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Grad, so wird dieser Grad, der mit Q bezeichnet scyn
mag, da mnach (L) die . ausgeflossene Gewichtsimenge

140w

=1— " ist, ausgedriickt werden durch:

1-+Ae
At‘_at' 1+Amo
*~ Aloo'—'dlno.l“l"At‘ ;
Das: Verhiltnifs der Grade beider Thermometer ist
also nach (VILL):

fir die Temperatur ¢ fir die Temperatur 2’

Q_‘L._i-i_()“-‘ 1+A'i‘_’ _Q'“ __‘1+§t“ 1+Ax_n_g

g LA T4+38,05 g 147w T40,4,
Folglich:

Qu g pe

Qe = por”
d. b. der Quotient aus den Verhiltnissen beider Ther-
mometergrade fir. zwei Temperaturen gleich dem Ver-
hiltnifs der bei .diesen:Temperaturen in dem Dulong’-
schen Thermometer zuriickgebliebenen Gewichtsmengen

Quecksilber. (£)

IL  Persuche iber die specifische FVirme der
Gase und der Luft unter verschiedenem Druck;

con C. G. Suerman, Dr. Ph. et M.*).

Es war'i. J. 1815, dafs Hr. Gay-Lussac die Ver-
dunstungskilte in trockner Luft bei verschiedenen Tem-
peraturen durch Erfahrung und Rechnung bestimmte, und
somit in eine bis dahin schwankende und unsichere Theo-
rie Genauigkeit brachte ).  Seit jencr Zeit ist dieser
Gegenstand in Frankreich ganz in Vergessenheit gera-

1) Ann. de chim. et des phys. T. LXIII p. 315,
2) Ann. de chim. et de phys. T. XXI p. 82,
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then. Hr. Gay-Luossac, der denselben einen der in-
teressantesten in der Physik nennt, hatte zwar darauf
hingewiesen, dafs man dadurch den bhygrometrischen Zu-
stand der Luft so wie die Wirmecapacitit der Gase be-
stimmen koouoe; allein erst in Deutschland und England
bat man gesucht das erste- dieser Probleme zu losen.

Die Versuche von Hutton, Leslie und anderen
Physikern waren sehr unvollkommen geblieben, als Hr.
August in Berlin unter dem Namen Psychrometer ei-
pen Apparat bekannt machte, mittelst dessen er die Ela-
sticitit des in der Luft enthaltenen Dampfs zu bestim-
men suchte. Dieser Apparat besteht nur in zwei sebr
empfindlichen Thermometern, die durch eine Holzwand
getrennt sind. Die Kugel des einen ist mit Leinwand
umgeben, welche bestiindig feucht erhalten wird, durch
einen in ein kleines Gefils mit VWasser hinabreichenden
Baumwollenfaden. Der Stand beider Thermometer, ver-
bunden mit dem des Barowmeters, sind die erforderlichen
Elemente zur theoretischen Losung des Problems, wel-
ches Hr. August nach den von Hrn. Gay-Lussac auf-
gestellten Grundsatzen ausfiihrt.

Seitdem haben die HH. Baumgartner, Bohnen-
berger, Stierlin und andere deutsche Physiker diese
Theorie durch vergleichende Beobachtungen aufzuhellen
gesucht, wibrend in England die HH. Ivory und An-
derson, und ganz neuerlich Prof. Apjohn in Dublin,
dieselbe Aufgabe mit vieler Sorgfalt behandelt haben.
Nach diesen Versucben ist man sowobl in England als
in Deutschland dariiber einverstanden, dafs das Psychro-
meter das einzige Instrument sey, welches beim gegen-
wirtigen Zuostand der Wissenschaft zur Hygrometrie be-
putzt werden kann, wiewohl es dabei noch Schwierig-
keiten zu beseitigen giebt, deren Erorterung uns indels
von unserem eigentlichen Zweck zu weit ablihren wiirde.

Dieser Zweck ist die Auseinandersetzung einer Reihe
von Versachen, die zum Behuf der Losung des zweiten
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von Hrn. Gay-Lussac angedeunteten Problems ange-
stellt wurden. Sie sind einige Monate friiher angestellt
als die in gleicher Absicht unternommenen des Hrn. Ap-
john *), die ich in der That erst kennen lernte, als
ich meine Arbeit angefangen. Da aber seine Versuche
auf eine ganz andere Weise gemacht wurden, und, wie
ich glaube, nicht allgemein bekannt sind, so erlaube ich
mir sie hier kurz zusammenzufassen.

Hr. Apjohn nimmt ein Glasrohr, 127 Meter lang
und 7®%6 im Durchmesser, heberformig gekriimmt und
in der Biegung etwas concentrirte Schwefelsiure enthal-
tend. Diesen Heber verbindet er auf der einen Seite
mit zwei durch Hihne verschlossene Blasen, und auf
der andern Seite mit einem horizontalen Glasrobr, wel-
ches zwei Thermometer enthilt, ein trocknes und ein
mit der Kugel in feuchte Leinwand eingchiilltes; cine
der Blasen enthilt Gas, die .andere Luft.. Indem er dicse
Luft durch cinen constanten Druck aus der Blase trich,
gelang es ihmm das befeuchtete Thermometer so zu er-
kalten, dafs, als er nun unmittelbar darauf den Gasstrom
folgen liefs, die Verdunstungskilte ihr Maximum erreichte
und die Temperatur des feuchten Thermometers statio-
nir ward. Ein Theil des in die pneumatische Queck-
silberwanne eingefiibrten Gases diente zur Analyse. So-
gleich nach dem ersten Versuch fiillte Hr. Apjohn die
beiden Blasen zuglcich mit atmosphirischer Lult, und
bestimmte auf dicselbe Weise das Maximum der durch
sie erzeugten Kilte. Der Vergleich dicser beiden Re-
sultate gab die specifische Wirme der Gase auf folgende
Weise.

Nach seinen hygrometrischen Untersuchungen nimmt
Hr. Apjohn die folgende Formel an, welche fast auf
die von Gay-Lussac zuriickkommt :

1) London and Edinb. Phil. Mag. Nor. 1835, p.385. (Siche
Annal. Bd. XXXIX S.522.)
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e'l 30

C—TS(!*:‘ZSXF ...... oo (D
es bezeichnet darin ¢ die Wiirmecapacitit des Gases, /
die latentc Wirme des Wasserdampfs, ¢ und ¢’ die bei-
den beobachteten Temperaturen, ¢’ das der Tempera-
tur ¢’ entsprechende Elasticitiismaximum des Wasser-
dampfs und p den barometrischen Druck. Die erste Beob-
achtung giebt nach dieser Formel die specifische Wiirme
des angewandten Gases. Man berichtigt sie nach der
auf dem Wege der Endosmose eingetretenen und- durch
die Analyse bestimmten Menge von atmos[)hﬁriséher Luft.
Durch die zweite Beobachtung erhilt man dieselbe Grofse
fiir die atmosphirische Luft: das Verhiiltnifs dieser bei-
den Wirmen giebt endlich den gesuchten Werth.

Es ist zu bemerken, dafs Hr. Apjohn bei der er-
sten Formel vergessen bat, den Werth von ¢ durch die
Dichtigkeit des Gases zu dividiren. Beriicksichtigt man
diesen Fehler, so findet man, nach seinen Versuchen,
folgende Werthe der specifischen Wiirme:

Bei gleichem Volum. Bei gleichem Gew.

Atmosphirische Luft  1,0000 1,0000
W asserstoff 1,8948 27,5407
Stickstoff 0,9887 1,0169
Kohlenoxyd 1,0808 11167
Stickstoffoxydul 1,1652 0,7631
Koblensiure 1,0916 0,7161.

Beim Wasserstoff ist der Werth das Mittel aus 4,
beim Stickstoff aus 2, beim Kohlenoxyd aus 3, beim
Stickstoffoxydul aus 2, und bei der Kohlensiure aus
3 Versuchen.

Jetzt wollen wir unsere eigenen Versuche ausein-
andersetzen. Durch einen gasometrischen Apparat, ahn-
lich dem von Delaroche und Bérard 2), ward unter

1) Der einzige Unterschied Desteht darin, dafls Hr. Gay-Lussac
p—¢' statt p annimmt.

1) Journ. de phys. T. LXXXF p. T2
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einem constanten Druck ein Gasstrom hervorgebracht,
und dasselbe (Gas, nachdem es zu dem Versuch gedient
hatte, mit einem anderen Gasometer unter constantem
Druck aufgefangen. Da indefs die Versuche so geleitet
waren, dafs der Inhalt ecines einzigen Gasometers, wel-
cher 38 Liter betrug, zu jedem derselben hinreichie, so
liefs man, nach diesem, das Gas aus dem zweiten Ga-
someter in den ersten zurlickstromen, um den Versuch
fiir cine gewisse Zahl von Malen zu wiederholen.

Die zuvor erwihnten Physiker hatten das Gas in Bla-
sen eingeschlossen, die in mit dén Gasometern commu-
nicirende Glasballons gebracht waren, um die Absor-
ption des Gases durch Wasser und dessen Mengung mit
Luft zu verhiiten. Da dieses Mittel meinen Apparat za
verwickelt gemacht haben wiirde, so fiillte ich die Re-
servoire mit einer sebr concentrirten Ldsung von Koch-
salz, einem Salze, welches diec Absorptionsfihigkeit des
‘Wassers bedeutend verringert.  Ich habe mich versichert,
dafs Sauerstoffgas, Wasserstoffgas, Kohlenoxydgas und
selbst Stickstoffoxydulgas bei mehrmaliger Durchleitung
durch diese Losung nur eine schr schwache Portion
Luft enthalten. Ueberdiefs nahm ich die Sorglalt, ehe
ich mit einem Gase wechselle, dicse Salzlosung stark
zu kochen, um alle darin enthaltenen Gas- oder Luft-
theilchen auszutreiben.

Da es fiir diese Versuche wesentlich ist, dafs das
Gas vollkommen trocken sey, so ging dieses, nach dem
Austritt aus dem Gasometer, erstlich auf den Boden ei-
ner grofsen W oulff’schen Flasche, die mit concentrir-
ter Schwefelsiure, und, um die austrocknende QOberfli-
che zu vergrofsern, mit Glasstiicken gefiillt war, und
darauf durch einen 90 Decimeter langen und 73 Millin.
weiten Cylinder, der Chlorcalcium enthielt. Sonach von
allem Wasserdampf befreit, wurde es in eine gekriimmte
‘Weilsblechrohre von 22 Centim. geleitet. Jeder senk-
rechte Schenkel dieser Rohre enthielt ein vortreffliches
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Greiner’sches Thermometer, dessen Skale, an dem man
noch ;¢ C. sehr scharf ablesen konnte, zum Apparat
herausragte. Die Kugeln dieser Thermometer waren so
gestellt, dafs sie nicht auf einander einwirken konnten.
Das erste Thermometer diente zur Bestimmung der Tem-
peratur des Stroms bei seinem Austritt aus dem Trocken-
Apparat; das andere, dessen Kugel mit Battist umbhiillt
war, kounte mittelst einer Schraube nach Belicben ab-
getrcunt werden, was nothig war, um diec Kugel von
Zeit zu Zeit zu befeuchten. . Da der innere Druck ver-
stirkt wurde, so dafs, withrend des Oefinens der Schraube,
etwas Gas entweichen mulste, so war man sicher, dafs
beim nachherigen Verschliefsen keine Luft in den Ap-
parat drang. Ein zwischen beiden Thermometern befind-
liches Manometer zeigte den Druck des Stromes an.

Um die stationire Temperatur des benetzten Ther-
mometers mit der grofsten Genauigkeit zu erbalten, be-
folgte man die Zewohnliche Methode der auf- und ab-
steigenden Reihen; man erkaltete zuniichst das feuchte
Thermometer bis etwas unter die gesuchte Temperatur,
und beobachtete dann, nach dessen Einfiihrung in die
Rohre, die Anwiichse der Temperatur zu festgesetzten
Zcitpunkten. Wenn die Temperatur beinahe stationiir
geworden, unterbrach man fiir einen Augenblick den
Strom durch Verschliefsen des Hahns. Alsdann begann,
vermdge der Wirmestrahlung der Hiille, das Thermo-
meter zu steigen;.so wie es die feste Temperatur etwas
tiberschritten hatte, offnete man wieder den Hahn, so
dafs man, bei abermaligen Beobachtungen in denselben
Zeitintervallen, eine absteigende Reihe erhielt. Der Mit-
telwerth aus beiden End- Temperaturen stellt sehr ge-
nau die gesuchte Grifse dar. Indels, da fiir gewthnlich
die Coincidenz vollkommen war, so begpiigte ich mich
meistens mit einigen Beobachtungen aus aufsteigenden
Reihen, und ejnigen anderen aus absteigenden Reihen,
und suchte dann nach ihnen das Mittel.
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Bei meinen ersten Versuchen zeigte sich mir ein

ziemlich grofser Unterschied zwischen der beobachteten
und der nach Gay-Lussac’s Theorie bereckneten Ver-
dunstungskilte. Die Erfabrung gab immer weit weniger
als die Rechnung. Allcin bald gewahrte ich, dals beide
um so besser stimmten, je rascher der Luftstrom war.
Da nun die Mcnge des gebildeten Dampfs und die Ge-
schwindigkeit des Stroms gleichzeitig wachsen, so kann
diese an sich nicht auf die stationire Temperatur einwir-
ken, indem die von der cinen Seite absorbirte Wirme die-
selbe bleibt wie die von der andern gelieferte. Mithin
entspringt der Unterschied zwischen Theoric und Erfabrung
aus einer anderen Quelle, und in Wahrheit findet sic
ihre ganz natiirliche Evklirung in der Strahlung der Hiille,
welche die Thermomecter umgicbt. Die Wirmemenge
welche diese innerbalb gegebener Zeit zur Bildung von
Wasserdampf hergiebt, hingt nur ab von dem Tempe-
raturunterschied zwischen der Rohre mnd dem Thermo-
nicter, Diec Wirmemenge dagegen, welche in derselben
Zeit dic Luft an den sich bildenden Dampf abgiebt,
wichst mit der Menge dieses Damplfs, und also auch mit
der Geschwindigkeit des Stroms, und daraus folgt, dals
der Effect der Strahlung abnimmt mit dieser Geschwin-
digkeit. .
Wir haben lange nach einem Mittel gesucht, diese
Einwirkung der Rohre zu berechnen. Den  absoluten
Effect kanc man freilich erfabren, wenn man die Schnel-
ligkeit der Erkaltung in der luftleeren Hiille bestimmt;
allein da es unmoglich ist, die in gegebener Zeit sich
bildende Dampfmenge auszumitteln, und man folglich die
von ihr absorbirte absolute Wirmemenge nicht kennt, so
war ich gendthigt bis jetzt auf diese Rechnung zu ver-
zichten, wie interessant sie auch seyn mag fiir die Lo-
sung des uns beschiftigenden Problems.

Um uns der Wabrheit mdglichst zu nihern, haben
wir die Geschwindigkeit des Stroms so viel vergrofsert

als
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als es die Natur unserer Apparate erlaubte. Zn dem
Ende haben wir das Reservoir in das Stockwerk iiber
unserem Laboratorium gebracht, dhnlich wie es Dela-
roche und Bérard zur Bestimmung der specifischen
‘Wiirme der Luft fiir hohe Drucke thaten. Um indefs
diese Erhohung des Drucks zu vermeiden, haben wir an
dem Gasometer, welches das Gas nach dem Versuche
aufnahm, gewissermalsen eine Saugkraft angebracht, in-
dem wir den Schenkel des Hebers, durch welchen die
Fliissigkeit abflofs, verlingerten. ‘Dadurch bhaben wir er-
langt, dafs das zwischen beiden Thermometern befindli-
che Manometer wihrend der Beobachtung nicht schwankte,
so dafs das sebr sorgfiltig beobachtete Barometer genau
den Druck des.Stromes anzeigte. Ueberdiefs konnte
man mittelst des zwischen dem Reservoir und dem Ga-
someter befindlichen Hahns die zufalligen Unterschiede
des Drucks reguliren, so dafs dieser wihrend der Dauer
der Beobachtung ganz constant blieb. Die Stromge-
schwindigkeit, welche ich hiedurch erreichte, hetrug 50
Liter in 10 Zeitwinuten,

Es folge hier nun die Uebersicht der auf die beschrie-
bene Weise angestellten Versuche. Die Gase dazu wur-
den mit aller Sorgfalt von Hrn. van Setten bereitet,
einem sehr geschickten Chemiker, den ich mit Vergnii-
gen hier namhaft mache. Um die Rohren und die Trok-
ken-Apparate zu fiillen, machte ich sie mehrmals luft-
Iecer. Endlich wurde die Wirmecapacitit berechnet nach
der Formel:

- 5¢'(650—1")
T 8s(i—t')(p—e')’
in der die Buchstaben die oben angezeigten Werthe be-
deuten '). Ich habe geglaubt einen allgemein began-
genen Fehler zu vermeiden, indem ich fiir die latente

1) Er ist nimlich s (wofiir im franzésischen Original immer die
Ziffer B steht) das specifische Gewicht des Gases, und § das
des VVasserdampfs, (Vergl. Ann. Bd. XXXIX S.523.) y

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXI. 31
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‘Wiirme des Dampfs, statt der constanten Zahl 550°,
welche diese Wirme fiir 100° C. ausdriickt, dic veriin-
derliche Grofse 650--¢' nabm, weil nicht die latente
Wirme des Wasserdampfs eine bei jeder Temperatur
constante Grofse ist, sondern die absolute Wirmemenge
desselben, d. h. die Summe seiner latenten und seiner

fithlbaren Wiirme.
Atmosphirische Luft s==1,0000.

1] 778,166 | 23,875 | 8,781 | 15,094 | 8790 | 0,3033
2| 762519 | 21,719 | 7,531 | 14,188 | 8135 | 0,3052
3 | 758227 | 21,219 | 7,156 | 14,063 | 7,947 | 0,3053
4 | 762,621 | 21,000 | 7,156 | 13,844 | 7,947 | 0,3056
5 | 762,621 { 21,000 | 7,156 | 13,844 7,947 0,3056
6 | 761,503 | 22,187 | 7,687 | 14,500 | 8,215 | 0,3019
7 | 752,867 | 20,687 | 6,875 | 13,812 | 7,810 | 0,3050
S | 759,649 | 19,531 | 6,250 | 13,281 | 7,511 | 0,3025
9 | 752,131 | 17,906 | 5,350 | 12,656 | 7,056 | 0,3015
10 ] 752,131 | 18,094 | 5,281 | 12,813 { 7,069 | 029584
11 ] 762,621 | 21,250 ¢ 7,250 | 14,000 | 7,994 | 0,3040
12 | 762,621 | 21,0005 7,062 | 14,000 | 7,910 | 0,3008
Sauerstoff s=1,1026,
11774965 | 18500 | 5,875 | 12,625 7,337 02764
2 1 755,585 | 18,500 | 5,750 | 12,750 | 7,280 | 02786
3 1 754,849 | 18,625 | 5,719 | 12,706 | 7,267 | 0,2751
4 | 754,819 | 18875 | 5,906 | 13,969 | 7,352 | 02769
D | 765,585 | 19,000 | 5544 | 13,156 | 7,323 | 0,2716
6 | 755,585 | 18,865 | 5,875 | 13,000 | 7,337 | 02764
7 | 755,585 | 10,094 | 5969 | 13,125 | 7,381 | 02744
8 | 753,960 | 19,156 | 5,969 | 13,187 | 7,381 | 02721
9 | 753,960 | 19,000 | 5,669 | 13,031 | 7,381 | 0,2737
Wasserstoff s=10,0688.
1749362 | 17,875 | 7,500 | 10,375 | 8,119 | 6,1719
2 | 759,802 | 17312 | 7,250 | 10,062 | 7,994 | 6,1698
3 | 759,548 | 17,437 | 7,281 | 10,156 | 8,009 | 6,1263
4 | 758,252 { 17,500 | 7,344 | 10,156 | 8,041 | 6,1613
5 | 757,770 | 17,500 | 7,344 | 10,156 | 8,041 | 6,1651
6 | 762,418 | 17,500 | 7,500 | 10,000 | 8119 | 6,2823
7 | 761,630 | 17875 | 7,719 | 10,156 | 8231 | 6,2764
8 [ 757,236 | 18,031 | 7,750 | 10,281 | 8§, 244 6,2467
9 | 752,334 | 18,250 | 7,844 | 10,406 | 8,294 | 6,2490
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Kohlenoxyd s==0,9678.

769,83 | 225001 7,781 | 14,719 | 8262 | 0,3057
771,689 | 22875 | 8094 | 14,781 | 8,424 | 0,3095
758,938 | 22,750 { 8,031 { 14,719 | 8,391 | 03149
786,827 | 21,250 | 7,531 | 13,719 | §134 | 0,3168
776,718 | 21,125 | 7,312 | 13,812 } 8025 ! 0,3137
771,783 | 23,115 | 8,157 | 14,968 | 8457 | 0,3148

ST N

Stickstoffoxydul s==1,5289.

762,443 | 21,250 | 7,844 | 13,406 | 8294 ) 0,2156
755,941 | 20,875 { 7,875 | 13,000 | 8311 02248
769,403 | 20,625 | 7,750 | 12,875 | 8246 | 02312
758,887 | 20,781 | 7,875 | 12,906 | §311 | 0,2255
754,645 | 20,875 | 8,000 | 12875 | 8375 ; 00,2290
753,909 | 20,625 | 7,812 | 12,812 | 8278 | 0,2278

(2RSS VVR S ]

Kohlensiure s==1,5245,

759,344 | 20,000 | 7,406 | 12594 | 8,072 | 02247
753629 | 20562 | 7.250 | 13312 | 7,994 | 02112
757.973 | 20250 | 7.219 | 13,031 | 7,979 | 02151
757,719 | 19,312 | 6,969. | 12,343 | 7,355 | 02237
759204 | 19500 | 6875 | 12,625 | 7.810 | 0.2170
766,329 | 19250 | 6,875 | 12,375 | 8810 | 02194
768234 | 20,375 | 7,000 | 13,375 | 7871 | 02040
759,929 | 20,000 | 7,094 | 12,906 | 7.947 | 02150

DT Tk WD)

Da die Versuche sehr iibereinstimmen, so erlaube
ich mir, daraus, nach den nothigen Berichtigungen, die
Mittelwerthe abzuleiten, und sie mit den Resultaten von
Delaroche und Bérard und denen von Apjohn zu
vergleichen. Indefs ist es gut zu bemerken, dafs ich,
wegen des unvermeidlichen Fehlers, mit denen sie alle
behaftet sind, nur in sofefn grofsen ‘Werth auf die ge-
fundenen Zahlen lege, als sie dazu dienen, hinsichtlich
der cingeschlagenen und der uns beschiftigenden Fragen
einige allgemeine Resultate abzuleiten.

31 %
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Vergleichen wir die beiden ersten Spalten dieser
Tafel unter sich, so seben wir, dafs, mit Ausnahme zweier
Werthe, alle von uns gefundenen zu grofs sind. Diefs
riihrt ohne Zweifel von der Strahlung der Hiille her,
in welche die Thermometer eingeschlossen waren; denn
diese strebt die Verdunstungskilte zu vermindern, d. h.
da diese Kilte sich gemifs der Formel umgekebrt wie
die specifische Wiarme verhilt, so strebt die Strahlung
dahin, die specitische Wirme zu grofs zu machen.

Dieser Fehler mufs nothwendig auf alle Gase ein-
wirken, doch wirkt sie nicht auf alle gleichmifsig. Kann
man diese Ungleichheit durch ecine von der Natur der
Theilchen abhingige verschiedene Beweglichkeit der Gase
ableiten? einer vorziiglich von Dulong bezeichneten
Fehlerquelle, welche die meisten Versuche iiber die spe-
cifische Wirme der Gase erschwert. In der That er-
theilt diese Eigenschaft den Gasen ein verschicdenes Er-
kaltungsvermigen; so dafs die Verdunsiung z. B. in Was-
serstoffgas schneller geschieht, als in Kobhlensiure, die
Verdunstungskilte der letzteren verhilltnifsmifsig kleiner
seyn mufs, als die des ersteren. Da dic berecbnete spe-
ciische Wirme im umgekehrten Verhiltnifs der beob-
achteten Kilte steht, 'so wird man also nach der un-
gleichen Beweglichkeit der Gase erwarten diirfen, die
specifische Wirme des WWasserstoffgases zu klein, die
des Stickstoffoxyduls zu grofs zu finden. Allein die Er-
fabrung giebt ein entgegengesetztes Resultat, und daraus
folgt, dafs diese Eigenschaft bei der Erklirung der ge-
fundenen Resultate wenig in Betracht kommt.

‘Wie mir scheint, giebt die Strahlung der Hiille auch
hier noch ganz einfach die Erklirung der erhaltenen Un-
terschiede. In Wirklichkeit war die Geschwindigkeit
des Stroms fiir alle Gase gleich; allein wegen des Un-
terschiedes in ihrer Dichtigkeit war die Gasmenge, wel-
che in einer gegebenen Zeit durchstrémte, nicht gleich;
sie betrug z. B. in 7,0 Minuten bei der atmosphirischen
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Luft 49,38 Grm., beim Wasserstoffgase 3,40 Grm., und
bei der Kohlensiure 75,28 Grm. Mithin miifste die
Dampfinenge, welche sich durch Erkaltung des Wasser-
stoffgases bilden konnte, weit kleiner seyn, als die, wel-
che durch ein gleiches Volum Kohlensiure gebildet wiirde,
und folglich miifste der Effect der Strahlung im ersten
Falle grofser seyn als im letzteren. Daraus folgt, dafs
beim Wasserstoffgase die berechnete specifische Wiirme
mehr von der Wahrheit abweichen mufs, als bei den Ga-
sen von grifserer Dichtigkeit.

Lassen sich unsere Versuche erkliren, wenn man
anpimmt, wie es von Hrn. Haycraft ') und spiter von
den HH. De la Rive und Marcet ?) geschehen, dafs
alle Gase bei gleichem Volum eine gleiche specifische
‘Wiirme bhaben? In diesem Fall wiirde die Verdunstungs-
kilte nothwendig dieselbe seyn in allen Gasen, was aber
den Versuchen geradezu widerspricht. Allein liefsen sich
die beobachteten Unterschiede noch crkliren durch die
ungleiche Gasmenge, die bei gleicher Geschwindigkeit
des Stroms in einer gegebenen Zeit durchstreichen? Beim
‘Wasserstoffgase ist dieses, obwohl der Unterschied etwas
grofs, doch moglich, weil dieses Gas pur eine geringe
Dichtigkeit besitzt, und in diesemi Fall wiirden die Ver-
suche das Dulong’sche’ Gesetz ®) bestiitigen, dafs die
einfachen Gase bei gleichem Volum eine gleiche specifi-
sche Wirme besitzen. Beim Kohlenoxyd ist der Un-
terschied sehr klein; allein bei den beiden andern zu-
sammengesetzten Gasen steigt er dermafseén, dals wir in
Betracht ihrer grolseren Dichtigkeit glauben, unsere Ver-
suche erlauben nicht die Annahme des oben erwilnten
Gesetzes. o
‘Wir haben noch éine andere Art von Versuch ge-

1) Gilb. Annalen, Bd. LXXVI S, 289. P.
2) Dies. Annalen, Bd. XVI S. 340. P.
3) Dies.. Aunalen; Bd. XVI S. 476. P
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macht, welche dazu dienen kann, nach demselben Prin-
cip die specifische Warme der atmosphirischen Luft bei
verschiedenen Drucken, kleiner als der gewdhnliche der
Atmosphire, zu bestimmen. Der dazu angewandte Ap-
parat besteht aus vier doppelbalsigen W oulf’schen Fla-
schen, vereinigt auf gewdhnliche Weise durch Glasroh-
ren, und zum Theil gefiilit wit concentrirter Schwefel-
siure und Glasstiicken, um zu starke Stolse der Fliis-
sigkeit beim Durchgang des Luftstroms zu verhiiten und
die trocknende Wirkung zu erhohen. Dic Robre, wel-
che dic Luft auf den Boden der ersten Flasche leitet,
ist verschen mit einem Hahn, welchen man zur Reguli-
rung der in gegebener Zeit durchstreichenden Luft mehr
oder weniger offnet. Die Robre, welche aus der ersten
Flasche fiihrt, leitet die wohl getrocknete Luft in einen
gekriimmten Cylinder von Weifsblech von gleicher Form
und denseiben Dimensionen, wie der bei den ersten Ver-
suchen. Der Cylinder enthilt cben so zwei Thermome-
ter, ein festes zur Ermittlung der Temperatur des Stroms,
und ecin anderes abzuschraubendes mit benifster Kugel,
so wie ein Manometer, zur Kenntnifsnahme des Drucks.
Eine Luftpumpe wirkt am andern Ende des Cylinders
und erregt einen Luftstrom, welcher durch den Hahn
eintritt, beim Durchgang durch die Flasche mit Schwe-
felsiure austrocknet, und so in den Cylinder gelangt.
Da die Loftpumpe in dem Cylinder, wo die Beobach-
tung geschicht, ein momentanes Vacuum zu machen sucht,
so ist es zweckmiilsig, diesen zwischen den beiden Re-
servoiren anzubringen, durch welche der Strom geht.
Um diesen ganz constant zu machen; vergrifserte ich
den Korper der Pumpe noch durch eine Glocke und
eine dritte Flasche, welche ich von den ibrigen durch
eine Schicht Quecksilber trennte, durch die die aus dem
Cylinder gezogene Luft zu gehen genothigt war.

So erhielt ich einen trocknen Luftstrom unter ei-
nem Druck geringer als der der Atmosphire. Wenn
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man dann die Luftpumpe mit constanter Geschwindigkeit
wirken lifst, was nittelst eines Mectronoms lcicht ge-
schiebt, so bat dieser Luftstrom einen -constanten Druck,
wie die gleichzeitige Beobachtung des Baromecters und
Manometers erweist. Lifst man die Pumpe fortwihrend
mit derselben Geschwindigkeit wirken, schlielst aber den
Hahp mehr und mechr, so erhilt man Strome von stufen-
weise geringeren, aber fiir jede Stellung des Hahns con-
stanten Druck. Auf diese Weise sind die folgenden
Versuche von 691,10 Millimet. bis 319,63 Millimet. Druck
gemacht. Die Stromgeschwindigkeit war weit grofser als
bei den friiheren Versuchen, niwmlich 20 Liter in jeder
Minute. Daraus folgt, dals sie der Wahrheit niher kom-
men, und dafs es jedenfalls nicht erlaubt ist, die beiden
Reiben mit cinender zu verkniipfen.
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Hieraus folgt, dafs die specifische Wiirme der Luft
zunimmt wmit der Abnahme des Drucks. Indels ist diese
Zunabme nicht sehr stark, da sie bei einer Verringerung
des Drucks von wenigstens auf die Hilfte nur ein Zehn-
tel der gesammten Grofse ausmacht. Jedoch muls man
auf die vorhin erwithnten Fehlerquellen Riicksicht neh-
men. Beim achtzehnten Versuch ist die Gewichtsmenge
Luft, welche in gegebener Zeit durchstreicht, noch nicht
die Hilfte von der Masse beim ersten Versuche.  Mit-
hin sind die Werthe der specifischen Wiirme bei gerin-
geren Drucken noch zu grofs gegen die tibrigen. Allein
diesem Lffect wirkt eine anderc Ursache entgegen, wel-
che ohne Zweilel dic erstere iiberwiegt, das ist dic Za-
nahme der Verdunstungsgeschwindigkeit bei geringerem
Druck, welche ihr Maximum im Vacuo erreicht. So fin-
den wir denn hier wiederum cinen analogen Effect, wie
den, welcher von der verschiedenen Natur der Gase ab-
hingt, nimlich dafs die Beweglichkeit der Luft mit der
Abnabme des Druckes zunimmt. Diese Ursache macht,
dafs die Werthe der specifischen Wirme der Luft bei
geringeren Drucken zu klein sind gegen die iibrigen.

Wir bedauern, dafs es keine anderweitigen Resul-
tate giebt, mit denen wir unscre Resultate vergleichen
koonten. Sehen wir indefs, wie diese mit der von Hrn.
Poisson ') gegebcenen analytischen Formel ubereinstim-
men. Nennt man y die specifische Wiirme bei constan-
tem Drack, die p entspricht, ¢ die, welche P entspricht,
und 4 das Verhilifls der specifischen Wiirme bei con-
stantem Druck zu der bei constantem Volum, so hat
man nach diesem beriihmten Mathematiker:

p 1—%
7"-'”(;) .

Mit Anwendung der allgemein angenommenen Wer-
the findet man hienach:
1) Gilb, Annalen, Bd. LXXVI S. 269 p.



woraus sich ergiebt:

p=760 Millim. y==0,2669 | p==500 Millim. y=0,3018

700 - 027314 450 - 03111
650 - 02794 400 - 0,3222
600 - 0,2560 350 - 0,3350
550 - 02935 300 - 0,3505

Vergleicht man diese Werthe mit denen, welche
wir gefunden haben, so sieht wman, dafs sie in cinem
weit stirkeren Verhiltnifs wachsen, so dafs, mit einem
Druck von 550 Millimeter angefangen, die berechneten
specifischen Wirmen die von uns beobachteten tber-
treffen. Nun ist gewils, dals, was fiir Fehler unsere
Methode auch mit sich filhren mag, sie doch, wegen der
Strahlung der Hiille, immer die specifische Wirme zu
grofs giebt. Mithin sind, nach unseren Versuchen, dic
von der Analyse gegchenen Werthe unmogliche Grofsen.

‘Weniger um das Gesetz der Verinderungen der
specifischen Wirme bei Verschiedeuheit des Drucks zu
bestimmen, ein Gesetz, welches unsere Methode bisher
nicht kennéh zn lehren vermochte, als vielmehr um die
Richtigkeit unserer Versuche zu priifen, haben wir eine
von Hrn. Clapeyron *) nach sehr sinnreichen Grund-
sitzen aufgestellte Formel angewandt, Diese Formel ist
folgende:

v=A~—Blog.p,
wo @ und b unbekannte Functionen blofs von der Tem-
peratur, und demgemiifs bei unseren Versuchen fast con-
stant sind. "Wenn man nun diese nach der Methode
der kleinsten Quadrate bestimmt, so findet man:
7==0,5139 — 0,7998 log p,
woraus ftir p==760 folgt y==0,2835, ein Werth, der
1) Journ. de I'Ecole polytechn. cah. 23, T. X1¥, 1834, p. 170,
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sich weit mehr als der aus unseren ersteren Versuchen
der Wahrheit nihert. Vergleicht man nun die nach die-
ser Formel berechneten Werthe mit den unmittelbar aus
dem Versuch abgeleiteten, so sieht man, dals sie sich
denselben auffallend ndhern. Der walrscheinliche Feh-
ler, d. h. die Zahl, unterhalb welcher der Fehler in der
Bestimmung mit gleicher Leichtigkeit fallen kann, berech-
net nach der Methode der kleinsten Quadrate, betriigt
0,0013 fiir jede Beobachtung, 0,0070 fiir den Coéfticient
A und 0,0026 fiir den Coéllicient B.

Mit Hiilfe einer doppelten Compressionspumpe, wel-
che die Luft durch die Woulf’schen Flaschen treibt,
konnte man, wenn man den Hahn an der anderen Scile
des Cylinders anbrichte, dic nimlichen Versuche fiir
Drucke grofser als der der Atmosphiire wiederholen. Es
wiirde leicht seyn, den Hahn so einzurichten oder ihn
durch eine Schraube zu ersetzen, dafs man den Druck
des Stroms sehr langsam dndern konnte. Bei Fortnahme
des Hahns konnte man die Versuche iiber die Verdun-
stungskilte, unter dem atmosphirischen Druck, bei ver-
schiedenen Temperataren wiederholen; allein aus Man-
gel an den dazu erforderlichen Apparalen muflste ich anf
diese Arbeit verzichten.

III. Beobachtungen iiber das Gefrieren;
von Despretz.
(Compt. rend. 1837, II, p. 19.)

1) Schwankung des Gefrierpunktes.

Ich babe friiber gezeigt, dals der Gelrierpunkt einer je-
den Losung ein unverdnderlicher Pankt ist, und dals
dasselbe auch von mehren festen Korpern gilt, mit de-
nen ich experimentirt habe.





