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E E M E R I i  U N G EN 

z u  D A L T O N ' S  U n t e r J u c h u n g e n  f i b e r  d i e  
E x p a n  fivkraft u n d  die E x p a n J i o n  

d e r  DGmpJe d u r c h  W u r m e ,  
v o m  

11 E R A u s G E B E R. 

B e i  diefen Bernerkunsen habe ich ziveierIei zur 
Ahlicht: erjtznr, die Refultate von D a 1 t o  n's  Ver- 
iuchen rnit den Kefultaten zu verglcichen, welche 
rnchrere unfrer gefchickterten Pliyfiker aus 5hn- 
l i c l m  Verfuchen geAogen iiaben, damit man dar- 
ails die Zuverl2l'figkeit der  Verruche D a 1 t o n ' s 
und dcr  Gefetze, die e r  aus ihnen abfirahirt'hat, 
beurtheilen k6nne;  und zweitens, aus diefen neuen 
Gefetzcn iiber die Expanfivkraft der  Dampfe i n  ver- 
ichiednen .Ternperaturen und iiber die Expanlion 
von Dampf und Luf t  durch Warme, einige Folge- 
rungen, dunltle, mifsverfiandne, oder fireitige 
Mrrterien dcr t'hyfik betreffend, zu ziehn, welche 
iiber diere RIatericn ein neues und geniigenderes 
Licht verbreiten diirften. 

Die Ideen d e  L i i c ' s  iiber die Verdunftuog, 
fbefonders \vie e r  fie in den Phitofophical Trans- 
actions for I 792, G 1: e n ' s Journal der Phy- 
j i k ,  B. 8, S. 141 und 293, vortrsgt,) fiimmen fo 
durchaus mit den Verfuchen D a 1  t o n ' s  ilberein, 



dafs man g h h e a  follte, d e L tic babe diefe Ver- 
fuuche i c h ~ i n  vor Augen gehaht. Hier indefs, \YO 

es mir nicl!t Cu fclir i ini  ct~ere de Liicfchen Itleen, als 
urn clit! Vcrluche, durch \vriche iie begrtindet wer- 
d e n ,  untl urn dic von D a1 t o n  neu entdeckten Ge- 
fetze zu thuri if?, w e r d e  i c h  njcht fowo!ii diefe 
Ideen felbft, als vielriiehr die  Verfuche vor Augen 
haben, wclche Hr.  Pruf.  S c 11 m i  d t in Giefsen fchon 
vor 6 Jahren zur Prtifuiig d e r  tte Lucfchen Lehre an- 
geftellt,  u n d  in zwz i  reichhaltigen A b h ~ n d l u n g e n  
i n  G r e n ' s  neupm Journalr d t v  Ph) / ib ,  b. !+, H. 5, 
bekaiint  geinacht hat. * )  Sie VerJieiien eine fo1cl:c 
beforidere liiickficlit aus  mehr als Eincm Gruncle. 
&Iochte H e r r  Prof. S c h m i d t ,  der die  Achtuiig, 
rlie ich feinen Verclienften eben hierdurch zu bewei- 
fen gldube, gewifs nicht tnifskennen tvird, dadurch 
veranlafst werden, diele Materie. felbft noch einmahl 
au €2 u n e h rn e n . 

1. 

J'ergleichung der Ver- iche D a 1 t o  n 's mit de- 
nen ~ P S  ProJ S c h m i d  t fiber die Ezpo, ,bkrnft  des 
r e i n e n  IVnff+arnpSJ, der fiber tropfuarrrn li,>tj,j,jr 
J e h t ,  in ver-hiedrten Temperaturen. Die Vcrfuche 

*) Ueber die ExpanGvhraFt, dichte uad  lntente Hitze 
des reinen 'EVnKerdampfs lici vci rdiiednen Tempe- 
ratoren, (dn!.. S. 251 - 3 1 9 , )  und ii!;er die Ails- 
d&niing der troclcnen und fei3c':tcn Lut'i tlurcli die 
WSrme, und die ExpanGvbraC* 12s n:it Lufc  ver- 
mirchten WaCferdainpfs bei vorkhiednen Tempera- 
turen, (dal . ,  s. 320 - 355.) 
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S c h  rn i d  t's entlehne ich  aus cleffen fiinfter Tafel 
in  G r e n ' s  nmem Journale der Phykb,  B . 4 ,  S.273. 
D i e  Reaumiirfchen Grade unri die parif. Zo l l e ,  nach 
welchen Herr S c h rn i d t beobachtet hat, habe ich, 
erftere auf Fahrccllieitifche Grade, letzterc auf eng- 
lifche Z o l l e ,  und zwar nach dem Verhzltqiffe von 

28 : 5 0 ,  aus dem S .  7 ,  Anrn., arigegebnen Grunde, 
reducirt. Die daneben gel'etztcn Angnbeii D a l -  
t o n ' s  find aus  der  ohigen Tabcl le  5. 8 entlehnt, 
d i e ,  wo es ncjthjg war ,  iiiterpolirt wurde. 

F u r  Temperaturen untPr drm Siedcpunbte. 
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Fiir Temperaturen iiber drin Siedrpurlkte. 

T e m p e -  
ratur 

Fahren 
heit. 

2 1 2 O  

22 1 

230 
239 
248 
257 
266 

7-79; 

286'; 
288 i - 

Expanlivkral'r (IPS Waller. 
iaiiipfs in en lilchcn Zollen 

Qiieckli!berhcihe 

iach Scbrnitlt nach Dalton 
jO*' I-- 30'' 

Man fieht auq diefer Vergleichmg, dafs dieVer- 
fuche S c h m i d t ' s  und D a l t o n ' s  fclion i n  den  
Tempera turen  untcrhalb des Sietlcpunkts betricht-  
lich voo einander abweiclien. Her r  Prof. Sc h m i d  t 
experimentirte mjt einer Art Gefafsbarometer, das 
mit zwei  an einander hangenden Gefifsen verrehen 
war .  In das ohere hing durch einen KorltftGpfel 
ein Thermometer  herab ; i n  dem untern befand fich 
Waffer, daq e r  vor dcm V d u c h e  iiber einer Lam- 
pe zum ICochen gebracht h a t t e ,  um durch die Dam-  
pfe  deffe'relben alle L u f t  aus bciden Gefzfsen heraus- 
zutreiben. h i m  Verfuche felbft wurden  beidc Ge- 
bake in ko'chendes Walfer gefetzt ,  d a n n  diefes \Vaf- 
fe r  durch Bewegung u n d  durch IIinzufchiitten von 
kaltem W a k  iind Schnee a l l m l h f i g  er!<iItet, und 
dabei cler Stand des Queckfilbers in der Barorneier- 

- 
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rohre  und  de r  gleichzeitige ThermorneterRand 
beobachtet. Bei diefer Vorrichtung war das T h e r -  
mometer mit DIrnpfen umgeben, die allmiihlig er- 
k i l te t  uncl folglich zerCetzt wurclen; auch konnte 
nui- vermitte:fi ihrer  dem Thermometer  Wsrme ent- 
zogen werden. h u s  beirlen Griinden hatte de r  
Gang cles Thermometers in  diefen Verfuclien hinter  
dein lies Uiirometers zuriickbleiben miilren; und 
d o c h  fclwint in den Echrnicli Mien Verfuchen, wenn 
wir  fit: mit denen D a l t o n ' s  zufanimenIiaIten, das 
Tlierrrr'oineter im Sinkeii dcm Barometer etwao 
zuvorgeeilt zu fcyn. Ich gefiehe, dafs ich mir die- 
fen L~mf'taocl riicht zu erkl i r r r i  weirs, und dars ich 
geneigt f q n  wiircte, ctaraus Griiode scgcn die Zu- 
VerlSl'Ggkei t. von *D a 1 t o n  ' s Verfuclicn zu nehmen, 
hatte nicht ,  wie es mi r  fcheint, D a l t o n ' s  A r t .  
zu verfahren , offenharc Vorzilge. In D a 1 t o n ' s  
Verfuchen befand Gch cfjs Therrnonieter nicht in  
dem Dampfe,  Fondern vcrmuthlich in dcrn das M a -  

nometer erwiirrnerrclen W a f k r  ; fie haben ilbertlies 
tien Vorzug, d a r s  in ihnen die zrifarnrrrengeliori~e~ 
Barometer - iind Thermometerftiinde nicht ilus ei- 
n e 1' Re i 11 e g 1 e i P, h ze i t i g e r Vc I' i n (1 e rung e n be i d e r, v o m 
Siedepunkte bis zum Frofrpunkte herab, gcnornmen, 
fondern einzeln durch belondere Verfuche , worin 
ejr1 bleilwnder Zuftand von Ternperatur und Ex- 
PanGvkraft hervorgebracht wurde ,  gefunden woe-, 

den find. Dnfs die zinnerne Rahre ,  welche bei 
den Verfuchen uber i 5.5'' hinaus, das Manometer 
von Clem erwarmenden 'walfer trennte,  nicht etwa 
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maclite, dafs die Dimpfe  im Manometer nicht die 
Warme des Waffers annahmen, zeigt Iich einmahl 
aus der  rrgelrnafsigen Folge d e r  Expanfivkrafte in 
diefen Ternperaturen bis zum Siedepunkte hinauf, 
diefen einfchliefslich , iind zweitens daraus,  clafs in 
den nachft niedrigern Temperaturen D a  1 t o  r.’s 
Refultate noch m e h r ,  als in den hohern,  von 
S c h rn i tl t ’ s  Verfuchen abweichen. Beides, ( u n d  
D a1 t o n ’ s  Genauigkeit irn Experimentiren ,) lafst 
uberdies den Verdacht nicht zu, dafs das erwar- 
mende WaCfer Gch urn einige Grade unter den an- 
gegebnen Ternperaturen wiihrend rtes Verrochs 
mijchte abgekiililt haben. Endlich hat D a l h n  
feine Verfuche auch auf eine fehr verfchiedne Weife 
unter  dern Recipienten der  Luft@rnpe angeftellt. 
Alles diefes fcheirrt filr fie, als fur die zuverlaffigern, 
zu fprechen. Sebr kleine Expanfivkrafte des Dampfs 
zu beobachten) dazu war  D a 1 t o n  ’ s  Apparat un- 
ftreitig weit gefchickter als de r  Schmidtfche, daher  
Herr Prof. S c h rn i d t auch nicht bis unter 43; F. 
herab  experiinentirt h3t. In diefen Ternperaturen 
findet D a 1 t o n betriicbtlick gr6:sere Exparifivkriifte 
41s !j c h In i d t ;  vielleicht ) clrtfs diefen hierbei d e r  
Satz mit  i r re  fi ihrte,  dafs die Expanfivkraft des 
Darapfs in cler Froftkiilte o fey,  wori iber)  Co vie] 
jch weifs, vor D a l t o n  kein Verfuch angefiellt 
war .  

I n  den Temperaturen oberhalb des Siedepunktes 
werden die Abweichungen zwifchen den Angaben 
D a1  t o n’s und den Rehltat‘en aller unfrer bisheria ’ 



gen Verfuche lo' aufserordentIich grofs, dafs dfe 
eiaen nlit deli andern  khiechterdings nicht beftehn 
hijiirien. CYir wiirden daher  diefen T h e i l  von 
D a I t o n  '.F Ta belle vollig verwerfen niiiffen , da 
e r  nicht auf ufimittelbare Verfuche gegrundet i f t ;  
fcliienen nicht die Verfuche niit Aether  und'  das  
[lurch aiie iibrigen Verluche D a 1  t o n ' s  begriin- 
d e l e  altgemeice Gefetz fur die ExpanGvkraft cler 
DBinpfe aller Ar t ,  die von D a 1 t o n  berechneten 
Expant ivkrif te  des mit Waffer in Heriilirung ftehen- 
den Waliertlampfs i n  hohern Tenipera turen ,  auf 
das i iberrakhendfte zu hehiitigen. Dais diere Ver- 
Euche D 3 1 t o n ' s  an Gch bei weitem zuverlaffiger 
find, als a l l e  Vcrfuche ilber die ExpanGvkraft des  
\Vaflerdampfs i n  hijhero Tern pcraturen,  felbft d i e  
von S c h m i d t  und die  von B i k e r  u n c l . R o u p p e  
nicht ausgenominen , welclie man. nus den Annulen, 
X ,  257 f., k r n n t ,  fallt Ieicht in  die Augen. Zwar 
a i m m e n  die letztern Verluche unter  einander auf 
d2s genaueftd und im Ganzen auctj mit den Verfu- 
chen  B e t a  n c o u r t ' S  ganz gut, ilberein, (Annul., 
X ,  280 ;) allein a l l e  diefe Verfuclie wurden auf eL 

nerlei  Art ,  vermittelfi eines i'apiriianifchen To- 
pfes angefiellt, i n  welchen clas die Ternperatt ir  
meflencle T h e r m o m e t e r  hinabhing , und aus wel- 
chem die DPtnpfe iiber gueckfi lber  gingcn, aos  
ct-eflen Anfteigen in einer khrometerri jbre,  bei Er- 
hitzunp des Waffers im Topfe,  die  ExpanGvkraft 
d e r  Datnpfe befiinimt wur-de. Wahrfcheinlich ge- 
hijren aber  die fo erhaltelfen gleichartigen Barorno- 
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*> ,, Soliald die Teniperatiir im Topfe gc:en 90' I;. 
kijrnint, " (Imnerkt Hr. Prof. s c h m i d t arii ange, 
fiiiirten' Or te ,  S .  268,) ,, wicj1:t die Expanlivhiaft 
des Darnpfs lo TcIIII~II, d a h  rler lan,;i:?rne G.in2 ties 

I Thermometers zur5ckblcilit. 3li11 I:arin ZU'JI' (lie- 
len FelJer dadurch verrninderri, d& Iiian C h . ,  Feller 
unter dem Topfe khr  langranr i t ~ i c l  a I h r ~ ! i l i ~  npir.' 
k e n  lslst; oft hat inan das alrcr niclit in feirier Ge- 
Walt; Dazu kijrnrnt noch ,  d d s  eiri t'ulcher. Vcr- 
[uch nich t  alisir lati:,.e dnuerii dnrJ', \veil m a n  L n f t  
irnmer bcfurchten in&, dds  die zwirclle1l ;rle~l 
Schraulien angelirachten Leder verlirennen, u n d  

,,vom gilten Grade des Therinotneters an fwob- 
achtetc ich bci diefern Verruche den QiiccY,IilLer- 
liarid iin Barometer, iiiigeaclitzt c r  Iich fo kliriell 
verinderte , dars man i%m kauin lolgen lionnte. " 

der Dainpf entweiche. '' - - - Ullcl s. 269: 



den gehiirten. Mit den von S c h  r n i d t  bernerk- 
ten Thermorneterfthnden in Columne I verglichen, 
zeigt fie, dafs das Thermometer bei den Verfu- 
chen mit dern Papinianifchen Topfe  fehr gleichmf- 
fsig, anfangs weniger, (wahrend der  erfien go nur  
urn I " , )  dann aber verhaltnifsrnafsig immer mehr 
zuruchblieb: eine Wirkung, die fich a u f f u m m t ,  fo 
dafs nacti einern Anl'teigen von 71;' das Thermome- 
ter fchon uni 24 Grad zurilckgeblieben war. 

2. 

G p p t z e  fiit 'die Expanjvkrn f t  dpr Dcimpfp , die 
aus tropfbaren Fli;Sl;gkeiten in ver-chiednpn Tempe- 
raturen ent/tPhn. Herr  Prof. S c h m i d t  hat uns 
eine Fotrnd gegeben, welche leine Verfuche uber 
die ExpanGvkraft des fogenannten reinen Waffer- 
dampfs von den niedrigfien bis zu den hijchften 
Temperaturen auf das glilcklichfie darftellt, wie 
fich aus der  Vergleichung der  nach ihr  berechnetm 
ExpanGvkrPfte des Waffkrdampfs in verfchiednen 
Temperaturen, mit den von ihm beobachteten, *) 
ergiebt. Ift die TempeHtt l r  nach Reaumurfchen 
Graden t ,  und die d a m  gehorige ExpanGvkraft des  
Wafferdarnpfs, in Hllnderteln von parirer Zollen aus, 
gedrackt, C, fo ifi nach ihrftets e=t  rj4113+01005 C. 

Dafs diefe Formel die Schmidtfchen Verfuche 
vollkommen darfiellt ; daraus wilrde fehr wahr- 
fcheinlich werden, dafs wir in  ihr das wahre Ge- 
fetz filr die ExpanGvkraft der  WaEferdPrnpfe aufge- 

-*) Am' angefuhrten Orte; s. 273 f. 
 AM^, d,Phy% B, 15, St. g,  J.1893. $4 9- c 
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funden hztten , w8’ren dip Schrniritfchcn Verfuclie 
keiriern Eiirfpruche a u y r e t y t .  5 0  a h e r  zeist. fie 
nur, tfals be! :!icTen t’carfL:clicn n o  11 a n d r e  Urf;lch$n 
auf clcn Stant[ t1t.s ‘Qucckfilbers in  d c r  Barometer- 
rG!ire Eii.Cii!s geliatt  hithen miirkn,  die  von den 
verfchicdcen Te.rpPrclttirt.n eben To wohl nach ei- 
ncni Feften Gel’etze, als tlic ExpclnGvkraft der  War- 

ferclintpfr ab!iingen. Vordus g r f e t z t ,  dafs Dn I -  
t o n ’ s  .Beftininiurigen die  riilitigerl find, fo ift fclion 
d ie  gan7e For111 i11*< Geret;r.t.s, \vie fie H e r r  Prof. 
S c 11 rn i cI L a r i i i i r ~ i r i i t ,  utizuIiFfig, (la ihr gcmirs ziir 
‘re in 1) e ra I LI r o ’ 1 :. I i o t I I iv c n (1  ig c i n e E x  pa n fi v ii r a ft  = 
o gehijrcn nliiktt., St’g’n UJ I t o n ’5 C’eriuclic; uiitl  

fiir ~Siiirmegracfe un te r  o3 I:. pai i t  lie e h r n  fo wenig. 
Das Gcrc t z ,  welches Da 1 t o n  fur die E x p a n -  

fivkraft d e r  Dsmpfe giebt ,  dic  i i h p r  i l irer tropfba- 
r e n  Flliffigkeit f tehn,  lidst iich folgender Aiafst.rl 
da rftallen. 

ErJens. Von einerlei  Expiinfivltraft und den clazu 
gchGrigenTemperaturen a n  gercchnet,  find die Ver- 
i indemngen in tfer E‘spanfivkraft $er  Dsmpfe  von 
Flaliigkeiten aller Art ,  ftir giricli vie1 The r lnomete r -  
g r a d e ,  vrjllig glcich. A m  fiiglicl~ften gelit man hier- 
bei von  einer  ExFdnfivI<ra!-t aus. icclche dem inittlerii 
D r u c k e  d c r  AtinofpliSre a m  M e e r e ,  odcr einem 
D r u c l t e  v o n  30 engl. Zvll Queckfilberholie gleich 
ill. Bei d i e r r r  Expanfivltraft gerathen die Flillfig. 
k e i t e n  in freier r a f t  am Meere in  Iiochen. 

ZuPicens. I\lif\t man die  T e m n e r a t u r u n t e r -  

fchiede nachGrijfsen von i 1; Fahrenheitifch, uod 
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T+inpt.rirriren 
Fahrenheit. _- 

212O 

212+11$0  

" 1 2 + 2 .  (11:) 

212 + 3 . (11;) 

212 +In . (11:) 

Exy-lnfivLrifre 
engl. Zoll (>ueckfilberhi.ihe -- 

30' 
3o (a- -b)  

30 (a--b) ( a - 2 6 )  

(a-fJ) (0-36) ( o - z b )  30 

( a  - t )  (u - 2.5) - ---(a - mh) 30 

Teniperaturen 
FaL rerill eir . 

212O 

212 - 1 I f "  

21" - 2  . (11:) 
212-3 . (11;) 

m 

Expa n f i v  kr.tfce 
engl. Zol I Qii eLkiilbcrlrdle -- 

30' 

30 

I - 
X -- 

30 a C n + b )  

-_. t 
u(u+ L) ( a f 2 b )  30 

I 
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felben Gefetze a b ,  und beide Reihen machen daher 
eigentlich nur cine acs. *) Dafs jene Form aber doch 

*) Urn von einer Tempcraiur zu J c r  nachrt h ~ l i e r i i  
i n  clcr r,eihc J c r  TeinpcrJLurcn zii kori.rnc.n, z .  R. 
vonI1t.r TeinpprJtur 912 - an. ( I I i )  LU J c r  vou 

212 - (la - I )  ( 1 1  i ) ,  t n u l l i p l i c ~ r e  i n a n  clen Ex- 
porienten Ciir dic txp3nfivIirJfi in i t  a + ( I n  - I ) 6 .  

So Findet Lch alCo z .  B. aus dcr  ExpanGbkrJrt 

30' C" -t fur J i e  Ternperitiir 211 - 2 ( I  I::, 
die Expanfibkraft Cur 212 - 1 1 ;  glekli 

30 a(a+b) E= 30 u n J  J J r l u s  dIe nJcilfi 

h h e r e  ftir 2 1 2 - 0 . I I i  gleicli 30 '' = 3 0 '  iind 

daraus die Gr 212 + 1 1 )  gleich 30 , I l n J  

To ferner. Die Nenner d e r  Exponenten J t r  Ex. 
panfivlcrdfte fiir die Ternperalui e n  unter Jenr  Sip- 
depunlste find das,  w a s  Hcrr K r a i n p ,  ( ~ n n / j / a  

&s rpfracrinus. p. 4 6 , )  t n k u f r i i t r n  aus Jer  Bafis a 
und der  Differenz r nennt,  und wol'l'ir c r  ei;no 
Zrichen und eine rigne Rechnung erdaclit 11.11, 

w o n x h  de r  Ausdruck fur Jic Exp~nTrvkraft  de> 
W;IITerJarnpfs bei de r  Teinpcrarlir von 212  -- 
m . ( I  I i) Graden Fdhrenh. folgenrler Teyn wurde: 

30 (I ' a m ' b )  en$. 7011 Q~ieclcGll~erbol~e. Dagegrn 
f ind die Exponenten der  ErpanfivLrJfie u b t r  dcm 
Siedepunkte Fakulruten  US der  h G s  n I i n J  dcr '  
neLyaribrn. Differenz r dividirt  durch die B ~ l i s ,  .und 
daher wurlle nacll Herrn K r a In p 's Bezcic:llnung 
die Expanfivhraft des Diiiipfs in tler Ternperjtur '  

I 

I .(a+L) -I_ 

1 - . n  

I .(a - L >  
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nicht die richtige firr das GeCetz der  Expanfivkraft 
de r  Dampfe feyn kann , erhellt daraus, dafs die all- 
genieinen Glietler for 2 1  2 T m  . ( I I;) Grad Tem-  
peratur nurJi r  ganze Werthe von m, nicht filr ge- 
brochne gelten, und daCs f a r  Ternperaturen, die 
nach andexn Unterfchieden, z. B. nach noch ein- 
midi1 lo grofsen, fodchrei ten,  die Exponenten nicht 
nacli demfelben Gefetze wie hier von den Ternpe- 
raturunterbhieden abhangen kiionen. Es w k e  ge- 
\viTsderRIiille werth, zu D a l t o n ' s  Verfuchen das 
entfprechende GeCetz aufiufuchen ; diefes a indefs 
nicht ganz Icicht. 

3. 
Vergtdchmg d e r  Verjiche D a 1 t o n *s rnit de- 

nen v Q n A1 a r u m 's iiber die Elaj2ihiit  der DiimpJe 
v e r.1.c h i e d e n  a I t ig c r F /  ii f fig k e i t e R. Nach 
Verfuchen , welche Herr  v a JI M a r  u m iiber die  
Ehfiici t5t drr Dampfe mehrzrer verfchiedenartjger 
FfuIGgkciten in  der  torricellifchen Leere bei d e r  
niitt lern Temperatur der  Luit angeftellt hat, und 
die in den A n t i d e n ,  I ,  153, berclirieben f n d ,  f a n d  
bch bei 10' K. oder  56" F.  Warme, die Elafticidt 
der  Diirnpfe van Wafleer = 0,4, von Alkohol= i,5, 
von liqiiidpui Arnmoniak = 7,2 und von Aerher = 
1 z,5 parifcr Zoll QueckGlberhiihe. Spaterhin be- 
fiimmten C 1 e rn e p  t und D c s o r m es au: diefel- 
be . A r t  die Elafticitiit des Dampfs von liquidern. 
Sch:c.4plkohfPn/cnJSJ;. = g,S par. 2011 QueckGlber- 
biihe, ungefihr bei derfelben Temperat$. 



Nach D a 1 t o  n ' s  Tabelle milffen Wdferdam- 
pfe ,  urn diefe ElaAicitSten iii der Ordnung, wie fie 
hier angegeben lind, zu haben, von folgenden Tem-  
peraturenfeyn:  5 2 O ,  gC3O, 1 4 9 O ,  17i0, 160' F. 
Die  hier berechnetd Temperatur  tles Walferdampfs 
ilt volle 4' niedriger, als tlie Tempera tur ,  in wel- 
cher  v a n  Marurn's  Verfuche angefiellt wurden; 
daher  wir von den iibrigen Beobachtuogen v a n  
M a r  u m's ebenfalls kein naheres Zufammentreffen 
mit den Berechnungen nacli D a l  t o n ' s  Gefetze tu 
erwarten haben. Da diefem neuen von D a l t o n  
entdeckten Geletze gemirs die Dampfe aller FlilF- 
figkeiten in gleichem Ternperaturabfiande von ihren 
Siedepunkten gleiche Elatlicitat haben follen, Fo 
millste zu Folge der  van Marumfchen 4e r fuche  der  
Siedepunkt des  Plkohols um 93 - 5 6  37' F., 
d e r  Siedepunkt des Ziquiden nmmoniaks urn 149 - 56 = 97O, der  Siedepunkt rles Aethers urn 
i 7 I - 56 = I I So, untl endlich zu Folge D e s or - 
m e s  der  Siedepunkt des liquiden Schtaefilkohlen- 
j o t f s  160 - 50 =z 104' unter dem Siedepunkte 
d e s  CVaffers, tlas if?, unter 2 I 2 O ,  liegen. Daraus 
wurde  folgen, dafs tlie Fliiffigkciten , mit denen 
H e r r  v a n  M a r  u m feine Verfuche anftellte, fol- 
gende Siedegrade gehabt haben miifsten: der  Atkohol 
bei  17!i0, t1as liqicidr Ammoniirk bei I I 9O, der  
Aether  bei 9 7 O ,  urid der liquide Schwt-felkohlenJofJ, 
wom'it D e s o r m e s feine Verfuche anfiellte, un- 
gefahr bei I 08' F. 



Dicjenigen diefer. Flilffigkeiten , welche D a  1 - 
t e n  zu feinen Verfuchen ilber die Elafiicitit d e r  
DStnpft: brauchte , kochten bei folgendcn Tempera-  
turen: der  AlkoAoI h e i  1 7 5  bis I ~ C J O ,  dos liqrride 
Ammoniak bei I 40' tind der  AFther bci I 02'. Va n 
F1 a r u m's Verfuche m i t  Alkohol und niit Aethlrr 
brfiaiigen dalier D a l t o n ' s  Verluche und die dar- 
aus gczosncn Schli\ITs ganz  gut, befoncters wenn 
wir annehmen, dals v a n  hla r u m  fich etw3s war. 

ferfreierer Fliilfigkeiten ais Da 1 t o n  beriient h b e .  
Beirn Arnmoniak I .  ift das wenigftens in  die Augen 
f a l l e n d ,  da  D a 1 t o n ' s  liquides! mrnooiak bei 60' 
F. W a r m e  nur eine Elafticitiit von 4,5 2011 hatte, 
(S.  19.) - Den Sicdepunkt des SchxbfXkohlen- 

J o f f s  hahen die. bcidcn franziilifchen Cherniker 
niclit befiimmt, und wir lernen ihn erft hierdurch 
keonen. 

4. 
Yerg!Pichung der Perfiche D a 1 t o n 's mit de- 

nen tips ProJ S c h m i d t  iiber die Exponjvhrofc der 

aus cropJbaren FiuJigPpiten f k h  bi idmden Dampfe 
in Ri iumen u o l t  t u f t .  Hru.Prctf. Schmidt's 
hierher gehorigs Verluclis fintlck nian in  feineni 
Aullatze iiber die Expandvkraft tles init Luft ver- 
mifclitcn Walfercldmpfs in G r e n ' s  nPuemJournale 
der Phj fX ,  B. 4, S. 5 2 0  f., belchriehcn. Sie wur- 
d e n  von ihm in dernfelben b a r ~ m e t e r i i h n l i c l i e n  In- 

ftruinente mit zwci Cefiifsen, das ihm zu i k n  oben, 
( S. 28,) mitgethcilten Vcrluchen #in  Ternperatu- 
reii unter d e h  Siedepunkte diente ,  unJ, auf diefeb 



be Art wie jene, .  nu r  rnit dem Unterfcliiede ange- 
ftellt , dafs Herr  ProF. S c t i  rn i d t jetzt in beitle Ge- 
f a k e  Luft und lo vie1 Wdler  brachte, dals felbft i n  
den hijchfien Tempcra : i~ren  tles Verluchs noch et- 
was tropfbares Walfcr zuriickblieb. Er begnugte 
fich intlcrs fur  Jiefes Alahl rnit e i n e r  e inz igm Reihe 
von Verfuchen, welohe von oo bis 65' R. von 5" 
zu 5" geht. ") Folgenrtes ift cine Zufammenfiellnng 
d e r  Refultate, wit. I'rof. S c 11 m i  tl t iie wirklich 
fand, und wie e r  fie nach dzn von D a 1 ton '  abftra- 
liirten CJcretzen ti l t tc fintien miiffen. 

Bei ciner T r m p c r n t t i r  v o n  o@ 1:. Rand in tliefem 
Verfuche des Herrn I'rof. s c 11 ni j d t der  Elaftici- 
tiitsriiefrer auf' 1 5 , ~ ~  parirer 2011; das war alfo der  
D r u c k ,  untur welchem !,uft und Damp!, die in 
den GeRlsen eingelclilorien warpa ,  fich hei 0" R. 
Ternperatur.  befdnden. Da nach  D a l t o n ' s  T a -  
belle,  IS. S , )  die Espanfivkraft ties WnTfer- 
dampfs-in dieler 'I'emperatur or I 57 p r .  Zoll be- 
tr7gt;  fo rnursten, feiner Arificht 7.u Folge, von dern 
ganzen Druckc 0, ~87''  a u f  den Warrerdanipf u n d  
n u r  die ilbrigen 1 5 ~ 7 "  a u f  dic Luft komrncri. - 
Wurden nun Luft und Waffer erwarint ,  fo k3rnen 
zwei Espanfivkrafte ins Spiel ,  die fich nacli ganz 
verfchiednen Gcfetzen ricbteten, und beide gernein- 

*) Bei noch zwei a n d e m  Reiheii von VerCLichen lie- 
fand fich nur irn lintern Gcfilse W d e r ,  und lia- 
men To gi-oTse .4t)weichungen yon jenen VerTdien 
vor, dats Hr. Prof. S c 11 m i  d t IeIbR fie veswirk. 
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Ichafrlich (13s Quecl<filbet im ElafiicitiWmeffer in 
die  Hohe treiben mnfsten: erjens Erhiihung d e r  
Expanfivliraft d e r  Luft durcli die Wirme; s:aei- 
tens die E xpa n ii v 1c r a f t  d t s en t ft che n d e n Wa fCe r- 
tlampfs. l‘ias die e r - P r e  betrifft, fo hiingt fie 
von den1 Gefeize a b ,  nach wrlchem. Luft durch 
die  iV’irmc expantlirt wird. Diefe Espanlion 
betragt nacli G a y - L ii f l a  c ’ s  Veriuchen, ais  d e n  
zuverlil’figften, ( Annolem , S I V ,  267 ,) und d e r  
von mir nacligctraSericn Correction clerfelben, 
( A n n a l . ~ ,  MI, Z ~ J ~ I , )  bci cii:er Temperaturerhi j -  
hung von 0’ bis 80’’ R. o, iS clec VoIums, den die 
Luft bei on R. einnimnit ,  untl ii‘t nahe gleichfijrrnig 
fiir die zwiCchrnliegenclen ‘Tclnreratirren. Dana& 
ift in d c r  folgendcn ‘Tabelle Colurniic 5 bei-ech- 
ne t  , und daraus Colunine 4, da die ExFanGvkr#>fte, 
wenn d e r  Raum nicbt erwei ter t  w i d ,  in dernfelben 
Verhiltniffe wachfen, in welchem , bei gleicli blei- 
bendem Drucke,  das Volumen fich vermehren wijr- 
de. *) Die  Zcctcere, nlmlich dic Expanfivkraft des  
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Tempera-  
I I I I C I I .  

niCsmJsig der nicht init Queckfilber und Waffer 
angefullte Iiawn in beiden G'efriCsen ift, deRo 3ri.j- 
lser wird dider UitterCcliict ausfdlen. Auf die 
ExpanGvkrnft des WaLTetdarnpfs hat die Raumer- 
weiterugg keinen Eirifids, To lanze nur noch tropf- 
bares WaCCer, das vordarnpfcn h n n ,  vorhanden in, 
unll h lange die Tednperatur dielelbe bleibt. 

+) Ci a y - L ii f [a C ' S  Vcrfuche firid z w a r  nur mit Luft 
;inter Jern jerlcjrnahllgeri Drucke dor Atrnol1:hire 
an,qc.ftetlt; :\.itto iitclcL die Dic1itiSl:eit der Luft a u i  
das G&rz ilirer Expanfion Einfluls, To rniifste die- 



Die  berechnetcn uncl die beobachteten Expan- 
fivkrafte in den beiden letzten Columnen fiimrnen, 
wie man fieht, fo geiiau zurammen, als fich hei t ler  

A r t ,  wie Her r  Prof. S c  h m i  c[ t d e n  Vcrfuch a n -  
ftellte, nu r  immer erwarten liels, hefonders wenn 

man envas t ,  d a k  aus den i n  de r  vorigen Anmer- 
kung beriihrten Griinden , die von  Hrn. S c 11 m i  tl t 
be o b ac h te t e n Es p a n G vk raft e no L 11 ~v e n d is a ! 1 e g c- 

r ipger ,  als die nach D a l  t o n bereclinctrri ausl'al- 
len mufsten. 

D a l t o n ' s  Behauptung, d a k  die Expnnfivkrqft  
d e r  mit  Waffer in Berfihrung fcchencterl h f r ,  in jec!er 
Tempera tur ,  gleich fey de r  Summe der  ExyanGv- 
kr i f t e  d e r  t rocknen Luft  und des  Wafferdampf;. irn 
Vacuo f a r  diele Tempera tur  , wird folglich ( lurch  
den Verfuch S L: h m i  d t's aufs befte beftatjgt Ja 
Herr Prof. S c h m i d t felbft fteIlt , ( a m  angefiilir- 
ten Orte ,  S. 35 I ,) im Ganzen genommen diefelbe 
Behauptung auf; nur glaubte er ,  aus feinen Verfu- 

fes Gch deffen ungeachtet fchon IJei feinen Verrtichen 
gedufssert haben. Herr  ProF. S c h rn i tl t Lernrrkt 
am angefcihrten Orte , S 353, ausdriich,Iich, dafs 
nach feinen VerCuchen das G e h z  der Ausrlelinung 
der  vGllig trocknen Luft durch die Vcrinderun- 
gen dcs Garorncterfiandes nicht merklicli inodi ti- 
cirt worden fey. Endlich*Letzen es General ll a y 's 
V e r h c h e ,  ( A n a d e n ,  )iIv, 270, 271 ,) faft aiifser 
Streit, Jars Litfr von alfrri Graden von Compreffion 
und Dilatation eincrlei Erpanlibilitat durch Wa- 
me hat. 
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chen erhclle,  der mit Luft verrnycke Wagrrdarnpf 
habe eine andrr?, rind zwar bis zu Goo R. eine Nei- 
nere Grpanl;r*krai('c, als der  reine WaJ@dampf, 
(d. 1). , als der Wafferdampf irn luftleeren Rauine,) *) 
und die  Expanfivkraft einer mit  Feuchtiglteit gerat- 
tigten Luft fey die S u m m e  dcr ExpanGvkraft dielees 
mit Lift vermiJchcrn W-arferdampfs und der Expanfiv- 
k r a f t  der  reinen Luft bei d e r  g e g e b n e n  Temperatur. 
Da indefs fejne Eerechnucgen auf  V e r f u c h e n  beruhn, 
d ie  nicht  S a n z  richtig find, '*) und dle gehijrig ver- 
beffer: zu I : d u l t 3 t e n  ftihrrn, wc!clie mit- D a  1 t on's 
Gefetze zuCarniiienflinimen; lo f311t diefe Annahme 

*> L e l m  die  Teinpcrntur r o n  60" R. hinaus f d l  Gcll 
die Espanfirkraf t  Iieidcr, m c h  ihin, e in3nder  
fclineil n a h e r n ,  und bei der Siedcliitze Cd!en beide 
viillig gleich fc'cyn. 

**) Cic EnpanLon der t r o c k n e n  Luft von oo bis Soo 
I{. urn 0,357 ih res  Voluiiicns, w e l z h e  H e r r  Prof. 
S c h i n i d  t Z I J ~ I  Gruncle Ie21, i l l  7:mar e t w n s ,  al,er 
docli n u r  \vcnia zu geringe. D;IgC<cn find Jic Ex- 
panl ivkr i f te  rles 1 V a l r d a n ; p f s  i m  lul'tleeren Ikau- 
me ,  wclchc  e r  aus  leeinen V e r h c ! i t n  fol?ert, in 
d e n  T e m p e r a t u r e n  von 6d'  F. a n ,  u n d  IieConc:ers 
bedcute:id in den Tenipera turen  yon I I oo bis iSgo 
F. zu groCs, (S.  27.) Uelierdies fetzt cr die  EX- 
panlivlT,raft des WaCCerdanlpfs bci oo X. glcicli 0 ;  

und beachtct nicbt den S. 4 1 ,  Anm.,  an:;egel,- 
nen G r u n d ,  warurn die  1,eolmcli:eten Qucck!iIl)er- 
hi ihen zu klein ausfdlen mufsteii. Allcs Grii tide, 
warurn das  angese1)ne Ccrultat, wckhes H e r r  ProF. 
S c h 111 i d t aus diefen Verfuchen zicht  , d u r c h  fie 
in derThat nicht Lewdillrt werden kann. 
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$*on felbfi fort; und dann haben wir vijlligeHarmo- 
nie zwifchen beiden Phylikern. * )  - Und dafs 
es  endlicll nicht blofs eine Eigenfchaft des  Waffer- 
tlampfs ift, i rn IuJ-Cvollen und irn lufdeeren Raurne 
bei gleicher Temperatur gleiche unyfihwecz'chte Ex-  
panjvkroft zu iitlfiern, fondern dafs diefes iiberhaupt 
olletz Dampyarten zokornrnt ; tlarin werden D a 1  - 
t o n ' s  Vercuche, durch  die k h a n  frilher angertellten, 
in ihrem Detail aber  noch nicht bekannt gewordnen  
Verfuche des  grorsen Experirnentators V o l t  a ,  **) 
auch durch  Verfuche D e s o r n i e s  ***) aufs fcho&e 
b e  w a h  t. 

5. 
Expanjon von Lufc, 1. wenn /;e mit tropfiarem 

Fli!fig&eiten in Beriihrung, und 2.  wenn /;. blofi 

*) Herr Prof. S c h m  i r l t  t c h t  diere Annahme zwar 
dadurch ZLI rechtfertigen, dals er fich zwirchen der 
Luft  und dem damit verrnilchten Dampfe zwar kcine 
chemgche YeumndtJchaJt ,  (welche vielinehr den beob- 
achteten Phanorne~ien zu widelf'prcchen Eheine,J 
a t e r  Joch cine phl$filie oder Ii).3romctriJihe Y e r -  
wandt/l.kaft oder Anzirhun: denbt,  die ,  ohne d i e  
chernikhen EisenTchaTten beider zu andern, i l l1  e, 
(oder vielinelir blols des Walkrdampfs,) Ausdehn- 
Larkeit durcli Wdrme und ihr  rpecitikhes Gewicht 
veriinderr. Der Regriff einer rolchen phyGl&en 
Verwandtlchaft miichte Gch indels f'chwer 'recht- 
fertigen lallen, auch nicht ausreichen, die Umfiin- 
de bei der Expanfion der mit WaU'er in B e r h n g  
ftehenden Luft zu erklaren. 

**) Vergleiche Anna:en, X I ,  395; XIV, 265. 
***) Vergleiche Annulen XIIl, 144. 
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feucht ~JI; und eine n w e  Befiimmunp dt-r Dichtigfieir 
dPs Wd/j;*rdampfs. Die g3nzliclle Unabliiingigkeit 
des Drucks tler LuKt un:t tles rnit  i h r  v e r d c h t e n  
Dampfes von e i n ~ n i t e r ,  kilt noch mehr bei dem 
merk:rirr;ligen Gei'rtzc ins Auge,  weiches D a 1 - 
t o n  fur die E s p c n h o n  d e r  SLtift aufgefunden hat, 
wenn fie Sei eiiier belcannten Tempera tur  mit  einer 
ver rla ni pPba r e ri F1 iilfig k e i t i 11 Be rii h r u rig g ebracht 
w-ird. Uin diefes Gel'ctz n ich t  fdlfch zu verfiehen, 
mufs man auf die zwei verfchiednen Zufiancle 
aufmerkrarn f eyn ,  i n  welchen Luft und Waffer, 
(dietes mag uns hier jcde andre verdampfbare 
FliifGglceit repriiientirru ,) !nit einander vorkom- 
men k6nnen. 

Einmahl kann d i e  Luft blofi f w c h t ,  d. h., mit  
Wafiwdamyf vmnircli t  feyn , ohne  doch mit tropf- 
barem U'arfer in  Uer i lhrung zu feyn. Dann wird 
bei Erwfrmung nicht die  Plenge des Wafferdampfs 
vermehrt  , fondern le$iglich eine conftaote blenge 
Darnpf expandirc, und das ift d e r  Fall, den D a l -  
t o n  in feinen Verruchen iiber die Ausdzhnung d e r  
expanGbeln J,Flliffigkeiten durch Warme,  ( Annalen, 
XII, ' 3  I o ,) beachtet ha t ,  nicht aber rler, von dem 
hier  die Hede ift. Auf ihn wollen wir nachherwie- 
d e r  7uriIclckomin en. 

Zmei tens  kann die Luft m i t  tropfbarem Wafrer 
jn Beriihrung fteliii , u n d  t w a r  m u k ,  foll d e r  Fall 
nicht zufammengcretzt werden,  hicrbei des Waf- 
fers fo vie1 feyn, dafs aucli in dedhi jhernTenipera-  
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t u r e n  i m m e r  noch t ropfbares  W a f f e i  iihrig bleiht. *] 
ViirtI u n t e r  diefen Umfia'nilen d ie  T m p c r a t u r  er-  
h a h t ,  fo hahen  .wir den Fa l l ,  we lchca  das bier 
aufgefielltc, von D a l t o n  n'eu eiittleckte Gefetz 
vorausfetzt  , dafs 115inlich bei I Erweiteruiig cIes 
Railin3 fich i m m e r  niehr Darnpf, h i lde ,  u n d  dicfer 
imtrierfort von derfeltien Expanfivkraft bleibe: ei- 
ne Voraude tzung ,  B u s  der-zug!eich folgt, dafs die 
Expanfivlcralt voii Danipf, welcher  tnit cler tropfba- 
ren Fliiiligkeit frei  commi i i i c i r t  , l ed ig~ ich  von der 
T e m p e r a t u r  , nicht aber  von Clem Drucl te  abtia'ngt, 
uiiter dern dfe t r o p f b a r e  FJiifGgkeit f t eh t ,  und daf s  
er f i i r  griiC<ern rrnd ger iogern  Dmck bei g le i~her  
l c m p e r a t u r  du rchaus  derfelbe t leibt .  **) . 

") Sonft tritt der  Fall, fobl~ald d e s  tropfhare War- 
ler verc!atiipft ilt , unter die erne Voraubfetzung, 
und )lei f e i ~ ~ e r c r  ErhitzungiR die Expaiifiuri nacli i h r  
zu befliinnicn. 

**) IR diefcs der Fal l ,  fo m d s  L h  gleich I)Ieibendcr 
Teniperatur der  Ddrnpf durch' Driick in den1 AIaa. 
fse zerl'ctzt wcrde-n, in wetchern de r  I\aurn,  d e n  
tler Dampf cinnimmt; durch den Druclr vermin- 
dert  wi rd ;  und lo urngekehrt bei Erweiterung cles 
Rnums. ITt der  Druck auf einer tropfharen Flit[. 
Ggkeit g d s e r ,  als die ExpnnfivkraFt ihres Dampfs, 
und find die UnrRinde lo ,  dnfs nicht anders Darnpf 
entweichen kann, als wenn e r  diefen Druck iiber- 
wzltigt, Co kann kein Darnpf beltelin. Das w k d e  
unter andern in al1en.Temperaturen unter der  Sie- 
dehitze der  Fall r e p ,  h i t te  der auffteigende Damp€ 
wirklich den  Druck de r  Atrnorphare zu iiberwin- 
den, ehe er Ech in  der Luft erheben kOnnte* 
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Man fetze die ExpanGvlxaft von Wafferdampf, 

d e r  in Beriihrung tnit hinlanglich vie1 tropfba- 
rem Waffer ftehe,  bei ciner gegebnen Tempera-  
t u r  t gleich J Zoll QucckfilberhGhe. Eine gegebne 
Menge reiner t rockner  Luft, die unter einem Drucke 
Lon p 2011 QueckGlberhijlle f ieht,  untl bei derfel- 
ben  Tempera tur  t das Volurnen u habe dehne fich, 
wenn fie bei unveriinderter Tempera tu r  und gleich 
bleibendern Drucke p mit  tropfbarem W d e r  von 
derrelben Ternperatur  in  Beruhrung kurnmt, bis zu 
einem Volurnen == v' a m  Unter  diefen Umftan- 
den  findet, nach D a 1 t o  n ' s  abgetnderten und ver- 
vielfaltigten Verluchen y ftets das merkwtirdige Ge- 

f& fiatt, dafs V' = 2) ifi. *) Diefem Ge- 
P -I 

fetze gemtifs verhalten fich die Volurnioa gleicher 
Mengen von reiner Luft, und von Luft, die mit tropf- 

barem 

a] Diel'e Formel fetzt voraus, dafs Luft und Dampf 
unter dem unveriinderten Drucke p bleil)cn, dafs 
folglich der Rnum, welchen zuvor die Luft alle'in 
einnahm, f y h  erweitcrn Iaffe, fo lange bis beide vet- 
eint den Druck p ausiibcn, unter dem zuvor die Lufg 
allein Rand. Man Geht leicht, wie hierin die Be- 
d i n p n g  liegt, d d s  p >  f feyn mu&. Filr 212* 

WArrne il l  unter cinem Drucke von 30 engl. Zoll 
QueckGlberhGhe p =I, Polglich, nach de r  oliigen 
Formel, v' = 03, weil nzinlich in diefern Falle d ie  
Luft ur.ter gar  kcinem D r u c k e  blcibt, und iich alro 
ins  Unendliche expandiren rnufs, iR nur immer 
no,& tropfljares 1Valft.r vorhanden, und werden 

. . 

.. 
die Dbnpfe nicht abgekiihlt. ' ' .  
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barem Waff'er in Beriihrung Aeht, bei gleicher Tern- 
peratur unil unter gIeichem Drucke,  (tias ifi, u : ~ ' , )  

wie die Differenz der ExpanfivkrZfie cler reinen Luft 
und ties Darnpfcs bci. diefer Ternpcratur,  zur  Ex- 
panfivkraft der  Luft ,  odur wic p - f :  p ,  und niche 

wie die ExpnnCvkraft  der L u f t  zur Sumnle d e r  
Expanfivkraft von Luft und Dampf, (oder  p :  p+h) 
wie tlzs auf  clcn erfien Anblick das natdrlichere 
fcheint, untl auch vom €Ierrn Prof. S c h rn i d t am 
angcfdhrten Or te  S. 35 I angenorninen wird. 

Grfetzt, die Luft e r fd l r e ,  wenn fie mit Dampf 
gemenst iG, den Iiaum V' ganz auF eine ahn!iche 
A r t ,  wie reine trockne Luft deli Haul11 u )  fo,miifs- 
te rlas init geringerer Diclitjglwit, uncl folglicli auch 

nlii ciiier geringern Expatifivltraft gefchehn ) uncf 
ZWar mjt eiuer'Erpanlivl<r3ft) die in tiern VerhaIt- 
iliffe von u' : Y, mithin auch voii p : p -j' geringcr 
a19 die ExpanGvkraft der reinen Luft ware. Da 
diere aber gleich p i&, fo rni:lste die ExpariGvkraft 
de r  mit Dampf vermifchten Luft gleich p -f, folg- 
]ich urn die Expanfivkraft dcs Catnpfes kleiner als 
der  Druck feyn, unter welchern Eei:le zufdmrnen 
fte\ln. M a n  fieht hieraus, dafs die Expanfion unter  
dicfen Umfiinden gerade fo i f i ,  als lie feyn miikte, 
w e n n  Luft und Dampf viiliig unabhungig von einan- 
dtfr, und eios vom andern nicht'geji(irr, ficli durch 
den ganzen r\auni, den fie vereint einnehmen, ex- 
pantlirten, uncl als wenn der  Walferitclmpf aen 
Drcck p )  unter welchem beide vereint fielin) urn 
feine ExpanGvkraft J verminderte) fo dafs fffr die 

Annd.  d. PLyliL. B, 15. St. 1. J. 1803. Sr. 9, D 



Luff nur e'in Drucl; p -f ithrig bliebe, bei dem fi'c 
Gcb, bi; zur gleichen Exparrfivkraft herab 211 

lcomnien) j t i  dem Ver1l;iltrliCTc: vOn / J  - f : p e x p a n -  
djren niufs. 

E a c h  D a 1 t o n  ift t l i ?  hier eiittvickel!e AnGcL: 
keiite hlofsr Idee,  fortclern es h a t  mi t  Je r  Exupan. 
fiou d e r  Luft  durch ! )Jrrtpf  aus tropfbarem WaI'fer 
wirklich die angegebrie Rewaiitltnii's. S a c h  ihm re- 

pciliren fich die T h d c l ; ~ ~ n  des Dampfs  nur  urtter 
Gch) e!ien fo die L.uftt;:c~i lc~hen nur unter Gch; die 
I)ampfthcilchctt und L C ~ I I  heilcheir find dagpgcn oh- 
.ne alle ti'irkung a u f  ernant!er; fie itofsen fich nicht  
gegtinfeitig 3 h ,  ziehn fich auch nicht a n ,  untl find 
durch einander auf d a s  gleichf~rr~tiglie t erbreitet, 
verniijye rler Repullion, welche die Luftttreile 3 ~ -  
gen einarrder, und eben. I-o die Dampfttxile g q e n  
ejnandcr ausitben. Drther wird wcrler die Exp.irifiv- 
kraft noch die Dichtiskeit de r  L u f t  U R  f k / t  durch 
den Dampf irn mintlefien vcr3ndert ; beitlr: find 
ganz diel'elben, es mijgen Trch zwikherl den Luf t -  
theilchen L)ampftheilcben beSnden oder nicht. l<ur 
darin andert 'der Dam~??  ecwas, f l a k  die Expanfiv- 
kraft deffelben der  Expanfivkraft der  Luf t  ZL' Hiiife 
kiimmt) yrld dafs bcjde gygen Minderitiffe mi t  ver- 
einter Kraf't dri lcken:  cler Danipf,  fo ldnge tropf- 
bare Ec'liiCfiskeit vorhnntletr if i ,  hri  tlerfrlben Tern- 
peratur, mit einrr  conilanterl l iraft;  die Luft njit 
ciner l i t a f t ,  wrlcl ie  nlit ilirer I j ich t ig l te l t  z u -  

abnimmf. Diefe n e w  Tmwrir ,  wrlche Ua 1 t o n  auf. 
fiellt, (vergl. A n n d r n ,  XlI,  3 6 5 ,  und XUI, 458,) 

I .  



fcheint auf den erfien Anblick vieles far fich 20 

haben, kijnnte uns jedoch in andern Riickfichten 
lejcht in neue Schwierigkeiten verwickeln; auf je. 
den Fall verdient fie eine forgfiiltige Priifung. 

Herr  Prof. S c h m i d  t itellt fich die Wirkung 
des Dampfes auf d!e Luft unter diefen UmfiPnden 
anders vor, wie aus dem zu erfehn i f i ,  was el: 
S .  295 bei Gelegenheit cines de r  hygrometrifchen 
Fundamentalverfuche von S a u f C it r e bemerkt. 
S 3 u I C i i  r e hatte in einen grofsen gkfernen Balion, 
de r  fiber 4 par. Kubikfufs Luft f a k e ,  ein Thermo-  
meter, ein Barometer u n d  ein Hygrometer geftellt, 
und  die Luft  itber ausgeglahter Poitafche rniiglichfk 
ausgetrocknet; das Barometer ftand darin auE 
27 par. Zoll, das Thermometer  auf 14 his 15" R., 
und mall Cuclite wahrend des Verfuchs es aiif diefern 
Stande zu erhalten. Er brachte nun angefeuchtete 
genau abgewogne Leinwand hinein, worauf dds Ba- 
rometer bis auf f 1  6'" ftieg, dabei war die feuchte 
Lejnwand urn 48 Gran leichter geworden.'*) - 

. .  

- 

*) Pr'ach allen nothigen Correctionen giebt S a u f f i i -  
r e  Jas Liecultat diercs Fundamentalverruchs folgen- 
dermafsen an ,  in1 0. 126 und in7 feiner Hygrotne- 
trie, (S. 146 der deutcchen Ueberfetzung:) ,,Dm 
Barometer nand atif 27" und ftieg auf  27" 5"',7941, 
(=2?,@3 par. Zoll.) Der Thermometcrfiand w a r  
15" K., und auf I par. Kubikfds ausgetrockneter 
Luft kamen walirEcheinlicl1 nur 10 Grain LVaPfer, 
.die es in elaltircher G&slt.in fich aufsenonlmen hat- 
tc. '' Nach D a 1 t o  n' s Tabelle iR die Expanfrv- 

D z  



,,DiCfcs berechtigt," fagt Herr ,Prof. S c h  midt, 
,,zu der Vorausfctzung, der Wafferdampf babe fich 
mit der eingefchlo~snen Luft blo/s mecliarrijCh ver- 
niifcht unil  fie verdichtet ,  fo, 31s wenn ein Antheil 
atmclft'hiirifcher Luft hinzugekomznen ware; und 
zwar, ;\I a r i o t t e's Geletze entfprechend, in diefwn 
Falle um &'' FVie Indefs Dampf, der durch den 
ganterc Rauni verbreitet i f i ,  die Luft darin verdich- 
ten kijnne, (wofern fich nicht beide chemifch zu 
einpm G r p e r  nndre r  Art verbinden;) das fich zu 
vertleutliclieo , lctieint mir  unsleich mehr Schwie- 
rjgkeit a h  1) a l t o  n ' s  1ly;'othel'e zu haben. *) 
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~ r ' i  .Nun noch etwas i iber  den zuerfi angeffihrten, 

Lind vorfiin nur kurz ber i ihr ten  Fall, n3mlich iiber 

die Expunkon bhf i  Jeuchcer LuJc, die nicht mif 
tropfbarem Waffer i n  Beriihrung f te l~t ,  \vo w i r  es 
a h  rnit e ine r  con)anten &ngQ von \VafTert!arnpf, 
die,  ohne uermehrt zu werdpn, bloi's clurch Wsrme 
ausgedehnt  wi r t l ,  ( f. S. 46,) zu t hun  liabcn. 

ITt Luft, die unter einern D r u c k e  von p 2011 
QueclcGlberhiihe fielit, (wclchns; zuglcich i h r e D i c h -  
tigkeii inifst ,) mit Waffer hei e ine r  Te rnpe ra tu r  t 
eirio Zeit Iang in  Ber i ihrung gewe ion ,  fo Laben wir 
aiclit mehr r e ine  Luft, fondern ejn aufs gleichfor- 

hikfufs 48 Grain Warleer enthalte, folglicli iaS6 mahl 
Ipecihrch Ieicliter aIs \VaKcr hey. 

D a l t o n ' s  Tlicoric gelnjrs wii-kte liier de r  
WaITcArnpf ganz Er War durch rlcn :an- 
zcn 111ftvallcn lCaum verl,reitet, uncl ecfirllte ilin ge- 
rade  To als den Iuftleeren, gmz nlit derlclben Dicll- 
tigkelt. SoFcrn cin gege\,ncr Druck, t .  B. von p 
2011 @uecIiGll)erhohe, ginz und alleln auf DampF 
w i r h t ,  kann unter  ihm nur  Darnpf von einer To 
1iol;cn Tcmperatur, (= 7,) befiehn, rlols die EX- 
panIivhraTt delrelhen p 7.011 bctriigt oder melir. 
Stehn dagcgcn Lurt und D.irnpf genioin[chnftlich un- 
ter eincm Dtucke  p ,  untf die ExpmGvkraft des 
Dampfs fctr eina gcgelmo \Vd:-lnc, (= t , )  ift I, 
folglich die der Luft 1)  -Ti; Co tri!Tt yon didem 
Drucke nur cler - TlieiI den Dampf. Folglich puCs 

unter gleichem Drucl;.e p ,  Darnpf von der Tempe- 
ratiir r und dcr  Expanfivkraftf, dcr rnit Luft  ver. 
mil'cht i l l ,  11 mahl dunner leeyn,. ds Dainpf voq der 

f 
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migRe durch einaniler verbreitetes Gemenge von 
Luft uncl Wafferclampf; und .zwar i f i ,  wcnn Druck 
und Temperatur  uover i i i de r t  geblieben find, clern, 
w a s  eben iius einantler gcretzt worden,  gemafs, die 
ExpnnGvkraft  und Dicbtigkeif cIer Luft p --$ und 
die ExpmGvkra f t  des WafTp-clampfsJ. Dieres Ge- 
tnenpe nennen wir feuchrc Lrfc. Bei unver3nder- 
tern Druc l t c  p wert le  ein bzkanntes Volumen von 
diefer feuchten Luf t ,  ohne i n  Buruhrung mit tropf; 
barern LVVaffer zu f t ehn ,  e rwsrn i t .  Sofcrn vom 
ganzen  D r u c k e  p ,  u n t e r  welchem die feuchte Luft 
fieht, p --$ T h e i l e  atif die Luft , und-$Theile auE 

Ternperatur T und  der  ExpanGvkraft p. Ill p dern 
Luftdruc!ce gleich, ware r die Siedehitze, rind 
es murste &her irn SadLidchcn  Verruche, w o  
t = is0, J I 0,593 rind p = 27,483 parirer Zoll 
w a r ,  dcr Wankrddlnpf ,  (bei 15' Rcaum. 'LVirrnc,) 
P 7 I W  - = 46,34 mahl dunner als d e r  Dampf dcs .fie- 
otjcJ3 

denden Waflers irn liiftlecren Raume unter dem 
Drucke von 27,483 p. 2011 Quecklilberhiihe feyn. 

Hiernath wiirdc nun die Rechnung  folgender- 
mdsen ausfallen: Es enthielt i n  S a u c f i i r e ' s  Ver- 
ruche 1 par Kuljikfufs Liift t z , d  Grain rolchen War- 
rerdmprs Iiei 1.5" \i'irmc iind I)ei cinein Drucke von 

27,483 par. Zoll. Diefer Dampf war folglich, ( d a  
1 parifcr Ku'Ji!:friT.; w d r c r  70.9216 Cira.n wiegt ,) 
so.: 1 . 1  ri; ____ - - ~ . ~ 3 4  r.. -- m a h l  fyccififch leichter als U'a&-, 

oder 60 mahl Cpecil;fc:l leichter als atmolpharilche 
Luft unter de111rc1l)cn Driicke; und daher murste 
der Dampf von WaKer, das unter einem Druche 

12,..y . 



den Waiferdampf kornmen, wird tliefe fcuchte Luft: 
fich durch Warme nor unter der  einzigen Be3in- 
p n g  genau eben So als  trockne Luft expandiren 
. k U ~ ~ n e n  , dafq clurch alle Stufen der ExpanGon, im- 
iner (lie Expdnfivkraft der  Luf t  uncl des  Dampfcs 
im Verhi'ltnirre von p -f:f bleiben. Sank war- 
de der 'rheil  dc< Drucks, der auf  die Luft ltijrnmt, 

vari iren,  und tladurch ein Heftiinmungsgrund ftlr 
dasvo lumen der Luft mit in das Spiel kommen,  der  
bei Aer rcinen Luft feldte. Diefe Bedingung fetzt 
wiedcr  vor;tiis, t lak  die Expanfivkraft von Luf t  u n d  
Darnpf, von dem alle tropfbare FIiiCfigkeit ausge- 

fchloi-fen ifi, durch gleiclie Grade von WBrrne in 

von 27,483 parifer 2011 irn lufdccren R a t m e  lieder, 

5"55'( = I 133 mahl +,c. leicliter als Wa&r r e p .  
46/34 

Herr Prof. S c h m i d t  sie!it rIcm DJmpfe des 
fiedenden WaClcrs ein rpcc. Grwicllt von IiiichRens 
7 ; I ! b ,  (c. am ang. Ortc s. 301 f.,) und gew~iinlicli  
I,&irnmt man ddrfelbc auf ra&8. Nan fieht indefs 
aus gegcnwirtigcr Auscinanderletzoug, w i e  hkhf t  
uniwftiinint und lcliwankend dicre Aiigal)e ift. Fiir 
die Diclitighcit des Dampfc uon IValCer, d3s im 
1uftlrei.en I:auinc unter ciiicin a u f  den DampF weir. 
kenden Drucke, de r  tlein I.c~i-td~.ticl~e g l ~ i c ! ~  ill, 
fierier, ift diere DichtiSLcir zu yer i r ip ;  uncl Iici 
waTfer, das an  freier Lul't f idct ,  find Jic Uirifi.inde 
vie1 ZLI Cehr zul,mmen;ercrzt, a h  dafs lich , lh vie1 
jch einrehe, iilBer die Dicli1i;krit d c ~  Wdlfcrdmpfs, 
unter  Jiefen Uirill.inc\cn, Rechntingen ailfietien, 
oder befiimmte und 1)lcibende Weithe rlurcli Ver- 
ruche ausrnitteln liefsen. 



gleichem Verhaltnifre crhbllt werde , dafs fol~lich 
bpide einzeln gle1-h pzpurrfibel fey11 mur'feo. uafs 
dieles, wenigftens bei Aet herdampf, wirltlich d e r  

Fall fey, bat G a y  - Lfi CCac dilrch einen Verfuch 
gerunden. (Anna! . ,  XII, 2S8.) Und clafs es auch 
bei IVsITerdEinpfen und bei alIen i l l i r i t ~ e ~ ~  Dainpf- 
arten der  Fall feyn rnirffe, l i k t  fich clem zu b'cjlse, 
w a s  eben dargethan w o n l e n ,  claraus fchliefc,en, dak 
m i n e  t rocki ie  Luf t  und feuchte Luft inqgdrtmint 
gleich expanlibel ~ n d .  *) C'nd To ' (Lent  alfo eins 
dieler Gel'etze, das andere zu beitatigen. 

*) Sclion SauCCiirc fJnd trockne und feuchtc Luft 
~ l c i c h  expanlihrl. ( 4 n n d c n ,  X I I ,  &ti.) 1) a 1 t o n  
trockneto rlie Gasarten, niit denen  e r  kine Expan- 
fionsvet T91che anlie;it(:, z u w r  iiI,er Scllv;eTelTitrc, 
(.inn-/nn. SI1, 311;) G a y  - l.iiCl3c Iwuiiachtetc 
diefe VorGcllt nicht, und ti.ie!, rogar J a s  G A S  durch 
Druck ron 'CS'nffer in leinen Ballon; C <nnn/cn,  XII, 
275;) mid doch erhielren Iieide ciner-lei 12efultate 
i iber 'dje EvpanIiori der l u r r f u r r n i p ~  FILilfigkciten 
Jurch Wirnie .  Dds P r i e i i r  311 V e r n o i s  To 
vie1 grijkere Fxpanfionen f a n : ]  , lag nicht damn, 
J d s  [cine Gasartcn feucllt, fondcrn daCs fie init 
tropftia'rein ILrdrTcr in Eerd!irung waren ,  all0 zum 
TheiT'untrr  den zwei:en FJI! gehiirtcn. - Auch 
Eiarr 'ProF. S c h m i d  t rcheint die I'erTchiedenheit 
diefcr Iieiclen F-tile niclit I~cnchret zu haben, 'da er 
h f t ,  die init tropfharcln IValTCr i n  Bcrdhrung ill, 
in i t  i:eucli:i;;l:eit vutlikr Zefii t t igte Ltift  nennt,  und 

voraus rcm, Lei n d t  ganz  ge l z t t i g t c r  fercchter 
Ln/t (lie , bpanf ivk ra f t  dcs Warrcrdampfs d c r  hlen- 
ge dt.Ci'el&%~in eiriem gegebiien Praume Luft pro- 



57 3 
6. 

Einige Ilcmarhngen iiber Lyfcthermomecer U R ~  

?1'.fii.rharcrneter. Cefetzt, ein II',,/l&rLaro,nPcer lie- 
fse li-h tlurch t-\rtskochen auch \o:Iltointnen luftlccr 
ninchen, fo mufs es in den gewi jh~~ l i chen  l'ernpcra- 
turcn cter Luft tloch inimer betrJchttich niedrigcr 
ftehn, a k  es irn Vergfeichc bit einem (&cckfilher- 
therrrometer foliic, wejl die Expankirkraft ctes 
Qrieckfilbcrs in diefcn Tetnper*uren ganz unbedcu- 
t e n : ! ,  dic des iyaffers aber fchon ziernIich betriicht- 
lich ift. Rei cinel-Temperatur von L 6' R. otler G8'F. 
bctr5gt fo 2. E. die Espanfivkraft cter Waffercl2mpfc 
0 ~ 6 7 ' ;  erigl. Z O : ~  Cueckfdberhohe, = g,?E 2011 Waf- 
ferh;he, ((13s fpec. Gewvjclit dcs  Quccltfilbrrs 211 I 7,3 
gerechnet . )  Folglich ~ n u k  wegen Aiefer niclit. unbe, 
tr~chtliclien Expanfi1:L;raft des \Vaffcrs *) der Staiid 

porriond ley. Diere Bcnennungcn fcheinen nir 
auf einer nicht ganz rich:i2en Anficht der Sicltc zu 
berdian ; i l l  glcicli (lie 1etz:crc Vorausfctzung an 
fich richtig, To rcheint es dach nicht die darauf Se- 
gruitdete Esliniiptung zu r e p ,  dars L i f t  von ver- 
fclliedncn Graden von Feuclitigkeit durcli ~ l e i c h o  
IVirmegrade un~lcicl1,expandirt werde. Die Tafel 
D I,ei He1.l.n Prof. S c 11 rn i d  t wiirdc aus di&m 
Grundc gan7. f o r t f s h n  rniifren. 

*) Diere ExpanGvkraft kOmrnt dem Warier lo gut in 
dem Zufiandc zu, w o  es Jurcli eine iil~erwiegende 
gursere Kraft in  tlcrn Zuftande tropfoarer ern nncli 
zu espudirender Fliiffigkeit erliaiten wird, als wo 
es khan in expandirter Cieltalr als luftkmigcs IVJ- 
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dcs vollkomrnenRen Wafferbarometers bei 68' Wir-  
me urn !),38 engl. Zoll niedriger l eyn ,  aIs man illn 
durch Lie c hn u t i  g n a c h e i n em 0 - 11 ec k 6 1 he c b a r o rn e t e I: 

finden wiirtie. Bei ciner Warme von Soo F., (z2'fi.J 
welche; kcirie 0herrnS;ssig grofse Sommerhit7e iit, 
wilrcle d a ~  Walferbaronieter uin volle i3,5 engl. 
Zoll zu niedrig ftehn. Diefes S eiil G r n n d ,  war- 
uin die Sdugrohren bei PurnpenkuIllhn , fchlielst 
dcr Kolhen auch ooch fo lufttlicht, nic die Lange 
haban dilrfen, welclie iiinen f u n i t ,  dcm niedrigfien 
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Stande des Queckfilberbarometers gemZfs, 'fukom- 
men dtirfte. 

Alle Lufttlherrnometer, in deren Gefifse die Lufg 
durcli gefarbtes IVufir ocler durch gefiirbten Alto- 
hol gerperrt ik, miiffen einen Clem Anfchcine nach 
fehr unregelrn5kigen Gang haben. I n  ihncn iTt die 
Luft  rnit tropfharen Fliiffigktiten, die leicht expan- 
6bel find, i n  Beruhrung; fie befinden fich alfo ins -  
gefamtnt in Clem Falle, fur welchen das von D a I t o  n 

entdeckte Gefetzi der  ExFauiion S. 2 1  gilt, und 
erft diefrs Gefetz giebt uns iiber den Gang tlerfelben 
gehijriges Licht. Sofern niirnlich die Luft  in der  
Kugel und die FliifGgkeit, wenififtens in ihrer Bc- 
rilhrung mit der  Lufc ,  von einerlei ?'emperatuc 
find, und die .zu diefer TernperJtur gehiirige Ex- 
panfivkraft der  Flilffigkeitfift , ferner clas Volumen, 
welches trocltne Luft von diefcr Temperatur ein- 
n immt ,  = e ifi, ( ihr  Volurnen bei der  Froftkalte' 
unter  demfelben Drucke = I gcfetzt,) unti eud- 
lioh .der Uriick, unter welchem die eingefchlokne 
luftformige .FlslGgkeit fieht , wenti das Luftrher- 
mometer den gehijtigen Stand angenoinmen ha t ,  p 
Zoll Queckfi1berl;ohe betragt; - j f t  der  Ilaum, wel- 
chen die luftfijrrnige Fluffigkeit in der  Kugel unter 
diefen Urnftlnden einnehmen m u k ,  = ' # - / . .  e in 

Theiien ties ' Luftvolums i n  cicr Frnftkilte ausge- 
driickt, ( f .  S. 2 2 . )  Das Verh5ltnil's zwifchen Ge- 
fils und Rijhre beftimmt hirrnach die Gradation, 

welche bisher noch nien?and fiir Luflthermometer 
diefer Ar t  anzugeben gewufst hat. 



Bei Luft&rmometern rnit Qumk,!ilLpr, ( denen 
von A r n o n t o n s  uiid E e r n o u i l l i , )  icL, wegen 
d e r  ganz unbedeutenden ExpanGbiIitit des Queck- 
Gibers i n  den  Tcrnperaturen unter dern Siedepunkte 
des Wdfe r s ,  die Anomalie,  wclche bei jenen Luft- 
thermornetern fo f iark in die Augen fiel, nicht ficht- 
lich. Gegen fie fchien dagegen ein andres grofses 
Bedenken obzuwalten. Das Queckfilber oxytlirt 
iich niimlich allmihlig auf Koften cler eingefchlofs- 
nen Luf t ,  und verwandclt dadurch diele Luft im- 
m e r  mehr in Sticksas;  Stickgas, glaubte man aber, 
habe eine aadre  ExpanGbilibt durch W i r m e ,  als 
atmofpharifche Luft. Seitdem DaI t o n  untl G a y -  
L a f f a c  diefes widerlcgt haben, fallt jenes Be- 
denken  weg. Zwar wird durch  die Oxydiruiig das 
anfangliche Luftvolumen verringert , und dadurch 
Eowohl tler Xullpunkt de r  Scale verrdckt ,  als auch 
jeder Grad lileiner ; cladurch indefs, clafs man gleich 
anfangs,  ehe man die  Scale hufteichnet , das Luft- 
gefifs eine Zeit  I a n g  in kochendcm Waffer lafst, 
rnijchte iich die Oxydirung var  der  Graduirung be- 
wirken  lalfen. Auch k t n n t a  es niclit fchwer feyn, 
d i e  Kugel fiatt mit atmofptiSrifcher Luft  gleich mit  
Stickgas ode r  mit  Wsfferfloffgas zu fullen. Wedcr: 
diefe Gasarten noch Dimpfe ,  die ihnen beigernifcht 
w z r e n ,  noch ein Grad von Campreifion der  luft- 
fGrmigen Fitiffiglieit in1 GcfaTqc, wYilrde auf tIen 
Gang cles Lufttherinometers den geringften Einflufs 
baben; denn alle G a s a r t e n ,  reine wie rnit DSm- 
pfen verniifchte, djlatirte wie compriiiiirte, Gnct 



durch glciche Grade von Warme  insgefammt gleich 
expanfibel, nach tfer wichtigen Entdeckung D a 1 - 
t o n ’ s  uncl G a y - L i l f f a c ’ s .  Dampfe warde man 
indefs ~ v o h l  deshdb abhalten miiffen, damit dao 
Queckfilber durch fie nicht farbig oxydirt werde, 
und claniit nicht zugleich tropfbares ,WaNer i n  

Dunlt’tgeftalt mit  hineinkomme, welches den Gang 
des loltrurnents unrichtig iiiachen wurcle, Und TO 
jft denn all0 a l le rd inp  ein Luftthermometer mi t  
Qticrkfilber, d d k n  Kiihre geh3rig calibrirt i f i ,  be- 
fondcrs ein altcs, das aeu graduirt wird ,  dnd das 
nicht das miodelie t ropfhare  Waffer enthiilt, ein 
fehr brauchbares Elaterometer. 

7. 
Reurthdung c i n i p r  Einxcndungen gegen die Eu- 

diometrir ; Pinigp eudiornpct:ijche Grundjhtze; und ei. 
ne J2heitibcre Anornolie bei M Q r i u c t e’s Gr/ecze. 
Hitter,  die vel-fcliieclnen Gasarten einc ver fch iehe  
Ausdehnbarkejt durch Wiirrn8 oder  eine verfchjed- 
Re CompreTfibilitHt (lurch Druck ,  fo wtlrde djefes 
auf die Kel’ultate unfrer eudiometrifchen Verfuche, 
wo ivir e.s mit Gemenge aus SauerIioflgas und Stick-, 
gas zu ttiun ha,bpn, kcjnen unhedeutenden Eiiiflyfs. 
habcn. Hiecayf rnachte vorziiglich aufmerklam . . .  

Iilerr vo n,,A J- n i  m i n  feinen Bemerkungen Uber 
einige bisher nicht beachtete Urfachen des Irrthums, 
bei Verfuchcn mit tleni Eudiorncter, ( d n n a l e n ,  v, 
414.) Der Correctibnen und WejtlirlEgl<ejten, wel- 

che dider Umiiand in die ohnehin khan allxu mifs- 



liche Eudiometrie gebracht haben wiirde) fiberhe- 
ben uns D a l t o n ' s  und G a y - L i l l f a c ' s  Entde- 
ckung der  durchaus gleicheii Expanfibilitzt aller 
Gasarten, feuchter , wie trockner,! durch Warrne. 
&loge die unterfuchte Luftportion, da fie fich in 
der  Atmofphiire hefantl, auch urn volle 40" R. kd- 
ter  gewefen feyn, als wiihrend des Verfuchs, fo 
Bndert das im Relultate nichts ; denn Sauerftoffgas 
und Stickgas Iind durch gleiche Grade von WBrrne 
gleich expanfibel, und bleiben daher in allen Tern- 
peraturen ilirem Volumen nach in gleichem Ver- 
hsltniffe. Eben lo wenig tlchnt das Stickgas ficli 
aus ,  wenn d 3 ~  Sauerfioffgas clavon getrcnnt ift, 
bleibt es nur in unverinderter WSrme und unter 
unverzndertem Drucke. Deiin die Expanfivkraft 
beider Gasarten vereint, ifi genau der  Surnrne der  
Expanfivkrifte beider einzeln genornmen gleich, 
und ihr  Volumeu ift ihrer ExpanGvkrift verkehrt 
proportional. 
6 Ein gegebnes Volumen atmofphiirifcher Luft  

filberliijhe, uiict enthalte m Theile Sauerfioffgas 
iind n Theile  Slickgas; fo heifst das, es enthalte fo 
vie1 von beiden Gasarten, dafs, wenn jetle einzeln 

unter  dein ganzeii Drucke ftiinde, dem beide ZU- 

farnmen ausgefetzt f ind,  jenes einen Raum von G, 
diefes von nTlieilen, alfo jenes das VoIumen m ~ n ,  

diefes das Volumen einnehmen wi)rde. Kun 

t a d  w a r  beide Gasartell durch das g a m e  Volurnen 

c - i , ftrhe unter eiriem Drucke von p ZollQueck- 

nr 

n 
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verhreitet, aber nicht jedr in d e r  Dichtigkeit, die 
detn Drucke  p entfpricht. Von diefem Drucke 
kummt auE das Sauerftoffgas nach D a l t o n ’ s  Hy- 
pothefe nur der  ‘Theil -+-- p,  und auf das Stick- 

gas der  T h d  nr-)-n p ,  und das Volumen, welches 

rlas erfiere und welches das letztere unter  gleichem 
Drucke, 2. B. unler dem Drucke p ,  einnehmen wnr- 
de ,  i’teht in  den1 Verhiltniffe jenes Drucks, iit alfo 
ungkeich, und richtet fich nach dern Verhzltnife m:n.  

Stcllen wir im Eudiorneter, nachdem das Sauer- 
fioffgas abforbirt worden, das Stickgas allein unter  
dern Drucke p unrl  in unveranderter Temperatur  
dar,  To ninimt es einen geringern Rautn ein,  uod 

n zwar nur  das Volumen Eben fo wilrde das 

Ssuerfioffgas allein,  utiter dem Drucke p darge- 

f i d l t ,  das Volumexi a+, einnehmen. Beide Vo- 

Iumina zufammengenommen find = I ,  alfo riem 
Volumen tles Gemeiiges gleich. -ErhaIten wir da-‘ 
her glt.i.-h (lurch das Eudiorneter tfas Stickgas in ei- 
ntfr al~clerrt Dichtigkeit, 31s woritt es fich tiach Dal :  
t o n ’ s  I3ypotliefe i n  iler atmofpl i~r i fchen Luft be- 
fiudct, io lernen wir tlndurch doctt imrner genau 
‘[en Antheil d r r  atmofph~rifcheri  Lutt a n  Stickgas 
kenlicn,  d. h., wic vie1 von einetn gegebtien VO- 
lumen almol’ph;rild-.er Luft das Voltrrnen cles Stick. 
gas,  w e n n  cs  tlllter demfelhen Druc!<c als die Liift 
ftellt, betrsst. CnJ das ilk es,  was wir  zu wiffen 
vorlangen. D a o n  diefes Volumsn voln Ganzen ab- 

nr 

n 
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Raum verbalten,  durch den  zuvor  das Stickgas Vera 

breitet  war ,  (und d a s  war das Volumen -"') zu 

dein Raume, den  es im leiztern Fdle einnimnit, Di,c- 
n 

fcr iTt alfo w i d e r  d e r  5, t e T h e i l  ctes Raums, dcn 

zuvor beide Gasarten und cler WafCertlampf zugleich 

einnahmen. Uer Antheil von Stickgss f i e h t  alfb 
auch i n  diefein Falle zu dem Antlieile von Sauer- 
ftoffgas genau in dem VelhiltriilTe des i'o gefundrica 

~ o ~ u i n e n s  + zu Clem Refte des VoIuniens 

1 - --- - -. und rn : n ifi das VerIislt- 

nifs cler Voluminum beider Gasarten bei gleicliem 
Drucke.  %.var  find die a6folut,pn R a u m e ,  die bei- 
tlc Gasarten unter Jiefcn Umfisnden eiiizcln unter  
dein Druclte einnehinen, njcht die ,  welclie ilincn 
unter d e w  ganzen Druclte p ,  roncfern nur  die, wel- 
che  ihnen unter dern Drucke p --$ zu!<ornmcrr; 
a]lein das h a t  a u f  das V e r L i t n i k  beitfer nicht clea 
mintleften Einflufs. Wir brouchen daher 0.f ,&a 

Zufiand der FerrchrigFeit der tuf t  6ei eudiometr i j  hen 
VerJuciten niclrt Riipkficht zu nehnien, \ lofern wir 
nllr tlarauf l ehn,  dak  wahrend cles Verfuchs alles 
bei gleicher Tempera tur  blcibt. Wietlerurn e i a  
R e f d t a t ,  welches die Eudiometrie rehr vereinfacht. - Hern  Prof. P a r  r o t ' s  Fundnrnentalverfuch fiir' 
feine neue Hygrologie uod Eudiometrie,  ( Atrnolrrr, 
x, 1 6 6 ,  AIim.,) mijchte hiernach fchwerlich niit 

D a 1 t o  n ' s  T h e o r i e  in  Harmonie zu bringen k y n  ; 
doch w i r  clilrfen hoffen, d a k  Da  I t  on's Unter- 

6 
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{llchL1ngen diefen fcharffinnigen Ph~f ike r  ilberhaupt 
veranlafren wer[I+n, die giinze Mlatcrie noch ein- 
mahl auf  Jas fchiirfite 211 prufen. 

~ > a  die hjer vorgetragiien Gr;inde auch filr den 

F a l l  giiltig bleiben, wenn die Gasarttin mir tropf- 
b3re1n Waflcr i r i  ~er!iliruiig lintl, fo ift es nicht nii- 
iiiig, bei eudiunletrirchen Verfuclicn das LYalCer zu 
verrneiclen u i i d  die Luft mit Queckfilber zu fperren, 
bleibt nur  ~ v i i l i r r n d  der VerTuche die , ' remperatur 
<[ex; \.Vaffers und der  Luft  uriveraiidert; es Tey denn, 
dzfs fich 3 0 s  t lei l i  \t-ai'rer l'elbrt, \rShrerid (Its Ope- 
rireiisl Lof t  entwicltle. Iloch iCt diefes, fo viel 
ich !beif.$, nicht der Gi.uritl,  warurn man t l a s  (JuecIc- 
filber den, Waifer vortielin t u  rnilffcn geglauht hat, 
fondern blofs tler gefiirchtete Eiiiflufs der  Fcuchtig- 
lieit a u f  ctas Voluinen tlcr 1 , i i f t .  

Es fey eiri gegebnes Luftvnlumen = I ,  mit 

W a  fi'erc I a IU p f v u n t l  e r Es 1) J 11 li v k r a ft , /- g e ni i fch t u n d 
beit l t  rnBgen unter clern 1)r i ickc  p liehi). N u n  com- 
ppitr irr  rtlan rofche I , u f t ,  t t i s  Trch Luft und Darllpf 
zirlhrnineu uiitctr eiuorn mf.iclien Druclte = i n p  
befintlcn u n d  (13s Volulnen w e l c h &  fie nun ein- 
nehrrien, f r y  u. S o f r r n  tlie Tempcra tur  bei die- 
fern Verfuchc. unver3iidert h l ~ i h t ,  wird iron clem 
Dampfc: w5lirciid tles Cotnprimircns fo viel jn tropf- 
hares Waffer verwanclelt c f a k  irnmer n u r  Darnpf 
von der  Expnnfivkraft.f tler Luft heigemifcht bleibt. 
Folglich kijnimt allf  die L,$ allrin anfangs d e r  
DrtJck p - * f ;  nach Erh l ihung  rtes Drucks bis auf 
nap aber d e r  Druck r n p  --$, weicher betri5chdich 
grofser als das mfache des erftern iil. Da nun das 



Volumen, welches Dampf und Luft zufammenge. 
nbmrnen einnehinen , D a 1  t o  11’s Geletze gems[$, 
dern D r u r k e ,  unter welchern die Luft allein fieht, 
verkehrt  proportional feyn vufs,  utid fich ve;.h$lt 

H a u m ,  den L!dt und D a m p f  unter dern Drucke  
mp ei;ineIimeij, oder u, =z -- ieyn. 

m p - J j ‘ : p - f =  I : -  ’ -’ ro wird d e r  
NI p - j ) 

P - f  

’nP --I 
Sofern in unferm Falle Jicnrner nut- fehr klein 

Blofse LuFt wilrde unter riem mfachen D r u c k e  das 
Volumeii $ einnehmen. Folglich erhalten wir  in 

‘unrcrm Falle, wegen cler Verwandlung tles Dampfs 
.jn tropfhares Wafler , unter  hijlierm Urucke eine zu 
grofse Conclenhtinn, und zwar ift das Voluinen 

der  Luft nahe urn - zu klein, die Condenration al- 
fn n ~ h c  urn dipfe conltantrr Grifsr.zu grofs. - Und 
hierrlurch glaube ich AuPTchlufs iihci. die i n  den Ann., 
V1,417,von H. v .  A r i i i n i  aus F o n t a n a ’ s  Opus- 
cules, Paris I 7 8 4 ,  p.-i 26, citirten Verluche zu haben, 
verrnoge deren die Compreffibilit2t des Stickgas T:5 
piifsrr 01s die der atmofphirifchen Luft feyn lollte.*) 

gegen rnp i f t ,  w i d  claher u nahe rep - . (y] 
111 

I 
P 

*> Dds Mariottifche Geretz gilt nach diefen V e r h  
&en fur alle 12 von F o n  t a n  a verfuchte IuftfGr- 
mige Fluffiglieiten genau. S a c h  L i c 11 t e n h e r g ’ s 
Mnqnzi iz ,  n. 2 ,  s. 165, foilen F o n t a n a ’ s  Ver- 
r l lcl l~,  dic n i t  ciner Comprelfionsyiiinpe bis zum 
dfachen Drucke de r  Atmofplisre an,elte!lt wurden, 
einc Cornpreifilditat geaeben hahen, die fur Sauer. 
fiofisas urn ,;, Lir Stickgas urn ’ o ,  k L n  b ’ d t ? t -  

ItoffSas urn a$, efuraSalpetergas urn i & r  und lib’ 
E a  



Gefetzt F o n t  a n  a habe  clas Stickgas- durch  Waffer 
son ;c;;o r\. ivzrmc fteigen lafren, fo war es mit  
Wafrertlampf gemilcht , tleffen ExpanGvkraft nach 
11 n I t o 11's T a b e l l e  0,7 engl. 2011 QuecltGlberhiihe 
betrug, iind es mufste fich daher  den1 Scheine nach  
n m  r- tlas i f t ,  uln $: f t s r k e r ,  als vo l lkommen  

trockne Luf t  , verclichten. Befintlet fich in d e r  at- 
mofpharifchen Loft  W a l i d a m p l  von 0,4 engl. 2011 
ExpnnGvlcraft, 1" tvurcle diere Luft  fich fclieinbar 

11111 :-- oi!er uni +; ft2rkcr, als vollig p o c k n e  I d t ,  

vertliclileii, und c13$ vorige St ickgas  wiirtle UIII i:G 

ft3rl;cr comprcl'libtil als diel'e atinofpkirifchc L u f t  zu 
. .  fevir  fclreincn. Alles das w l r e  aber  blofser Schein, 
d i t  r; h Tr op f ba r \v e r dung tl er  b eig em i fch t en IVaflrr- 
rI;irnpfe vcranlafst. * )  - Diefe TZufcljonl; iintlet 
b.,i Cih ta t ion  der  Luft  nicht f i a t t ,  wohl aber  h n n  
fie nach U;nfiZnclen auf die i b f u l t a t e  etidiometri- 
fcher Verftiche Einflufs h a b r n ,  unt l  dar f  tlalier in 
d e r  Eucliometrir nictit uberrelin wertlen. 

0,- 

;, 0 ' 

" I  i 
3" 

I~oh len f~ i i r e s  GAS urn 3: kleiner als die d e r  a m o -  
f p l ~  ifcl~err Luf't war. 

*) DicL'c.s iTt unrtreiiis atich de r  Grund,  warurn S u l -  
z e I - ,  nls c'r den . tlariottij>herr YejJuuCli iiber die Com- 
prcl'iion der  atlnolphjl.irchen Luft i n  dein einen 
Scliriil~.el e inrr  i-lelxrrijhre, durch Quec1:Iili)erTiu- 
Ien i i i i  andern SclienI:eI, wietlei Lul i I ie ,  iind [)is ztim 

Slhchen Drir<!;e der  Attnofphare furtletzte, (.k)&. 
de / ' , ! ~ . n d .  d: B e + - l i ~ c ,  1 7 5 3 ,  p. 1-16,) etwas Jiiirkere 

Compreffiorien fand, als Ge nach 31 a r i o t  t e ' s  Rc- 
gel r e p  Tollten. Es I)etrug.narnlich, a l s  die Lufc 
in dem einen Schenltel. 
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mindertem oder v e r m e h r t e m  Sufsern Drucke, Ma-  
r i o t t e ’ s  GeT’ctze e n t r p r e c h e n d .  - U n d  fo wii- 

ren d e n n  die Gefetzc: rlcr Expsnf ib i l i t a t  und der EX- 
panGon elaftifchcr Flr i l f igkci ten fefii- vie1 e infacher ,  
als es die PhyG1;er bisher n u r  gehofft hatten. 

freier t u f t  nicht ,  fJncl fie nur zu 0,s 
engl  2011 , \vie tler L d c r  a8i.i e iner  Alhant l lung iin 

niich5en Stcicke rler Anndleri k i . n  w i r d  ,) alleiii d i e  
Stul>enIuEo enth3lt iinrner \ re i t  ciehr F e u c h t i ~ h e i t  
als die  I. i lFt im F r e i e n ;  u n d  116rl13 wahrrcheinlicli 
wor es Stuhcnltift, nii t  d c r  S LI 1 z e r d e n  Verrucli 
anf i e~ l~e .  L a  in I ,  e r t , in  feiiier Pyromctr ie ,  S. 25, 
Ichreibt  d i e  Anornalie iin Sulzerfchen V e r h h e  de r  
L u f t  z u ,  die aus d e m  eingerchiittcten Queckfi lber  
f ich  in d e n  eingerperr ten Luftraum hineingezogen 
habe. Das konnte aber  hiichRens gleich zu Anfang 
Aatt Finden, iind e r k l j r t  ganz g u t ,  warum Lei 9‘‘ 
Lange die  CornprcCiibilitiit verhiltnifsindsig urn we-  
niger 7.u vie1 als wei te rh in  atistiel. Dcr walire 
G r u n d  d e r  zu grnfsen Cornpreflibilitat lieg o h n e  
Zweifel  a n  c!cn Waffcr l l i rnpfen,  dalier man M a -  
r i o t  te ’s  VerCucll eigentlich mit ge t rockneter  Luft 
anrtellcn mlirs:e. 

Auch Iiei den Verruchen ,  die L a  rn I ier t  S. 2 3  
atis M ii 11 e r ’ s ~o/lc.: i tcitz c x p - r i i m n t n f e  ai>fiiI,rt, 
fand Gch in drr Errallrun; ein:: p n z  alinlicfre zu 
grufse Compi.c;’lillili~.it dcr atril.-Tph:irifclien LttFt, 

im VcrgIcicIie i i l i t  ;\I a r i o t I e ’ s  GeCetze, - 
Gegenthcilc,” Ixnierkt L a n i ! ) e r t  mit R c c h t ,  ,,h;it- 

re mian eher Griintlc, ZII glmihen, JaL d i e  Luff jjch 
wp)t i ! ;pr  als  nach dierer Regel zuraminenziehe,  wei l  
be; engcrin I1aum.e d J s ,  T V ~ S  In drr Luft alaterie 
Xt, mehr jn Betrachr kiininit.“ 
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