
giebt ihre Abhandlung iiber diesen letzten Punki keine Gewissheit, ja es
ist selbst zweifelhaft, ob man unter den Temperaturen wahre oder schein-
bare Volume der Luft zu verstehen habe. Sind die Temperaturen durch
die wahren Volume einer wohlgetrockneten Luftmasse gemessen, so wiirde
‘he Grad 100 etwa dem Grad 102,7 nach richtiger Skale entsprechen
und die wahre Ausdehnung fiir den richtigen Grad 100 wiirde statt %55
ungefihr Y, seyn.

Unter diesem Gesichtspunkt hat man folgende Resultate dieser Phy-
siker zu betrachten:

*) Ann., de chim. et de phys. T, YII, p. 120 u. 124,
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e S —
Wahre Ausdehnungen |

Temperaluren
abgeleitet aus der

Ausdehnung der Luft,

Ausdehnung.

des Quecksilbers
fiie 100 Grade #),

Mittlere Hesultale

'|'L’mp('r:|Inri-u,
angezeigt yon der
gleichformig voraus
geselzien Ausdehnung

des Quecksilbers.

als

|
|
|
|
|

0° G 0°C.
100° 100°
200° 204,61
300° | 314 A5

Auch diesem folgt dann, dassdie wahre Ansdehnung des Quecksilbers
nicht gleichitrmig ist, sondern mit steigender Temperatur wichst, doch
aber so langsam, dass man sie zwischen 0° und 100° C. als gleichférmig

betrachten kann. Innerhalb dieses Intervalls, kann man also annehmen,
betriigt (vorbehaltlich die obenstehende Bemerkung) die wahre Aus-
dehnung des Quecksilbers fiir jeden Grad der hunderttheilchen Skale
ok |

= 5550°

Dulong und Petit haben auch einen Vergleich des Quecksilber
thermometers mit dem Luftthermometer u]w:\\{f-!li uml dabei ['u!rr{ur!:‘ Be
sultate erhalten:

(?lil_’CL‘S‘.i”'l[‘!'— LUﬁ”!!'f'i]'l[”ﬂi_‘!(.‘? {JLIL‘L'L'SE”H’!'— Ialiﬂ”lf‘l‘l'ﬂ[)[i]i'tt‘l'

(berichtigt).

thermomeler. (berichtigt). thermometer.

— 36° G5 — 36° C, -+ 200° C. -+ 197%,05
0 0 250 245 ,05

-+ 100 -+ 100 300 292 ,70
150 148,70 | 360 i 350 ,00

Wohl zu bemerken ist hiebei, dass diese Tafel nicht, was zu be-
dauern ist, die entsprechenden Stinde beider Thermometer enthilt, son-
dern die Br-ne]nmg zwischen dem unberichtigten Quecksilberthermometer
und dem wegen der Ausdehnung des Glases ber ichtigten Luftthermometer.
Wiiren die Stinde beiderT I|(’rm0m('tf‘rmll:(‘ru_hhvl n["l’bl‘]l, was auch fur
die Anwendung von grifserem Nutzen gewesen seyn wiirde, so hiitle
man die numerischen \\ erthe der Rel clilml zwischen den Grifsen 7, und
¢; der Gleichungen (1), (2) und (3) (S. 614).

Fiir die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers in Glas fanden
dieselben Physiker, nach ihren Bestimmungen der Ausdehnung des Glases,
folgende Werthe:

*) Aeltere Bestimmungen der Ausdehnung des Quecksilbers zwischen 0% u. 1007

ergaben folgende Werlhe :

Yo Roy . v ¥

Dalton i ‘.."50 Yso Lavoisier . ],,-'54,
Cavendish Eix Shuckburgh | s Delisle . . Lss
Deluc Hillstrom s Casbois Yer

U. 3. W.
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Ausdehnung fiir 100 Grade Temperatur
Luftthermometer _ | abgeleitetaus der

{,'Jrichﬁwnu-r;
angenommenen
-[]ri’l'l'f'filf;_'i.) des Quecksilbers des Glases. Ausdehnung
‘ des Glases.

ﬁ(:lluil]‘llﬂl'{' \\'J]l:\:

100 C. Va—— Yisr 100°
200 Yesra ‘ Va6 213 ,2
300 A O | 1 os 352 9

Die Ausdehnung des Wassers. Das Wasser ze igt nicht nur,
wie alle Fliissipkeiten , eine ungleichf6rmige -'\narh-hnumﬁ X \nmfr'r'n iiher-
dies die Mer Lnnr:h;;ki it, dass es einige Grade oberhalb seines Gefrier-
punkts seine griifste Dichtigkeit besitzt. Wenn es also von einer hiheren
Temperatur ab bis zum Gefrierpunkt erkaltet, so zieht es sich nicht fort-
wihrend zusammen, sondern dehnt sich, bevor es den letateren Punki

erreicht, ein wenig wieder aus.

Diese sonderbare I“,’Ig(?ll}il.‘l]ﬁrl , die schon im 17ten Jahrhundert von
den Mitgliedern der Arademia del Cimento beobachiet wurde, giebt zn
der Erscheinung Anlass, dass, wenn man millen in ein etwa 8 /nl] hohes
und 4 Zoll weites, mit warmem Wasser pe Fu”!a s Geflifs die Kugeln zweier
Thermometer eintaucht, die eine oben, eiwa 2 Zoll unterhalb der VWasser-
fliiche, die andere unten, etwa 2 Zoll oberhalb des Bodens, alsdamn, bei
langsamer Erkaltung des Gefifses in einem Zimmer, dessen Temperatur
1 bis 2¢ C. betriigt, an angs das obere, spiter das untere Thermometer
eine hihere Temperatur als das andere zeigt, wihrend bei langsamer Er-
wirmung des Gelifses von 1 bis 8° C. aufwiirts, das Umgekehrte stattfindet.

So beobachtete Hillsirdom:

Beim Erkalten I Beim Erwirmen
Lufitemperetur = - 195 C, | Lulttemperatur = -~ 20° C.
]_-. nteres [ (_”::’-l'r:.\.‘ 1 .n|i‘!'E:; (Jl_u,\ri:-.

Thermometer. Thermometer.

49950 1 + 6°,19 C, -+ 2945 G -+ 1%,40 C.
4 .56 5 ,28 I : 2 .09
4 47 ' 4 88 2 79
4 37 [ 4 18 ‘ 3 49
4,33 | 3 ;19 | 5,58
3,80 3 10 | 6 49
3,61 ‘ 2,90 ‘ 6,01
3,23 2 .50 | T .32

Der Vorgang bei dieser Ercheinung, ist folgender. Beim Erkalten
werden die Wassertheile an den Seiten des Gefiifses frither als die in
der Mitte befindlichen auf die 'I'r-m[r:'rui:lr der oriifsten I]uhhu-lw:r herab-
gebracht; sie miissen also, so lange jene lmlliu hen W .w.:-rlhmiu eine hi-
here '|~|‘II||HI.=I|J[ - d. h. eine geringe Dichte be _~||-,:,(-1]1 herabflielsen und
dos untere Thermometer erkalten, wihrend ‘das obere durch den gleich-
zeitig in der Mitte aulsteigenden Sirom wirmeren Wassers am Erkalten
gehemmt wird. Bei weiterer Erkallung, unterhalb des Punkis der grifs-

30*




bl8 .-'\H:\f{i‘hllll'lih'.

ten |]ir:1|il;_'_i.\r'l'l1 werden die Seitentheilchen sped ifisch leichter als die Massq
im Innern; sie ‘|f'i;;'!'ll demnach in die Hohe und f_l!'in;_’r-u 50, im Verecin
mit dem in der Mitte des Greliifses iu-1':||:_-_;|-|u'n||r'l| Strom wirmeren YVas
sers die |l|||_:,;i~1\a-f=|'rr' W J'|'.]\|||1r_-| auf das Thermometer hervor. Bei seitliches
":I'\\EL'J'HIIIH;; des Gefilses, von etwa 02 an. ist der % organg ein Hhnlicher :

III!'FIH;.;‘- -‘|r'|_f.;"ll f!I-" .‘f';rll-'i!!"l[ Theile I'l;‘"Ill. .~|«}"Irr hinauf: weil sie aber

eine hihere 'l't'!ilpl'r';-[ur' hesitzen als die mittleren Theile, so erwirmen sie
:|I'!|‘;!rl¢1_~ das untere, -.||:'|'|-|-|‘ das obere Thermomeler

tur, bei welcher das Wasser die grilste Dichii

Bei der Tempera

besitzt , werden naturlich keine solche Stréimuneen eintreten und daher

beide Thermometer einen gleichen
ratur, welche b
Storunge

VWeise |

TJJHIr!if"i‘r'lililt'l'."]lll' zu bestimmen versucht: e tzlerer hal

‘ I-I"'|l|l1l'|| [1"!' ;l-".f'}l!' II‘f‘IlI:II'

i:'.\ll' 1

also (abgesehen von gerin
en lll‘l'|:|-l_':i\.; des Wassers seyn. Auf dies

r'n-'."‘.l. H ope 1 und H 5il --‘.I'I';llh *

11
i

n auch Tra ) die ge-

aus 14 Reilthen sorg

|-|1|<_-‘1[ Beobachtun: wie F!:'['I_'II A s0 eben b I elshalber f'1r;;r'|-5i|r§‘f
wurden , fiir diese Temperaturen den Werth — 4~ 42,004 C. gefunden

uber |!r'[| nsiidifnnl]:g-n (u.'un_“ 1|_--l' \l|ui|-i||x\,|r|:- !,-1'--

i.lll"|'~|lf'lilll"_:l 1n
Wassers sind in bedeutender \‘.II'.’.ZI]I-.'|II_'.:_-"~11‘”|, nach der ersten der 5. 613 er
wihnten Methode von Deluc, Dalton und Muncke., nach der zweiten
von I;].'I:'_;rlf'll il !;;]E- in. nach der dritten miltels des Ardiometers vor
:""ffl‘. m 1 Ii i II'.'|-’|' Ch arles. mlllii'!Si ||‘I -!:lu_x.’.'ul[_u'hr-r W E§_-I|r|;1' vonLelevre

Besonders

Gineau, Bischofl, Sta mpfer ) und Hillstrém +

der letzte Physiker ist es. der diese fsten zu bestimmen
suchte. Nicht nor, dass er selbst i ;

r .|I:'r:|1|||'r“'lll!'. von ()

\‘\ ASSer vVOon vyers

genauer Data sammelte, » nach eigenem Versuche

der angewandten Glasart sorpf
J--r‘ “

dltiz berichtigle, und mn, zur Eliminati

wchiunesfehler , n:

ler mithsamen Methode der kleinsten Oua
drate scharf berechnele. hat er .HLIE"“'I‘ die Arbeiten von Muncke und

. fimp oy ¥
orfen i) +). und gezeret,

zu welchen Resultaten dieselben eigentlich fiithren. Da seine Anga

Stampfler einer zhnlichen Berechnune unterw
I o

VOTrzngswi i.«r‘. aufl ]':r-.':r'hh.'rl-_; \urIn!'Il:'h rllf!l'.il""l
hst in nachfoleenden Tafeln

50 gehen wir sie hier

*) Galb, Ann. Bd. 27, 8. 260.
) Biot, Treaitd T, 1, p- 261

PR Ann, Bd. 9, S. 530
3 Ann. Bd, 21, 8, 75.
Ann. Bd. 1, S, 129

Axn. Bd. 34, 5. 230.
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: WWassers, nach Hillsts om’'s |=|_-_~]'||11|.n'lll.lg *y

VV alire ..\limjuhrlu-:,}:

Dichi coit und Volum bhet 0° = 1 "..','\.'.\L'[-'.l,
ﬁ_——l—#—_ﬂ—’

Tem= j : = ._ Tem- | i - .

| Dichtighkeit. Volum. | Dichtigkeil, Volum,
|u:c'_3u“' z ln"l'itlll]'. ‘

N G, 10000000 1,0006000 15° C. 0,9993731 1,0006273
1,0000466 14,99995306 16 [ 0,0902340 1,H0TH6G
2 1,0000799 1,9999202 17 \ 0,9990532 1,0009176
3 1,0001004 01,9992996 18 0,99%9207 1,0010805
4 1.00010817 | 0,9998918 19 | 0,0087468 1,0012548
31 100010524 099989177 20 i. 9985615 1,0014406
5 1,0001032 0,0999=30968 21 |- 0,9983648 1,0016379
6 4,0000836 | 0,9990144 22 | (LY981569 10018465
1 1, 0000553 0,9999445 23 09979379 10020664
8 1,0000129 (1,9999872 24 | HLY9TTNTT 1,0022976
9 0,9999579 1,0000421 25 [ 09974666 1,0025398
10 0,9998906 | 1,0001094 26 0,9972146 1,00274932
11 00998112 | Loooisss || 27 | 0,0969518 | 1,0030575
12 0,9997196 | 1,0002504 Il s | 09966783 1,0033328
13 09996160 | 1,00035841 ‘ 29 | 09963941 1,0036G189
14 0,9995005 || 1,0004997 30 0,9960993 1,0035160

Die in dieser Tafel angegebene Diehtigkeit ist das Resultat der aus

den Messungen sich ergebenden Formel :

=1 4 0,000052939 ¢ — 0,0000065322 £ 4 0,00000001 445 ¢°
worin D die Dichtigkeil und ¢ die Temperatur nach Centesimalgraden be
soichnet. Die wahrscheinliche Unsicherbeit in den WV erthen von 1) ist
— 0,0000035. Die Yolume sind natiirlich die Werthe ven 3.

Auch die folzende Tafel beruht auf dieser Gleichung, nur sind dabei
las Volum und die Dichtigkeit beim Punkt der griifsten Dichiigkeit zur

Finheit angenommen, weil dies fiir manche Aufgaben erforderlich ist

Wahre Ausdehnung des VWassers pach Hillstrom's Versuchen
]}i"l.lli;{Lu]L und Volum bei 491 C. = 1 geselal,

e —————————— e — e ——

I —[—'—‘-—
Tem | Tem- [
Dichtigkei Volum, Dichitigheit. Volum
;.I;'.l'.'l1l1|.. peratur. X
0° G 0,9998918 1,0001082 15° C. 0,99926G47 1,0007357
1 0,9090382 10000617 16 0,9991260 1,0008747
2 0,9999717 1,0000251 17 0,9950752 1,0010259
3 0,9999920 10000078 18 0,09988125 1,001188R
4 0,9999995 4,0000002 19 0,99863587 10013631
4,1 1,0000000 4,0000000 20 084534 1,0015490
5 0,9999950 1,0000050 21 0,9982570 1,0017560
6 0,9999772 1,0000226 22 0,9980489 1,0019549
1 0,9999472 1,0000527 || 23 09978300 1,0021746
5 0,9999044 10000054 | 24 0,9976000 1,0024058
9 (1,999849% 10001501 § 23 0,9973587 1,0026453
10 0,9997525 1,4002200 | 26 U9 T10T0 1,0029016
11 0,9997030 1,0002970 :’| 27 0,95965439 1,0031662
12 1,0006117 10003888 | 38 0,9965704 1,0034414
13 0,99495080 1,00049 24 ‘ 29 09962564 1,0037274
14 0,0003022 L.00060OSL || 30 | 0,0959917 | 1,0040245
¥ Halletrfm bal ceine Messungen spiter (Pogg. Ann, Bd. 33, 5.220) 10l h
mals in einer elwas abaehinderien Weize berechnel nd daduich Resullate
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WWahre Ausdchnung des VWassers, nach Munecke's und Stampfer's
Versuche n, berechnet von Hillstrom.
Dicl nll' keit und Volum hei 0° = 1 geselal.
e e —— e
Tem- . || Tem- i
Dichtigkeit, Volum. | Dichtigkeit, Vaolum,
peraltur, ; i peratur, ;
0° C. 1,000000 | 1,000000 22°.C. 0,497982 1002022
1 1,000050 0,999950 23 99771 1,002254
3 1,000080 0999915 21 0,997515 1,002491
3 1,000106 0,999504 25 0,997267 1,002741
3,9 1000118 0999882 26 0997008 1003001
1 1,000112 0,999888 | 21 0,996740 1,03271
5 1,000103 0,999897 | 25 0,996463 1,003549
6 1 000051 0,999919 l 29 0,996 17 l"' 1,003=37
1 1,000044 0,999956 || 30 1,004246
8 0,099994 L,000006 || 35 1,005761
9 (999931 T,0000064% 40 { 4,007496
10 0,999855 1,000145 43 0,990654 1,009434
11 (0,999765 1,000:235 al 0885063 1,011570
12 0,999662 1,000338 | 55 1,013504
13 0,999547 1,000453 || 60 1,116398
11 0,999419 10005581 635 1,019478
15 0,999280 1,000720 | T0 1,021920
16 0999128 | 1000872 | 15 1,024921
17 0498966 | 1,001035 I 80 1,028072
18 0998791 | 1001210 || 85 1,031364
19 0998605 | 1,001397 || 90 1,034791
20 0,995408 1,001 594 | 95 i, 'H;*}ih!l 1,035346
21 0,998201 1001802 || 100 L950678 1,042016
Von 0° bis 300 C. ist diese Tafel das Resultat der aus Stampfer’
und einem Theile von Munecke’s Messungen her rgeleiteten Gleichung :
V=1-—0,000057577¢ 4 0, (]u(rlmt‘:r.ni 2 —0,000000035091 ¢3
Von 30° bis 100° beruht sie auf der aus einem andern Theile von
Muncke’s Messungen berechneten Gleichung
V=1—90. HI’HHH}J_}I 151 -+ 0,00000; }miEml .|’~ ---fj.UIHFHr_H:H!] 04086153
Was nun die |{lJr|Il'II[1|I des Maximums der Dichte des
Wassers betrifft, so fn‘l[llll sie nach H illstirtm’s inu:lmun--f'r] und
46 C.
) Hillstriiom’s Beobachi, -—— 2108 |— 00,238 also : g,;ﬂ_: <
P i i i 4 .165 »
2) Hallstréim's ” —4 [131 i 0,135 : 3 -,8‘-'?
: ) 0. o s 3,937 »
3) Muncke’s » =3.819£0,08 » } 3
- - (4 131 »
£) Muncke’s po o =3 9T2H0UEI #5050
4) Muncke 3, + 0,159 } 3813 »
40 ik B o 5 { 3,930
2) Stampfer’s ] =3 ,(90 "_‘ 0,140 E 3 .630
(Die Angaben Nr, | und 2 beruhen auf den nimlichien Versuchen, nur aul
verschiedenen Berechnungen. Nr, 3 und 3 sind dagezen auns verschie
denen Reilien der Muncke 'schen Versuche .\h:_‘(-h-l'rr-l.?
erhallen, die gieh ein weniz von den in dieser Tafel geaehenen enlfernen.
Da aber die Unterschiede rur selbr gering sind (bei 30° belrast 2z, B. nach

der nenen Bereclinung das Volum 1,003944. alse nur 0,000028 mehir als
ohen) und seine neue Talel nicht durchgehends von Grad zu Grad fortechiei-

tet, so haben wie hiev der allen den Yorzusz gepeben
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Aus den vier letzten Werthen hat Hidllstrdm den Mittelwerth,
mil Beri k\][birlrlrllu des Gewichis eines jeden, berechnet, und findet so
als Endresultat rlr lll(‘ Temperatur ¢ des Maximums der Dichte des VWassers:

32,90 C. mit der Fehlergriinze -+ 0,04,

welcher WA |-rl|1 auch in der letzten der Tafeln enthalten ist. In den
Fillen kann man wohl ohne Schaden die runde Zahl ¢+ = 42,0 C.
annehmen, und selbst ¢ 4o.1 C. (wie in der ersten Tafel), da die Dich-
tigkeit des Wassers in der Nihe dieses Punkts sich nur sehr wenig ver-
‘llllll'r'l., und da mian, trotz aller Sorgfalt, die auf die obigen Messungen
verwandl ward, immer noch Zw vlf{i hegen kiinnte, ob l!]("-r(_'[llijl‘!l'.'llIl['lJ['—
von denen eben so viel .lhlmn_-_;l, als von den Messungen des

Ausdehnung.

drei

meisten

stimmungen,
Volums, den letzten Grad von Schirfe hatten ),

])d‘t ‘I}['[] ljl‘ﬁﬂ"i(" (‘III.I“_ 1|ﬂi_|l l’][ll' ];‘S[ "lll]" {!lirl ]l |I|l' I_ "ll'l\”_
chungen von lunllu reg und Despreta. I.]'.-[llt'l' fand durch eine Ar-
beit, ']Jr' bisher nicht w Prhr veriiffentlicht worden, das Dichtigkeitsmaxi-
mum des Wassers bei = 4 40,02 C, #* |.l‘|1ll-r<!1' bei — —|— o0 C.

Despretz’s Angabe ist das Resultal ausgedehnter
Reihen von Messungen; bei der ersten wurde das Volum des Wassers in
einem thermometerartigen Apparat von 90 his 4 170 €. gemessen,

E\\'l'ii'l' ‘\(‘*Ir

bei der zweiten das Dichiigkeitsmaximum durch die vorhin auseinander-
selzte Methode der Sl’riillnmsi'lt mittelst vier in horizontaler ].:r;v iiber

bestimmt, sowohl beim Erwirmen
ersten Art gaben im Mitiel

\l][l l[l'l! \I'I'_\I!("lf'll lI('l' JI"T‘

einander angebrachier Thermometer
als beim Erkalten. Achizehn Versuche der
die Temperatur des Maximums = 40,007.

teren Arl :_;‘:til(‘il die ljf:ilu e men als mittleres |ir'51rll.'|l = riil il 1S rilf'
beim Erkalten —3°,995. DasiMittel llen ist=—3%997 oder 40 C. ¥
I]l'sp retz scheint seine \li,'r..auuj_;:-n mit vieler Hu:';_;f:.ll :||1;1-|-.\,l|'“l zu ha-
ben. Aufser den gewihnlichen Vorsichlsmalsregeln hat er noch
vor und nach jedem Versuche den Nullpunkt seiner Thermometer unter-

:'|lll'|1

¥} Welche Werllie die [riilieren Beo htungen und Bereclinupoen erpeben ha-
ben, max man auns folrender Tafel sehen:
B i e o o A —
e — - e —
eohachier | jerechner, 1 I t
! |
Delue Sl o EBTOe AN s JOA2( Charles . . |Pancker RS
u « .« |Ekstrand A 3,60 Lelevre - Gi-| Lefevrie - Gi-
] % Paucker . . 1,76 neaw ., neau . i 44
- ?
» - Hallstrém 1,76 Hiillstreim Hiill st réin .
Dalion . | Dalion a Biseliof Rischof i
» . | Biuot 5 Houmlord | Pl
ruford oo .
Gilpin Young n v »
« | Biot 3 ;50 Tralles Tralles v
+ | Eytelwein 2,50 Hope . . Mope . 4
w7 Hy Walbeck - 0,4 AN n
" Hillstrinn 3,52 R A el T
“ohimidt . Eytelwein 2 4 Ek-trand Fk=irand a0
» Hillstriim 8 n " 390
Y
Charles Biot 3 .99 Ii
Berzeliug' Jahresbericht XIV, S. 102.
) Amnn. de chim, et de plhy T 705 p«5s Dureh d der Slrim
gen fand Hillstreim die 'i'-.'1|-||‘.'|'.|f. ea Maximums, wie schon erwilint,
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sucht, nnd wenn durch die Erw irmung ader i'lr]{fi]!rui;_; eine \"l‘l'iil'Llllr.L;
dieses Punkis l'ifl:_;t'h'f'l!'Jl war ., die tll'.‘-f‘ll”.‘-’i:'_;l' f;l'['E['Flii'_;ll'l'"_; ;!llgl'lul‘;tr'Ell:
ebenso hat er beriicksichtigt , dass die Thermometer, wenn sie, wie bei

der Methode der Strémungen, in horizontaler Lage angewandt werden,
eine ebwas zu hohe Aneabe lielern. Allein er seheint doch nicht die
”llll]llil]lllil r:r]J mf‘l ! ;|||r‘|' ‘1'|'r]lll:'{'iliIll'l'lt l'r'lllll'i:'E i !J.'I!)I'Jl. |lnli [i!l['l‘-
dies hat er aus _xr'mru ;r..'|i1|1'|-;n'|u~|1 \]['.‘..ﬂl]r'_;:'l] die Resaltate nur miltelst
einer ¢ -r'r]_ll:j chen Constroction abgeleitet. ~ Walirscheinlich wiirden diese
eltwas anders ausfallen, wenn man illc‘ beobac hlull £en, wie ¢s Hiallsteom
mil den \J'J|||-_‘1'|| that, nach der sirengen, aber [Hlllrh ctwas mithsamen
Methode der kleinsten Quadrate berechnen wollie.

Endlich hat Desprets noch das Volum des Wassers nach erwiihn-
ter Art in zwel thermomelerarligen '\]aJ::H':lIl'II fur 19 Punkte zwischen
40 und 99°,3 C. gemessen, und darnach mitielst graphischer Interpolation
eine Talel entworlen, die wir, zum Vercleich mil der schon gegebenen,

hier folgen lassen:
Walre Volume des Wassers

, nach |]t‘..\[:l'|“!.r..

- : p | = l s

= Yolume. 5 Volume, | i VYolume. = Yolume.

= =~ | &= e

| |
| | f Il

4°f 1,0000000 [29°C|  4,00403 '.l,-'.;;"['l 1,01345 || 77 1,02694

3 LO0DODR2 |30 1,00433 .'|:..1 { 1,01395 | 4‘~ 1,02761
6 L,0000309 |31 1,00463 155 | 1,01445 79 1,02823
T 10000708 H32 1,00494 |56 1,014%95 50 1,02885
8 1,0001216 |33 1,00525 |.‘.‘.' 101547 || 81 1,02954

9 1,0001879 |34 1,00555 |58 1,01597 ) 1,03022
10 1,0002684 [35 1,00593 ||;':'_i 1,647 B3 1,03090
11 1,0003598 |I36 1,00624 |60 1,00698 | 84 1,03156
12 1,0004723 |I37 1,00661 61 1,01752 85 1,03225
13 1,0005862 |38 1L,00699  |[62 1,01209 S6 1,03293
14 1,0007146 |39 1,00734 63 1,01862 87 1,03361
15 1,0008751 |4u 1,00773 64 1,01913 88 1,03430
16 1,0010215 |l41 1,00812 |65 1,01967 89 1,03500
17 1,0012067 (|42 1,00853 |66 1,020235 G0 1,03566
18 1,00139 |-1:i 1,00894 167 1,020585 91 1,0363¢
19 1,00158 44 1,00938 (it 1,02144 2 1,03710
a() 100179 |45 1,00985 69 102200 || 03 1,03782
21 1,00200 46 1,01020  [[30 1,02255 04 1,03852
22 1,00222 47 1,01067 T 1,02315 93 1,03925
23 1,00244 45 1,01109 T2 1,02375 gl 1,03999
24 1,00271 49 1,01157 |73 1,02440 97 1,04077
a5 1,00293 50 1,01205 |74 1,02449 98 1,04153
26 1,00321 (51 1,01248 |I75 1,02562 99 1,04228
a7 1,00345 152 1,01297  ||76 1,02631 100 1,04315
% 1,00374 || | i

An den numerischen VWerth der ’[‘l'll]l]l'l‘.’l]l'll'. bet welcher das YWas-
ser seine erofste Dichtigkeit besitzt, kniipft sich fiir jetzt keine theoreti-
sche Betrachtung weite r an: aber er hat fiir die Praxis dadarch Wichtig-
keit erlangt, dass die Urheber des ne awfranzisischen Gewichls auf den rl:[ 1
nicht "ltllualhf'll Gedanken ge riethen, dasselbe von diesemm Werth abhin-

gig zu machen, indem sie festseizlen, dass das Gewicht eines Kubikcenti-

chenfalls = -]U:Ufl-} C. Dies war der Mittelwerth simoatlicher Resultate: die
0 0

Beobachtungen beim Ervkalten saben 3%.575. die beim Erwivmen 3%333.
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meters Wasser beim Punkte seiner grifsten Dichtigkeit die Einheit des
neuen Gewichts, Gramme genannt, seyn solle. Eben dadureh ist ein
grolser Theil der Untersue hmwr'u iiber diesen Punkt hervorgerufen worden.

Ausdehnbarkeit wissriger Salzldsungen; sie ist wie die

des Wassers un m:'h{?:r:;||:‘;,||m1ll':i
\lh“ v (los sm W asser celisten Salzes ab ; da beide Elemente einer fast unend-
lichen Abinderung fihig sind und man cben deshalb keine Hoffnung auf
baldige Entdeckung eines allgemeinen Geselzes heoen darfl, so scheinen
einladend zu seyn, falls sich

t sowohl von der :\.Il]l]’.ll.‘-r]l o relativen

die [ ntersuchungen in diesem Felde wer
nicht etwa ein lr1.1L|'~rIjr' Interesse daran kniipft. Im \H;l-mr-im-n ist
dem auch wirklich so, und das erklirt, weshalb im Ganzen so wenig Un-
“vl',-\ll{'||l|i|:-_-lt'1] dieser Art vorhanden sind. Es '“'ii'lﬂ ‘il'lill['ll einen Gesichls-
punkt, unter welchem die Ausdehnbarkeit der Salzlisungen recht viel
Interesse besitzt . nimlich in ihrer Beziehung zu der des reinen VVassers
e, ob salzices Wasser gleich dem siifsen

und deren Anomalie. Die Fr
ein Maximum der Dichte habe, ist sogar von Wichiig eit fiir die ph ysi-
kalische ( .[uu Nluh]e- indem :ihllt'\'n"nul"\'n!|llr]-_|r|:-r~:]|.u-u|.u'i |1Irrs|||||:|r:r;
iither die " Enn.pm atur des Meeres in grofser Tiefe nicht abgeschlossen wer-
den kann.

Die Ausdehnung des Meerwassers, in Bezug auf ein elwaiges
Maximum der Dichte ist daher mehrfach ein G tand der | t|!1'l'n|!l'h|r[|'_';
glaubte ¢ gefunden zu haben, es besitze ein .ktJJr‘f:t‘::.,

l] en

FEWESEIL. El

nursey es, durch den Salzgehall rfu Maximum des reinen VVassers um eben
sn el hinabgedriickt als der Gefrierpunki desselben. An einer Kochsalz-
lisung , bestehend aus 1 Theile Salz und 4.8 Theile Wasser,
'I',rf:-ivrpn||k1 — 1209 C.d h. = (¥ — I"'I 9 C., die Temperatur
des Maximums der Dichte = - 805 Gy — | 4 04 — ['..'".,';l I:I"l'
setzte nimlich das Maximum des reinen VWassers m:! 4 404 C). Mar-
cel ) konnte am wirklichen Meerwasser oberhalb (Y C. kein Ma-

'n Apparat sah er es,

':_'||=|1uu W .1111 ne hmen. In einem thermomelerarti
xnach bis . j5o.5 (_r

(220F.) aj.h ,,a.n\.mrmr mziehen mbei diesem l'uuLI erfolgte eine geringe Aus-

|[¢|umn:_:. aber bald darauf, bei 69 oder 60,5 G, I“fma' es und .f.:.'lsplul;;lff

den Apparat. Spiiterhin hat Erman jun. Gegenstand mit grofser

\lhﬂihl‘“l'f:l\t'il hehandelt '!'.‘. |]Ilrf.1! '\Il\\f‘nr]tlli\-_; YVer w'}urnli-m-r “a:{[.q;.l.a“

(h_uhmllimhtr Abwigungen und der der Siromungen ++) fand er:
1

a55 I’\!Hll“ll;ll] ung Vil [qir.:T .'\[”'f'- ‘.;"‘-'l'- ]\'1:;" -.\l.'l\l-]llllll

I'lilrl er {]f'[l

wegen der Ausdehnung des Glase

der Dichtie-

k:-ul hat, so lange es ii||~.~|' ist, und dass selbst, wenn Eis sich darin bil-
det, der flissig gebliebene Theil (wenigstens bis — 39 R. = — 32,75 C.)
]“'_‘:“fnlii_'_:‘ und sehr stark an |_1I-f'll|‘l;‘§\f'll| zunimmt; 2) dass I\'_nlf‘|1_~:||:l;lfj5m]f_:
von 1,020 spec. Gew. ebenfalls kein Maximum besitzt , welches yom Ge-

t. (1788) Vol. LXXVIIL, p. 311.

.« B30 235

¥) Phil. Trans:
Gilb. Ann.
Das Meerwasser enthilt in rpon Thl., nach Gay-Lussac

s 37,7, mach

vel (aus dem ntlantisehen Qcean) 38 'Thl. fester Bestandtheile, besle-
3,50 Chlortal-

d, nach letzterem , aus 21,5 Chlornatrium 5,78 Bittersalz

he

cium, 0,20 kolilens, Kalk- umil Talkerde, 0,15 schwefels. Ka

£ . Ann. Bd. 12, 5. 463 und Bd. 41, 5. 72,

) iardom einer. die darauf beruht, dass wenn man bei etwa — 159 C, Luft-
temperatue ein Thermometer, mit der Kugel etwa 1 Linie iiber dem Boden,

erkal

in einem Geofifs mit Wasser von etwa der Temperatur 82 C. ru
laset, der Ganz der Erk une heim Punkt des Maximuins der ]lH]!l" eine

grolse Verzizerung ecleidet, Deerwasser zeigte eine solche Vezzigerung nicht.




624
frierpunkt der Lisung (— 1,56 C.) merklich entfernt wire; 3) dass
Kochsalzlosung von 1,010 spec. Gew. ein Maximum besitzt und zwar bei
-} l":b? C. Damit in vign‘f_"-mn VW ‘Il!i'l'.‘\Jll‘Iif"] steht eine nenere Untersu
chung von Desprelz Indem dieser Meerwasser (das bei 200 C,
die Dichte 1 .,‘1'973 [rr-x:rf'.\_] in einen |]u-1'JI|lil!liLlr'r.‘U']f_'_;:'r: \Inlh.‘n‘;ll einschloss
[l'ilrl‘ Methode, die Erman nichi JIII\.\'JIIIr“[':I und rllllflg bis 6,10 und
auch wohl 13 (:MJJF; ad unter Null erkalten liefls. nach eigenen
\.t'l'rtlf'lll'“._ die rliiilli:g;:' Correclion w aen der .\II.‘-!!!'JIHHII:-‘ des Glases
anbrachte, fand er, dass dasselbe ein Maximum der Dichte habe, und zwar,
im Mittel auf fiinf Versuchen, bei — 3267 C. Erschiitlert :_;l'fl‘l]l‘ dies

20.55 C. !

Ausdehnung.

auch ,

Meerwasser bei — und dabei stieg das Thermometer anf —

19,84 C.

Endlich hat Muncke
Gmelin bereiteten Meerwassers untersucht, und zwar nicht blofs in der
Nihe von 00, sondern von da bis 1000, Die von ihm durch Beobachiung,
millelst thermometerartiger Apparate, gefundenen Werthe der wahren

die Ausdehnung eines kiinstlichen von I

Ausdehnung des Meerwassers sind folgende:

Tl'[ll-

‘ Yolume.

Tem- v
Volume.

Tem-

Yolume.

|
|
[}

IJL‘I';I["I'. | I [."f'l':!ll”" | pt'!'il“l!'.
| |
m ll o || SR ] i =

0°C. | 1,0000000 [ 35°C. | 1,0075813 | 70° G. 0,0241070

5 | 1,0004355 || 40 [ 1,0094394 'Il 75 1,0270070
10 1,0010214 || 45 | 10114234 || 8o 1,6301039
15 1,0019082 | 50 [ 1,0136005 H 85 1,0335256
20 1,0030627 | 55 | 101601061 || Y0 1,0368355
25 10044181 || 60 | aoassu2 | 95 1 (404401
30 [ 1,0050243 || 65 | 10212030 U 1wo 10442098

Diese Resultate fiihren ihn zn der Gleichung:
V'=1-4-0,00005769938¢:40,00000509638661 = -
+ 0,000000000061 78072+

— 59,25 C. liegen wiirde.

0,000000018733044°

nach welcher das Maximum der Dichie bei

Die Angaben iiber die Temperatur dieses Maximums sind demnach
nicht unbedentend verschieden: doch stimmen die vier |t'ln.';;c't1:|:l|!ll"|l
Physiker darin iiberein, dass das Meerwasser oberhalb 0° kein Maximum
der Dichte besitzt. Zweifelhaft kinnte nur noch seyn, wo es genau unter
!\“” |;"§_‘5". 1r|||] lll! 1lir'||f 'iil.l’l-i]:!“]” ll:l_\ |Jl't}!|ilf'[||"t‘i' .\[“‘;]Hl“n :‘il]i‘ I"']]:_;f'
von bereits ansgeschiedenem Salze sey, was indess nach Despreta’s
\.l_‘l'_'-llf'lli'” llii'l]l \T:I|E|L.‘I'lll';1||;lkil ‘l"l;

Zum Behufe von Berichtigung der Bestimmungen , die in gewdhn-
lichen Temperaturen iiber das s pe cifische Gewicht des Meer-

wassers gemacht sind, hat Lenz die folgende Tafel gegeben °

*) Pogz. Ann. Bd. 41, S. 62. — Ann. de chim. et de phys. T. LXX, p- 49
¥¥) Mcém. présent, & U'acad, de St. Petershb, par div, Sav. T, I, p. 310.
i | I'ogz. Ann. Bd. XX, 5. 118.
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Meerwasser,
das spm*i[].qrhc‘. Gewicht bei 09 gleich Eins gesetzl.

: 4 ;
FEW, Gew. LGew, Gew,

“'OJ C(‘-mr:ﬂ', i||| RO S[}ucilf po| Specil, [[Ro | Specik [l R0

0° -I.llllimmll 50 | ,9989590 (| 10° | 0,997796 || 15% | 1,99636Y9 20° | 0,994538
1 | 0,999795 6 0,098741 || 11 | 0,997536 || 16 | 0,996042 (21 | 0,994110
2 10,999589°' T 0.998516 (| 12 | 0,997265 || 17 | 0,995693 (| 22 [ 0,993660
3 | 0999382 8 | 0,998285

13 | 0,996080 |18 | 0,995328 || 23 | 0,993186
4 u_.ﬂ!;u1‘.3| 9 | 0,995045 | 14 | 0,996682 | 19 | 0,994943 24 | 0,992686

Die Tafel beruht von B2 R. an aul eigenen hydrostatischen Abwi-
gungen, unterhalb dieser Temperatur anf denen vonErman. Sie ist gii[i.i:__{,
das bei 09 gleich Eins gesectzte specifische Gewicht des Meerwassers Itl:ig
1,02 oder 1,03 betragen, da Ve inderungen des Salzgehalis innerhalb dieser

Grinzen keinen erheblichen Einfluss auf die :\e'mlt’l.:un:_; des Volums oder

des specifischen Gewichis ausuben.

Was dasMaximum derDichte bei anderen Salzlésungen
hetrifft, so verdanken wir auch dariber Despretz eine Reihe schiitzbarer
Bestimmungen, die iibersichtlich in folgender Tafel zusammengestellt sind.
Auch siec wurden durch Anwendung thermometerartiger Apparate erhal-
ten, und die beobachteten Volume wegen der Ausdebnung des Glases be-
richtigt. Die Salze wurden wasserfrei angewandt bis auf das schwefel-
saure Kupferoxyd, dessen Krystallwasser jedoch dem Auflésungswasser

hinzugerechnet ward ).

Bestandtheile Dichtigkeit '\ Tem- Gefrier-
: - | aufgeldste P \ Al pur_lLt
Losungen, Wasser St ity bei etwa |des Z'ili.:nm. rri:m!n_!l!
gy e - Uy Lrschnl-
Gewichistheile, 63 C. | Dichtigkeit, tern,
Chlornatrium  « 997,45 | 12,346 1,008 <+ 1919 C. |—1°,21G.™
= 997,45 | 24,692 1,018 — 1,69 |—2.,24
% 997.45 37,039 1,269 |— 4,75 —2 97
. 09745 74,078 —16 ,0 —4,3
Sch=vetals, Fall - 997,45 6,173 1,006 (42,92 1—0 45
o 097,45 | 12,346 otz (-4 91 |—o0 .27
P = 997,45 | 24,692 1,021 — 0,11 — 0 A3
3 ,,, 09745 | 37,039 —:=2,28 |—2,09
" ° 907,45 | 74,048 8 37 4 08
Schwelels. Natron 097,45 6,173 A _!n_ 2,52 — :IT
" g 99745 | 12,346 1,00116 |+ 1 45  |—o0 ,36
5 3 997,45 | 24,692 1,0225 |— 1 ,51 — 0 ,68
% o 997,45 | 37,089 1,033% 4 33 — 2,30
5 » 90745 | T40T8 LoGaT |—12.,26 |—2 ,39
Chlorcalciom « » 997,45 6,173 1,0052 + 3,24 — 0,22
g 097.45 12,346 1,0103 |+ 2,05 |—0,53
» 997,45 24,692 1,0204 |- 0,06 —1 ,03
¥ 097,45 37,039 1,034 |— 2 43 —3 92

#) Die Punkte des Maximums der Dichte sind das Miltel aus mehren Beobachtunge=

reilen iiber das Volum der Losungen bei verschiedener Temperatur und aus
dieser dureh -_-.r.1||hi~_-r.'|m Construetion frr‘-rp_F-lt_-i(el_; bei schiirferer Berechnung
dieser Reiliem wiirden sich \v:l'lr:-r‘lr‘!F-l!Et"h etwas andere Resultate ergeben,
#) Bei den drei ersten Kochsalzlésungen stieg die Temperatur ft-:,_-_lls-ir:h nacl dem

Gefrieren respective auf — 02,71, — 1%41 und 2%12 C.

Iandwirterbueh der Chemie. Bd. I. -10
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i — - ——— — -
| Bestandtheile Dichtizkeit | rilijrln- Gelrier
» aulzeltste ] PR pliaky
Lusuru;r:lu. Wasser ll‘.[-“l‘ S bei etwa |des Maxim. | beim
> auhstans : s | Trschiit-
1 ] . 6°3 C | ' r.i_. s Erschiit
| Gewichistheile. 12 Dichtigkeil. lern.
Chlorcaleium « . || 997,45 | 14,098 1,0601 10°,43 .| — 59,98 C.
Kohlens. Kali- « | 90745 | 271039 1,0328 |— 3 ,95 el
" » | 997,45 | 714,078 1,0640 |—12 41 2
Kohlens. Natron 5 | 314039 'I."JF-“T |— T 0 2
v : | 74,078 1,0746 £T 800 =4
\‘rh\l!'fl' !\ll:si oy ( aT,996 |— 0 .62 —1
Kalibydrat. - . | 997, 15 ‘ 37,089 1,0319 |— 35 64 |—2 10
097.45 ._m..-\ 1,0619 15,95 |[—4,33
-\tL--.,huI s miee ‘ 997,45 | 37,039 42,23 |—2 83
» 99745 | T4078 | -+ 2 30 2 83
Schwefelsiure D97,45 ‘ 6,173 | 1,0043 _'—4,— 2 18 —10 ,23
» 997,45 | 12346 1,0084 [ 0 60 —0 44
» 997,45 | 24692 | 41,0165 1,92 —1 ,09
" 99745 | 371039 | 40241 |— 5 02 — 4,34
» 997,45 74018 | 41,0464 |-13 32 |—2,75
Aus diesen Resultaten folgert Despretz: 1) Alle Salzlisune cen ha-

ben ein Maximum der Dichte; 2) dasselbe senkt sich sehneller als flfr{m

o o
frierpunkt; 3) die Senkung des Gefrierpunkts unter 09, und die des
Maximums der Dichie wnter 4 4° C. (dem Punki des Maximums der

Dichte des reinen Vv assers)
gelosten Stoffs proportional.
Senkung
Salzes i ltl sehr verschiede nem Verhiltnisse steht.

sind nahezn der ‘n'm:{‘«r des im VWasser auf-
Auch machte er darauf anfmerksam,

des Gefrierpunkls zu der des Maximums nach der Natur des

rli-w l“f‘

An 2w ltLl!mlH' ©1n ll{:“1|l1l1l1l11l"t‘ll iber den vollstindio aen f.mn der
ﬂusdrlunmr- Y }‘li?hl\ll'll' l|| 1.1 hillli'!iﬂl ‘l"'|'||11|"| aturen 1‘.1_ “[nl, \[ IH‘ pj
Despre tz Versuelie erstrécken sich nur aul niedere ].m}ur-]nm n. Ael-
De einicer mit verschiedenen
lllJ‘ﬂl"]\lll-‘ll gefiillter Thermometer sind unbr, 1ml|.|:'1r. nicht nur an sich
(theils wegen \nm:hf issigler Kalibrirung Rihren, theils wegen Un-
kenntniss drl Ausdehnung des angew: mriim: Glases), sondern anch.
sie nur die relative .\H.\f]t.}llllrfii__' angeben, d. h. den S. 606 erwihnlen

Quotienten i =
V. Vs

l'l"'|__

tere Versuche von Luc iiber den Gang
I'Il‘

\\iii

Vo
neben welchem man eine Angabe iiber V
die scheinbaren Volume ¥, und die Volume daraus
ableiten zu kiénnen. Fi |mnr Anf.:l:r n yvon G. G. Schmidt erstrecken
sich nicht bis auf den ( n‘ﬂn |p‘rml\l. oder geben den Wassergehalt der
untersuchten Flissigkeit (Schwefe
sie auch, gleich einigen anderen
Werth haben.

Am meisten Anspruch auf Genauigkeit machen die Bestimmungen
von Muncke iiher die Ansdehnung Ammoniakfliissickeitund der |1|m
gewdhnlichsten Siuren. Wir folgen , 1rru! bemerken nur
nnch, dass sie siimmtlich mittelst thermometerartiger Apparale gefunden,

wo — V¥V, haben miisste, um

demnichst wahren

siure, Sa |!rl'|"|'-|'l|H' nicht an, weshalb

nr~t1r|||1t|-n Te1, heut zu 'l'r-;;f: keinen

Ill]

lassen sie hier

und wegen der Auvsdebnung des Glases berich tigt wurden *),
*) Fiir das Weilere verweisen wir aul das Original (3 ém. In.r.'.-';_-r;.'r'.c i Macaid.
de St. Pelersbuurg par divers savans T, 1, pP. 249), wo auch die

. _ — .
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Wahre Ausdehnung eimer Ammonia kfliissigkeit von 0,9465 specif. Gew.
bei 1295 C.

— _]_.—_

7 y = e Vol +
TIJIII- g Volume | Tem- " Enl.i.l‘ll[
peratur. beobachtet, herechnet, perdtur, beobachtet. :l berechnet.

— 15°C.| 09961073 | 0,9960317 4+ 20°C.| 10011401 | 1,0070976
5 25 L0093737 | 1,0093584

— 10 0,9972799 L

— 3 0,9086024 i, ll[}kh.‘*n} 30 1,0117342 1,0117921
0 1,0000000 'I‘I!IHHHIIHI 35 1,0142471 | 1,0143606

ues 0014727 | 1,0015003 40 1,0169628 | 1,0170099
10 1,0031702 | 1,0031699 45 1,0198310 1,0196704
15 1,0050593 | 1,0050323 ‘

Die berechneien YWerthe sind das Resultat der aus den Beobachtun-
gen 'nl:l eleiteten Formel:
= -+ l] 0002855861 + 0,000002600¢¢ - U 000000064 ¢3
— U, UUUUUUO“I v,
nach welcher die Ammoniak{lissigkeit kein Maximum der Dichite hat. Ueber
45° konnten die Messungen nnhl 1m|g:-(i?l werden, da bei diesem Punkt

anfing Gas in Blasen zun entweichen.

Wahre Ausdehnung der Salzsiiure von 14,1973 specifischem Gewicht
Lei 1295 C.

____—_—-—4______,_—

- Volume T Volume

I'em- e Sy lem- e =

peralur, beobachtet. \ berechnet, ln_'l.':lhll.'. beobachtet. berechnet.

I |

— 20°C.| nossa1aa | 09879712 | 4 15°C.| 1,0083768 | 1,0054082

— 15 0,9909957 0,9911707 | 20 10112516 1,0112141

— 10 0,9940393 0,0942171 | 25 1,0139942 | 1,0140325

— 2 0,9970456 0,9971431 [ 30 1,168302 | 1,0168584
0 1,0000000 1,0000000 | 35 1,0196047 | 1,0196836
3 1,0028624 1,0028198 | 40 1,0224503 1,0224870
10 1.‘}“55355 lJJ”j!i'“j” Il 45 -I,n;!_-',;;[,g,-_q | -1,“252_142

Die berechneten Werthe entspringen aus der Gleichung:

V=1 0,0005662370¢ —0, 0000008295 ¢ 4 0,0000000371 ¢ %
—0,0000000005 £+,

welche fir negative W erthe von ¢ kein Maximum der Dichte liefert
Bei 450 C. I_)end;m die Siure Gasblischen zu entwickeln.

Volume bis aul 10, uud die Coélhcienten der Gleichungen bis auf 24 und

welbst 30 Decimalsiellen gegeben gind. Wir Laben die |~|~Encn auf 7 und

die letzteren meist auf 9 ahge
lagslichkeit der Messungon lange nicht einmal o weil geht.

skiivet, wiewohl leicht 2u erweisen, dass die Z.u ¥or-




625 Ausdehnung.

VWahre Ausdehnung derSalpetersiure von 1,405 specifischesm Gewicht
und dem Hiu-:“luljkl 135¢ C.

e

—
“a | Volume | . Volume
lem- | ————— —ee— | I'em- __.____..l
peratur, beobachtet. | berechnet, peratur, Leohachiet. | berechnel.
|
| | 1
— 209C.| 0,9804017 0,9776281 || 4= 50°C, [ 1,0535636
15 | 09846828 09834361 (| a5 3 | 10593124
10 | 0,9848162 0,9891272 G0 LOG52T3L | 1,06516491
3 (19951420 9946225 G5 L7116 | 1,0711331
0 1,0000000 10000000 0 1,0771107 | 1,0772010
4 5 1,0053458 1,0052950 9 10831656 | 1,us33664
1 10105469 1,053 96 =0 1,0897322 | 1,0596196G
15 1,0 56678 1,0157630 89 10960075 1,6959454
21 | 1,0210015 LO2094915 ! L] 1, 10234955 1,1023373
25 | 1,0262703 | 1,0262454 | 95 | 1,1088682 11087679
30 | 1,031647¢ | 1,0315538 o | 1,1448853 | 1,1152790
35 | 4,0368193 | 1,0369252 I\ W5 | 14218660 | 11216662
40 | 1,0424056 1,0423769 | 110 \ 11256437 1,12801822
45 | 1,0479512 | 1,0479202 |l 15 | 1,1354794 1,1344367

Die berechnelen Werthe erfoleen aus der Gleichung :
V—140,0010661297— 0.000001646 2% 4- 0,000000045 ¢°
0,0000000002 2%,

welche kein Maximum der Dichte liefert.

Wahre Ausdebnung der Sch welelsiure von 1,536 .~i'Je'Lslli--"m::ll“{'\'nil'hf
bher 1295 C,

T Volume | Te ll Volume

en- e || em sl T

peratur, heobachtet. | berechnet. | [F"l"dllh'_ heobachiel. Lerechnet.

|

— 30°C.| 0,9818625 (LY353576 +110°C. | 1,0635236 10661176

— 20 0.98%4863 | 0,9010441 120 | 10691885 | 1,0729304

— 10 I 0,9941196 0,9950614 130 [ 1,0751057 10855295

0 L 1.0000000 10000000 140 1,08055L0 1,0084574

= 10 10056740 1,0055156 150 | 1,0872714 1,1143241
20 1,0112811 1,0113439 1ty 1,0030740 1,1335088
30 1,0172634 101727035 10 1, 1001582 LAT65T
GO 1,0231948 | 1,0228444 150 1, 10655492 1 5
50 L,0290213 | 1,0289460 190 | 1,1128822 1,2217702
G0 | 1,0346529 1,0346240 200 | 1,1192886 1,2635675
rild 1,04019735 1,0402615 | 210 1,3145216
80 10460088 | 1,0459932 [ 220 _ 1,37132350
90 10529977 1,0520215 | 230 1LA3BRHTT 1,4427456
10 1,0578495 1,0586168 | |

Der (bei hitheren Graden etwas starkvon der Beobachtung abweichen
den) Rechnung liegt die aus den Beobachtungen von 300 bis + 1000 C
abgeleitete Formel :
I"=1-4-0,0005279835 ¢ + 0,0000028718¢2 — 0,000000051224 ¢ %
-+ 0,000000000283244 ¢+

rum Gronde. Besser \{:rl-_;z-.ululll werden die Beobachtungen durch die

aus allen Beobachtungen abgeleiteten Formel:
V—=1-0,000551615581 t—0,00000083851 988 12
— 0.000000008171231 ¢3 - 0.0000000000252167 £*.
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aber diese giebt das Maximum der Dichte bei — 1032 C., wihrend er-
stere es aul — 399,2 C. setzl.

Ausdehnung des Alkohols. Von dieser gilt im Allgemeinen
dasselbe, was iiber die Ausdehnung der Salzlosungen bemerkt worden;
nur hat sie ein specielles Interesse wegen ihres Einflusses auf Alkoholome-
trie und Thermometrie, weshalb man sie auch mehrfach zn bestimmen
gesucht hat, Tm 3\l|gemwincn ist die Ausdehnung des Alkohols desto stir-
ker fiir gh’[(‘lu"]'vzupcr:ilur:mwiit:hm‘, je wasserfreier er ist; je mehr VWas-
ser er enthilt, desto mehr ndhert sich seine Ausdehnbarkeit der des Was-
sers. Bis jetzt ist es indess noch nicht gegliickt (nicht einmal versucht),
aus der Ausdehnung des WWassers und des wasserfreien Alkohols die des
Weingeistes oder wasserhaltigen Alkohols fur verschiedenen Wassergehalt

herzuleiten.

Fiir Alkohol, der bei 600 F. das specif. Gew. 0,825 (gegen das von
Wasser bei 600 F.) besitzt, und dessen Mischungen mit Wasser, bis zu
gleichen Gewichtstheilen, geht die .-'\ll.‘ill('.hllll'llg; von 300 bis 1000 F.,
“chon aus der unter dem Artikel Alkoholometrie S. 218 gegebenen
Tafel von Gilpin hervor.

Fiir die Ausdehnung eines Alkohols, dessen spec. Gew. = 0,8062,
bei 00 C., gegen das von Wasser bei 32,78 C. — 1 war, hat neuverlich
Muncke ¥), mittelst eines thermometerartigen Apparats, folgende Wer-

the geﬁrmh-n 5

e ————

T | Volume
em- e |

Tem Volume
em- o ——— T —
peratur. bheobachtel. berechnet.

|
peratur, | beebachtet. berechnet.

— 15°C.| 1,0147641 1,0147368 4 14°G.| 099769 | 0,0809009

— 10 | 4,0169536 1,0168808 16 04,9950044) 0,9949189

— 5 | 1,0491605 1,0190674 18 10000000 4,0000000
0 1,0213837 1,0212752 20 1,0010182 1,0010719

+ 1 | 1,0236224 1,0233893 22 1,0020424 1,0021021
2 1,0270074 1,0267491 25 1,0030726 1,0031575
3 1,0327134 1,00322457 30 1,0041086 1,0042463
4 1,0384872 1,0379702 35 1,0051504 1,0053185
5 1,0443143 1,0436746 40 1,0061977 1,0063071
G 1,0501804 1,049660% 45 1,0072505 1,0073585
T 1,0560710 1,0557882 50 1,0083087 1,0084166
8 1,0619717 1,0619054 33 1,0003722 1,0094823
9 1,0678681 1,0682757 G0 1,0104407 1,0105547
10 1,0737456 1,0746065 65 1,1M15143 1,0116215
11 1,0796899 1,0811729 | 70 1,0125929 1,0126885
12 0,9855331 0,9851728 |

Die berechneten Volume sind das Resultat der aus den Beobachtun
gen abgeleiteten Formel :
V=1-40,00104511 48848¢ + 0,00000308840829 £2
—0,0000000192458568¢2,
deren Differentialquotient fiir die Temperatur des Maximums der Dichte
den Werth + — — 8890,5 C. Hilf!li, Die grifste Dichte selbst wiire dar-
nach — 0,94765858934.

*) Mén, 111'1;.~t~|:l. A Pacad. de St. Petersbourg par div, Savans. 'I'. 1L, p. 483
i Ann, de chim, e de phys. T LXIF, p. 5.)
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Ausdehnung.

Wahre Ausdehnung des Aethers, von 0,733 spec. Gewicht

bei 1205 C,,

nach Muncke *).

Tem-

i
|
|

Vaolume
e -o-/l i —

i
|‘ Tem- ‘

—————

Volume
e ——

i:{'[':;lu[‘. beobachtet. berechnet. II' peratur. beobachtet. ‘ berechnet.

— 21°C.| 09696422 | 09717063 | -} 15°C.| 1,0226365 1,0227249
15 09777004 78 I~ 20 1,0303103 | 1,0303566
10 0,9868953 | 25 1,0380698 1,0381303
5 09921214 - ‘ 30 1,0466T743 10462076
0 L, 0000000 1.0000000 | 35 1,0550428 1,0548122

+ & 1,0077035 ‘ 1,0075527 | 40 1,0635235 | 1,0642300
10 1,0150591 | 10151360 ‘

Die berechneten Werthe beruhen auf der Formel:

V=11 0,00150268447¢ 4 0,000002255214 ¢ 2~

~0,0000000041466 £,
welche das Maximum der Dichte auf — 360 C. setzt.

0.00000015783¢*

Wahre Ausdehnung des S chwelelkohlenstoffs, nach Muncke.

I —

| Volume
i S

Tem- | —
peratur. | beobachtet,

berechnel,

. !
['em= =
||| PL‘r;.Ji“'. fn‘r:fl;l!'}lh?[,

—

Volume
A e

berechnet.

— 20°C.| 0,9781262 0,9781625 || + 500 1,0056864 1,0056715

19 0,0791709 | 0,0792227 =i 1,0068631 10068161
18 | 09802767 | 0,0802862 | 40 1,0115198 1,0114256
L & | 0,9513419 0,09813530 | A5 1,0172406 1,0172753
16 | 00824885 905824230 || 16 1,0184189 10184
15 0,9%35334 0,0834964 || 20 1,0232350 1,0232095
14 | 1,9846395 0,9845732 25 1,0291796 1,0292331
13 | 00856702 | 0,9856532 || 26 1,0304410 1,0304456
12 | 09867206 | 09867366 30 1,0353473 1,0353470
11 09877411 0,9378233 35 1,0415167 1,0415521
10 0,9888381 0,9889134 40 1,0478530 1,0478493
8 0,9910145 0,9910362 45 1,0541256 1,0542395
[} 0,9933117 0,9933073 50 1,0606108 1,0607236
5 ,9944583 0,9944143 ad 1,0672959 1,0675026
4 | 0,9955121 0,9955246 6t 1,07T408506 1,0739773
2 | 0,99TT009 0,9977555 | G5 1,0809663 10807487
0 | 1,0000000 1,0000000 |

Die berechneten Werthe griinden sich auf die Formel:
V=1 0,001 1256902 4-0,000001715049 2% 4 0,00000000121 25,
Ueber die drei letzien |"]i}ﬁ.~i'_;|\'l'itl‘l'| und das Wasser besitzen wir
auch eine Untersuchung von Gay-Lussac, die wegen der' anerkannien
Genanigkeit ihres Urhebers sehr schitzbar ist. ‘Wir geben die Resultate
ganz in derForm, wie er sie bekannt gemacht *¥). Es sind nicht sowohl
die Ausdehnungen als vielmehr die Zusammenziehungen gemessen, uud
zwar von den respectiven Siedpunkten an, weshalb die Temperaturen von

*) Meém, présent. a Vacad., de St =

Petersb, T. I, p. 339; T. IL, p. 483.
Aus dieser und der vorhergemannien Quelle sind atich die dihrigen 51!3.'1‘3'33'
von Muneke entnommen

**) Ann. de cldm, et de phve. T. II, p. 130,
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diesen Punkten herunterzihlt und die Volumina bei letateren = 1000
gesetat werden.

Siedpunkte, \ Specifisches Gewicht.
Wasser . . 100%,00 C.| 096062 bei 100° G. { 1,000 bei 3°89C,
Alkohol . -. 178 ,41 0,73869 » 78 41 0,79235 » 17 ,88
Schwefel- |
kohlenstoff , 46 ,60 1,22116 = 46 ,60 | 1,2693 »! 15 ;11
Aether. . . 33,66 0,69739 = 35,66 | 071192 » 24 .77

Scheinbare Zusammenzichung in Glas von den Siedpunkien an.

ﬂ—-—#: P ————— DX E.
] '- Sehweltl-n's |
Wasser ‘ Alkohol \ \(:.hlt:lj.sl:-nlnff ‘ Aether
Temp. f:unlr.-u:l.l Temp. [ ontract. y Vemp. ‘flnnlracl.' Temp. |Contract.
| " I .
0°,0C. 0,00 | u"._n( o0 | 0%0C. 0,00 || 0900, 0,00
3,6 244 | 4 4 1,90 1.3 159 (| 1,3 2,08
8,0 540 | 5 5 i: 08 3 :Ii 438 || 2 tli 4,04
92 643 | 6 .7 7,59 5,0 614 | 4.4 7,18
14 ,3 1013 | 11,6 1325 7.9 0,67 || 6,1 9,88
21,0 13,68 [| 15,2 17,82 | 10 11 1292 | 1.7 12,46
26,6 17,00 | 19 8 2313 12 4 14,93 9,1 14,74
33 1 an,53 | 23 .6 27,52 15 ,0 17,98 10 ,7 17,33
39 ,9 24,06 || 26 ,8 31,15 17 8 21,20 12 2 19,76
46 ,2 26,95 | 31,8 36,79 || 20 4 2497 || 14 ,0 29 65
51 ,4 29,14 | 34,8 40,05 | 22,9 2710 || 16,9 27,06
56 4 31,16 | 40 8 46,57 25 ,0 20,65 20 ,3 32,27
1‘5_1 -;. 32,94 '|,I ‘.[ 9 \' ﬁ-:lt 11?. 5 i:nl | -z)| A 3:;,J;|i
3T | 51,9 5 29 8 3184 || 25,9 40,37
72 2 56 ,1 62,74 || 31,1 36,27 || 2% 8 44,69
76 ,1 61 ,2 67,15 || 33,3 33,68 || 30,3 4547
78,7 62,9 | 68388 35,1 41,20 31,0 47,81
80 ,2 63 ,5 | 69,33 || 31 4 43,01 31 .1 47,88
:'ii_z | | 4 7511“ i‘:\ i :‘i'-i,l'i-'i I 34 ,0 .l“r?l!
84 )5 3 | q207 | w1 | a6ss || 313 | 552
86 ,0 [ 70,7 76,10 2,3 48,11 || 39 ,9 38,54
72 .5 11,85 41 1 an6s || 40 ,5 59,56
13 8 79,03 Tt 53,94 48 ,2 69,67
a0 0 56,28 a1 6 74,04
;1 51,0 | 5139 | 53,0 | 7587
! 61,7 | 6783 [ 54,3 | 17745
| I‘)i . 69,43 M7 T7,90
i 64 ,3 045 || 55,4 78,84

Diese Tafel kann dazu dienen, den Gang von Thermometern, die
mit den geinnnl(n vier Fliissigkeiten rr('lu“l sind, zu vergleichen. Die
nachstehende Tafel ist durch Hr{}nllm“ i]?mll; :lll"!ii itet.




Aunsdehinung

VWahre xuﬁ:iII'IT‘rH'n?.iL-an;_-. von den r‘1'.‘¢[3f‘i'|i'-vl'l -'\'ii.'|f|lllrllill.‘ll an,

e e
- - —
Selwefelkohlen - ||

I
VVasser i Alkohol i| sloff i Acther
Fem- 'W“\: P, \:|M,__.-:'—“x T
peratur, = | = |‘ = B ‘ - é “ -
o s -l | Sy e =
g g g 5 g Skl g
TR R e
ll“(.'.| 0,00 000 [ 000 \ 0,00 I w00 [ 0,00
5 5,55 556 1 6,14 6,07 Il 8A5 8216
10 1143 | 11,24 | 12,00 | 12,08 ” 16,17 | 16,01
15 17,51 ‘ 17,00 | 17,98 17,99 || 24,16 23,60
20 E 24,34 | 234 23,80 23.80 [| 31,83 30,92
25 16,06 | 16,06 | 29,45 [ 28,60 [ 29,65 | 29,50 | 3914 | 38,08
30 | 18,85 | 18,95 || 34,74 | 34,37 | 33,06 | 35,05 || 4642 [ 45,04
35 21,52 | 21,67 ‘ 40,28 | 40,05 | 404% | 40,43 | 52,06 | 51,86
40 24,10 | 24,20 45,68 45,66 45,77 45,67 i R, IT a8,07
45 26,50 | 26,52 50,585 51,11 51,08 50,70 || 63,45 63,20
50 28,56 | 28,61 | 56,02 56,37 | 56,28 | 55,52 || i2,01 | 71,79
55 30,60 30,43 61,01 1,4 61,14 60,12 | 8,38 78,30
60 32,42 | 31,96 (| 6596 66,21 | 6448 |
65 3202 | 3319 || 7074 I
70 3547 | 34,09 || 7548 |
15 36,70 34,65 || =011 TR.75

Aus dieser Untersuchung

geht unter andern hervor, was Muncke's

Resultate hestitigen, dass Alkohol und Schwelelkohlenstofl eine beinahe
gleiche Ausdehnbarkeit besitzen.
Endlich geben wir hier noch die Messungen von Muncke iiber

rectificirles Steinil ';.-h_!l'l.'.l.l‘. Gew. =

- 0,78125 bei 129,5 C.) und Mandelbl.

VWahre Ausdehnung des Steindls und Mand elols.
: e
. Steinal | Mandelsl
T'em- ————— -
peratur, beobachtet. berechnet, heobachtet, berechnet.
0°C. 1,0000000 L.O000000 | 1,0000000 1,0000000
5 1,004986T 1,0049926 1,0038368 1,0038309
10 1,009949499 1,0100728 1,00754912 1,0674794
15 1,0152258 1,0152250 1,01124978 1,01124752
20 1,0205145 1,0204365 | 1,0149168 1,0150358
25 1,0257285 1,0256473 | 1,0188061 1,0188463
30 1,0311123 1,0310006 | 1,0227388 1,0226599
15 1,0363175 1,0363423 1,0264566 1,0265371
4 1,02416586 1,0417216 1,0303210 1,0304186
45 1,0470849 10471401 1,0343019 1,0343149
50 1,0524567 10526528 1,0353063 1,03%2549
55 1,0581901 1,0581173 1,0323117 10423008
60 1,0637544 1,0636942 1,0462057 10461584
63 1,0602632 1,0693473 1,0503374 1,050 942
T0 1,0751600 1,0750929 : 1,0542142
%5 1,0810406 1,0809505 1,05 92
8]0 1,0860941 10869425 1,0623369
83 1,0929130 1,09304940 3 25 10664066
90 1,0094556 1,0994335 1,0704031 L0T05054
95 1,1060059 1,1059919 1,0745915 1,07461582
100 10787005 1,0787425
105 1,0229626 1,0828G59
110 1,0870414 1,0870154
115 1,0911303 1,0911579
120 1,0853002

[ 1,0952836
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Fiir das Steindl ergab sich die Gleichung :
V'—=1--0,000988588¢ -+ 0,00000212046 22— 0,00000002676399
--0,0000000001950677 £*,
nach welcher bei — 7195 C. ein Maximum ter Dichte eintreten wiirde;
und fiir das Mandelél:
V=14 0,0007445475¢ 4 0,0000003134379 2
- 0,000000002750899 £>— 0,00000000001 59750791,
nach welcher kein Dichtigkeits-Maximum vorhanden.

Unter sonstigen Bestimmungen der Ausdehnbarkeit von Fliissigheiten
verdienen noch die von H. Erman iiber das Rose’sche Metall und den
Phosphor genannt zu werden #), die beide durch hydrostatische Abwigung
der Kérper in Olivensl, mit Zugrundlegung der Delu ¢’schen Angabe
der Ausdehnung dieses Oels, erlangt warden.

Das Rose’sche Metall, eine bei 75° R. schmelzende Legierung
von 2 Thl. Wismuth, 1 Thl, Zinn und 1 Thl. Blei, zeigt die Merkwiir-
dickeit, dass sein Volum von 00 bis 35° K., sowie von 700 bis 160° R.
(so weil die Untersuchung ging) nahezu proportional mit der Temperatur

. o - - 2 . g
wichst, dagegen zwischen 35° und 700 R., bei welchen beiden Tempe-

raturen es fast gleich ist, einen ganz abweichenden Gang befolgt, in dem
es bei ebwa 560 K. ein Minimum erreicht. Niher wird dies aus folgender
Tafel erhellen :

Wahre Volume des Rose'schen Melalls,

T ——— R —— e —

o - . | fefas, { -

| emp. | Volume. Volume. I‘ I emp. | Volume,
[ |
|

Temp. Volume. U'l'um[r,
|
|

|
|
0°R. | 1,00000 l 20°R.| 1,00679 | 75°R.| 1,00862 !|rt:r"l:.! 1,02520

5 1,00088 || 45 1,00129 || 80 1,01792 (120 | 1,02599
10 100192 \ 50 | 099480 | 85 1,015842 |123 1,02695
15 1,00326 §i 55 L 0,99291 |\ 20 1,01993 ||13:r \ 1,02784
a0 1,00443 || 56 0,99133 || 95 1,02005 1135 1,02916
25 1,00681 I[ 6tk 0,99389 100 1,02217  [[140 ] 1,03072
30 1,00803 Il 65 0,99479 illl-'l 1,02289 150 1,03277
35 ‘ 1,00830 _||| 70 1,00005 110 1,02395 U[iii} | 403495

Der Phosphor besitzt sowohl im starren als im flissigen Zustande
eine gleichférmige Ausdehnung, aber sie ist im letzteren stirker als im
ersteren, und beim Uebergang aus jenem in diesen wiichst das Volum
plétzlich.
Fiir das wahre Volum des starren Phosphors von 00 bis 300 R.
die Formel:
V=1-40,00047485¢
Fiir das des fliissigen von 30° bis 700 R.:
V''—=1,045733 -}- 0,00090816 (t— 30)
Tei 300 K. sind demnach dic Volume des starren und des fliissigen
Phosphors respective: 1,0142455 und 1,045733, das bei 0 gleich Fins.
Die stirkste Ausdehnbarkeit scheinen die durch hohen Druck aus
\'(,'f'ni_'llil'll““f'" ‘;.'lH['I] f],’lr'_\:l.'l”].'lt‘rl!t II-“JIE-‘E'.)'LP”"il u IP['!“i!'f.l'llj \[f‘Hl'Ii'Ill I“
l']rig(! der mit 'l'{!m[u-.rnl.::r;!,nnuhuu_- 50 aulserordentlich anwachsenden
Spannkraft ihrer Dimpfe. Wenn man den Angaben von Thilorier
traven darf #¥), so besitzt die :r“i:isigt Kohlensiure sogar eine

rilt

{
-
o

*) Pogg. Ann. Bd. IX, 8. 557
**) Pogg. Ann. Bd. 36, S. 132.
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stirkere Ausdehnbarkeit als die gasige , indem sie ihr Volum von 0° bis

4~ 302 C. in dem Verhiiliniss 20 : 29 verarifsert. An genauneren Anpga-
I)i'” E!nrii]lf‘r l‘l'll“ [ &1 i]l”'l]_

!‘lliﬁth'}”l”lif_{.

3. _-'\ll.‘-tlf'lllrl[ll_l_;‘ der slarren Kii;-zn-r,

Auch die Ausdehnung der star rul]\mp:l befolgt, verglichen mit der
der Gase, d. h. mit der lunpu:lllr. im Allgemeinen keinen gleichférmi
gen, sondern einen mit letzterer zunehmend wachsenden Gang; allein die

Zunahme des Verhilinisses der Yolume zu den '1'1'-_1|1| turen ist hei den

lllo!"]'sh’llT |I:IF||f'[I[1;(‘ll hei r|l'llr‘ll-, die einen hohen .L;l'||'||n'|w.l1|mi-.I ||:|1\l'll._, H.’ili‘
;;r'rin_,r?-. 50 dass man es fir ganz bedeutende Temperatur-Intervalle; z. B.
fiir das von 07 bis 1000 C., in der Mehrzalil der Fille ohne Schaden als
constant ansehen kann.

Bei den starren Kirpern lisst sich die Aunsdehnung unter zweierlei
f-h!,\il:hlk]nm]ﬂl'lr anflazssen und messen, nimlich in Bezuzr entweder anf
Vergriflserung des Volums oder auf Verlingerung einer Dimension.  Die
erstere _-‘\u.\i’{'l:uunf_; heifst die ko r 1'l‘l‘l;f'|ll' oder kubische, die letz-
tere: die lineare,

Die meisten der starren Kérper dehnen sich nach allen Richiungen
gleich stark aus. Bei allen diesen steht die kirperliche Ausde lm.m-_; A
-f!‘r linearen in einer sehr einfachen Bezichung. Bezeichnel man nimlich
sowohl das Volum, als die Linge einer Dimension des Kirpers bei ()
mit 1, fecner fiir eine hihere Temperatur den Volumanwuchs mit » vnd
den !,ifugt'n— anwuchs mit £, so 1si:

1-+-f“ (14+0°*=13/ -8 42115,
oder, wenn [, wie es bei "tll!]*ll] hl:||>:t atur-Differenzen meist der Fall,
sehr klein ist, so dass man die |wi:!|lu Potenzen vernachlissiven kann:
i4v=14+31 . (A

Der .'\l]\'lll[‘l"!\ des Volums ist ﬁ]m- :|‘1~. ]lr’n-:l"lr‘hr\ rir‘i],E-'ng\r-11:.1;\.\-1|:-h_-:|aq_

Hiedurch wird es nun leicht , die eine Ausdi ]IIIII!I aus der andern abzu
|I'I|I'H. lFI'I1l e85 !\l in.~ul'r-rn ‘,{Ilhl]‘_‘lllli'_:. \'\Il %If 1!| t-.r“;rr] man i|u|l|1{l(l
bar misst.

DiedirecteMessung der kdrperlichen odervollstindigen
Ansdehnung macht sich indess nothwendig bei denjenigen Substanzen,
die man nichl in grofser Masse haben kann. Am ecinfachsten wird sie
!'n!__-_-,{‘|:-1r‘|‘[1|:1fﬁf'1l fl]l.\':_;l"‘illh]‘i_ Man nimmt eine bestimmie (;:r\'\'ir'|uly-1||i‘1:;:;r’
YO I‘]I.'lll rA L n]f"h"nlli'll ]\."il-[“‘rk lll‘ill;_;: .\;|' ;ll l'i|ll" H||1l'|'| ?ll.l_-‘r"\i'lll'llnizf'”c
Glasrithre, zieht diese ohen zu einer kapillaren Spitze, fillt den Zwischenranm
mit Quecksilber, setzt dann den Apparat (am besten in horizontaler Lage,

Irl:!il mil der 5]'-5{';.:' in (‘]||r-i,'f\:\i”u:|' _.'_:1'[<'Ilr1"ll.|:] verschiedenen 'I-I'IH|H'I‘;HHi'l'r[

aus, und bestimmt durch W gung, wie viel Quecksilber jedesmal zum Fiil
len erforderlich war.

Ist nun, bei 0° C., 7 das Volum des Glasgefifses und n ¥ das des
darin eingeschlossenen starren Kérpers, so ist das Volum des fiillenden

Quecksilbers = 77— n 7. Das ist auch der Ausdruck fiir sein Gewicht,
wenn man sein spec. Gew., mit dem man eben genannle Volumen-1ille-
renz au muilipil'!‘]r'i':rl hat, bei 09 — 1 getzt. Dei anderen ]‘!‘!JI]II'T.’”III‘('[l

tund # wird das Glasvolnm F ozu ¥ (14 c}', ) und ¥ (1 —I—l)\_.-}1 das Vo-

lum n 7 des starren Korpers zu n F {I+ und n 7 (14 &), und

gl i : 1 i -

das spec. Gewicht des Quecksilbers zn | und T wenn, bei
e = i .

i A
den Temperaturen ¢ und 1/, 1+ N\ und i—!- e die Volume einer
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‘J[|f_‘(“|~__—.|.”|g-1‘||i.'|_\_-\(‘. deren Volum her (@ ::_;ll'l.l_ih Eins. Bezeichnet man also
die bei den Temperaturen ¢, 2/ den Apparat fiillenden Gewichtsmengen
des Quecksilbers: mit p und p'; so hat man fiir deren Verhiliniss den
Ausdruck: :
p _-'\1 —1—-(’3\ —n(14-8) 1 —-{—___ de
pt (1400 —n (1+4&) 14

Durch diesen Ausdruck [l]u'l‘. wenn man darin 7 =— o selzi, identisch

wird mit dem S. 608 gegebenen) findet sich nun die Bezichung zwischen
i 4 & und 1—{—:-,,;1:[;;:“ man die w ;.lu‘{:,-\n.a:h-lmuna des Glases und des
Quecksilbers kennt #), und iiberdies die Temperaturen mil eimem Luft
thermometer cemessen hat. Diese Methode haben Dulong und Petii
), und dadurch folgende Resultate erhalten:

angewan It

e —————————— e
—_— T e— — — —

[
VWahre kubische Ausdehnung |

VWahre L'.ingrn—.-\lls{lullnllug_.:
|
|

Il‘l.'[ll[l!'l‘ill{ll'n fir 100 (:[-n\i;mfh* [iie 100 l:cnlii__:rmlt:

|| _-F-———--
|| Eiseu. ||I l-;upi.l-r.l Platin. ” Eisen, i\upi'cr.] Platin,

|
von (0P bis lrm"'i L)

F252

Z Yarz ” Veus Va2 Vst

) 10092 3“”I"|I Yasr ites I : 535 JI Yiena /531 I-Ju&u
Die zweite Iilfle der Tafel ist mittelst der Gleichung (A) aus der

ersten abgeleitet. Aus beiden ersicht man, dass die Ausdehnbarkeit der

genannten drei Metalle mit der Temperatur zunimmt. elchen Fehler

man begehen wiirde, wenn man einen Stab von diesen Metallen zum Messen

hoher Temperaturen anwenden und dabei die Verlingerungen desselben den

! ftﬂ:__;t'luh"r;lﬁ‘l:

A nwiichsen dn-r'l‘umpl-ml.ur]Iu-ml_u'n‘lhnqu setzen wollte, ze

l'emperatur, die angozeigl wiirde von:

WWahre Temperatur. — : et Al ot T ——
g | Ii“',IJ-t'l'- Platin,
100° C. 100° 100° 100°
300° C. 372%6 33878 311°6

Die lineare Ausdehnung starrer Kirper ist viel hiiufiger
als die kubische ein Gegenstand der Messung gewesen, zum Theil wohl
deshalb, weil es bei vielen Problemen alleinig auf sie ankommt. Die dabei
au:_{(-u;m{l!uu _\]['I[nj:il}[] ]msl(rin'll {-_-J{""vl"-|:||l]rf| in ill,'l,‘ n:ikrmnclrisrjllrll Mes
sung der Verlingerung, w elehe Stibe von verschiedenen Substanzen ond
einer bei 02 bestimmten Linge in hoherer Temperatur erfahren. . Das
Princip dieser Messungen ist also sehr einfach, aber die Vorsichtsmals-
regeln , welche erfordert werden, um den Stiben eine gleichfirmige und
woll bestimmie Temperatur zu geben, die Kriimmung derselben zu ver-
hindern, ihre Verlingerung scharf zo messen, die Maafsstiibe ber unver
anderlicher Linge zu erhallen n. s. w., kurg um den Messungen den hioch
sten Grad von Genauigkeit und Zuverlissigkeit zu verleihen, sind s0 mi-

*) Wie diese zu finden, ist bereils vorhin gezeigt.
#%) Ann., de chim. et de phys. T. VII, p. 145.
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nutiés und zahlreich, dass wir sie hier nicht in Detail auseinander setzen
kisnnen , ¢ben so wenig. wie die Methode, mittelst Pendelschwingungen
Jdie Ausdehnung starrer Kérper zu bestimmen. Wir begniigen uns daher,
ender Talel die “:alllpl.l'i':l:l'l.‘!h’ der lJinhl'i'i:_;i[l ‘Ill'nbllir.l_;i‘ll Zu
len #). .

i[l |'-§If'i||.ll1'_:

sammenzustel

VWalre Linsenausdehnung starrer Kérper.
Linge bei 0° C. = 1,00000000.

e —

e

vom Y

“f'[rlhl"lfil-‘

Verliingerung
o o

Substanzen : S
bis 1007 G

Antimon R C : 000108330 i 1/ s Smeaton.
Blei : : S : 000288200 | Yy Ellicot
» e a7 - ; 0,00286667 | Smeaton
, it | 0,00287300 !i Herberl.
1 O,00308600 Berthoud
0,00271900 Morveau.
0,00284836 Lavoisier
3 DG T i 0,00290200 | Horner.
Bronze . | ; - 0,00181667 | Smeaton
Eis : : a5 . .| npo0245120 | Heinrich.
Eisen T 35 d by 0,00144600 | Ellicot.
0,00117200 | Yis Herberl.
080119200 | Pess Berthoud
. LL! . ; 000110000 | Yoos Morveau.
Schmiedeisen . . ] 0,00122045 | ‘4 Lavoisier,
u e AR 0,00125833 I: 1fgs Smealon.
» i T 0,00115600 . Borda,
: MBI SRR 0,00115600 Tralles.
. e Y ey 0,00114560 Schwerd
J . B AT 0,00111155 Augustin.
0,00111545 Yaoe n
0,00112330 a0
0,00114550 Yaro .,
0,00144600 Lo Hillstrom.
000118203 Yass Dulong.
& FIRELE % ’ 00,0011 6300 Horner.
schwach gehdimmerl 0,00122045 Destigny.
Gusseisen 0,00110940 Roy.
Eisendraht . f ; o, 0,00114010 , Troughton.
Glas (engl. Flinty . . . : 00081166 L/ o4 Lavoisier.
(franz. Flint) {1 TR 0,00087199 ez o
weilses 0,00083333 Y200 Smeaton.
» 0,00094400 105y Herbert.
» 0,00099100 Y009 Berthoud
I 0,00086100 L6 Dulong.
Glasrdhre 000077615 | 1 oss Roy.

#y Entlelntaus Baumzgartner's Natu rlehre (Supplemen

{band) mit einigen Be-

rishtigungen.




Beobachter.

Substanzen. bis 100° C.
Glasrihre, von St. Gobain 0,00089089 Lh1zs Lavoisier
- gemeine (bleifrei) 0,00087572 Y14 »

» andere 0,00089760 Y »

" » ! 0,00091751 1/ 50 »

» diinne . 0,00092100 1085 Horoer.

o an 0,2 Glasdicke 0,00091300 Y 0os »
Glasstab . . . 0,00080787 | Yazsr Roy.

% 0,00091900 Horner.

» 0,00092500 »
Gold A0 0,00140100 Ellicot.

» 0,00131100 Berthoud.

B P B, D 1,00147500 Morveau.

» feines (de départ) i 0,00146606 Lavoisier.

» micht gv_gﬂﬂll | 0,00155155 »

» gegliht | o gientiy | 0,00151361 »
Hartloth, 1 Zink, 2 Kupfer [ 0,00205833

g ¢ 0,000352 Struve.
Holz (Tannenholz *) j 0,00040833 Kaler:
Klempnerloth . ¢ 0,00250533 /o4 Smeaton.
Kohle von Tannenholz { 0,0010 L/ oo Heinrich.

» » Eichenholz , A 0,0012 A »
Kupfer o 1 i 0,00171000 Sl Ellicot,

»  geschlagenes 0,00170000 es Smeaton.

# . 0,00191850 \ L Troughton,

., 3 0,00179000 | V.., Moarveau.

» » 0,00178400 L so Borda.

o » 0,00172244 1/ 01 Lavoisier.

" ; .| ovormeaz2 |, »

Z - [ 0,00171822 1) oo Dulong.
Kupfer 8; Zinn 1 | 0,00781700 Smeatomn.
Marmor von St. Beat.. 0,00041810 Destigny.

o » Carrara . '":U"”S'ISTU J117 ]

» » Solst ’ 0,00056849 | Yizss .
Messing . 0,00182300 Vs4s Ellicot.

8 T by A 0,00193332 Yaar Smeaton.

#»  Draht 0,00187821 / Despreiz.

5 . 0,00188500 /5 Herberl.

»  gegossen 0,00187500 a3 Smeaton,

» » 0,00193400 iy Berthoud.

. a : 0,00186671 Ll e Lavoisier.

» » LI .| 000188071 | Yo »

» (engl. Stab=) . . Sk 0,00189280 Yeos Roy.

s Hamburger . . 0,00185540 Vs »

»  (Tyroler Tafel-) . 0,00190300 Vs Horner.
Palladium . 0,00L00000 /1000 Wollaston.

0,0047485 | Erman.

Phosphor (von 07 bis 30° R.)

*} Im Richiung der Fasern.
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e e e ——————ee " . —— e e
Substanzen, i I:m_g“m”g fll'l“ g Beobachter,
bis 100° C.
PlatsoydU . £ d¥ | iy | 0,00085655 | Borda.
» o po i o o |0 BB DaninsdiGl 0,00099180 | [ Troughton.
" A ST A T 000085700 | Morveau.
D,00083417 | Dulong.
n s T S A e L 0,00090000 | VW Vollaston
ST T, O T LT 0,00197800 | Ellicot.
» Lot 5 SR TRl PN A 000207000 ‘ Herbert,
" BT o e o (e ISUTRSOSIAG D,00190500 | Berthoud.
. 0,00198300 | Lsos Morveau.
o Sty Ly wgles = " J 0,00208260 /450 \ .L.I‘lrlllf_;illUll_
»  (Kapellen-) ., . . . . . . | 0,00190974 | | Lavoisier.
n % Pariser e 0,00100868 | 1., »
optegelmyetall . 0. L IRAEEIRGE 0,00193333 \ 517 Smeaton.
Stahl, gehiirtet . . . . . . . o | 000122500 | /s »
o » atibat o | o FRGALANDS 00137500 {727 Berthoud.
» » bei 30° R. angelassen | 0,00136900 Yo Lavoisier.
" 0 2 » 9 0 0,00135600 f72 »
n » »  G5° » » 0,00123956 | »
P S s ¥ 0,00107500 I| YVeso Ellicot.
» w Slat v be el ANERIE 0,00115990 Yo Troughton.
» » A SO R YT 0,00115000 Yasg Smeaton.
» 5 = AR ‘l L0010T8TS Logs | Lavoisier.
» » 5 | 00107956 fans {
n LS IO L T 0,00110400 Yoo | Berthoud.
. » spaeis s UGS IS0 A 0,00114470 : Roy.
Stahlstange . . . . . . .. . | 0,00116000 Lavoisier,
sioyrisehe: . A0 L BEELTIO0 000115200 Yasg Horner.
» (Hoptsman), .t (o feeivinns 0,00107400 »
» Fischersche aus Schafhausen . 000111200 »
Stein (zum Bau) von St. Pernon . . 0,00043027 L s ]J'u_\'lign)'.
B » xSk Lewi L ugng 0,00064390 Yisar w5
Tépferzeug, braun englisch . . . . 0,00012 Mses
» aus Kohle poris gemacht L00004 5000
Weichloth, 1 Zinn, 2 Blei |, |, | . 0,00250533 1/s00 Smeaton.
¥tk L o oo |0 BSESRIANS 0,00139167
Zimbkigegosden . o ' o SATELN 0,00294167 Smeaton,
» » s e, e WA AR 0,00305100 Morveau.
» » AT A e L E 0,00296800 Horner.
» durch Himmern Y4, verlingerl 0,00310833 Smeaton,
Zinkloth, 1 Zinn, 2 Kupfer. . . . 000205833 Yess il
i Zin, gemeinex’ .0 . . AIGREEND. 0,00248330 ior »
i cfOBERE L g e BRRE SR 0,00228330 Lise »
g » s BRSNS 0,00232200 L Herbert.
0 0 e T LT TR 0,00255700 o1 Berthoud.
» A SRRV PRSI (T i T Morveau.
u » Bth e e we b R TR, 0,00209300 Yirn | Heorner.
» vonFalmouth . , . . . . 0,00217298 LY 5o | Lavoisier,
» Malacea., . . . 4 0,00193267 Yot |
|
4.0
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Die Abweichungen, die sich hier in den Angaben fiir eine und die-
selbe Substanz vorfinden, haben ihren Grund theils in Beobachtungsfeh-
lern (Fehlern sowohl bei der Lingenmessung als bei der T
stimmung ¥), theils im Mangel an chemischer Gleichheit de
theils endlich in Verschiedenheit der physikalischen Beschaffenheit dersel-
ben. Substanzen, wie Stahl, Messing , Glas u. 5. w. sind niemals von so
identischer Zusammenselzung, dass eme Stange der andern vollkommen
gleich wiire. Wo es also auf sehr grofse Genauigkeit ankommt, z. B. bei
chen Vermessungen u. s. w., kann man sich
nie auf die vorhandénen Angaben verlassen, sondern muss die Ausdehnung
bei den angewandten Stiben von Messing, Eisen u. s. w. selbst bestimmen.
Fhenso kommt es bei Metallen auf die physikalische Beschaffenheit an,
beim Stahl z. B. darauf, welchen Grad Harte derselbe Desitzl; bei andern
Metallen: ob sie gehimmert, gedreht, gezogen oder blofs gegossen sind.

5

Pendelbeobachtungen, geod:

Es scheint fast, dass ein Metall, wenn es durch mechanische Mittel zu einer
grilseren Dichte gebracht worden ist, eine stirkere Ausdehnung zeigt
(wenigslens bei

er ersten Erwirmung anf 1009) als im gegossenen Zu-
stande. Beim Eisen scheint sogar, nach Pictet’s Beobachtungen ein
plitzlicher Temperatur - Wechsel bleibende Verinderungen im Volum zu
erzeugen,
Wie schon erwihnt, ist die Ausdehnung der starren Kirper, genau
_\]E_'.'a-
sungen H!'llliil‘ili , um den Gang der Ausdehnung solcher Kirper vollstin-
dig zu bestimmen. Dulong und Petit’s Angaben lehren nur: dass die
Ausdehnbarkeit der von ihnen untersuchten Metalle mit der Temperatur
sunimmt: nieht aber: nach welchem Gesetz es geschehe. Die einzigen
Untersuchungen hicriiber sind von Hillstrim angestellt, und zwar fir
Fisen und Glas. Durch Messungen , die hei ersterer Substanz von 0° bis
800 C., bei letzterer von - 39 bis 30° C. gingen, findet er die Linge L
bei der Temperatur £ I!II\;_;#'!]['ii[‘!—L[ durch die Gleichung : ®

genommen, keineswegs I-_:fr'fi_'hi?irul;_;;'. Es sind jt'rim_'h hisher wenig

Fiir das Eisen (Eisendraht von 071 Durchmesser):
L—1-0.000009947 - 0,000000024 2 - 0,0000000002¢°
Fiir das Glas (Rihre von l(.'ufig|:ns‘_|;

L= +r‘;,nrmrm[ﬂﬂr+n.1mﬂ{mnlnar=

Die durch letztere Gleichung aus

redriickte lineare Ausdehnung des
Glases fillt bei 602 C. mit der Messung Lavoisier’s (derjenigen nim-
lich einer-Glasrohre (von bleifreiem Natronglase) die von 0° bis 100 C.
die Verkingerang 0,00087572 ergab) zusammen, giebt aber fiir Tempe-,
raturen darunter, kleinere, und dariiber, grifsere Werthe.

Die Verschiedenheit der Ausdehnung starrer Kirper giebt zn
vielen allis .:”rlu-n |",|‘>r']|,r-fu:|||;1-1'1| Anlass. kann aber auch aufs \I:‘nllllf{_;f'm'hﬂ
zu wissenschalllichen Zwecken benutzt werden. So lisst sich die lineare
Ausdehnung einer starren Substanz durch die einer andern auf folgende
von Bordazuerst angewandte Weise finden, Man nimmt zwei Stiibe von

den beiden Substanzen , den einen elwas linger als den andern, legt den

*) In der Rezel sind die Angaben des Thernmomelers unmittelbar als Tempera=
turen genominen , obwolil ein kleiner Unterschied zwischen ihnen bLesteht.
Selten mochie auch woll die Zuverlizeigkeit der Thermometer bis aul 0,1
Grad, geschweige denn auf 0.00 und 0.001 Grad reichen, und doch wire

diez nothwendio, wenn die WWerthe dieser Ausdehnung bis in die 7Tie oder
8te Decimalstelle gicher gevn collen.




640 Ausdehnung.

kitrzeren so auf den Lingeren, dass beide mit dem einen Ende genan zusam-
menfallen und befestigt sie dort auf eine unverriickbare Weise mit einan-
der. Die beiden andern Enden bleiben unverbunden. Bei der ungleichen
Ausdehnung beider Substanzen wird sich natiirlich der Abstand dieser
Enden, d. h. der Lingenunterschied beider Stibe, mit der Temperatur
verindern. Wenn also der untere, lingere Stab mit einer Theilung ver-

sehen ist, auch der obere (der dazu elwas schmiler sevn muss) eine solche
besitzt. die als Nonius fiir die andere dient, so wird man den Liingen
unlerschied beider Stibe [ar verschiedene Ti"IuEn‘[':;I.|u'|-|1 mil i}r-u.'mi;1-|\<:|'f
messen kiinnen. Sey nun L, [ die Linge beider Stibe bei 00, ferner L,
I, die L:'q'u;n derselben bei der Temperatur 7, uml_l. & die Verlingerung

der Linge Eins fiir einen Grad. Dann hat man offenbar

L,=L (14 A1) I, = [(14-01)

(L—1) —(L,—1,) =t (ld—LA)...{1)

woraus erhellt, dass, wenn man die Lingen L und /, sowie die Ausdehn-
barkeit ’;\ kennt , auch den Li g
len 'l.‘hl-ilun;}f abgelesen hat, dadurch die Auwsdehnbarkeit 8 der zweiten
Substanz gegeben ist.  Auf diesc V) eise bestimmten Dulong und Petit
die Ausdehnung des Kupfers mittelst der des Platins, und fanden einen
dem frither angegebenen gleichen YWerth.

Dies Verfahren Fisst sich aueh, wie es von Borda geschehen , zur

und

nanterschied ( L,—1,) an der erwiihn

X
4

Temperaturbestimmung anwenden.  Fiir den Siedpunkt oder 1000 C. hat
man nimlich, analog der Gleichung (1)
(L—1) — (Lago—hieo) = 100, (16 — L /\)

und wenn man jene durch diese dividirt:

6 Shy AREES ) S B ¢

l\f'—li,J =1 LLITJU_’ 11.'-0;'_ -I_U_ﬁ']

woraus die Temperatur ¢ durch den entsprechenden Lingenunterschied
(L,— L) _f_;t'ﬁlmlt'rl wird, wenn die beiden andern den 'i':--mp{_'ralnrr*lr (o
und 100° entspechenden Unterschiede (L—1/) und ( Lyoo— thoo ) ebenfalls
belkannt sind. Bezeichnet man nimlich, auf dem lingeren Stabe die Punkte,
welche den Unterschieden (L—1) und ( Ljo0— fi00) entsprechen, respec-
tive mit 0° und 1009, theilt den Zwischenraum in 100 gleiche Theile, so
erhilt man eine Skale, die im Princip und im Gebrauch mit der gewbhn-
lichen Thermometerskale iibereinkommt, FEin solches System von zwei
Stiben verschiedener Natur Hir-l:l also. wie ein Thermometer, seine f’]gf‘n(‘.
Temperatur an, und das war auch der Zweck, welchen Borda bei der
Construction desselben beabsichtigte. Es setat natiirlich voraus, dass die
Stibe in ihrer ganzen Linge jedesmal eine und dieselbe Temperatur be-
sitzen.

Verbindet man, statt der Stibe, diinne Streifen von zwei Metallen
miteinander, und zwar entweder der ganzen Linge nach, oder blofs an
beiden Enden, so leuchtet ein, dass ein solches System nur so lange ge-
rade bleiben kann, als es die Temperatur behilt, bei der es zusammenge-
fi]gl wurde. .“{-it-f‘l_;[ oder fillt die Temperalur, so wird es sich kriimmen,
und zwar so. dass das stirker ausdehnbare Metall im ersten ¥all auf der
convesen , im letzteren Fall anf der concaven Seite der Kriimmung liegt.
Ein solches Svstem aus zwei Streifen von verschiedenen Metallen wird
also durch seine Kriimmung als Anzeige dienen cinerseils dafiir, welches
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von 7wei Metallen das ausdehnbarere ist. als andererseits fiiv die Ausmit-
telung nr‘rmnu !arnln-nhuarnlr'wi de. Zum ersieren Zweek wird es yon
W :-H.t, ton benutzt; behuls des letzteren hat man t-i-rvn(ls Metall-
oder Federthermometler (s. Thermometer) consir !ml

woi Metalle mit einander verbinden kann, dass die Un-
gleichheit ihrer Ausde hanbarkeit sichtbarer hervortrilt, so kann man auch
eine solche Combination zusammensetzen, dass die Ausdehnungen einander
aulheben. 1 { beruht die € nnnu-nululu der |'i'1llll'[ ]l: n einfachsten
Fall einer solchen C ompensation \I{llz die Gleichung (1) 640 dar, wenn
man :mmmml dass i|'-1 in (I6—1L /\)=—0. Dazu 15l lmrlrlm-:lul-lrr-u dass
labi= N\oody h. dass’ die Lm'-n der Stibe im nmgekehrlen Ver-
hiltniss der \Uuh-hnlnuluinu gEnoOMIMEn W erden. Dann ist der Lingen-

Sowie man #

unterschied derselben fiir alle IIIItlh"l‘.’illll(H constant.

Auch die Ausdehnung eines einzelnen starren Kirpers ist mancher
Anwendung Lihig. Sie dient unter andern zur Ausmittlung hoher Tem-
peraturen (s. Pyromeier) und anch .rm Ansiibung -rmllvr.|||n-n'1|:||1i.~'{'h-:‘r'
Krifle. Starre Is.mlu r, wie Metalle z. ! besitzen nimlich eine aufseror-
de sptliche G ohision und eine oe uu- e '/l!-tlHlllf‘lltllllrixlml‘lu it, nmd wiewohl
sie in hiheren Temperaluren yon ersierer etwas verlieren und an letzterer

clwas gewinnen, S0 ist doeh die Aenderung beider Eigenschafien nur
gering. V) ennsichalso bei der Erwirmung irgend ein Kirper ihrer Aus-
de hnung ent enselzi, so ithen sie mn diesen einen ungeheuren Druck

ans, nrl-l'flulr o wirken sie in umge Kehrier Richtung heim Erkalten. Mo-
lard hat sogar auf diese Weise auseinander ge ~u:|wm Maunern zusammen-
gerogen , indem er eiserne Stibe, die an einen Enden mit W iderhaken
und an den anderen mit Schraubenmiittern versehen waren , durch sie
legte, dann die Sta 0 der Mitte erhitzte, und die Schrauben fest an-
Beim Erkalien zoy pun die Stibe die Mauern weiler zusammen.
Ausdehnung der Kry stalle. Alle homogenen starren Kirper,
sowie alle zum regelmifsigen System gchirenden l\rui.ll'lv dehnen sich
nach jeder Richtung rrl:-u]n stark aus, und daher kann man bei ihnen aus
der kubischen '\u\rl:-hmmw die lincare oder jene aus dieser ohne welteres
ableiten. Anders verhilt es sich mit I]F'[I|(lis"{ll Krvstallen., die nicht zom
regelms en System gehdren. Bei dieser zahlreichen Klasse \r;.]i\nr]wm
ist, wie Mitscherlich entdeckt hat, die _\Ilkl!iinl]lul-t it im Allgemeinen
ehenso verschieden mach den verschiedenen Richtungen, als es mit der
Wirkung auf das ]mlltm[u* Licht der Fall ist:

a es treten hier, in Folge
Wirkungen, sogar Zusamme nzichungen bei der Erwiirmung ('m
Am genauesten hat M itscherlichdies fu

s¢ hll'lll‘ *1
r den |\:;|!>;_~'!|.|1|1 erwiesen.
Fiur eine l.r-\‘m-muu von 00 his 100 C. betrigt, nach derDulong’schen
Methode bestimmit l]ll thlw he Ausdehnung — 0,001961, die lineare
Ausdehnung in Richtor ler Hauptaxe = 0,00286, wihrend flf{_’l(’llll in
den Richtungen der d I‘ senkrechten Nebenaxen lIlll"fll-l!]lhlf‘ll.".lll'ltll'lq
— 0,00056 erfolgt. In Folge dieser mderung der Dimensionen wird
der stumpfe Winkel des Kalkspathrhomboéders (der bei 10° C. etwa
1050440 betrigt) durch diese Ibe Erwirmung um 814 Minuten
und der scharfe (74°54/,15") um eine cnispy -chende Gril stumpfer )
Um die ungleiche Avsdehnung der Krystalle augenfillig zu machen,
brancht man nur, wie Fresnel gezeigl hat, zwel |

liitichen von einem
Gypskrystall abzuldsen and sie mit erwirmlen Leim so zusammen 71

*) Pogg. Ann. Bd. 10, 5. 137.

Handwérterbueh der Chemie Bd. 1. 41
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kleben, dass ithre Axen sich rechtwinklich kreuzen. Bei Erwiiemung findet
dann eine '\I'iilri':lulr_'_‘ Statt. wie bel einem System ans zwei Metallfedern
iedener Natur ). Ein cenaueres Mitlel Lief

Yersc

e : -
die Messung des ein

?‘]'['J-I'I',"I"Htif'fl Winkels an -f’.\',i“;n.'__\\kf". stallen, vermige der Lichibilder, die

YT r]I'H |H']r|!'!l III r][r'.\|'||g \‘q-;|l|\_l-| -1‘.1|_~:||;||||||-|:_\]nf.-.--nr[:-n |-|f|'|'i|f-|| |||-; Ver
schiedenen -_II1'11rer;['.‘l[trr'4-| n-ﬂu-u-liri werden. Dies Mittel ist von Mit
sche I!'J]-" h ’rtir]p “\k' o alk ».'lulilh \l]np_’rmu, jll“-’l‘-]l'fr'. Schw r-5'~|.,i

und Iil'li“lI l\t\\ |“|[l ang ..|1"’1

! o
\ WS f! |f nsluné -IN i h 1er |“i l! e. Man LLF':_‘_I-‘F"I“ ]l‘ll'l"ll!||i“|'iI;F‘IIIIr‘r'.‘-

dir‘l,rirl_-_r-u, und die durch die Haut stattfindende Ausdiinstung ”'_\\].l;[‘;li;wu

und 'I.’”r”“]"" wtion). Beide Functionen sind Exeretionsprocesse. sie haben
'lJ'II \“' fme ||1| Il |-||l |||-| lillﬁluill' |\'}If y \ eck ay Il:’lllei'll die \i|\~r||1||r'|'il|5-__

oe wisser Materien aus dem (]!l anismus, und die i‘l:l'_-:llil‘l‘rl“,;_‘ dor VY asser

und der Wirmemenge in Jaurw lben. Durch die I.IJH;_‘_f'llihll\ilii|l-|l||r:_- Vi

den aus dem }-\r":rp:-:' Kohlensiure und VWasser entfernt (s. Athmen)., durch

die Haut-Ausdiinstong ebenfalls Wasser , aber viel weniger Kohlensiuore,

statl ih--mr'n noch :'EIH'__': nichi 1Iili‘ll'i1|.l:l‘ \1:|I|'1“||'l1.

Das Or
In"'(]lr]-\llill des l\urlu rs, hesteht aus der Obe ||||Ili ,".‘pfr]'."rmj,\_ and dex
Lederhaut . Corfum, von denen nur die lelztere mit Blu
N
ist der Sitz von zweierlei Arten von kleinen Drisen. wovon die einen
l“i' '—r'”

_'\U_\ili”rl'riill_l;k‘h.‘lil.:-_-|r' IIH i“i' |’rr;|'r-|| 4]:'[' I'jllf’l]l'r'llll-* ml‘;“rfr'rzf rij‘:' |’-‘|l-_-‘|-||l1.|ih-f'

. durch welches diese Funection geschieht , die allcemeine

ifsen nnd

rven verse hn n ‘|\f_ Unter r]lw'-.l'”.n‘:n ||(1L| das 1'If'|i-;’.|'”_l__;r'\\ F'l;l', u“cE E|;r‘l‘

. nicht abdunstende Hauilschmiere, die .':m]r'i‘--u, deren kleine

Ausdiinstungsmaterie absondern. Diese dunstet bei ruhigem und nerma
lem Zustande des ]\1".|‘Ln-|‘,u. ohne sich anzusammeln . iu‘ dem Maalse ab,
als sie ausgesondert wird (unmerkliche Hantausdinstung); bei vermehrier
Absondernng r?:l-\gn‘-;‘_‘rn kommt sie auf der Haub in -Liilninlll-l_‘ Form . als
Schweils, zum Vorschein, Uebrigens ist wohl anzunehmen ., dass aufser-
'U|-,w':|' |I|r|| ‘]('1‘ ||:1nl_'1l|~.|“ii|,\i1ll|¢: :Hlf !J;l'.\r'i!w \\l';,\-‘ vor ;}'::'h

dem ein

o

die ¥ r-|‘|!|n1~'luu;_-| von WWasser durch eine thierische Blase.

gehe, wie
; Die Ausditnsiungsmaterie bestehi ]::1llpi.-.:|'t‘||lit'h aus Wasser mit einer
kleinen Menge von Kohlensiure. Als Schweils angesammelt, enthilt sie
indessen anch geringe Mengen fester, sich nicht verfliichtigender Materien,
d]p J[j‘ij hr'r r]| - \|ul|ll| ilill ilr‘.‘w' .‘“t'lt\\l'il‘m'.‘i anf |ii‘:l‘ ”:|4|1 .‘1',4|[‘iiﬂ_‘|\]:]1'iill'l'l'.
Hiilt man den nackien Arm I;H an die Schulter in einen langen, von Aufsen
a[,..iL”hh;;: Glaseylinder, so erhiilt man die Ausdiinstm smaterie als kla-
res VVasser qnml(nnrl worin man freie Kohlensiiure findet, und welches

aufserdem .“‘pllu n von lul- sanrem Ammoniak enthalten soll. Der Schweils
reagirt sauer,; er hat einen schwach sinerlichen Geruch, verschieden bei
verschiedenen iuumrl:wu. besonders aber modificirt in Krankheiten oder
mente, von denen kleine

auch nach dem inneren Gebrauch gewisser Medic
Mengen durch die Haut wieder ausg pesondert werden. An gewissen Stel-
len des Kiirpers, name ntlich unter den Achselhihle n, riecht er ammoniaka-
lisch. offenbar in Folee von Ammoniakbildung aus sich zerseizenden Be-
standtheilen des Schweilses. Bei manchen Individuen riecht er an gewissen
Stellen des [\UI'N rs deutlich nach Buttersinre oder .Jil'il‘nfrfri “nf ll11..:I 2
fetten Sduren, die wahrscheinlich auch die Ursache des eigenthiimlichen
Geruchs der Hautausdiinstung gewisser Thiere, wie z. B. der Biicke, sind.
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Der Schweils hinterlisst beim Verdunsten zwischen 14 bis 1%, Pro-
cent Riickstand, das Uebrige ist 'Wasser. Dieser Riickstand bildet eine
saure, extractformige Masse. Man findet darin {reie Milchsiure, milchsaure
and schweflelsaure Salze von Kali, Natron und Ammoniak, wviel Kochsalz,
elwas H.whll{:l'h._, .";i-uw-l] voan !rilll_‘\!lillll'.\,'L'lJ],'f’lll K:lHi '|i|l|] |"|’_" ;:]lgx:llu.‘in ill’}
Thierkd ganische Materie. Drestillirt
man Schweifs, so findet man im Destillat anch essigsaures Ammoniak.

er vorkommende unbestimmie or

umelt man bei Personen, die wollenes Zeug anmittelbar aul der Haut
sen die auf

tracen und stark transpiriren , durch Abreiben mit den Fu
der Haut befindliche weiche Masse, 50 findet man darin eine freie, nicht

flichtige, extractformige Siure, ohne Zweifel Milchsiure, ferner die obigen
Salze and zweierlei Arten von Fett, cin hall liquides , und ein starres,
slearinartices, welche letzteren aber nicht Bestandtheile des Schweifses,
F\{-Iluil‘rll ].Jl_"
]llllllJill];1.ﬁ- ’
voun eigentlichen Schweifsbestandtheilen und Secreten der Fettdriischen

emengie Absonder ngsproducte der Feitdriischen sind. Die

estehit ;|th-|' ans ab

gerichener Epidermis. Aehnliche Gemenge
and a ,w.:,[;,[,..lwl- I‘-.l||idl:|‘m'13 sind die Materien, die man aul der Haut,
7. B: der Plerde und in der WY olle der Schafe abgesondert findet.

Die Quantitit von VWasser, die in einer gegebenen Zeit durch die
Transspiration aus dem Kirper entweicht, ist natiirlicherweise sehr ver-

schieden nach den Individuen, nach dem kiirperlich und geistig ruhigen
oder bewesien Zustand, nach dem Gesundheitszustand , nach der Tempe-
ratur und Ii_n;L‘u«:'nil;.*:_'hrrl Beschaffenheit der _'liulrlnl'lh.'l'l'r',. nach der Ta-
irke
n-Ausdiinstung und der Harn-Absondernng,

geszeit, nach der Quantilit von genossenem Getriink, nach der St
und dem Zustand der Lur

welche beide Verrichtungen mit der Haut-Ansdiinstung bis zu einem ge-

wissen Grade alterniren. Esis

tmichit mi];ﬂi:'lh in dieser Hinsicht nur eine an-
pihernde Miitelgrifse festzustellen. Nach fritheren Versuchen soll der
durch die Hant-Ausdiinstung entstehende Gewichtsverlust des Korpers im
rulbienden Zustande in der Stunde zwischen 3 bis 8 Loth betragen. Wie
wichtiz und nothwendig die Haut-Ausdinstung ist, ersehen wir aus den

_;,'(I‘['!i‘_"l'll Storancen im Oro:
platzliche Abkiihlung odes

vismus , die durch ihre Unterdriickung, duarch

sogenannte }',I'r'\illiltul_-__'.. entsichen kiinnen; wir

ersehen sie andererseils bei Krankheiten aus den kritischen Schw 11,
durch welche die Krankheit sehoben wird und wobei ohne Zweiflel hiuhig
auf diesem VY materielle Krankheitsproducte aus dem Organismus
entfernt werden , ohne deren \ussondernng der normale Gang der Fune-
tionen nicht wieder hergestellt werden kiinnte. Bei manchen Krankheiten

ist die Gegenwart solcher fremder Materien im Schweifse wirklich nach-

weishar gewesen. Bei unterdriickter Gallenabsonderung, in der Gelbsucht,
hat man den Schweils von Bestandthieilen der Galle gelb gefirlit beobach-
tet, bei unterdriickter Harn-Absonderung roch die I'!.'mt--\'u.ulihl.%ilm:.; nach
Harn, bei Steinbildung in der Blase und bei Gichtkranken beobachtete
man auf der Haut an verschiedenen Theilen des Kirpers die Absonderung
einer kl‘_\'si.‘nllhﬁwlu-nl Muterie. welche Harnsiure enthielt. Wr.
Ausfrieren. Wenn Wasser nur '.'H':ﬁr_; von einer Substanz ge-
lost entlilt, und man setzt es einer nicht zu grofsen Kille aus, so scheidet
5rl|:h iﬂ Iil'l" Hl':.;i'l i";ll 'H:l‘” i]t'~=,-|'”JI'IJ :|Jn I'E'fl:a's (Hil'r I'.a_\t ['1'1[1:'.‘\ t|- .'lll-.
wihrend eine concentrirtere Losung zurackbleibt.  So liefert Meerwasser
beim Gefrieren salzleeies Eis. Diese Eigenschaft hat man benutzt, um
Sﬂll]-iis:ln_i:rn. Essig , ja selbst wasserreichen Most oder schwachen Wein
theilwelse 20 entwis lassen P

arn oder ausfrierén zu
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Au r:!:ingv.u_ — Aunssiifsen. — Auswaschen: Diese
nahe verwandien Ausdriicke hezeichnen im Allzemeinen jene bei chemi-
schen Arbeiten so hiufic vorkommende Operation, deren Zweck es ist,
aus einem ‘.;l‘lill‘lr_'_"e lisliche und unldsliche Antheile von einander zu
sondern. Beim Auslaugen, welches seinen Namen von der Darstellung
einer Lall_;"r.' aus Asche durch Behandeln derselben mit Wasser il‘llllll'!,
ist in der Regel wohl die Fliissig

keit VOrzZugsw eise Zweek der fJIrJf_‘L'nIii.IIJ,
withrend der Riickstand hiiufig unbenutzt bleibt (Auslaugen der Asche,
der Salpetererde, der rohen Soda), doch pllegt man den ‘Ausdruck nicht
immer so streng zu nehmen , dass micht auch solche '.}tlt.‘l‘ill‘l.l]ﬂl'l'l damit
bezeichnet wiirden, bei denen das Ausgelaugte hesonders in Betracht
kommt. Gleiches gilt vom Aussiilsen und Auswaschen, wobei, wie in
der analylischen Chemie, eben so oft das Ausgewaschene, als die Wasch-
i]iicri;_l—.!"il_ Gepenstand der Benulzung sind. Zum ;“11]:«!‘.‘1!1;;01! bedient
man sich im Groflsen der Fisser oder Kiisten, aus welchen die Lauge

e

durch verschliefsbare Oeffnungen abgelassen, und wenn sie noch nicht

hinlinglich gesiitligt ist, in andere daruntersichende Laugenkiisten gelei-
tet w Oft haben die Gefiifse einen doppelten Boden, wovon der obere
durchléchert und mit Stroh bedeel
stanz zur Unterlage zu dienen. Bei Operationen im Kleinen langt man

ist, um der auszulavgenden Sub-

in hohen cylindrischen Gefilsen, Glisern oder irdenen Tépfen, auns, und
enifernt die klare Fliissickeit nach geschehener Extraction, durch Ab-
hie-

gielsen, durch einen Heber oder durch Oeffnungen, welche in ver:
dener Héhe in den Seitenwinden der Gefilse angebracht sind. (5. De-
cantiren.) Aehnlich geschicht das Auswaschen von Niederschligen, die
sich leicht absetzen. und bei denen die Waschwiisser nicht benutzt wer-
den. Oft aber '_|l_.:~L_'lL-1!'1|i. es anf |."'|'|Lri1':-5‘15):.1',’1{(-!11 in wollenen oder leine-
nen Spitzbeuteln, auf mit Papier belegten Seibtiichern, welche durch
‘Tenakel ausgespannt werden, oder auf Filtern. Fiir analytische Zwecke
ist die letztere Operation von grifster Wichtigkeit; von ihrer Vollkom-
menheit hiingt hiufig alles bei einer Analyse ab. Ist der Niederschlag
elaufen , so bleibt den-

derselben im Nieder-

auf das Filtrum ':;L'li['iitiiil._. und die F i‘i]sri;kt:]l al
noch ein mehr oder minder bedeutender Anth
sehlage zuriick. Um dies fortzuschaffen, gielst man WWasser (oder in
ic.) auf das

manchen Fillen Alkohol, verdiinnte Siuren, Salmiaklosung
Filtrum, und wiederholt dies nach dem Abfliefsen, so oft bis (bei An-
atin ohne

ic

wendung von Wasser) einige Tropfen des Waschwassers auf Pl
chen nicht fu

vann dies nennz

Riickstand verdampfen. Doch I

celten, denn manche Niederschlige sind in dem Grade auflGslich, dass

man den Punkt zu treffen suchen muss, bei welchem sie miglichst aus-

gewaschen sind, obne sich indess merklich schon aufgeltst zn haben.

Um den Zweck des Auswaschens vollkommener und schoeller zu er-
veichen, dient die Waschflasche und die Spritzilasche. Unter den ver-
schiedenen WWaschflaschen, welche man vorgeschlagen hat, ist die von
gebene Construction die zweckmi . An ein wel-
g dessen unleres Ende etwas

Berzelius angeg
teres Barometerrohr (Taf. V. Fig,
verengt und nach oben gebogen wird, ist zur Seite, nahe an der Aus-
flusstffnung, jedoch oberhalb der Linie dd eine engere Rohre angesetat.
i'.i].l{' .S(Jli_'iu} ﬁl“uljre \\'E|'|] nun lnli'u?lai, (,'Ell(-‘f-lllll'l,'JIjFUilI'l_l'l[ ﬁ\ﬂ'i;\r) :lllf (_’.;llﬂ
mit Wasser gefillten Flasche geseizt, welche in umgekehrier Lage im
Filtrirgestell befestigt ist, so dass die Miindung der Rihre sich unter der
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Fliissigheit im Trichter befindet. In dem Maaflse als das Wasser aufser-
halb sinkt, Oiefst es aus der Flasche nach, wihrend Luft durch die ange-
seizle engere Rihre eindringt. Aehnliche Vorrichtungen wurden ange-
geben yon Haiiy (Poggend. Ann. X¥FILI. 5. 408) und von L. Gme-
lin (a. a. Q. XLIL 3560). Ein anderer wesenilicher Apparal fir den
“weck des Auswaschens ist die sogenannie Sprilzilasrlur._ in ihrer ein-
fachsten Form ein beliebiges Stipselgas, darch dessen Kork eine zu einer
feinen Spilze ausgezogene Glasrohre gesteckt ist. indem man in die zum
Theil mit Wasser gefiillte Flasche Luft einblis’t, und sie dann schnell
umwendet, dringt ein VV: .serstrahl heraus, welchen man auf die Seiten
and den lnhalt des Filters richtet, Bei weitem zweckmiilsiger ist jedach
die Einrichtung einer solchen Spritzflasche, wie sie Fig. 13 und 16 zeig
Die nach unten gebogene Rihre ist vorn zu einer Spitze ausgezoger,
und reicht bis fast auf den Boden der Flasche; in die aufwirls gebogene
blist man, und kaon auf diese Art die Stirke und Dauver des Wasser-
strahls genau reguliren, ohne dass ein Theil desselben, wie dies bei der
zuvor erwihnten Kinrichtung anvermeidlich ist, die Umgebungen des
Filters beneizt. Die Flasche, Fig. 16, dient bei Anwendung von kochen-
dem Wasser, und gewihrt mithin gleichfalls cine grolse Bequemlichkeit.
(Siehe Filtriren). R.

Aussaigern. Ein Process, um im Grofsen das Silber vom Kupfler

su scheiden. Das silberhaltige Kupfer wird mit dem 3V.fachen seines

Gewichts von Blei zusammengeschmolzen und die Masse nach dem Er-
kalten einer micht bis zu ihrem Schmelzpunkl reichenden Tempera-
tur ausgesetzt. Da die Masse keine chemische Verbindung darstellt, so
echmilzt der grifste Theil des Bleies fur sich, lost das Silber auf, sickert
zus, und lisst das Kupfer, siemlich bleifrei, als eine fesie porise Masse zu-
cick. Vom Blei wird dann das Silber durch Abt reiben (s. dies. Art)
geschieden. Auf Sholiche W eise wird auch das Wismuth aus seinen Er-

zen gesaigert. WWeiteres sehe man unter Saigern, P.

Austrocknen., Das Ausirocknen bal entweder zum Zweck,
cvender }'rfllr'hlf_-__-_Lr\-il zu befreien, oder das in ihnen

Substanzen von anhiing
enthaltene gebundene Vvasser hei bestimmten Temperaturen zn entler—
nen. “Wie man organische Kirper fiir die Elementaranalyse irocknet,

.\ bereits beschrieben worden (s. Analyse,org

gan isch |>,'.; und dass die
dort angecebenen Vorrichtungen auch fiir andere Substanzen anwend-
bar seyen , ergiebt sich von selbst. Wir begniigen uns daher, hier nur
einiger anderen Apparate, zu demselben Zweck erdacht, zu erwiihnen,

Berzelins bedient sich zum Austrocknen des fiic die Elementar-
analysen bestimmten Gemenges im Verbrennungsrohr folgenden Appara-
tes:  Das letztere wird in einen verzinnten Blecheylinder 4 B (Taf. ¥
Fig. 17) gesteckt, und darin mittelst eines durchbohrien Korks befestigt.
Dieser Cylinder wird nun in eine sehr geneigte Stellung gebracht, und
darin durch den Halter € (s. Halter) fxirt; man fillt ihn sodann mit
Wasser, und echiizt dieses durch eine uniergesetzle Lampe, deren Arm
wogleich das Eade B des Cylinders trigt. Das Rohr muss so tief in den
: esenkt seyn , dass man das Ende der Fillung sehen kann.
Auf den Teller I der Luftpumpe schraubt man einen Hahn mit einer
7"l_tssi11;;hill.~,‘c auf, in welche die weite und 8 bis 10# lange Glasrihre
F' eingekitiet ist, Dieselbe enthilt grobgepulvertes Chlorealcium, welches
durch eine Leinwandscheibe an dem Herunterfallen gehindert ist. Von

s}

Cylinder eing
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geht eine gebogene, und durch Cautschuk beweglich gemachte Riihre
aus, wihre ad man das ausgezogene Ende des Verbrennungsrohrs so biegt,
dass die Spitze in die (ultlf'-l |Ju}\rlrfln G- hineinragt. Nachdem man sich
vom Dichthalten des Apparats versichert hat, mluut man das VWasser
im Cylinder zum Kochen, und fingt sehr lar
aber den Apparat so lultleer als mi

5dM an zu |ll”llpl‘ll.l. lll.'lL'lIt

lich. Die Luft wird sodann sehr
i"“"“"’m wieder '“’ 'i"‘“"u und die “pt‘ ralion mehrfach wiederholt.

Berzelius evacuirt den Apparat 20 mal, worauf die Masse immer ab-
solut trocken ist,

L. Gmelin hat zu liilIJr’!u Lweck lul'-vmh n \i parak in Vorschlag
:b.(‘.lllli der seiner \ll~1l|ll nach einen ~ii|mlluu1 ]riul und ein be-

qucnuna Abwigen vor und nach dem Trocknen gestattel. s Durch:die ?:u
eine feine hi;ltu‘. auslaufende mit irocknem Chlorcalcium ;mu-lii“[f Riilire
@ f\'l'.'d't:l Y, l'll:_{. 18) Lll';ll"’ die Luflt ein. Die flul:uuufn-1|||.;||--1 Rihre
b ¢ d besteht aus einem engeren und einem weileren HIlLLLt- in wel-
ches letztere die Rihre e t'il!‘l\L]IUtJt ' ist.  Diese, welche F ig, 19 ver-
grifsect darstellt, ist an bl:lthu Enden offen, Liuft jedoch am unteren in
E‘..I.('I-E uit(:h oben »e]m rene enge “\[l]l.!.t‘ auns, so dass von il|__|‘ Zu I|f_r|,l\lii.’rl—
den Materie, liL main in dw Riihre schiitiet, nichis herausfallen kann,
In das untere Ende des weilen Theils der Réhre b ¢ d, nemlich bei ¢,
ist mit Kleister ein ausgehéhlter Kork geklebt, in welchen das untere
Ende von ¢ lultdicht passt. Hat man demnach e mit seinem _:;Ifrfifj“f:h
gepulverten Inhalte, den man zu trocknen beabsichligt, gewogen, so schiebt
man es in die Réhre & ¢ d, und deiickt es mitielst eines hélzernen
Sti J'l{'tls Ililiri’.d.t']u:ul] i‘l‘hl in den bei ¢ at -r,-hr;u_'hh'-u Kork, so dass nach-
her die Luft ':;t‘llf“”.r t ist, durch die Riéhre e hindurchzugehen. Der
Kt'hh"l |ll g h l“{'lll '.I‘::' W Ll.\il’!’ll:il!'. sein Deckel hat zur _\l]{[];qilllltf der
Riohre & ¢ d eine Spalte; der iibrige Apparat ist hinreichend bekannt.
Die ;\ll:sl!'li("l-.llllll__’ erfolgt schnell und gleichlormig, da die trockne Luft
durch die ganze Siule de-al’ulu rs hindurchaeht, uul nicht blofs dariiber
hinwegstreicht. Zeigt sich in der Rihre ¢ k£ keine Feuchligkeit mehr,
und nimmt auch du: der Rihre /ab, so nimmt man den \Hmml aus dlln
Wasserbade, zieht ¢ & mit ihrem Stiipsel aus o heraus, und dann mit-
telst einer mit Faden nmwickelten platten Drahizange sehir behutsam die
Rithre ¢ aus dem l\(:rixt, uimn sie zu '\\JL‘L*I] FAL l.,,ll\li!.i_J_'_J wiirde es b('I.IL

sic oben aul einer Seite platt zu machen, damit sie um so weni; ger von
der Zange zerdriickt wiirde.

Bei diesem ‘\}Jleldt miichte es schwi I.ltl" SeyI, zu verhindern , dass
eiwas von dem Inhalt von e, welcher nicht immer ein grobes Pulver
seyn kann, herausfalle, besonders beim Heravsziehen der I\i_ihrc; ferner,
dass die getrocknete Substanz, falls sie sehr hygroscopisch ist, in der
offenen Rohre beim Wigen wiederum eiwas Feuchligkeit anzieht.
(L. Gmelin in Poggend. Ann. XLIL 8. 557).

Eine andere Vorrichtung zum Austrocknen organischer Substanzen
hat Brunner beschriecben. Poggend. Ann. XXVL 501,

Um Substanzen bei einer |)E5 100° steigenden Temperalur zu trock-
nen, dient das VWasserbad. (8. 'dieses) Um aber die Austrocknung
vollstindig zu machen, hat Be J‘?Pllus folgenden Apparat empfohlen:
Er b(-sluht aus zwei ungleich grofsen htilJlCrLi"TSCIII, von welchem der
kleinere in dem grifseren hingt, indem sie oben durch eine ]\npf{‘rptdllc
\ew:mgi sind , ‘.\elt.he den Zwischenraum abschlielst, In Fig. 19, ' [afel

V, ist 4 B C D der iunlsere, £ F G H der innere Kessel. Der erste
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enthilt 75, und der lelztere etwa 20 (schwedische) Kubikzoll. In dem
Zwischenraum wird Wasser zom Kochen gebracht , welches man durch
die Oeffoung bei A eingiefst, vnd nach beendigter Oparation durch ei-
nen Hahn € abzapft. A ist durch einen Kork verschlossen, durch den
ein gebogenes Glasrohr zur Ableitung der Wasserdimpfe geliihrt ist.
Der innere Kessel wird mit einem passenden Deckel bedeekt, wel-
cher oben den iiber die Ebene der kreisrunden Bodenplatte sich erhe-
benden Rand EF des Kessels umfasst. In dem Deckel ist eine Oeflfnung
K angebracht, wihrend durch die Wand des iiufseren Kessels bei B ein
Kupferrohr geht, welches sich mitten in dem Raume zwischen beiden
Kesseln so biegt, wie es durch BIG dargestellt ist, und sich dann in dem
Boden des inneren Kessels bei ¢ iffnet. Beim Gebravche setzt man den
Apparat aufl den Arm einer V‘biugcislimnpn mit doppellem ],ul'hr_u;_;r-.
legt den zu trocknenden Stoff in den inneren Kessel, und leitet, sobald
das Wasser kocht, durch das Rohr BIG einen Strom trockner Luft,
welche also, anf 100° C. erhitat, in den kleinen Kessel tritt. Diese Ope-
ration geschieht mittelst eines gewihnlichen doppelten Blasebalgs , wie
er am Glasblisertische angebracht ist; ehe die Luft aber in BIG eintrit,
muss sie durch ein mit Chlorkalciumstiicken gefiillies Geflils gehen. Die
zu irocknende Substanz befindet sich gewdhnlich in einem Tiegel, wel-
chen Berzelius in den inneren Kessel legt, wihrend der Deckel des Tie-
gels iiber die Oeflnung bei G gestellt ist, schief geneigt gegen die Oeff-
nung des Tiegels, so dass der Luftstrom in den Tiegel streicht. Letzterer
darf nicht sehr stark sein. Nachdem der Tiegel nach beendigter Opera-
tion moch im Apparate bedeckt ist, ldsst man ihn unter einer Glocke
iiber Schwefelsiure erkalten, nnd wiigt ihn. Wenn die Substanz mittelst
dieses Apparals bei 100° getrocknet ist, so kann sie nun, zur Befreiung
von chemisch gebundenem Wasser in dem folgenden einer beliebigen
htheren Temperatur ausgesetzt w erden: ;
Auf einen Triangel, der von dem Ringe des Arms einer gewihnli-
chen Weingeistlampe mit doppellem Luftzuge gelragen wird, stelle man
einen Tiegel von FEisenblech (von etwa 1 Litre Inhalt), und in diesem
Tiegel befestigt man einen anderen Triangel, so dass, wenn man auf den-
selben einen Platintiegel setzt, dieser sich ungefihr in der Mitte des ei-
sernen befindet. Aul den ]ji',n_;('nllf.'_;;el selze man einen Deckel, der im
I\liltc[pmﬂ\m ein Loch hat, von solcher Griifse, dass man ein Thermome-
ter durchstecken kann. Die Oeffuung, welche dieses Loch rings nm das
Thermomeler Lisst, wird geschlossen durch 2 Blechschieber, welche mit
passenden Ausschnitten fiir die Aufnahme des Thermomelers versehen
sind, und so gegen einander schlielsen, dass der eine elwas auf dem an-
dern liegt. Durch Vergrifserung oder Verkh-inenmg der Flamme kann
man es bald dahin bringen, dass das Thermometer den beabsichtigten
Grad annimmt, und heliehig lange auf oder wenigstens sehr nahe bei
demselben stehen bleibt. Sobald dies erreicht ist, selzt man den Tiegel
mit dem zu untersuchenden Stoffe hinein, darauf auch das '!‘lmrmr:mel\cr,
1.md zwar mit seiner Kugel so nahe wie miglich an den Tiegel, ohne ihn
jedoch zu beriihren, und deckt dann den Eisentiegel zu. Fiir Tempera-
turen uher 200° i_qi es hessor,‘ einen i\li[l{l'['[l('ll m]l-.r- ;.;H;r’rlmﬂ Tif‘qf_‘] an-
muwenden, weil die Temperatur in einem eisernen bei der gr'ring_;er'n wiir-
meleitenden Kraft des Eisens innerhalb nicht gleichm? :
Berzelius in Poggend. Ann. XXVII. S, 304.
Dieser Apparat ist, mit einigen Modificationen noch bequemer in

sig ve rtheilt ist.
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der Anwendung. "‘I‘Itl des eisernen Tiezels wihlt man ein cylindrisches
(-}Omfn‘ /'-f., Taf. V. ;;". 2“_ von I\npﬂ'l |1[L i'hi' 181 }mr]m]. \\(If"ll’r oe
rade die Grifse l]r's grilseren Rin

es an der Lampe mit :]nmmil:m Luft-
zuge hat. Die Hihe des Gefiifses hviri- t etwas mehr als sein Durchmesser,

In der halben Hihe sind in _L;lt'li.lzr-m Abstande aul der inneren
Seile drei Niele ¢¢c angebracht, welche einem kupfernen Ring zur
Stiitze dienen, der einen kleineren concentrisch enthilt, um in diesen
Tiegel oder Schillchen einzubiingen; diese Ringe und ihre Verbindungs-

stiicke diirfen nicht zu stark Lo arbeitet ::'('in; auch hat man threr melirere

\-'ﬂ!‘r.:II”I]';.. IJE‘E lil'lll“ll d('.l‘ in:lf‘rr: ]'\'m'_;' von \l-rs(;hlf_‘iluurln _'|‘m1'|'1n1u'.sm-r.'
isk Fig. 21 stellt einen solchen Ring besonders dar. Aufl das |‘|[‘I'E€I.~1I:i<."l
ein Deckel mit iibergreifendem Rande, jedoch nur lose, damit er wi
rend des Erhilzens zu Jf:in Zeit leicht '11:I(lmlllmf‘|| werden kann. In

iesem Deckel befindet sich zur Seite eine (]i_f‘!nrm;r mit aufeebooenem
Rande, in welche man einen Kork steckt, durch den ein Thermometer
gD iuinuinrr;}u_:,-{-f‘iihrl \'\';I’t]., llﬁ.‘-.‘.'s dir' }\]I:l'l :.jl'll il! rf::m }",“ J.\f'l”."”'.'lfllll 1§|-|'
beiden Ringe and in gle"lli.'hr"l‘ “:"-hr. mit dem untern Theile des hier
eingehing! Tiegels befindet. Will man sich von der gleichmiifsigen
]l11!]1!'[..1,““\1"HI.(‘IlHH" im Ap JIH.HI"‘ noch besonders nlhllrn-uern, so kann

man der ersteren gege ‘niber eine zweile 11!‘||r|1|nr' im |lu]u| anbring

]3.‘1_“"1]... “ll'l r!llr"ll f_';”‘ :f,\.'.'l"l'll‘- li|! rln[l"ll_lp'l l. \\ .lr”li_ i!"r glll'll\]ll”
Stellen des Apparats messen; doch scheint dies ganz tiherfliissic zu sein.
Fir Temperaturen bi
Dochte darunter; fir hihere wendet man die l:mr;r: mit doppeltem
Lufizuge an, auf deren Ring der Apparvat steht. Es ist anlse rordentlich
leicht, ]llh'lt Erll||ur1lllll rad lu]u']nn lange beizubehalten, Héchst h{'

s 1507 selzt man eine kleine Lampe mit einfachem

guem ist das Trocknen der zo wigenden Filter, welche zusammenge fa
tet in einem Platintiegel darin 3/, Stunde bei 120—130° erhitzt werden.
Sie sind dann absolut trocken.

j_:]_-:(: h r’_lf hat f:':I'IF' \':)r[‘i:‘]ltung beschrieben., Filter unter der Luft-
pumpe oder iiberhaupt iiber Schwefelsiure zu trocknen. S. Schw eig-
!r_:i',[‘s Journal Bd. XL. S. 475
i Oft ist man in dem Fall, Substanzen trocknen zu miissen, welche
spéter in ]!.-;E' nd einer Gasart
ig in einem VVasser-
2. es darstellt. Wenn aber die an die

kiinnen , so kann

sich in Kugelrihren i}r_-F'mu!{\u? damit si

erhitzt werden kinnen. Dies geschieht zweckmil:
oder Sandbade, wie Tafel 11,
Kugel angesetzten Rithren nicht so gebogen werden

_,.,\I jst

man sich eines anderen \|3|r;uat-, bedienen, A (Tafel V. Fi
ein Kasten von Eisenblech mit einem iibergreifenden Deckel B versehen,
An den schmalen Seiten sind 2 '\I].\'.’_\'r'hnlﬂ' angebracht, welche unten
halbkreisférmig gestaltet sind, und zu beiden Seiten einen Falz haben, so
dass sie mit kleinen Schiebern bis auf eine runde Oeffnung geschlossen
werden kiinnen, durch welche die beiden Rihren hindurchgehen. Auf
der cinen Seite des Deckels befindet sich eine Oeffoung mit einem
Rande, worin ein Kork und ein Thermometer hrf(atl_' t werden, dessen
Kugel der Kugel des Apparats miglichst nabe steht. Um bei ilnfl-nh!’r
Griifse der letsteren dies zu crr(u‘hr'n.. ist der etwas J_I'UI‘-L Kork nicht
im Mittelpunki sondern etwas zur Seite durchbohrt , so dass man durch

Drehen desselben die Stellung des Thermometers indern kann. Der
Kasten wird aul eine :""ll]”ll‘ldl]'l[]! geselzt, und wiihrend dessen durch
die Kugelrthren ein Htm... trockner Luft geleitet, in dem man die
-, und dies mitdemBrunnerschen

Riohre ¢ mit einem Ch
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Aspirator verbindet, der fiir solche Zwecke vortrefilich ist, wihrend man
an b gleichfalls ein Chlorcaleiomrohr und jenseits eine kleine Glasrihre
anfligl, damil die hindurchgehende Lull trocken sey. Beim Wiigen ver-
schliefst man @ und & mit kleinen Korken. R.

Auswittern (Ausbliithen). Diesen Ausdruck gebraucht man,
um das Krystallisiren von Salzen auf der Oberfliche fester Kirper zu
bezeichnen, in denen sie oft weiter nicht sichtbar sind, So wittern sal-
petersaures Kali, kohlensaures Natron, schwefelsaure Talkerde u. s w.
aus dem Boden oder aus Gesteinen, aus Mauern; schwefelsaure Thon-
erde aus Alaunschiefer und Alaunerde, schwelelsaures Fisenoxydual aus
LKisenkiesen u. 5. w. B

Auswurfmaterie — nennt man Producte, welche hei gewissen
krankhaften Zustinden in den Respirationsorganen, namentlich in der
Luftréihre und den Lungen, abgesondert und durch den Mund ausgewor-
fen werden. Sie kinnen aus verschiedenen Materien bestehen, am hiufig-
sten aus Blut, Schleim oder Eiter. Das Nihere hieriiber s. bei Schleim
und Eiter. We.

Ausziehen, s. Extrahiren.

Auntomalith s. Gahnit

Aventurin s. Quarz

Avivage (Aviviren, Schénen), wird ein Process genanat,
bei welchem die Farben der Zeuche durch eine letzte Behandlung mit
gewissen Agentien erhiht, d. h lebhaft gemacht, oder aber niancirt wer-
den. Man nimmt bei diesem Processe die gefirbien Zeuche durch eine
sehr verdiinnte Lsung (dureh ein sehr verdiinntes Bad) der Korper,
welche die hcabsir.‘hligir Veriinderung zu bewirken im Stande sind. Es
ist klar, dass nach der Natur des Farbestoffes und nach der Art der ge-
wiinschten Veridnderung die hierzn anwendbaren Krper sehr verschieden
seyn werden. Bald sind es Alkalien, z. B. Ammoniakfliissigkeit, Kalk-
wasser, kohlensaures Natron, oder die alkalisch wirkende Scife (diese
besonders hiufig), bald Salze, z. B. Alaun, Zinnchlorid, Chlorkalk, welche
man benutzt, bald endlich reicht schon eine erhhte Temperatur, der man
die Zeuche in einem Dampfapparate (Avivirkessel) aussetzt, zur Errei-
chung des Zweckes hin (s. Firb ekunst). 0.

Axe, ein Wort von mannigfaltiger Bedentung, In physikalischem
Sinne bezeichnet es gewohnlich eine Linie oder Richtung , die von
andern Linien oder Richtungen durch Symmetrie der Lage oder andere
Eigenthiimlichkeiten ausgezcichnet ist So bei den Krystallen, wo man
krystallographische, Dpli.érhf-. thermische Axen unterscheidet (s. Krystall
und Krystallographie). P.

Axinit (Thumersieiny Thumit. — Adainite. — Thumer-
stone). Ein Mineral, dessen Krystalle sich auf eine sehr flache, schiefe
rhomboidische Siule beziehen lassen, deren Seitenflichen sich unter
1152 17/ uwnd deren Endflichen sich zu den verschiedenen Seiten(lichen
wnter Winkeln von 135° 10’ und 134° 40/ neigen; es kommt jedoeh
auch massig mit schalig-kornigem Gefiige vor. Es ist durchsichtig bis
durchscheinend , glasglinzend , violblau und schmutzig- bis nelkenbraun,
sélien hellgelb und weilslich,, hat ein specifisches Gewicht = 3,27 , ist
biivter alg Feldspath und giebt daher am Stahle Feuer. Vor dem Lith-
roheg schmilzt es, bei gutem Feuer, za griinlichgranem Glase. Nach dem
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