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Grad, so wird Jieser Grad, der init Qt, bezeicbnet scyn 
mag, da nach ,( 111) die ausgeflossene Gewichtsinenge 

'sat' -- ist , ausgedrtickt merden durch: 
I t A t ,  

Qtd = at, - & a  - .%%. . . . (IX) 
A i o o - 3 " o o  l+At' 

Das VerhSltniCs der Grade beider Tliermometer ist 
also nach (VIM): 

Or, i t a t #  I - I - A , , ~  QE l + J t J d  1 - f - A t " o  
1 +AP ' l+J,,,, 

fiir die Temperatur t' f i r  die Temperatur t" 

--- -- -- - .-- c= - 

Folglich: 

7t' 1-l-nr l t d , , ;  

Qtd 9 ~ 4  pid 

Qtd'  * yv p P  ' 
d. b. der Quotient ails den Verhlilhissen heider Ther- 
mometcrgrade fur zwei 'i'empcraturen gleicli dem Ver- 
h~l tnifs  der bei dieseu.Temperaturen in dein D u l  o n  g'- 
scheii Thermometer zuruckgebliebenen Gewichtsine~igcu 

- -  -=- 

Quecksilber. (P.1 
- 

W 

II. Versuche iiber die spec$sche Warme der 
Gase urd dcr Lufd unter verschiedcnem Druck; 
oon C. G. S u e r m a n ,  D r .  Ph. et M. I > .  

Es w a r i .  J. 1515, dafs IIr. G a y - L u s s a c  die Ver- 
dunstungsk5lte in trocktlcr Luft bei verscliiedenen Tern- 
peraturen durch Erfahrung und Rechnung bestimnite, und 
somit in eine bis clahin schwankende und unsichere Thco- 
rie Genauigkeit brachte *). Seit jencr Zeit ist dieser 
Gegenstand in Frankreich ganz in Vergessenheit gera- 

1) Ann. de chim. et des phys. T. L'YIII p. 315. 

2) Ann. tie chim. et de phys.  T. XXI p.  82 



then. Hr. G a y - L u s s a c ,  dcr denselben einen der in- 
teressantesten in der Physik nennt, hatte zwar darauf 
hingewiesen, dafs man dadurcli den hygroinetrischen Zu- 
stand der Luft so wie die W8rmecap;lcitlt der Gase be- 
stirnrncn kiiune; allein erst in  Deutschland und England 
hat inan gesncht das erste dieser Probleme zu Iiisen. 

Die Versuche von M u t t o n ,  L e s l i e  und anderen 
Physikcrn waren selir unvolllroininen geblieben, als Hr. 
A u g u s t  in Berlin untcr dein Nainen Psychrometer ei- 
Den Apparat bekannt iiiachte, mittelst dessen er die EIa- 
sticitst des in der Luft enthaltcnen Dampfs zu hestirn- 
men suchte. Dieser Appnrat besteht nur in zwei selir 
empfindlichen Therrnometern, die durch cine Holzwand 
getrennt sind. Die Kugel des einen ist mit Leinwand 
umgeben , welche bestandig feucht erhalten wird , durch 
einen in ein kleines Gefifs mit Wasser binabreiclieiiden 
Baummollenfaden. Der Stand beider Thermoineter, ver- 
bunden mit den1 des Barometers, sind die erforderlichen 
Eleinente zur thcoretischen 1,iisung des Probleins , wcl- 
cht-s Hr. A u g u s t  nach den von Hrn. G a y - L u s s a c  auf- 
gestellten Grundsatzen ausfiihrt. 

Seitdem haben die HH. B a u m g a r t n e r ,  B o h n e n -  
b e r g e r ,  S t i e r l i n  und andere deiitsche Pbysiker diese 
Theorie drirch vcrgleichendc Beobachtungen aufzuliellen 
gesucht, wshrend in England die HH. I v o r y  und An- 
d e r s  on,  und gnnz neuerlich Prof. A p j o h n  in Dubliu, 
dieselbe Aufgabc init vieler Sorgfnlt behandclt haben. 
Nach diesen Versucben ist man sowohl in England als 
in Deutschland dariiber einverstanden, dafs das Psgchro- 
meter das einzige Instruoicut sey, welchcs beiin gegen- 
wzrtigen Zustand der Wissenschaft zur Hggrometrie ba- 
nutzt werden kann, wiewohl es dabei noch Schwierig- 
keiten zii beseitigen giebt , deren Eriirterung uns indel's 
von unserem eigentlichen Zweck zu weit abfuhren wiirde. 

Dieser Zweck ist die Auseinanderselzung einer Reiho 
von Versucbcn, die zum Behuf der Liisung des zwcitcu 
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von Hrn. G a y - L u s s a c  angedeuteten Problems ange- 
stellt wurden. Sie sind einigc‘ Monate friiher angestellt 
als die in gleicher Absicht unternoinmenen des Hrn. Ap- 
j o h n  I ) ,  die ich in der That erst kcnnen lernte, als 
ich meine Arbeit angefangen. Da aber seine Vcrsuclie 
auf cine ganz andere Weise geinacht wurden, und, wie 
ich glaube, nicht allgemein bekaunt sind, so erlaubc ich 
lnir sie bier kurz zusammenzufasscn. 

Hr. A p  j o h n  nimint ein Glasrohr, 1”’,27 Meter Inng 
und 7””,6 im Durchmesser, heberfiirmig gekrunirnt uiid 
in der Biegung etwas concentrirte Schwefels$ure entlinl- 
tend. Diesen Heber verbiudet cr auf der eincii Seite 
wit zwei durch Hiihne verschlossene Blasen , und auf 
der andern Seite mit einem horizontalen Glasrohr, a’el- 
e lm zwei Thermolneter entlidt, ein trocknes und ein 
wit der Kugel in feuchtc Leinwand eingchull~cs; cine 
der Blnsen enthSlt Gas, die aiidcre Luft. Indeln er dicsq 
Luft durch cinen constanten I)ruck aus der Blase trieb, 
gelang es ihrn das befeuchtete Therinoineter so zu er- 
kalteu, dafs, als e r  nun unmittelbar darauf den Gasstroit; 
folgen liefs, die Verduustuiigskiiltc ihr Maximum errcichte 
und die Temperatur dcs fcuchten Thcriaoinctcrs statio- 
niir ward. Ein Tlieil des in die pneuuiatische Qneck- 
silberwanne eingefuhrten Gases diente zur Annlyse. So- 
gleich nach dem ersten Versuch fullte Hr. A p j o h n  die 
beiden Blasen zuglcich mit atmosphiirischer Luft, und 
hestimmte auf dieselbe Weisc das Maximuin der durcli 
sie eneugten Ktiltc. Der Verglcich dicser beiden Re- 
sultate gab die spccifische Warnic der Gase auf folgende 
Weise. 

Nach seinen hygrometrischcn Untersuchungen nilnut 
Hr. A p j o h n  die folgende Forinel an,  welchc fast auf 
die von G a y - L u s s a c  zuruckkomint : 

1) London und Edinb. Phil. Hag. NOC. 1835, p .  385. (Sichc 
Annal. Bd. XXXIX S. 522) 
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(1 1 
e‘ l  30 

d 8 ( 1 - - t ’ )  p x- . . . . . . . . .  c= ---- 

es bczeiclinet darin c die Wiirmccapacitat des Gases, l 
die latentc Warme des Wasserdampfs, t und t ’  die bei- 
deli beobaclitetcn Temperatoren, e’ das der Tempera- 
tur I‘ entsprechende Elasticit;itsinasiniuin des Wasser- 
dampfs und p den barometrischen Druck. Die erste Beob- 
aclrtung giebt nacIi dieser Forrnel die specifische Wiirme 
des angewandten Gases. Man bericlitigt sic nach der 
auf dem Wege der Endosmose eingetretenen und durcli 
die Analyse bestimmten Menge von atmospharischer Luft. 
Burch die zweite Ceobaclitung erhiilt man dicsclbe Grblse 
fur die atmosphiirische Luft: das Verhiltnifs dieser bei- 
den Wirinen giebt endlich den gesuchten Werth. 

Es ist zu bemerken, dafs Hr. A p j o h n  bei der er- 
stcn Formel vergessen hat, den Werth von c durch die 
Dichtigkeit des Gases zu dividiren. Beriicksichtigt man 
diesen Fehlcr, so findet man, nach seinen Versuchen, 
f o l g d e  T;TTerthe der spcciiischen Wlirme: 

Bci glaichem Volum. Bei gleichem Gew. 

Atmosph%rische Luft 1,0000 1,0000 
Wasscrstoff 1,8948 27,5407 
Stickst off 0,9887 1,0169 
Kohlenoxyd 1,0808 1,1167 
Sticks t o ffox y did 1,1652 0,7631 
Kolilens~ure 1,0916 0,7161. 

Beim Wasserstoff ist der Wer tb  das Mittel aus 4, 
beirn Stickstoff aus 2,  beim Kolilcnoxyd ails 3, beiin 
Stickstoffoxydul aus 2 ,  und bei der Kohlenssure aus 
3 Versuchen. 

Jetzt wollen mir unsere eigeiien Versuche ausein- 
andersetzen. Durch eiiien gasornetrischen Apparat, ahn- 
lich dem von D e l a r o c l i e  und B C r a r d  ’), ward unter 

1) Dee einzige Untcrschied besteht darin, dafs Hr. G a y - L u s s a c  
p - e r  statt  p nnnimrnt. 

1) Journ. de phys. T. LXXXP- p .  72. 
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eiiiem constanten Druck ein Gnsstroin hervorgebmcht, 
und dnsselbe Gas, nachdciii es zu dem Versuch gedient 
hatte, init eineln anderen Gasometcr unter constantein 
Drrick aufgefangen. DR indefs die Versuche so geleitet 
waren, da€s der Inhalt cines einzigen Gasomelers, wel- 
cher 3s Liter betrug, zu jedem dersclben liinreichte, so 
lie& Inan, nach diesem, das Gas aus dein zweiten Ga- 
soineter in den ersten zuruckstromcii, urn den Versricli 
fur eine gewisse Zahl von Malen zu miederholen. 

Die zuvor erwshnten Physiker hatten das Gas in  Bla- 
sen eingeschlossen, die in mit de'n Gasoiiietcrn coinniii- 
nicirendc Glasballons gebracht waren, um die Absor- 
ption des ( h e s  durch Wnsser und desscu Mengung niit 
Lnft zu rerhuten. T)a dimes Mittel ineiiicn Appnrat zu 
verwiclrelt gemacht Iiaben wurde, so fiillte icli die &e- 
scrvoirc mit  einer sehr coiicenfrirtcn 1,iisnng von Kocli- 
sdz ,  einriii SaIm, welches die Absorptionsf~ilrigkeit dcs 
Wassers hrdcrrteiid verriiigert. Tch habe inich versichert, 
dnfs Snurrstoffsas Wasserstoffps,  Kohlenoxydgns und 
selbst Stickstoffoxydulgas bei mehrmaliger Durclileitung 
durch diese Liisung nur eine sehr schwaclie Portion 
Luft enthalten. Ueberdictfs nnhm icli die Sorgfalt, ehe 
icli :nit eincrn ( h e  weclis'clte , dime S;rlzliisung stark 
zu kochcn, uni allc darin enthaltenen Gas- oder Luft- 
theilclien auszutrciben. 

Da es fiir diese Versuchc wesentlich ist, dafs das 
Gas vollkornmen trocken sey, so ging dieses, nach deni 
Austritt aus dem Gasometer, erstlich auf den Boden ei- 
iier groben W o u If  f'sclieu Flasche, die mit concentrir- 
ter  Schwefelsaure, und , urn die nustrocknendc OberflY- 
che zu vergriifsern, mit Glasstucken gefiillt war, unit 
darauf durch eincn 90 Decimeter langen und 73 Millm. 
weiten Cylinder, der Chlorcalcium enthielt. Sonach von 
allem Wasserdampf befreit, wurde es in eine gekriiinmte 
Weikblechriihre von 22 Ceutim. gcleitet. Jeder senk- 
rechte Schenkel dieser R6hre enthielt ein vortreffliches 



G r  e i n  er'sches Thermometer, dessen Skale, an dem man 
noch GZ" C. sehr scharf ablesen konnte, zum Apparat 
herausragte. Die K o g e h  dieser 'fherinonieter warcn S O  

gestellt , dafs sie niclit auf einauder einwirken konnten. 
Das  erste Thermometer diente zur Bestitnmuiig dcr Tern- 
pera tw des Stroms bei seiiiem Austritt aus dem Troclren- 
Appnrat : das andere, desseii Kugel mit Battist iimhullt 
war, konnte mittelst einer Schraube nacli Bclicbcn ab- 
getrcnnt werdcn, was niithig war ,  urn die Kugel VOR 
Zeit zu  Zcit zu befeuchten., Da der  innere Druck ver- 
starkt wurde, so dafs, wahrend des Oeffnens der Schraube, 
etwas Gas entwcichen mufste, so war. man sicher, dafs 
beim nachherigen Verschliefsen keinc Luft in den Ap- 
parat drang. Kin zwisclien beiden Thermometern befind- 
liches Manometer zeigte den Druck des Stromes an. 

Um die stationare Teinperatur des benetzten Ther- 
mometers mit dcr grofsten Genauiglieit zii erhalten, be- 
folgte man die ~ewohnl iche  Metliode dcr  auf- und all- 
steigcnden Rcihcn ; man erkaltete z u n ~ c h s t  das fcuchte 
Thermometer bis etwas unter die gesuchtc Teiuperatur, 
und beobachtete dann, nach dessen Einfiihrung in  die 
Rijhre, die Anw fichse der Temperatur zu festgesetzteii 
Zcitpunkten. W e n n  die Teinperatur beinahe stationgr 
geworden, unterbrach man fur einen Augenblick den 
Strom durch VerscliIiefseii des Hahns. Alsdann begaiin, 
veriniige der  Wzrinestralilung der Hulle, das Thermo- 
meter zii steigcn;.so wie es die feste Teinperatur etwas 
iiberschritten hatte, offnete Inan wieder den Halin, so 
dafs man, bei abermaligen Eeobachtongen in depselhen 
Zeitintcrvallen, eine absteigende Keihe crhielt. Der Mit- 
telwerth aus beiden' E n d -  Temperaturen stellt sehr ge- 
nail die gesucbte Griifse dar. Indefs, da  fur gewiihnlicli 
die Coi'ncidenz vollkoinmen war, so begniigte ich mich 
meistens mit einigen Beobat:litungen aus aufsteigenden 
Reihen, und einigen qnderen aus absteigenden Reihen, 
und suTbte dnnn nnch ihnen das Mittel. 
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Bei mciuen ersten Versnchen zeigtc sich mir ein 

ziemlich gro€ser Unterschied z~visclicn der beobachteten 
und dcr nach G a y - t u s s a c ’ s  Theorie berechuctcn Ver- 
dunstungskalte. Die Erfahruag gab iinuier weit meniger 
als die Bechnung. Allcin bald gewahrtc ich, dak  heide 
urn so bcsser stimnitcu, jc rascher der Luftstroui war. 
Da nuii die Mcnge des gebildeten Dauipfs und die Ge- 
schwiodiglreit des Stroms glcichzeitig wacbaen, so kaiiii 

dicse an sicli nicht auf die stationare ‘I’emperalur einwir- 
lien, indem die von der cinen Seite absorbirte WSrine die- 
selbe bleibt wie die von der andern gclieferte. Mitliiii 
entspringt dcr Untcrschied zwischen Tlieoric und Erfatirun~ 
atis eincr anderen Qucllc, und in Wahrheit findct sic 
ihrc g;inz natiirliche EIhl~irung in der Strahfung der Hiillc, 
wclclic die Thcrmomctcr uuigicbt. Die Wiirinclneuge 
melclic dicse inncrhalh gcgebencr Zeit zur Biltlung von 
Wasserdnnipf hcrgiebt , hiiiigt iiur ab von dcin ‘I’empe- 
raturuntcrschied zwischen dcr ltiihrc itiirl dcin Thcrino- 
mctcr. Die W:irn:einenge dagegen, welclie in derselben 
Zeit dic Luft an den sich bildenden Dainpf abgicbt, 
wsclist init der Meuge dieses Dampfs, und also aueh mit 
&r Geschmindigkeit des Stroms, und daraus folgt, dafs 
der Effect der Stralilung ahnimmt mit diescr GcscIwin- 
digk ei t. 

Wir habcn lange n&h e i n q  Mittel gesuclit, diese 
Einwirkung der Riihre zu berechnen. Den absoluten 
Effect kanc man freilich erfahren, wenn man die Schncl- 
ligkeit der Erkaltung in der luftleeren Hulk bestimnit; 
all.ein da es unmoglich ist, die in gegebcner Zeit sich 
bildende Dainpfmenge auszumitleln, und man folglich die 
von ihr absorbirte absolute Warmemenge nielit kennt, so 
war ich genothigt bis jetzt auf diese Rechnung zu ver- 
zichten, wie interessant sie auch seyn mag fur die L6- 
sung des uns beschaftigenden Problems. 

Um uns der Wahrheit maglichst zu naliern, haben 
wir die Geschwindigkeit des Strorus so vie1 vergrafsert 

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, iihnlich wie es D e l a -  
r o c h e  und B C r a r d  zur Bestimrnung der specifischen 
Warme der Luft fur hohe Drucke thaten. Urn indefs 
diese Erhiihung des Drucks zu vermeiden, haben wir an 
dem Gasometer, welches das Gas nach dem Versuche 
aiifnahm , gewissermafsen eine Saugkraft angebracht, in- 
dern wir den Schenkel des Hebers, durch welchen die 
Fliissigkeit abflofs, verlangerten. Dadurch haben wir er- 
Iangt , dafs das zwischen beiden Thermometern befindli- 
che Manometer wiihrend der Beobachtung nicht schwankte, 
so d a t  das sehr sorgfaltig beobachtete Barometer genau 
den Druck des .Stromes anzeigte. Ueberdiefs konnte 
nian mittelst des zwischen dem Reservoir und dem Ga- 
someter befindlichen Hahns die zufalligen Unterschiede 
des Drucks reguIiren, so dafs dieser wiihrend der Dauer 
der Bcobachtung ganz constant blieb. Die Stromge- 
schwindigkeit, welche ich hiedurch erreichte, betrug 50 
Liter in 10 Zeitminuten. 

Es folge hier nun die Uebersicht der auf die beschrie- 
bene Weise angestellten Versuche. Die Gase dazu wur- 
den mit aller Sorgfalt von Hm. v a n  S e t t e n  bereitet, 
einein sehr geschickten Cherniker, den ich mit Vergnii- 
gen bier nainhaft mache. Urn die Riihren und die Trok- 
ken-Apparate zu fullen, machte ich sic mehrmals luft- 
leer. Endlich wufde die Wiirinecapacitiit berechnet nach 
der Formel: 

5e'(  650 - 1 ' )  
8s ( 1  - t ') ( p  - e ') ' c= 

in der die Buchsfaben die oben angezcigten Werthe be- 
deuten '); Ich habe geglaubt einen allgenein began- 
genen Fehler zu vermeiden, indem ich fur die iatente 

1) Er ist nPmlich J (wofiir im frant6sischen Original immer die 
Ziffer 5 steht) das specifrsche Gewicht des Gases, und des 
des Wasserdampfs. (Vergl. Ann. Bd. XXXIX S. 523.) P. 

Poggendorfi's Annal. Bd. XXXXI. 31 
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Wiirme dcs Dampfs, statt der constnntcn Zahl 550", 
welche diesc TiVBrme fiir looo C. ausdriickt, dic vcriin- 
dcrliche GroCse 650-t' nabin, 'weil niclit die latcnte 
Wiirme des Wasserdampfs cine bei jeder Temperatur 
constante GroCse ist, svndern die absolute WSrmemengc 
desselben, d. h. die Sumrne seiner latenten und seiner 
fiihlbaren Wiirme. 

Atmospliirisclie Luft s = l , O O O O .  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

7 78,166 
762,5 19 
758,227 
762,62 1 
762,62 1 
761,503 
752,S67 
759,649 
752,131 
752,131 
762,62 1 
762,621 

774,965 
755,585 
754,849 
7 548 I9 
755,585 
755,586 
755,585 
753,960 
753,960 

749,362 
759,802 
759,568 
755,252 
757,770 
762,418 
761,630 
757,236 
762,334 

23,87,5 
21,719 
21,219 
2 1,000 
21,000 
22,187 
20,687 
19,531 
17,906 
18,09 4 
21,250 
21,oooj 

8,781 
7,531 
7,156 
7,156 
7,156 
7,687 
6,575 
6,250 
5,390 
5,251 
7,250 
7,062 

13,094 
14,lSS 
14,063 
13,844 
13,844 
14,500 
13,812 
13,2s 1 
12,656 
12,513 
14,000 
14,000 

Sauerstoff s=1.,1026. 
18,500 
18,500 
18,625 
18,875 
19,000 
1S,S65 
10,094 
19,156 
19,000 

5,s75 
5,750 
5,719 
5,906 
5,S-l.l 
5,875 
5,969- 
5,969 
5,969 

12,626 
12,750 
12,706 
13,969 
13,156 
13,000 
13,125 
13,187 
13,03L 

Wasscrstoff J= 0,0688. 
17,875 
17,312 
17,437 
17,500 
17,500 
17,500 
17,875 
18,031 
18,250 

7,500 
7,250 
7,281 
7,344 
7,344 
7,500 
7,719 
7,750 
7,844 

10,:375 
10,062 
10,156 
10,156 
10,156 
10,000 
10,156 
10,281 
10,406 

8,790 
8,135 
7,947 
7,947 
7,947 
8,215 
7,810 
7 3 1  1 
7,056 
7,069 

7,910 

7,337 
7,280 
7,267 
7,352 
7,323 
7,337 
7,381 
7,381 
7,381 

8,119 
7,994 
8,009 
8,041 
8,041 
8,119 
8,231 
8,244 
8,294 

7,994 

0,3033 
0,3 0 53 
0,5033 
0,305G 
0,3056 
0,30 19 
0,3050 
0,3025 
0,30 15 
0,2984 
o,so.10 
0,3CIOS 

0,2 7 6 4 
0,278(i 
0,9751 
0,2769 
0,27 16 
0,276 1 
0,2744 
0,272 4 
0,2737 

6,171!) 
6, I (i!)rS 
6,1263 
6,1613 
6,161 
6,2823 
6,2764 
6,2467 
6,2490 
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Kohlenoxyd s=0,9678. 

22,500 . 
22,575 
22,750 
21,250 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
G 

1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
5 

7,781 
5,094 
8,031 
7,531 

769,83 
771,689 
755,935 
786,827 
776,718 
771,753 

762,413 
755,941 
769,403 
765,557 
754,645% 
753,909 

759,346 
753,629 
767,973 
757,7 19 
759,294 
766,329 
768,234 
759929 

Stickstoffoxydul 

21,250 
20,575 
20,625 
20,781 
20,575 
20,625 

7,514 
7,575 
7,750 
7,575 
5,000 
7,812 

14,719 
14,751 
14,719 
13,719 
13,512 
14,968 

= 1,5269. 
13,406 
13,000 
12,575 
12,906 
12,875 
12,512 

KohlensLure 5 ~ 1 , 5 2 4 5 .  

20,000 
20,562 
20,250 
19,312 
19,500 
19,250 
20,375 
20,000 

7,406 
7,250 
7,219 
6,969, 
6,575 
6,576 
7,000 
7,095 

12,594 
13,312 
13,031 
12,343 
12,625 
12,375 
13,375 
12,906 

8,262 

5,391 
5,134 
8,025 
8,457 

8,424 

8,291 
5,3LL 
8,246 
5,3 1 z 
8,375 
S,2 7 8 

8,072 
7,991 
7,979 
I ,335 
7,910 
8,810 
7,871 
7,947 

0 ,  - 

0,3057 
0,3095 
0,3 1 4 9 
0,3168 
0,3137 
0,s 1.1 8 

0,2156 
(42.2 18 
0,23 12 
0,2255 
0,2290 
0,227s 

0,2217 
0,2112 
0,2151 
0,2237 
0,2170 
0,2194 
0,2040 
0,2150 

Da die Versuche sehr iibereinstimmen, so erlaube 
ich mir, daraus, nacli den nothigen Berichtigungen, die 
Mittelwerthe abzuleiten, und sie mit den Resultaten von 
D e l a r o c h e  u n d , E C r a r d  und denen von Apjo l in  zu 
vergleichen. Indefs ist es gut zu bemerken, dafs ich, 
wegen des unvermeidichen Fehlers, mit denen sie alle 
behaftet sind, nur in sofefn grofsen Wer th  auf die ge- 
fundenen Zahlen lege, als sie dazu dienen, hinsichtlich 
der eingeschlagenen und der uns beschaftigenden Fragen 
einige allgelneine Resiiltate abzuleiten. 
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Vergleichen wir die beiden ersteir Spalten dieser 

Tafel linter sich, so sehen wir, daL, mit Ausnahme zweier 
Werthe,  alle von tins gefimdenen zu grofs sind. Diefs 
ruhrt ohne Zweifel von der Strahlung der Hiille her, 
in welche die Thermometer eingeschlossen waren; dean 
diese strebt die Verduiistuugsldte zu verinindern, d. h. 
da diese Kd te  sich gemKCs der Formel uingekehrt wie 
die specifische Warme verbkilt, so strebt die Strahlung 
dahin , die specitkche WIriiie zu pols zu iuachen. 

Dieser Fehler inufs nothwendig auf alle Gase ein- 
wirlren, doctr wirkt sie nicht auf alle gleichin8Csig. Kann 
inan diese Ungleichheit durcii cine von der Natur der 
Tlieilchcn abhkingige verschiedene Beweglichkeit der Gase 
ableitcn? einer vorziiglich von D u 1 o n g. bezeichneten 
Fehlerquelle, welche die meisten Versuche uber die spe- 
cifisclie Warme der Gase erschwert. In d e r  ‘l‘hat er- 
theilt diese Eigenschaft den Gasen ein verschiedenes Er- 
kaltungsverinogen; so dals die Verdunstung z. B. in Was- 
serstoffps schncller gcscliieht , als in KohlcnsSure, die 
Verdunstungskdte der lctzteren verli~lti1ifsrniifsig kleiner 
seyn mufs, als die des ersteren. Da die berechnete spe- 
cifische WIrme im umgekehrten VerhHltniEs der beob- 
achteten Kiilte steht, ‘so wird man also nach der un- 
gIeichen Beweglichkeit der Gase erwarten durfen , die 
specifische Warme des Wasserstoffpses zu klein, die 
des Stickstoffoxydois zu grok zu finden. Allein die Er- 
fahrung giebt ein entgegeugesetztes Resultat, und daraus 
folgt, dafs diese Eigenschaft bei der Erklarung der ge- 
fundenen Resultate wenig in Bctracht kommt. 

W i e  mir scheint, giebt die Strahlung der Hiille auch 
hier noch ganz einfach die Erklsrung der erIialtenen Un- 
terscbiede. In  Wirklichkeit war die Geschwindigkeit 
des Stroms fiir alle ( h e  gleich; alleiu wegen dcs Un- 
terschiedes in ihrer Dichtigkeit war die Gasinenge, wel- 
che in eiuer grgebenen Zeit durchstrainte, nicht gleich; 
sie betrug z. 13. in 7,5 Minuten bei der atinospkirischen 
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Luft 49,38 Grm., beiiii Wasserstoffgase 3,40 Grin., und 
bei der Koh1ens;iure 75,28 Grm. Milhin rnukte dic 
Dainpfmenge, welche sicb durcli Erkaltung des Wasser- 
stoffgases bilden konntc, weit klcincr seyn, als die, wel- 
che durch ein gleiches Voluni Kohlcnszure gcbildct wiirdc, 
und folglich miiCste dcr Effect der StraliIung iiii ersten 
Falle grbfser seyn als im letzteren. Uaraus folgt, dafs 
beim Wasserstoffgase die berecbnete spccifische IVzrmc 
inehr von der Wahrheit abweichcn lnufs, als bei den Ga- 
sen von grbfserer Dichtigkeit. 

Lassen sich unsere Versuche erkllrcn, wcnn inan 
annimmt, wie es voa Hm. H a y c r a f t  I )  und sp”t n er von 
den HH. D e  l a  R i v e  und M a r c c t  ’) geschehen, dafs 
allc Gase bci glcichem Volum cine gleiche specifische 
W l r m e  haben? Ic dicsein Fall wiirdc die Verdunstungs- 
kslte nothwcndig dicsclbe seyn in allen Gascn, was aher 
den Versuchen gcradezu widerspricht. Allein liefscn sicli 
die beobacliteten Unterscliiede noch crklercn durch die 
ungleiche Gasrnenge, die bei gleicher Gescbwindigkeit 
des Stroins in eincr gcgcbencn Zeit durchstreichen? Beim 
Wasscrstoffgase ist dieses, obwohl dcr Untcrscliied etwas 
grofs, doch inbglich, weil dieses Gas nur einc geringc 
Dichtiglieit bcsitzt, und in dirscin Fall wiirden die Ver- 
snchc das D u 1 o n  g’sche ’ Gcsctz ) bestztigcn, daCs die 
einfacben Case bei gleichem VoIam einc gleiche speciG- 
schc WYrmc bcsitzen. Beiin Kohlenoxyd ist der Un- 
terschied sehr klein; allein bei den bciden andern zu- 
salnmcngesetzten Gasen stcigt er dcrmaken, daL wir in 
Betracht ihrer groberen Dichtigkeit glauben, unsere Ver- 
suche erlauben nicht die Annalime dcs oben erwiihnten 
G csetzes. 

TVir haben noch 6inc aiidere Art von Versuch ge- 

l )  G i I L .  AnnaIen, BBd. LXXVI S. 289. 

2 )  Dies. hnnalen, Bd. XVI S. 340. 

8 )  Dies. ilunalen; Ud. XVI S. 476. 

P. 
P. 
i? 
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macht, welche dam dienen kaun, nach demselben Prin- 
cip die specifische Warine der atmospharischen Luft bei 
verschiedenen Drucken, kleiner als der gewohnliche der 
Atrnosphare, zu bestimmen. Der  dazu angewandte Ap- 
parat bestelit DUS vier doppelhalsigen W oul f’schen Fla- 
schen, vereinigt auf gewohnliche Weise durch Glasroh- 
ren, und zutn Theil gefiillt mit concentrirter Schwefel- 
s h r e  und Glasstucken, urn zu starke Stake der Flus- 
sigkeit beiin Dnrchgang des Luftstroms zu verhiiten und 
die trockncnde Wirkung zu crhiihen. Die Riihre, wel- 
che die Luft auf den Boden der ersten Flasche leitet, 
ist versehen init eineiii Halin , welchen iiian zur Reguli- 
rung der in gegebener Zeit durclistreichendeii Luft mehr 
odcr weniger iiffnet. Die Rollre, welche aus der ersten 
Flasche fiihrt, leitet die wohl getrocknete Luft in eineii 
gekriiinmten Cylinder von Weifsblech von gleichcr Form 
und denselben Dimensionen, wie der bei den crstcn Ver- 
suchen. Der Cylinder enthalt cben so zwci Thermome- 
ter, ein festes zur Erinitllung der Temperatur dcs Stroms, 
und ein andercs abzaschrnubcndes wit beniifster Kugel, 
so wie ein Manometer, zur Kenntnifsnahme des Drucks. 
Eine Luftpumpe wirkt am aiidern Ende des Cylinders 
und erregt eincn Luftstrom, welcher durch den Hahn 
eintritt, beiin Durchgang durch die Flasche init Schwe- 
felsiiure anstrocknet, und so in den Cylinder gelangt. 
Da  die Luftixiiiipe in dein Cylinder, wo die Beobach- 
twig gcschieht, eiii moinentaues Vacuum zu niachen sueht, 
so ist es zweckmlifsig, dicsen zwischen den beiden Re- 
servoiren anzubringcn, durch welche der Stroin gcht. 
Urn dieseii ganz constant zu machen, vergrSfserte icli 
dcn Kiirper der Puinpe noch durch cine Glocke und 
cine dritte Flnsche, welche ich von den iibrigen durch 
eiiie Schiclit Quecksilber trennte, durch die die ails dein 
Cylinder gezogene Luft zu gehen genothigt war. 

So erhielt ich einen trocknen Luftstrom unter ei- 
iiem Druck gcringer als der der AtmospbYre. Weon 
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man d a m  die Luftpiimpe mit constanter Gesclmindigkeit 
mirken Iafst, was mittelst eines Metronoins lcicht gc- 
schieht, so hat dieser Luftstroin eiuen constanten Druck, 
wie die gleichzeitige Beobachtung des Barometers und 
Manometers erweist. Laht  inan die I’umpe fortwahrend 
mit derselben Geschwindigkeit wirkeo, schliefst aber deli 
Hahn mehr und mchr, so erhiilt man Striime von stufen- 
weise geringeren, aber fur jedc Stellnng des Hahns con- 
stanten Druck. Auf diese Weise sind die folgenden 
Versuche von 691,lO Millimet. bis 319,G3 Millimet. Druck 
gernacht. Die Stromgesch~indigkeit mar weit griifser als 
bei den friiheren Versnchen, iiiiiiilich 20 Liter in jeder 
Minute. Daraus folgt, dafs sie dcr Wahrheit niiher kom- 
men, und d a t  es jcdenfalls nicht erlaubt ist, die bcidcn 
Reihcn wit cimnder zu verkniipfen. 
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Hiernus folgt, dafs die spccifisclic WYrinc dcr T,uft 

ziinimmt mit der Abnahine des Drucks. Indek ist diese 
Zunaliine nicht sehr stark; da sie bei einer Vcrringeriing 
des Drucks von wenigstens nuf  die HZIfte nur cin Zchii- 
tel der gesainmten Griifse ausinaclit. Jedoch mufs inan 
auf die voi hiu erwdinten Fehlcrcpelleu Ilucksicht neL 
men. Beim achtzehoteil Versucli ist die Gewichtsmenge 
Luft, welchc in gcgebener Zeit durchstreicht, nocli niclit 
die Hiilfte voii der Massc beim crstcn Vcrsuclic. Mit. 
hin sind die Wcr thc  der spccifisclicn Wiirinc bei gcrin- 
gcren Drucken nocli zu grok gegcn die iibrigen. rlllein 
diesein EffCcct wirkt einc anderc Ursache entgegcn, wel- 
clic ohnc Zweifcl dic ersterc iibcrwiegi, das ist die Zu- 
nalimc der Verdunstun~sgcsclic~indi~kcit bei geriiigercm 
Druck, welclie ilir Maxiiiiuin im Vacuo errciclit. So fin- 
den v i r  dcnn liicr wiederuiii cinen analogen Effect, wic 
den, wclcher von der vcrschiedcnen Katur der Gasc ab- 
hiingt, n%nlich daEs die Bewcgliclrkeit der Luft init der 
Abuabme des Druckes zunimnit. Diesc Ursache inacht, 
dafs die Werthe dcr spccifischcn Vt'Srmc dcr Luft bei 
gcringcrcn Bruckcn zti lrlcin sind gcgcn die ubrigcn. 

TVir bcdauern, dafs cs keinc anderwcitigen Rcsal- 
tatc gicbt, mit dcnen wir unscrc IZcsultatc verglcicIieii 
kiinnten. Selieu wir indcfs, wic diesc init dcr von Hrli. 
P o i s s o n ) gcgebcnen analytischcn Formcl iibercinstim- 
men. Nennt inan y die specifische Wlinne bci constan- 
tern Druck, die p cntspricht, c die, wclchc P entspricht, 
und k das VcrliiiItuik dcr slxcifischen Wlirinc bei con- 
stanlem Druck zu der bei constaiilein VoIum, so hat 
man nach diesein beriihuiten Matheinatiker: 

Mit Anrvendung der allgeniein augenommencu Wcr- 
the findet man liicnach: 

I ) G i I b. Aoi ia lcu ,  Bd. LXXYI S.  269, P. 
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p='i60 Millim. y=0,2669 
'700 - 0,2734 
650 - 0,2794 
600 - 0,2S60 
530 - 8,2935 

p f 5 0 0  Millim. y=0,3018 
450 - 0,3111 
400 - 0,3222 
350 - 0,3350 
300 - 0,3505 
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sich weit mehr als der aus unseren erstercn Versuclien 
der Wahrheit niihert. Vergleicht man nun die nach die- 
ser F o r i d  berechneten Werthe mit dctl uninittelbar aus 
den1 Versuch abgeleiteten, so sieht man,  dafs sie sich 
denselben auffallend nahern. Der  vc’aljrscheinliche Feh- 
ler, d. h. die Zahl, untcrhalb welchcr der Fehler in der 
Bestilnmung niit gleicher Leiclitigkeit fallen kann, berech- 
net nach der Methode der kleinsten Quadrate, betrsgt 
0,0013 fur jcde Beobachtung, 0,0070 fur den Coefficient 
A und 0,0026 fur den Coiiflicient B. 

Mit Hiilfe einer doppelten CompresSionspumpe, wel- 
che die Luft durcb die Woul f ’ schen  Flaschcn treibt, 
kijnnte man, wenn man den Hahn an der andercn Scitc 
des Cylinders anbrachte, die niilnliclien Versuche fur 
Drucke grijfscr als der der Atmosphiire wiedcrholcn. Es 
wiirde leicht seyn, den H a h c  so einzurichten oder ihu 
durcli einc Schraube zu ersetzen, dafs inan deli Uriick 
des Stroms schr langsam Yndcrn kijnnte. Bei Fortnahine 
des Hahns kbnnte man die Versuche uber die Verdun- 
stungskalte, unter dem atmosphlrischen Druck, bei ver- 
scliiedenen Tenipcraturen wicderholen ; allein aus Man- 
gel an den Jazu erforderlicieu Apparalen mufstc ich auf 
diese Arbeit verzichten. 

- 

HI. Beobachtungen Uber dus C$-ierm; 
con D e s p r e t z .  

(Corript. rend. 1837, II, p. 19.) 

1)  Schwankung  d e s  G e f r i e r p u n k t e s .  

I c h  habe friiher gezeigt, d a b  der Gcfrierpunkt einer je- 
den Losung eiii unveranderlicher Yunkt ist, und d d s  
dasselbe aiich von rnehren festeu Kiirperii gilt, wit de- 
neu ich erperimentirt habe. 




