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1.

Ueber
die Erpanſivkraft, Dichte und latente Hitze
des reinen Waſſerdampfes bey verſchiedenen

Temperaturen.

2.. 24
10*

CGJ jie Lehre von den Dämpfen, und insbeſondere vonTS

e/den VWaſſerdampfen (welche wegen ihrer haußgen
Gegenwart in der Atmoſphare, und dem großen Antheil,
welchen ſie bey den metereologiſchen Phänomenen haben,
den Naturforſcher beſonders intereſſiren), hat erſt von der
Zeit an Licht erbalteii, da man anfieng, die Dampfe als
beſondere, von der Luft verſchiedene, elaſtiſche Fluſigkei—

ten zu betrachten, welche aus der Verbindung des Feuers
mit einem feſten oder tropfbaren Korper entſtehen.

„„De Lkuc hat dieſen, Satz zuerſt von, den Waſſerdäm
pfen in ſeinem Werk. ber die Atmoſphare behauptet, und

ihn hernach viel beſtimmter und allgemeiner in ſeinen
Jdeen uvber die Metereologis, rund in einzelnen
Abhandlungen, welche theils in Rozier's Journal
der Phyſik, theils in den philoſophiſchen Trans—
actionen eingeruckt worden ſind, vorgetragen. Jch

ſetze aus einer der letztern (Gren's Journ. der Phyſit
8B. G. 143 f.) tinige Hauptſatze der de Lucciſchen Lehre
von. den Waſſerdampfen hierher.

 Der Waſſerdampf iſt eine elaſtiſche Fluſſigkeit, wel
che aus der Verbindung des Waſſers mit dem Feuer ent
ſteht. Blos von dem einen Beſtandtheil, dem Feuer,
ruhret die Erpanſivküaft des Waſſers her, welche daher
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mit der erhobten Temperatur wächſet. Bey der Sied—
hitze des Waſſers iſt die Expanſivkraft des Waſſerdampfes
dem Druck der Atmoſphare gleich. Die Beſtandigkeit in
der Temperatur der Siedhitze ruhret blos davon her, daß

ſich eine Menge Dampf ſowohl innerhalb, als auf der
Oberflache des ſiedenden Waſſers bildet, welcher, indem
er den Druck der Atmoſphare uberwindet und als ein ſpe
eifiſch leichteres Fluidum in dieſelbe entweicht, die aus
dem Feuer zuſtrohmende Warme an ſich reißt und mit ſich
fortfuhret. Die Verſtärkung des Feuers dienet nur zur
Beſchleunigung der Dampfbildung, nicht zur Bermehrung
der Hitze im ſiedenden Waſſer. Die Siedhitze nimmt mit
dem Druck der Atmoſphare ab und zu, weil in jenem Fall
der Dampf eine mindere, in dieſem eine ſtarkere Expanſiv—

kraft erhalten muß, um den Dteuck der Atmoſphare zu
uberwinden, die Temperatur des Dampfes aber, folslich
auch des ſiedenden Waſſers, mit der Expanſivkraft des
Dampfes ab- und zunimmt.

Deer Vaſſerdampf bildet ſich an der Oberflache des
Waſſers, nicht blos bey der Siedhitze, ſondern bey jeder
Temperatur. Der bey geringern Graden der Warme ge
bitdete Waſſerdampf unterſcheidet ſich von dem durch die
Siedhitze gebildeten blos durch eine geringere Epypanſiv
kraft, und weil dieſe kleiner als der Druck der Atmoſphäre
iſt, ſo kann das Verdampfen bey geringern Graden der
Warme nur an der Oberflache, nicht im Jnnern des Waſ—
ſers, ſtatt finden. Der Waſſerdampf ſteigt zwar als eine
ſpecifiſch leichtere Fluſſigkeit in der. Atmoſphare in die
Hbbhe, er vermiſcht ſich aber mit der Luft blos mechaniſch
und behalt in dieſer Miſchung ſeine diſtinctiven Eigen—
ſchaften bey. Dieſe rubren aroßtentheils von der loſen
Verbindung ſeiner beiden Beſtandtheilen her, wobei jeder
derſelben noch beſondern Verwandtſchaftsgeſetzen unter

worfen bleibt. Die Warme des Dampfes behalt zum
e Theil



ahr Beſtreben ſich mit der Temperatur des umgebenden
Mittels ins Gleichgewicht zu ſetzen, und die Waſſertheile

ihren Hang ſich untereinander oder mit den umgebenden
Korpern, zu welchen ſie Verwandtſchaft beſitzen, zu ver—

einigen. Daher ruhret die Zerſetzung des Waſſerdampfes,
wenn man ihn fortdauernd einer kaltern Temperatur aus
fezt, als diejenige war, wobey er ſich bildete.

Ein Theil der Warme des Dampfes, namlich die in
den Zwiſchenräumen enthaltene, entweicht in das umge—

bende Mittel und die Waſſertheilchen nahern und vereini—
gen ſich zum Theil durch ihre Anziehkraft; hierdurch wird
neues Feuer frey, welches wieder entweicht und eine wie

derholte Zerſetzung des Dampfes veranlaſſet, die ſo lange
dauert, bis die Temperatur des Dampfes zur Tempetra
tur des umgebenden Mittels kommt. Eine andere Ur—
ſache der Zerſetzung des Waſſerdampfes bey unverunder
licher Temperatureliegt in dem Hang der Waſſertheilchen
ſich zu vereinigen, ſobald ihre Entfernung im Dampf ei—
ne gewiſſe Granze uberſchritten hat. Daher kann der
Waſſerdampf in verſchloſſenen Gefäßen ſowohl durch eine
auſſere mechaniſche Gewalt als durch innere Verdichtung
ſeiner Theilchen vollig zerſtohret werden, wobey die War
me die Gefaße durchſtreicht, und das Waſſer als tropf—
var: flüſſiger Korper zuruckbleibt. Das Minimum der
Entfernung ber Waſſertheilchen im Dampf, oder das
Marimuin der Berdichtung des Dampfes, bevor eine
Zerſetzung erfolgt, iſt eine veranderliche Große, und
ninmt mit der Temperatur ab und zu.

Eine dritte Urſache, welche jedoch nur eine partielle
JZerſetzung des Waſſerdampfes bewirken kann, iſt die im

Dampf noch foridauernde Berwandiſchaft der Waſſertheit
gen zu den umgebenden Korpern, wodurch dieſe dem
Danipf einen Theil ſeines Waſſers entziehen; weil aber
eben dadurch ihre Ziehkraäft gegen das noch ubrige Waſſer
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des Dampfes vermindert, und zugleich die Temperatur
des Dampfes durch die freywerdende Warme erboht wird,
ſo kommen beide Krafte, die Verwandtſchaft der umge—
benden Korper und der Warme gegen das Waſſer des
Dampfes bald mit einander ins Gleichgewicht, ſo lange
ſich die Temperatur nicht andert. Auf der zuletzt genann
ten Urſache der Zerſetzung der Waſſerdämpfen beruht die
ganze Ctaſſe der hygrometriſchen Erſcheinungen, welche ich
hier ubergehe, da ſie nicht zunachſt fur den Zweck dieſer
Aubhandlung gehoren. De Luc grundete ſeine hier kurz

erwahnte Theorie der Waſſerdampfe theils auf ſchon be
kannte Thatſachen, tbeils auf Beobachtungen und Erfah
rungen, welche zum Theil von ihm, zum Theil von Sauf

fureund Watt angeſtellt worden ſind. Des Letztern treff—
liche an den in England befindlichen Dampfmaſchinen m
Großen angeſtellten Erfahrungen ſind bis jetzt nur unvoll
ſtandig bekannt geworden. Vielleicht iſt dies eine der
Haupturſachen, warum man bisher die. delucciſche Theo—
pie der Dampfe ſo ſehr deſtritten hat, und zum Theil bis

auf dieſe Stunde beſtreitet.

Es war ſchon langſt mein. Vorſatz, den Jnbegriff
der Thatſachen, worauf ſich dieſe Lehre ſtutzt, ſo weit es

mein Apparat von Werkzeugen erlaubt, zu. wiederholen,
um dadurch entweder die gegen dieſe Lehre gemachten

Zweifel zu widerlegen, oder, wenn ſie gegrundet ſeiyn
ſollten, die Theorie durch unmittelbare Thatſachen zu be
richtigen. Andere Beſchafftigungen und Hinderniſſe biel—

ten mich bisher immer von der Ausfuhrung dieſes Vor
habens zuruck. Jndeſſen erlangte de Lues Theorie von
den Dampfen durch Betanesurts vortreffliche Ber—
ſuche (Betancourt Memoire ſur la force äxpanſive
de la vapeur de leau et de leſprit de vin, lu à PAcat
demie R. des ſeiences à Paris 1790.) uùber die Erpanſis
kraft der Waſſerdampfe bey verſchiedenen Gradentider

Tem
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Temperatur von der Eiskalte bis zum 1roten Grad der
gotheiligen Scale des Queckſilberthermometers eine neue
und evidente Beſtatigung Da ſich der großte Theil die—
ſes Aufſatzes mit der Wiederholung der Betancourtiſchen
Verſuche beſchäftiget, und meine Reſultate nicht ganz
mit denen von Betancourt ubereinkommen, ſo ſeh es
mir erlaubt, die leztern. nebſt dem von Betancourt
dabey beobachteten Verfahren kurzlich hier anzuzeigen.

Sein Apparat beſtand aus einem verſchloſſenen
12 Zoll hohen kupfernen Topf A, (fig. 1. T. J.), deſſen
Deckel mit Schlagloth ausgelothet war. Jn der obern
Flache des Deckels befanden ſich drey Oeffnungen, wel—

che durch Schrauben wieder verſchloſſen werden konnten.
Die eine a diente dazu, Waſſer in den Topf zu bringen,

durch die Schraube der andern gieng ein Queckſilberther
mometer, deſſen Seale ſich auſſerhalb des Topfes defand,
und durch die dritte c ein heberformiges Barometer, deſ
ſen langer oben verſchloſſener Schenkel 110 Zoll betrug.
Zwiſchen den beiden Schenkeln des Barometers gleitete
eine bewegliche Scale auf und ab, deren Anfangspunkt
bey jeder Beobachtung auf das veranderliche Niveau des

Queckſilbers in beiden Schenkeln geſtellt wurde. Zur

untrrrteneiner Luftpumpe in Verbindung gebracht, zur Evacuirung

des Topfes diente. Betancourt ſtellte mit dieſem Ap
parat vier Reihen von Verſuchen uber die Expanſivkraft
der Waſſerdämpfe an.

Beny der erſten Reihe wurde der Topf bis auf zs, in
der zweyten bis auf Z, in der dritten bis auf z, und in
der vierten bis zu z mit deſtillirtem Waſſer angefullt,
Hierauf wurde die uber dem Waſſer befindliche Luft ver—
mittelſt der Luftbumpe ſo gut wie moglich, weggeſchaft,
und der Stand des Barometers, in dem der ganze Ap

R3z. parat5
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parat durch ein Gemiſch von Schnee und Salz zur Tem

peratur der Eiskalte gebracht wurde, beobachtet. Wenn
unter dieſen Uniſtanden das Queckſilber im Barometer
noch einige Linien uber dem Riveau ſtand, ſo wurde dies
dem Druck der noch im Topf zuruckgebliebenen Luft zuge
ſchrieben, und die Expanſivkraft der Waſſerdämpfe bey
der Temperatur der Eiskalte als eine nicht meßbare Große

o geſetzt. Rach dieſen Vorbereitungen wurde der
Topf uber eine Glutpfanne voll gluhender Kohlen gebracht,
ſehr langſam erwarmt, und der Stand des Thermome—
ters von Grad zu Grad nebſt den zugehorigen Hohen des
Queckſilbers im Barometer beobachtet. Dieſe Hohen ga—
ben, nach Abzug des vorhin erwahnten von der zuruck—

gebliebenen Luft herruhrenden Drucks, die Expanſiokraft
des eingeſchloſſenen Waſſerdampfes bey jedem Grad der

Temperatur von o bis 1102. Die Reſultate der vier an—
gezeigten Reihen von Verſuchen fielen etwas verſchieden
aus. Betancourttſchreibt dies blos dem Umſtand zu,
daß in den drey erſten Reihen die Kugel des Thermome
ters nicht ſo tief unter Waſſer getaucht war, als in der
leztern, und daher der Gang dieſes Werkzeuges der mit
der zunehmenden Warme wachſenden Expanſivkraft des
Dampfes in den drey erſten Reihen von Verſuchen nicht
ſchnell genug habe folgen konnen. DMr halt er die Re—
ſultate der letzten Reihe, welche die Expanſivkraft des

VWaſſerdampfes bey gleichen Temperaturen etwas kleiner
giebt als die erſtern Reihen, fur die richtigſten. Die Folge
wird zeigen, daß ſich Betancourt hierin geirret habe.
Jch ſetze einen Auszug der vier von ihm angeſtellten Rei
hen von Beobachtungen von 5 5. Graden der Warme
zur Vergleichung der von mir angeſtellten, unten folgen
genden Verſuche hierher.

Erſte
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Grade
der

Warme

Expanſivkraft der Waſſerdampfe in Hun
derttheilen von Queckſilberzollen.

nach
dem vgotheil.

Daueckſilber
therm.

ze Waſſer Z Waſſer
im

1 u
Z Waſſer

Keſſel
l

7 Waſſer

Iv

o, oo
o, 10
o, 27
o, 45
o, 75
1, oo
1,52
2, 12
2, 97
4, 10

7, 80
10, 35
13,70
17, 50
22, 80
29, oo

37, 70
47. 80
59, 20

5, 6o

o, oo
d, o5
o, 17o, 35

o, 62
1, oo
J, 50
2, 15
2, 90
4, o0
s, 50
7, 55

to, 101z, 25

t7, 50
22, 35
28, 60
37, o0
a47, 20
58, 20
72, ao
84a, 90

98, oo



Die Zahlen der Columne lVtrug Betancourt als
rechtwinklichte Coordinaten auf eine in gleiche Theile ge—
theilte Abſciſſenlinie, und legte durch die Endpunete der
Ordinaten eine krumme Linie, welche zwar eine regel
maßige Krummung erhielt, aber weder mit einem der
Kegelsſchnittte noch der logarithmifchen Linie zuſammen—
treffen wollte. Nach mehrern vergeblichen Verſuchen eine

Gleichung fur die krumme Linie zu finden, wandte Betan
court eine von Prony entdeckte Naherungsmethode
an, um das Geſetz zwiſchen den veränderlichen Graden
der Warme und der Expanſivkraft der Waſſerdämpfe zu
beſtimmen. Der allgemeinen Ausdruck dieſer Naherungs—

methode ſind Glieder der folgenden Reihe y —e“  a

e xx e 2* e? α
e

wo das Geſetz zwiſchen den veränderlichen Großen x und y
durch die unbeſtimmten Exponenten æ, A, æX u. ſ. w.
gegeben iſt, e iſt 10 oder die Baſis des gemeinen lo
garithmiſchen Syſtems. Die unbeſtimmten Exponenten

Au.ſ w. muſſen aus den beobachteten zuſammengeho
xigen Werthen von x und y hergeleitet werden, und es
erhellet, daß man ſo viele Beobachtungen nehmen muß,

als Großen beſtimmt werden ſollen, weil jede Beobach
tung eine Gleichung giebt. So wurden die unbekannten
Erponenten von zwey Gliedern der. Reihe vier Beobach
tungen, von vier Gliedern der Reihe acht Beobachtungen
und ſo weiter erfordern. Laßt man nun y die Exrpanſiv
kraft des Waſſerdampfes in Zollen des Barometers aus
gedruckt, x den Grad der Warme des achtzigtheiligen
Queckſilber Thermometers bedeuten, ſo reichen zwey Glie
der der Reihe

y ro äο ν rot  rot
bin, die Werthe oon y von or goe, vier Glieder

von



„äe 259
J

von go raor zu berechnen, wenn man fur die unbe
ſtimmten Exponenten folgende:Zahlen ſchreibt.

3.9376
o, o58622

o,o49220

itntt hnin

nuIl— o O 2228 vw 133882 D Dd Julll linlle li

v

Die Werthe von  ſind einander gleich, wie
leicht: daraus erhellet, weil furz o, wo y durch die
beiden erſten Glieder ausgedruckt wird, y —o ſeyn ſoll,

fölglich to  io* d. i. “J Die nach dieſer Me
thode berechneten Werthe von y fur  von 5 5 Gra
den ſind folgende.

x 7o, oooo  55. 7752798
é, oz8 60 9,6280o,2304 65 12,668o,a258 70 16,57
o,6872 75 21,5871,o402, 80 268,006

1,5019 85 33,9842, 1374 90 as s70
2,9711 95 75,Sor4, o399 100 71,552
8,4458 105 885,992

110 968,356
Dieſe Werthe von y ſtimmen mit den durch Beo—

bachtung gefundnen unter der Colummen IV allerdings
ſehr gut uberein und beweiſen, daß die Pronyſche Nahe
rungsmethode, ſo weit Betancourts Verſuche reichen,
denſelben ſehr gut angepaſſet werden kann. Jndeſſen
darf mun den durch vier Glieder der Reihe gegebenen

Ausdruck fur y ſchlechterdings nicht jenſeits der Granzen

Ris“ Aus

MMieuunte uluuuuuuutt
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der Beobachtungen ausdehnen wollen, wie leicht daraus

erhellet, weil dieſer Ausdruck fur 115 Y 9q9, 92
Ax— 120 y 8,66

im letztern Fall ſchon einen verneinten Werth von y giebt,
welches offenbar ungereimt iſt, weil die Erxpanſivkraft
der Waſſerdampfe mit der Temperatur ithhner junehmen

muß. Man ſehe hieruber Voigts Prufung der Prony
ſchen Formel in Grens n. Journ. 1 B. S. zz.  Jch
bemerke nur, daß nach der daſelbſt mitgetheilten Tafel y
zuerſt furx 123 einen verneinten Werth erhalt, weil
die Werthe der Exponenten JAu ſ. w. nach Hrn Lang s
dorf etwas von.den oben aus Betancourts Schrift
mitgetheilten abweichen.

Soll alſo die Pronyſche Naherungs methode die
Expanſivkraft des Waſſerdampfes auch uber 110? War
me ausdrucken, ſo muß man mehr als vier Glieder der

Reihe, etwa 6, 8 und ſo weiter, in Rechnung bringen.
Dadihhch wurde aber der Gebrauch der Formel, welcher
bey vier Gliedern ſchon nicht ſehr bequem iſt, immer un

bequemer werden, und, was das Schlimſte iſt, da in
der gefundnen Reihe poſitive und negative Glieder mit
einander abwechſeim, d. i die Fehler der vorhergehenden
Glieder, durch die nachfolgenden Glieder verbeſſert wer—

den, ſo wird man ſelbſt durch Fortſetzung der Reihe ver—
mittelſt erweiterter Beobachtungen das allgemeine Geſetz

zwiſchen der Expanſivkraft der Waſſerdämpfe und der
Temperatur (wenn wirklich eines ſtatt hat) nicht finden.

Wenn

Nachdem ich die Abhandlung bevnahe vollendet hatte, erhielt
ich den zweyten Theil von Pronyt vortreflicher nouvelle
Architecturs Hyiraulique. Ich erſehe hieraus, dat dieſer
gelehrte Mathematiker ſeine Formel fur die Erpanſivkraft
des Waſſerdampfes nach den Betanebur tiſchen Verſuchen

auf drey Glieder mit veranderlichen Exponenten von nach
ſtehender Form gebeacht dat/

2
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Wenn man auf die phyſiſche Urſache der Entſtehung der
Waſſerdämpfe, ſo wie der Dampfe uberhaupt zuruckgeht,
ſo erhellet, daß bey der Bildung eines jeden Dampfes
(den Druck der Luft auf die Oberflache des verdampfen
den Korpers ganz bey Seite geſetzt) zwey Krafte ſich ein

ander entgegen wirken, die anziehende Kraft der Theil—
chen des verdampfenden Korpers, und die expandirende
Kraft der Warnie. Die leztere Kraft ſteht wleder im zu—
ſammengeſetzten Verhaltniß der ſtoßenden Kraft der ſich

frei

X X R2—, Y. Y ywo 2 die Expanſivkraft, den Grad des reaum. Thermo

meters.

oo, oooooo7 2460407

J o, 8648188303
o, 8S6ag istos7

Y 1,047773J. oss8is9[q„, bedent en
Dieſe Formel drucktdie Betancourtiſchen Verſuche faſt

noch genauer aus, als die oben angegebene.

ke iſt Schade, daß Pronn gar keinen Zweifel in die
KRKichtigkeit der Betanco urtiſchen Verſuche ſetzte, und nur

„auuf die Darſtellung einer Naherungsformel bedacht war, Er
ſuchte auf einem weitlauftigern Weg, was er auf einem viel
kurzern hatte finden knnen. Pronny hat in dem vor mir

28

liegenden Aufſatz, welcher Sur les lois de la dilatabilite des
fluides elaſtiques et ſur celles de la torce expanſive, dans

le vuide, de li vapeur de leau, et de la vapeur de Palkool
i differentes temperatures uberſchrieben und auch in dem
Journal polytechnique abgedruckt iſt, ſeine Nuherungsme

thode umſtandlich auseinander geſetzt, und ſie zugleich auf
Wie von Prieur angeſieüten Verſuche uber die Ausdehnbar-

keit der Gasarten angeweudet. Aber auch dieſe Verſuche
bedürfen, nach meiner Ueberieugung, einer großen Berichti—

gung, wie ich in dem andern Theil meiner Abhandlung
21.  jeigen werde.



frei bewegenden Warmetheilchen, und der Verwandſchaft
dieſer Theilchen zu den Theilen des verdampfenden Kor—
pers. Hieraus wird begreiflich, warum verſchiedne Kor—
per bey einer und derſelben Temperatur Dämpfe von ſehr

veerſchiedner Expanſivkraft bilden, und warum Weingeiſt
bey gleichem Druck der Luft, gleicher Temperatur und
ubrigens gleichen Umſtanden viel leichter verdampft, als
Waſſer. Denken wir uns einen Korper, der durch die
Warme bereits in Dampfgeſtalt übergegangen iſt, ſo
wirken die beiden vorhin genannten Kräfte noch immer

einander entgegen, nur daß die expandirende Kraft der
Warme jetzt das Uebergewicht uber die Anziehkraft der
im Dampf aufgelöſeten Theilchen (die man ſich als blos
träge denken kannd hat. Nahern ſich die Krafte dem
Gleichgewicht, ſo iſt der Dampf im Beariff, ſich ganz zu
zerſetzen, entfernen ſie ſich hingegen durch die Zunahme
der erſtern Kraft immer mehr von dem Gleichgewicht, ſo
wachſet eben dadurch die Expanſivkraft des Dampfes.

Das Wackhsthum der Exrpanſivkraft des Dampfes muß
gegen die Zunahmen der Warme einen progreſſiven Gang
auſſern, weil die Anziehkraft der blos tragen Theilchen

des Dampfes mit ihrer Entfernung (oder bey. gleicher
Entfernung, durch die haufigere Dazwiſchenkunft der
Warmetheilchen) abnimmt, und zugleich die Stoßkraft
der Warme mit der Erhohung der Temperatur zunimmt.
Es wirken daher bey zunehmender Warme zwey Krafte
zugleich auf die Bermebrung der Erpanſivkraft des Dam
pfes, welche daher nothwendig dey gleichen Zunahmen
der Warme einen beſchleunigten Gang annehmen muß,
und dieſer beſchleunigte Gang wird ſo lange dauren, bis
die Anzichkraft der tragen Theilchen des Dampfes gegen
die Stoßkraft der Waärme als unendlich klein anzuſehen
iſt, welches wahrſcheinlich erſt bey ſehr hohen Graden
der Warme, vielleicht erſt bey der Gluhehitze ſtatt finden
mag. Die bisher betrachtete Bermehrung der Expanſiv

:kraft



S 263kraft des Dampfes, grundet ſich auf die Vorſtellung,
daß eine gewiſſe Menge bereits gebildeten Dampfes in
einem verſchloſſenen Raum einer immer zunehmenden
Warme ausgeſetzt werde.

Hier kommt weder Dainpf hinzu noch davon, oder
mit andern Worten, die Dichte des Dampfes, welche
blos von der: Menge ſeiner tragen Theilchen herruhret,
bleibt ümgeändert. Die durch die Temperaturerhohung
vermehrte Erpanſivkraft des Dampfes, iſt alſo unter
dieſen Umſtanden blos eine Vermehrung der ſpeeifiſchen

Elaſtizitat, wie man es auszudrucken pflegt. Wird hin
gegen;, wie im papiñianiſchen Topf, der verdampfende
Korper zugleich mit dem ſchon gebildeten Dampf einer
immer ſteigenden Temperatur ausgeſetzt, ſo iſt es wenig
ſtens denkbar, daß die Zunahme der Expanſivkraft des
Dampfes zum Theil vurch die Bermehrung ſeiner Dichte
bewirkt werde. Dieſe Urſach der vermehrten Erpanſiv
kraft des Dampfes, wurde ſich zu der vorhin betrachte
ten, etwa wie Vermehrung der bewegten Maſſe zur Ver
mebrung der Geſchwindigkeit verhalten. Ob, und wie
viel? von! der mit der Temperatur beſchleunigt wachſen

den Erpauſivkraft des Waſſerdampfes im papinianiſchen
Topf auf die Rechnung der vermehrten Dichte des Waſ
ſerdampfes zu ſchreiben ſey, muß durch Verſuche ausge
macht werden. Jch ſchmeichle mir, durch die nachfolgen

de Thatſachen hieruber Aufſchluſſe gegeben zu haben.
Durch die vorſtehende Betrachtung wurde ich, ſelbſt ehe

ich Betancourts Verſuche genau kannte, auf die
Verniuthung geleitet, daß ſich die Zunahmen der Exrpan
fkraft des eingeſchloſſenen Waſſerdampfes wie irgend
eine Potenz des Warmegrades verhalten mochten, und
ſobald ich jene intereſſanten Verſuche aus der Recenſion

der gottinger gelehrten Anzeigen zuerſt kennen lernte, bee

ſchloß ich ſie zu wiederhohlen. An Betancourts Ap
parat,
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parat, ſchien mir die gekrummte Rohre, welche blos
zur Ebucuation des Topfes, durch die Luftpumpe diente—
uberfluſſig zu ſeyn, weil ich aus Erfahrung wußte, daß
man mit gehoriger Vorſicht, durch die Dampfe des ko
chenden Waſſers, ſelbſt eine noch vollkommnere Leere,
als durch die Luftpumpe erhalten konne. Statt des he
verformig gekrummten Barometers, wahlte ich eine gra
de, an beiden Enden offne RJohre, die unten in einer
weitern eiſernen Buchſe ſtand, und zwar aus folgenden
Grunden. Der kurze Schenkel des heberformigen Ba—
rometers am Betancourtiſchen Ipparat muß wenig
ſtens halb ſo groß, als die ganze Hohe des langen Scpen

kels ſeyn, dieß entfernt den obern, wagrechten Theil
of fig.r. des gekrurimten Barometers bey einer Hohe
wvon 110 Zahlen, fur den langen Schenkel gh ſchon, ſehr
vetrachtlich, von dem Topf und der Quelle des Feuers.
Es muſſen daher die durch die Rohrece.f fig. 1. ſtrei
chenden Dampfe ſich, bis ſie an die Oberflache des Queck
ſilbers im Schenkel kg gelangen, notbwendig. erkalten
und zurn Theil zerſetzen. Mit einem Wort, es entſteht
reine Deſtillation des Waſſers aus dem Topf in. den leeren

Raum der Rohre e kg uber dem Niveaudes Queckſilbers,
hierdurch fullt ſich der Schenkel kg nach und nach mit
Waſſer, und man hat die Unbequemlichkeit,  daß man

nicht. blos die Hohe des Queckſilbers in dem langen Schen
Jel uber das Niveau des kurzern, ſondern. auch die ver
anderliche Hohe der Waſſerſaule im kurzern Schenket beo

vbachten, und ihren Druck zu dem Quxekſilberdruck addj

ren muß. Dieſe Unbequemlichkeit wurde indeſſen wenig
zu ſagen haben, wenn damit nicht eine Erſcheinung. ver
tnupft ware, welche Unrichtigkeiten in,dem Reſultat der

Verſuche ſelbſt erzeugt.
2* 1 J ul uuiu

*2

s—Jch vbitte daher, meine Leſer, dieſen Umſtand nicht
zuuberſehen, weil, wie ich glaube, higrin großtentheils

die
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die Urſache des Unterſchiedes zwiſchen Betancourts
und meinen Beobachtungen liegt. Es muſſen ſich nam—
lich die Dampfe, indem ſie die Rohre cetl durchſtrichen,
ſchon vor ihrer Zerſetzung betrachtlich abkuhlen, und da—
durch opn ihrer Expanſivkraft verlieren. Um dieſen Feh—
ler, zu vermeiden, oder wenigſtens ſo viel moglich zu
vermindirn, brachte ich. das Gefaß des Barometers ſo
nahe wie moglich bey dem Topf an. kig. 2. tellt meinen
Apparat. die lange Barometerrohre ausgenommen, in
der balben naturlichen Großerdar. A, der Topf von
gegoſſenem Metall, hat bey heine großere, bey a eine

kleinere Oeffnung, auf.die erſte iſt eine mit einem Hahn
verſehene metallene Rohre be geſchraubt, die andere in
dienet dazu, ein feines Queckſilberthermometer in den
Topf zu bringen, deſſen Seale auf ſeine Rohre mit Fluß
ſpathſauve geatzt iſt, und vom Eispunkt vbis zum ſieden
den;: Queckſitben. grht. endhif das obere Ende der Rohre
x orfſchvaubt ſich eine eiſerne cylindriſche Buchſe dd, ſo
daß die obere Oeffnung der Rohre be, beynahe wider
den Deckel der Buchſe. zuſtrben.kommt. Etwas zuir Sei
te beſindet ſich in. Jem Deckel. der Buchſe eine Schrauben
Defwungifur die Barometerrobre. Die Barometevrohre
ſowohlt als: die Thermometerrohre gehen durch Lederbuch
ſen,: deren: Einrichtung hekannt  iſt, und. aus der Figur
erhellet. Von dem Gefaß dd aus, ging langſt der Ba
rometerrohre ein holzernet in pariſer Zolle und Zehnthei
le gelheilter Maaßſtab in die Hohe, und diente der Rohre
zur Befeſtigung. Das Berhaltniß des Querſchnittes der
Rohre gegen· den Querſchnitt ides. Gefunes, wurde darch
vorlaufige Unterſuchungen beſtimmt, um aus der jedes
mahligen Hohe des Quetkſilbers in der Rohre beurtheilen
zu konnen wie viel das Niveau des Queckſilbers in der
Buchſe; geſunken ſey. Fernerierhellet aus der Einrichtung
meines  Apparats, daß ·ich zu der beobachteten Hohe des
Queckſilbers, in der Rohte eln den jedeßmahligen Baro

meter



meterſtand addiren mußte, um den? geſammten, auf die
in dem Topf eingeſchloſſenen Waſſerdampfe wirkenden

Druck zu erhälten. Dieſe kleine Unbequemlichkeit wahl
te ich indeſſen lieber, weil ieh durch die Einrichtung mei
nes Apparats, den ſchon oben-beruhrten Vortheil erhielt,

daß die Buchſe da, ſo viel wie thunlich, nahe bey dem
Lopf angebracht werden konnte. Ueberdießrſuchte ich
durch die Artz wie ich: meine Verſuche anſtellte, das Zere
ſetzen der. Dampfe, in der Buchſe moglichſt zu verhuten.
Jeh brachte ſo viel Waſſer in den Topf, daß es die Kugel des
Thermometers zur Halfte bedeckte, ſchraubte das Gefaß
äd, mit der Rohre bo auf den Topf, und füllte das Ge
faß voll. Queckſilber. Hierauf ließ ich das Waſſer bey
offenem. Hahn  eine gerauine Zeit kochen, um ſo wohl die
in den Zwiſchenräaumchen des-Waſſers; als  dis uber dem
felben in dem Topf,n der Rohre be, und dem Gefuß d d
enthaltene: Luft, durch dieſiedend-heißen Dampfe weg
zuſchaffen. Es fullet: ſrehn nämlich durch dieſe Operation
der noch uber dem Queckſilber befindliche leere Rauin, in
der Buchſe nach und nach mit ſiedend-heißem. Waſſer;
und die Buchfe ſelbiſt wird: durch die:ubergebenden Dam

pfe betrachtlich. erwurmt. Sobald aalle Luftrn durch an
haltender Kochenyt aus dem innern Raum'.der Gefaße
geſchaft iſt, und der Waſſerdampfrrecht unvermiſcht und

rein, zwiſchen den Schraubengeivinden, des mit der
Barometerrohre verſehenen Stopſels heraus fuhrt/ wel
ches man aus ſeiner Duẽrchſichtigkeit beurtheilen kann,
wird der Habn um die Oefnung e: durch. die Schraube
feſt verſchlaſſen. Hierauf laſſe ich den ganzen Apparat
wieder. erkalten,bis das Thermometer, welches durch
die vorhergehende Operationugewohnlich einige Grade
uber 8o kommt, wieder einige Grade darunter ſteht,
bringe alsdann aufs neue ein gelindes Kohlenfeuer unter
denſTopf, welches narh und: nach durch Blaſen verſtarkt

wird, und heobachte, indem:? ich· den Hahn offne, den

corre
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inden Gang des Queckſilbers im Thermome—
Barometerrohre. Jch ſetze von mehreren
eh Reihen, welche ich fur die richtigſten hal

Sie wurden im December 1796 bey einem
ind von 28 Zoll und einer Temperatur von

Die Angaben ſind nach dem Barometer—
dem Niveau des Queckſilbers in der Buchſe

Zweite Tafel.

Erſte Zweite MittelBeobachtüng Beobachtung

Druck Druck Druck
28, oo 28, oo 28, oo

31, o5 31, o532, 56 5 32, 5633, 98 33, 98
35439 35, 39 35, 3936,91 36, 91 36, 91
a4o0, 54 39, 94 49, 24
42,.16. al, 55 al, 86
44, ĩs. a3, 37 43, 77
a6,00 45, 79 a5, 89

4a8,22 47,82 84, oa
2. 50, 24 49, 83 50, 23

51, 96 51,73 s51, 844.
84, o8 54, 28 54, 18.s56,60 66,81 656, 71
39, 13 59,a3 659, 18
u J 75 61, 75E bha, ss 64, 18 64, 28

67, 0o0 617,00 67, ood. phyſ. B. b S Grade

2

38, 42 38, a2 38, a2



Grrade Erſteder Beobachtung verndcnn Mittel
Warme Druck Druck Druct
101 69, 53 69, 53 69,53
102 72, 76 72, 16 72, 46
103 75, 29 75,29 75, 29..104 78, 32 78, 12 758, 22
105 8o, 95 8o, 95 80, 95106 84, 99 8a, 99 84, 99
107 88, 32 88, 12 88,22—108 92, o6 92, o6 92, o6109 96, 20 96, 20 96, 20.

31io 100, 15 101, z0o 100, 72
111 103, 65 105, o6 104, 35—112 1o9, 18 109, 18Juriz 113, 10 113; 10Niia 117, 12 117; i2

Dieſe Verſuche, verglichen mit den Betancoürt—

iſchen, geben die Expanſivkraft der Waſſerdämpfe gegen
die Betancounrr tiſchen von go bis zu 1o8g durchge
hends zu klein an. Jch bin aber dem ungeachtet uber—
zeugt, daß meine Angaben die richtigſten find, und!dieß

aus folgenden Grunden. Sobald die Temperatur im
Topf gegen gor kommt, ſo wachſet die Exrpanſivkraft
des Dampfes ſo ſchnell, daß der langſamere Gang des
Thermometers zuruckbleibt. Man kunn zwar dieſen Feh
ler dadurch vermindern, daß man das Feuer unter dem
Topf ſehr gelinde und allmahlig wirken laſſet. Oft hat
man aber das nicht ſo in ſeiner Gewalt, und dazu kommt
noch, daß ein ſolcher Verſuch nicht allzulange dauern
darf, weil man ſonſt immer befurchten muß, daß die
vereinte. Wirkung der Hitze und der Erpanſiokraft der

Dampfe die zur Verſchlieſſung zwiſchen den Schrauben

ange



E— 269angebrachten Leder endlich aufloſe und verbrenne, wo

durch der eingeſchloſſene Dampf mit Heftigkeit ent—
weicht.

Wenigſtens iſt das die Urſache, warum ich meine
Verſuche, aller angewendeten Muhe ungeachtet, nicht

uber 114? hinauf ausdehnen konnte, und wahrſcheinlich
war es dieſelbe, welche Betancourt verhinderte, die
ſeinigen uber 110 fortzuſetzen. Die drep letzten mit
bezeichneten Beobachtungen, gehoren zu einem dritten
Verſuch, den ich beſonders in der Abſicht anſtellte, um
die Erpanſivkraft der Waſſerdampfe fur Grade der Wär
me uber 1102 zu beſtimmen. Um das Verbrennen der
Leder, durch eine zu lange Dauer des Verſuchs zu ver
hindern, erhitzte ich anfangs, ſo lange das Thermome
ter durch die Grade ſtieg; welche ich ſchon mehrmals
beobachtet hatte, ſchnell, und ließ nur gegen den rroten
Grad hin das Feuer langſamer wirken. Dem ungeach—
tei konnte ich die Beobachtungen nicht uber 2140 fort
ſezen, denn in dem Augenblick, als die letzte Beobach
ting angeſtellt wurde, offnete ſich das Queckſilber zwiſchen
der untern Schraube und dein durch die Hitze zuſam—
nen gedorrten Leder mit Gewalt einen Weg, und ſprang

vie eine Fontaine heraus, ungeachtet vorher alles voll
kommen ſchloß.

Vom grten Grad des Thermometers an, beobach
tete ich die Stande des Queckſilbers in der Barometer
Rohre, ungeachtet ſie ſich hier ſo ſchnell veranderten,
daß man ihnen kaum folgen konnte. Jch ſetze ſie zur
Rechtfertigung meiner obigen Behauptung her, und. die

Betancour tiſchen daneben.



Dritte Tafel.
meine Beobachtungen. Betancourt.

9i a9, 20 as, 4o92“ 50o, ao 50, 530
93 52,70 33, 00
94 55, 11 585, zo95 57. 21 51, 80
96 59,84 6o, 5097 62, 16 6z, ao

98 64,96 66, 2099 66, 37 659, 60
100 69. 89 71, 801or 73, 10 75, 6o
10o2 75,71 28, 20103 77,73 87, oo:
104 s6so, za 34, o0

lo5s. 8a,o6 86, 80
1o6 s86,37 89, o0107 9,6560 hi, zo
aog 94,50 hz, 50

109 96,60 9s. 601to? ioi, 7a 98, oo
Aus der Vergleichung dieſer Tafel mit der vorhin

mitgetheilten erhellet, daß meine leztere Verſuche da,
wo die Veranderungen der Tenjperatur ſehr ſchnell er—

folgten, mit den  Betancourtiſchen Beobachtungen naher
ubereinſtimmen, und ſich hingegen immer mehr von ih
nen entfernen, und meinen erſten Verſuchen, die ich fur

die richtigern anerkenne, nahern, da wo das Therino
meter anfieng lanaſam zu ſteigen, und ich willens war,

meine eigentlich gultigen Beobachtungen anzufangen.

Um den keſer noch beſſer in den Stand zu ſetzen, de
Genauigkeit, welche man uberhaupt von dieſen Beobach

Htunge
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tungen fordern darf, zu beurtheilen, ſo ſetze ich meine
fruheſten Verſuche ber, die ich ſchon vor zwen Jahren

anſtellte, da ich Betancourts Schrift noch nicht aele—
ſen hatte, ſondern ſie blos aus Recenſionen kannte. Jch

b obachtete damals die Zunahmen der Erpanſiokraft des
Waſſerdampfes nicht von Grad zu Grad des Thermome—

ters, ſonderm ich hatte mir längſt der: Barometerrohre
Zeichen von 7 7 Zoll pariſer Maaß bemerkt, und
veobachbtete jedesmal den Stand des Thermometers, wenn
das Queckſilber in der Barometerrohre an die Zeichen
Fam.  Der Druck der Luft betrug zur Zeit der Beobach—
tung genau 28 Zoll. Die folgende Tafel entbalt die Re—
ſultate zweyer nach einander folgenden Verſuche.

Vierte Tafel.
Druck der  Grade der Warme nach zwey auf ein

„Dampfe. antder folgenden Beobachtungen.

28 Zol goe goerz nsat 84042 8  68549 9e  9942456 96 96z6z 99  99—ao2 dois77 oars loat84 it —“e 10o6 J 1065
o rest dost.
Der nittlere: Unterſchied der beobachteten Thermo

anetterſtande in beiden Verſuchen betragt ungefahr  ei
nes Grades, und ich zweifele aus den ſchon oben angege
Benen Grunden,ob: man bey aller angewendeten Sorg
falt bey dieſen Verſuchen eine uber einen viertheil Grad
des Thermometers ſich: erſtreckende Genauigkeit werde er

8* S 3 halten
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halten konnen. Dieſes wollte ich im voraus bemerken,
damit der Leſer bey Bergleichung des von mir entdeckten

Geſetzes uber die Expanſivkraft der Waſſerdämpfe keine
großere Uebereinſtimmung erwarte, als die Natur der
Sache erlaubt.

Es gieng mir, da ich fur meine in der zweyten Ta
fel mitgetheilte Beobachtung ein allgemeines Geſetz ſuch
te, anfanglich wie Betancourt, das iſt, ich ſuchte
vergeblich. Jndeſſen konnte ich mich doch von der Jdee,
daß irgend eine Potenz des Wärmegrades die Expanſiv—
ktaft. des Waſſerdampfes ausdrucken mochte, nicht.los
machen. Jch dächte, aberr nichtegleich an. eine Potenz. mit

einem veranderlichen Erponenten. Jndeſſen leitete mich
doch dieſe Vorſtellung auf den richtigen Weg. Da ich
namlich die Erponenten der Hotenzen des Warmegrades

aus mehreren Beobachtungen ſuchte, welche die Expan—
ſivkraft des Waſſerdampfes in Hunderttheilen von Zollen
ausdruckte, ſo fand ich fuu

die Warmegrade die Erponenten

8o 1,.,811390 1,8632i1oo 15,1291i10 1,9609aus den mittlern Werthen der beiden Beobachtungen der

zweyten Tafel. Hier ſiel mir ſogleich der beſtändige Un
terſchied von o,qz in die Augen, wenn ich die Tauſend
theile auſſer Acht ließ. Jch ſetzte mich nieder und berech—
nete (unter der Vorausſetzung, daß, wenn der Warme

grad des 8dtheiligen Queckſilberthetmometers —it, die
unbeſtimmte Potenz deſſelben t n, die Expanſivkraft des
Waſſerdampfs e heißt, e Sitm ſey,: wenn mon fur
t gor, m S 1,8113 ſetzt und. m fur jeden Grad der
Warme um o,oos wachſen und abnehmen laſſet) die Er
panſivkraft des Waſſerdampfes. fur die in der zweyten

Tafel



Tafet angefuhrten Beobachtungen bis zu i11 Grad.  Da
ich die berechneten Werthe mit den beobachteten, ſo weit
die Scharfe der Beobachtungen reicht, ubereinſtimmend

fand, ſo erweiterte ich die Tafel der berechneten Werthe,

iund. ſuchte ſie durch fernere Beobachtungen zu prufen.
Die nachſtehende Tafel enthaält meine Berechnungen nebſt

'den zugehorigen Beobachtungen im Mittel genommen,
undidie Abweichungen der beobachteten von den berechne
iten Werthen. Von der Art wie ich die Beobachtungen

Junier.so anſtellte, will ich gleich umſtandlich reden.

o „Funfte Tafel.
Berechnete Beebachtete
Exrpauſiv. Erppanſiv- Unterſchiede.

k uft kr ft
GGrade
der Warme.

21 a 0 an00 O, o, lu o, ol2 o oz2 3 o, os4 o, o7

5 1 u 11 o, oiül

6 o, 13 o, ĩ5 0, o27 O 16ong 8 J O, 20
G o, 25o o, zr o, 28 409, oʒ
IL o, 34
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Greade.
der. Warme.

Berechnere

e rpanfivkraft.

 Beobashtete
Exrpanſiv—

l

kraft.

1 1

Untere
ſchie dee

1, io

1,19
1,29
1, 40

1,5i—
251/63

Ä, 7S 1
1,88
2,022, i6
2, 31

2/472, 63
2, 80
2, 98

3,17
3/37

3,/ 58
3, 80

A,o34, 26
7,z1

4444

o, o9

4 o, 10

o zg

lll
40 26

aν—

 o, 24
r

4 0, 12
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Berechnete  Beobachtete

Expanfip-l Expanſiv—

kraft.  kraft.

1

1

Untter—

ſchiede.

J

 80, qL

86, a7

10, 46 Jo, 4218,98 1 O, 98
11, 54

12, 10 a2, 24
12,71
13,33
a3,99  14,0o7
14, 68
is-37
16, 10
16, 9g0
17.77 17, o
18,63 us, 6b
a9, o 19, 71
21, Zq 21, 8o
22,34. 22, 29
23/35
24 458
25/56

26,7528,00... 4388, oo
 7930zo,8  3tr, os

zi,gs  32, 56
33/38  33,983z4 9t 35, 39

38, o8

0, o4
o, oo

2e, o6
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Berechnete  Beobachtete
Grade

der Warme.
Exrpanſiv- Expanſiv- Unterſchiede.

kraft. kraft.
96 s6 18 S6Sb,7t o 5397 68,64 59, 18 o, 5468 G6br,t2 G6r,7s5 0, 63
99 63,79 6.a4,a8 v 49100 66,a7  67,o0 oo 5z31o 659,37  6s9-53 0, 16162 72, 27  12,46 0, 19
103 75, 40 28, 29  11104 78, 54 78. 22 48. 32
105 Blil,93 go, d95 W y8106 85,/33 84, 99 o0, 34ſ1o7 gh, ot 88.22 4o0.79108 92, Gb) 92, o6 5, 6310o9 96,67 96, 20 0. 47
110 tcoo,s7 ſco—,72 0, 15II1 105, 18 loa 35 0 83112 109, ad  log, x8 460. 31
113 114, 15  113, 10 ia, os114 118,81  tr7,142 469
Die negativen Unterſchiede zeigen zu große Beolt

achtungen, die poſitiven zu kleine gegen die durch: Rech

nung gefundenen Werthe. Nimint man einige wenig
der gefundenen Unterſchiede aus, ſo geben die. meiſte
noch keinen Viertheilgrad des Thermometers, d. i. ſi

liegen innerhalb der Gränzen der Genauigkeit von de—
Beobacthtungen, und muſſen auf die Rechnung der Fehle
derſelben geſchrieben werden. Vom 7oſten Grad an auf
warts, ſind die Unterſchiede faſt alle negativ, weil, wi
ſchon arwahnt, der Gang des Thermometers in den ho

bhern Graden der Warme gegen den Gang des warome
ters zuruckbleibt. Die beiden letzten Beobachtungen ſin
meeklich ju klein ausgefallen, weil hierbey der Appara
nicht mehr ſchloß.

Wen



Wenn man meine berechneten Werthe der Erpanſiv—
kraft des Waſſerdampfes unter 702 mit den Betan—
cour tiſ chen.in der erſten Tafel IVColumne, mit getheil
ten Beobachtungen vergleicht, ſo findet man die letztern
immer zu klein, und der Unterſchied wachſet bis zu z Gra

den des Thermometers an. Dies machte mich, bevor ich
eigene Beobachtungen uberdie Erpanſivkraft der Waſſer
dampfe unter dem Siedpunkt angeſtellt hatte, gegen die
Allgemeinheit meines aus hohern Graden der Warme her
geleiteten Geſetzes mißtrauiſch.. Jndeſſen floßte mir die

bereits oben angefuhrte Prufung des Betancourtiſchen
Apparats die Hoffnung ein, daß die betrachtlichen Un—
terſchiede blos von Fehlern der Beobachtungen herruhren
mochten. Bey den niedern Graden der Temperatur iſt
der verhältnißmäßige Gang zwiſchen dem Thermometer

und Barometer gerade der. umgekehrte von dem bey ho—

hern Graden der Temperatur, das Barometer, deſſen
Verandorungen immer kleiner werden, bleibt gegen das
Thermometer zurueck, weil die geringen Zunahmen des
Drucks an der zwiſchen. dem Queckſilber und Glaſe ſtatt
findenden Reibung einen verhallnißmaßig großern Wider
ſtand ſinden. Kommt nun hierzu noch eine Urſache, wel
che die: Temperatur. des Dampfes, folglich auch ſeine Ex
panſivkraft immer mehr vermindert,, wie die fortwah—

rende Deſtillation des Waſſerdampfes in der heberformi
gen KVohre des Betaneourtiſchen Apparats, ſo iſt es kein

Wunder, daß die Beobachiungen die  Expanſivkraft des
Waſſerdanipfes zu klein geben.  Das Waſſer, worin ſich
die Kugel des Thermometers beym Betancourtiſchen Ap

parat befand, war bep  den niedrigen Temperaturen im
mer um einige Grade: wurmer, als der daruber befind
liche Dampf. Erſt bey.:den hohern Temperaturen, wo
durch des immer haufigere Urbergehen und Zerfetzen der

Dampfe die Rohre endlich großtentheils mit heißem
Waſſer. gefullt, und zugleich:durch die jerſetzten Dampfe

eueee— ſtark



ſtark erhitzt wurde, ſiel dieſer Fehler weg, und wurde
endlich dürch den immer beſchleunigtern Gang des Bard
meters ſelbſt in den entgegengeſetzten verwandeit.

Dieſe Betrachtung zeigte mir. die Nothwendigkeit
zur Unterſuchung der Expanſivkraft. des Waſſerdampfes
bey geringen. Graden der. Warme einen. Apparat zu ge

brauchen, bey welchem alle Zerſetzung der ſchon gebilde—
ten Dampfe wvollig vermieden, und in dem ganzen innern

Raum eine durchaus gleichformige Temperatur hervor
gebracht werden konnte.

Hierzu fand ich ein von Ciarey verfertigtes
Dampfbarometetr,“. Coder eigentlicher, Dampf—
elaſtizitätsmeſſfer) vorzuglich geſchickt.

Fig. Z. bildet die weſentlichſten Theile dieſes Werk
zeuges ab. abe iſt eine gekrummte oben zugeſchmolzene
Glasrohre von der Hohe und Weite einer gewohnlichen
Barometerrohre. An die' Rohre iſt unten tine Kugel d
zangeblaſen, welche mit derſelben: ein gewohnliches Gefaß
barometer bildet, das auf. die bekannte Weiſe mit Queck

filber gefullt, und in dem obern Raum a buftleer ge—
macht wird. Die Oeffnung e des Gefaßes kann durch ei
nen wohl paſſenden Korkſtopſel luftdicht verſchloſſen wer

den. Von der Seite des Gefaßes d uber!dem Niveau
„des Queckſilbers, fuhret eine rechtwinklicht gebogene
Rohre nach einem zweyten Gefaß hn, deſſen untere Deff

nung i ebenfalls durch einen Korkſtopſel verſchloſſen wird.
Durch dieſe Verſchließung iſt die in eine? Spitze ausge
zogene Oeffnung einer. kleinen?mit Waſſer gefullten gla
ſernen Vivte k geſteckt. Dor Hals der Viole iſt, wie die
Figur zeigt, gebogen, damit man das Waſſer inder Viole
durch ein untergehaltner Lleines Kohlenbecken zum Sie—

den bringen kann, ohne den Korkſtopfen in der Oeffnung
zu verletzen. Dieſes ſinureichen: Apparats von Herrn

Ciar—
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Ciaroy habe ich mich ſeit mehrern Jahren bedienet, um
meinen Zuhorern in meinen Vorleſungen uber die Erpe—
rimentalnaturlehre die Art, wie man durch die Waſſer—
dampfe  einen luftleeren Raum hervorbringen konne, zu

erlautern. Wenn man, indem man den Korkſtopſel e
ein wenig offnet, das Waſſer in der Viole k nach und
nach zum Sieden bringt, ſo zerſetzen ſich anfanglich die
durch die Oeffnung der Viole blaſende Waſſerdämpfe ganz
in dem Gfaßeh, befeuchten zuerſt blos die Wande deſſel—
ben durch einen Waſſerbeſchlag, welcher ſich immer wei—
ter und endlich bis in das obere Gefaß d ausdehnet.
Hierdurch wird der gauze innere Raum der Gefaße im—

mer mehr erhitzt, und kommt'endlich, wenn das Waſſer
eine Zeitlang in der Viole k gekocht hat, ſelbſt auf die
Temperatur der Siedhitze. Jn dieſem Augenblick hat
ſich meiſtens der untere Theil des Gefaßes h ſchon bis uber

die Oeffnung der Viole mit ideſtillirtem Waſſer angefullt,
und es iſtelehrreich zu bemerken, wie blos durch die Hitze
deraus der Viole k uberſtrohmenden Dampfe das Waſ—
ſer in dem Gefaßeh, auf welches das Feuer der Kohlen
keineswegs unmittelbar wurkt, in ſtetem Sieden erhal—
ten wird. Verſchließet man in dieſem Augenblick die Oeff—

nung e, und bringt die Temperatur der Gefaäße d, h, k
nach und nach bis auf die Eiskalte, ſo ſinkt das Queck
ſilber in der. Barometerrohre bis zu dem Niveau in dem
Gefaß herab; zum Beweis, daß die Dampfe alle in den

Gefaßen enthaltene Luft vor ſich her hinausgetrieben,
und ſich ſelbſtibey der Eiskälte wieder zerſetzt haben. Die
ſer Verſuch, welchen ich mehrmals wiederholet habe, iſt

mir nie mißlungen, wenn das in der Viole enthaltne
Waſſer durch anhaltendes Kochen von aller beygemiſchten
kuft gereinigt, und die Verſchließung der Korkſtopſel voll

kommen war. Die letztere zu befordern, beſonders wenn
man das Vacuum in den Gefaßen mehrere Taae erhalten
will, iſt es, dienlich, die auſſete Oberflache der dorkſtopſel

gleich



280: —Sgleich nach dem Verſuch mit einem aus Birnſteinfirniß
und fein gepulvertem ungeloſchten Kalch bereiteten Kitt,

zu uberſtreichen

Um vermittelſt dieſes Apparats die Expanſiokraft.
des Waſſerdampfes im luftleeren Raum bey zunehmenden
Graden der Warme, von der Eiskalte bis zur Tempera
tur des ſiedenden Waſſers zu beobachten, durchbohrte ich
den Korkſtopſel e, und brachte durch denſelben ein auſſerſt

feines und empfindliches Queckſilberthermometer in den
innern Raum des Gefaßes d. Die Kugel des Thermo—
meters hatte eine pariſer Linie im Durchmeſſer, und ein

Grad der gotheiligen Seale betrug etwarz Linien. Das
Auge konnte alſo noch ganz ſcharf gtel Grade unterſcheiden.

kangſt der Barometerrohre e a war eine in pariſer Zollen
und Zehntheilen eingetheilte Seale angebracht. Die Hun—?
derttheile von Zollen ſchatzte ich mit dem Auge, welches
bey einiger Uebung recht gut von Statten geht. Jch.
brauche nicht zu erinnern, daäß wegen des veranderlichen
Standes des Queckſilbers in dem Gefaßtnan den beobach
teten Barometerhohen die nothige Correetion angebracht
werden mußte. Anfanglich ſtellte ich meine Verſuche nach

Betankcourts Methode ſo an, daß ich ein Kohlenbecken,
oder die Flamme eines Lichtes unter die Viole kebrachte.

das Waſſer in derſelben zum Kochen erhitzte, und in die—
ſem Augenblick den Stand des Thermometers und Baron
meters beobachtete. Allein hier endeckten ſich zuerſt voll
kommen die Fehler dieſer Methode, indem fie mir zugleich
eine merkwurdige Erſcheinung darboten, die ich nicht
iit Stillſchweigen ubergehen darf. Faſt in demſelben
Augenblick, wie man die Flamme eines Lichtes unter die

„„Viole
5 Dieſen Kitt habe ich bisher auch als das beſte Verwahrungt

mittel der zum Verſchließen bey den Schrauben am vapili.

Topf gebrauchten Leber gegen die heißen Dämpfe befunden.
IJch beſtreiche die Leder etivas dick mit dem Kitt.



Viole k bringt, bilden ſich Dampfblaschen, und das Ba

rometer ſteigt in die Hohe, bis das Waſſer in der Viole k

zum Sieden kommt. Wahrend der Zeit hat das Ther—
mometer ſeinen Stand oft kaum um Z bis z Grad veran—
dert, indeß das Barometer, nach Beſchaffenheit der ho—
hern Temperatur, die in den'Gefaßen huund a herrſchte,
ehe man das Licht unter die Viole kbrachte, um 1, 2 bis

z Zoll in die Hohe gegangen iſt. (IJn einem Fall, wo
Luft mit dem Dampf vermiſcht war, beobachtete ich ſo
gar eine Aenderung von 7 Zoll am Barometer, ohne die
mindeſte Aenderung des Thermometers.) Fahrt man
nun mit dem Licht unter der Biole weg, ſo ſinkt das Ba
rometer, indeſſen das Thermometer bis auf einen gewiſſen
Punet zu ſteigen fortfahret, wo es eine Zeitlang ſtille
ſteht, indeſſen das Barometer auch einen ſixen Punect er
reicht. Dieſe ſonderbare Erſcheinung erklaret ſich: folgen
dermaßen. Jn dem Augenblick, wie das Feuer unter
die Viole kkommt, bilden ſich in dem Waſſer derſelben
Dampfe, weil ſich ihrer Bildung nichts als die Cohaſion
des Waſſers, die durch die Wirkung des Feuers bald uber—
wunden wird, widerſetzt. Jn demſelben Augenblick wird
die Expanſivkraft der Dampfe uber dem Waſſer in der

Viole k vermehret, und es ſteigt ein Theil der Dampfe
in das Gefaß k, wo ſie zwar ainfanglich wegen der da
ſelbſt herrſchenden kältern Temperatur zerſetzt werden,
weil aber wegen der ſortdauernden Wirkung des Feuers
mehr Dampfe aus der Viole knachfolgen, als in h zer
ſetzt werden, indem ſich hier die Temperatur durch die
Zerſetzuug erboht, ſo entſteht auch in dieſem Gefaß ſehr
bald, eine Verdichtung und vermehrte Erpanſivkraft der
Dampfe, welche ſich in das Gefaß d fortpflanzt, und das
Barometer zum ſteigen bringt. Das Thermometer ver
ändert ſeinen Stand nicht, weil die in den erſten Augen
blieken aus h in d uberſtröhmenden Dampfe beynahe von

derſelben Temperatur ſind, als die bereits in dem Gefaß

d be
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a befindlichen. Erſt nachdem der Dampf durch die Ver—
dichtung ſein. Maximum fur die herrſchende Temperatur.
uberſchritten hat, fangt er an ſich, zu zerſetzen, und eben
dadurch die Temperatur in-dem Gefaß d zu erhohen. Ent

fernt man nun gleich die Quelle des Feuers von der Vrole
k, ſo dauert dem ungeachtet die Deſtillation und das Zer
ſetzen des Dampfes in dem Gefaß d als dem kalteſten
Theil des Apparats noch eine Zeitlang, und das Thermo
meter fahret zu ſteigen fort, bis die Temperatur in d mit
der Temperatur der ubrigen Gefaße ins Gleichgewicht ge
kommen iſt. wWahrend. der Zeit muß das Barometer
ſchon wieder herunterſinken, weil in dem Augenblick, vo

das Feuer. von der Viole khinweggebracht, auch die Ur—
ſache der Vermehrung der Erpanſivkraft des Dampfes
entfernt wird, folglich, die in d fortdauernde Zerſetzung.
dieſe Kraft ſogleich vermindert. Jn dem Zeitpunet, wo
das Thermometer und Barometer zugleich anfangen, ſtille

zu ſtehen, giebt das letzte genau die zu der Temperatur
des Thermometers gehorige Expanſipkraft der Dämpfe an.
Beobachtet man daher,.indeß die Wirkung des Feuers.
unter der-Viole kufortdauert, die zuſqmmengehokigen.
Thermometer und Barometerſtande, ſo wird man die
Expanſivkraft; der Dampfe, wie mich die Erfahrung be
lehret hat, fur die durch das Thermometer angegebene
Temperatur ſtets zu groß ſinden. Konnte man unmittel
bar in das Gefaß k ein Thermometer bringen, und beob
achtete den Gang deſſelben mit dem Barometer, ſo wurde
man. die Warme gegen. den Stand des letztern ſtets zu
groß, das iſt, die Erpanſivkraft der Dampfe zu klein fin
den.. Dies .iſt der Fehler, welchem der Betancourtjſche
Apparat unterworfen war. Brachte man endlich oas
Thermoineter in irgend eine mittlere Stelle des Gefaßes
n, ſo wurde man die wahre zu der Exrpanſiokraft der
Dampfe gehorige Warme ſfinden. Der Punct, wo das
Thermometer ſtehen mußte, andert ſich aber wahrſchein

lich
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lich immer mit der Gtoße des Unterſchiedes in der Tem—
peratur der Gefaße k und d. Um deſto leichter eine gleich—
formige Temperatur in dem ganzen innern Raum der Ge—
faße zu erhalten, ließ ich die Viole k hinweg, brachte
das Waſſer unmittelbar in dem Gefaß h durch eine von
der Seite mittelſt eines Lothrohres dawider geblaſenen
Lichtſlamme zum Sieden, und evacuirte ſo die Gefaße h
und d von der Luft. Hierauf ſetzte ich den ganzen untern
Theil des Apparats von ĩ bis e in ein Waſſerbad, welches
ich zuvor bis zur Siedhitze erwäarmt hatte, und beobach—

tete den Stand des Thermometers und Barometers, in—
dem ich das beſtäandig in Bewegung erhaltene Waſſer,

 anfanglich durch die Einwirkung der umgebenden kuft,
hierauf durch hinzugemiſchtes kalteres Waſſer, und end

lich durch Schnee oder zerſtoſſenes Eis bis zur Tempera—
tur von oo erkaltete. Da aber dieſe Art zu beobachten
allzu viele Zeit und Muhe gekoſtet haben wurde, wenn
ich den Gang des Barometers, von Grad zu Grad des
Thermometers hatte meſſen wollen, ſo ſchrankte ich die
Zahl meiner Beobachtungen auf s zu s Grade ein, und
bemerkte nur, wenn es die Umſtande gerade erlaubten,
auch zwiſchen liegende Grade. Die Reſultate meiner Be

obachtungen im Mittel genommen, enthalt die zte Tafel.
Die Unterſchiede zwiſchen den Beobachtungen und der
Rechnung ſſtiegen (ein Paar einzelne Falle ausgenom

men, wo ſich grobere Fehler der Beobachtung eingeſchli—
chen haben,) nicht uber 50 der Temperatur, und ſind im
Durchſchnitt genommen, noch ungleich geringer. Eine
großere Uebereinſtimmung wird man, nach dem was ich
bereits uber die Schwierigkeiten dieſer Beobachtungen ge—
fagt habe, nicht erwarten, Jch glaube mich daher berech?
tiget, das von mir entdeckte Geſetz uber die Erpanſiokraft,
der Waſſerdäampfe, ſo weit unſre Beobachtungen reichen,

fur allgemein gultig zu halten. Nun noch einige Bemer
kungen uber die Natur dieſes Geſetzes und die Frage, wie

Lieues Journ. d. Phyſ. B.4. H.3. T weit
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weit darf es ausgedehnt werden? Da, wie oben bereits
erinnert worden iſt, in dem allgemeinen Ausdruck
e tm, furt go, m 1,8113 iſt, und dieſer Er
ponent fur Veranderungen des Thermometers von 10 Gra
den ſich um o,oz, oder fur Veranderungen von einem
Grad um o,ooz andert, ſo beträgt m, furt —o, 1,8113

o, 4 Ari3. Man kann daher die Formel beque—
mer ſo ausdrucken: e t tauirz 4o, oost; wo man nur
fur t den Warmegrad der sotheiligen Scale des Queck
ſilberthermometers ſchreiben darf, um e in Hundertthei
len von pariſer Zollen ausgedruckt zu erhalten. Es ſey
z B. tm 10o, ſo erhalt man e too iAtiz Pojs; oder
furt 2354 ddie Hitze des ſiedenden Queckſilbers) e
254 14113 4254. o,oos 254 246813. Berechnet man

dieſen Werth von e durch Logarithmen, ſo findet man
e 280 6o Zoll. Die Erpanſivkraft der Waſſerdämpfe
fur die Hitze des ſiedenden Queckſilbers, iſt gleich dem
1ooofachen Druck der Atmoſphare. Jm Vorbeygehen

wiill ich bemerken, daß man fur die Werthe von t unter
70?, die Tauſendtheile in dem Exponenten der Potenz
vont ganz auſſer Acht laſſen konne, und ſelbſt bey hohern

Graden der Warme darf man ſich dieſe Abkurzung erlau—
ben, wenn keine auſſerordentliche Scharfe erfordert wird.
In dem vorſtehenden Exempel wurde die abgekurzte Rech—

nung 27870, geben.

Die Frage, wie weit darf man das gefundene Geſetz

fur die Expanſivkraft der Waſſerdampfe als richtig an
nehmen? konnte nur durch unmittelbare Verſuche beant—

wortet werden. Da aber dieſe Verſuche wegen der hierzu
erforderlichen dichten Verſchließung der Gefaße, wie be,

reits erwahnt, ſehr vielen Schwierigkeiten unterworfen
ſind, und bey bohen Graden der Hitze wegen des zu be

ſorgenden Springens der Gefaße ſelbſt gefabrlich werden

konnten, ſo zweifle ich, ob dieſe Frage je mit geometri-
ſcher
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ſcher Gewißheit wird beantwortet werden konnen. Jns
Unendliche kann ſich das Geſetz wohl nicht erſtrecken, weil

man ſonſt die erpandirende Kraft der Feuertheilchen ſelbſt
als unendlich groß annehmen mußte. Es iſt mir indeſſen
wahrſcheinlich, daß ſich das Geſetz weit, wohl bis zur
Gluhehitze erſtrecken mag, wenn ich die ungehdeure Ge—

walt bedenke, welche eingeſchloſſene, bis zum Gluhen
erhitzte, Däampfe in den Keſſeln der Vulkanen und bey Erd
erſchutterungen ausgeubt haben. Es iſt wenigſtens ſehr
intereſſant unter dieſer Borausſetzung uber die bewegende
Kraft, welche die furchterlichſten aller Naturerſcheinun—
gen erzeugt, Rechnung fuhren zu konnen. Rur ein Bey

ſpiel zur Probe. Jch denke mir eine Hohle tief unter der

Erde im Keſſel eines Vulkans rund um mit gluhender n
Lava umſchloſſen, in deren Mitte Waſſer, das nicht eher
entweichen kann, bis es ſelbſt zur Gluhehitze gekommen iſt.

Jch ſetze die Hitze der geſchmotzenen Lava nur der Roth—

Beobachtungen (man ſehe deſſen Reiſe in beide Sieilien

gluhehitze des Eiſens gleich, 1077 Fahrenheit oder
464 Reaum., da ſie doch dieſelbe nach Spallanzani's 1

1

4 Th. 23 Cap.) noch weit ubertrifft, und berechne nach
dem gefundenen Geſetz die Erpanſivkraft der Waſſerdam, J
pfe fur dieſe Temperatur. Sie iſt e 464 1414 464.
opos 4GA 373  8833 1000. Dieſe Zahl mit 28 di
vidiret, giebt einen zu54679fachen Druck der Atmoſphare.

Den Druck der Atmoſphäre auf einen Quadratfuß 22
Centner gerechnet, ſo kommt fur die Kraft der gluhenden
Waſſerdampfe die ungeheure Gewalt von 69402938 Cent
nern. Eine Kraft, welche, wenn man blos an Gewicht,

ES—S

nicht an Zuſammenhang der Erde denkt, hinreichend ware,

die Erde berſten zu machen, ſelbſt wenn die Mine im
Wittelpunkt der Erde ſprangt. Man vechne das Gewicht
eines pariſer Cubikfußes Erde (dieſe Große unverander-
lich durch die ganze Maſſe der Erde geſetzt) 175 Pfund
und den Halbmeſſer der Erbe 860. 220o0 Fuß, ſo betragt n

T2. das Jin
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das Gewicht eines Prisma von Erde, deſſen Grundflache ein

Quadratfuß, und deſſen Hohe der Halbmeſſer der Erde
ware, z3zw 10. ooo Centner, noch nicht die Halfte von der
gefundnen Zahl.

Voraus geſetzt die Gleichung e—tuttiz 4 ocogt

drucke das allgemeine Geſetz fur die Expanſiokraft der
Waſſerdämpfe aus, ſo entſteht die Frage, was erhält
ſie fur einen Werth fur verneinte t?, Dieſe Frage laßt
ſich aus der Beſchaffenheit der Formel gar nicht beant—

worten, (welche, wenn man fur die verneinten t nicht
blos ganze, ſondern auch Bruche von Graden ſchreibt,
bejahte, verneinte und unmogliche Werthe geben kann,)
ſondern ſie muß aus der Natur der Sache beantwortet
werden. Jch habe ſchon oben im Allgemeinen bemerkt,
daß bey der Dampfbildung zwey Krafte (den Druck der
Atmofphore ausgeſchloſſen) einander entgegen wirken,
die expandirende Kraft des Feuers, und die anziehende
des verdampfenden Korpers. Bey dem volligen Gleich
gewicht beider Krafte iſt keine Dampfbildung denkbar.
Erſt, wenn die Cohaſion des verdampfenden Korpers we

gigſtens an der Oberflache durch die Wirkung des Feuers
aufgehoben wird, kann eine wirkliche Vereinigung zwi—

ſchen den Theilchen des Feuers und des Korpers vor ſich
gehen, wodurch dieſe die Dampfgeſtalt erhalten. Die
Erpanſiokraft eines unter dieſen Umſtanden gebildeten
Dampfes gegen die umgebenden Korper iſt o, und der

leiſeſte Zug der letzten zerſetzt den Dampf. Erſt, wenn
Ueberſchuß von Warme (freie Warme) hinzukommt, ſo

erhalt der Dampf eine ſich thatig auſſernde Expanſivkraft.
Die uUeberſchuſſe der Temperatur uber jenen Punkt des
eben aufgehobenen Gleichgewichts ſind die Grade der

Warme, wodurch das Geſetz der Erpanſivkraft des Dam
pfes beſtimmt wird. Bey den Waſſerdampfen fallt, wie
die Erfahrung lehrt, der o Punkt der Thermometerſcale

fur
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fur die Erpanſivkraft der Dampfe auf den Frierpunkt
des Waſſers, oder wenigſtens ſehr nahe dabey, und eben
daher konnen die Grade des reaumuriſchen Thermometers
uber o, oder jeder andern Seale, welche von demſelben

Punkt anfängt, dienen, das Geſetz der Expanſiokraft der
Waſſerdampfe auszudrucken. Verneinte unter o liegen—
de Grade der Warme giebt es gar keine, ſo bald von
einer dadurch bewirkten Expanſivkraft der Waſſerdämpfe
die Rede iſt. Fur andere Dampfe muß der o Punkt der

Thermometerſeale durch unmittelbare Erfahrungen aus—

gemacht werden. Jch habe mir vorgenommen, in der
Folge Unterſuchungen uaber dieſen Gegenſtand anzuſtellen,
und will gegenwärtig die Erzahlung meiner bereits ge—
machten Erfahrungen uber die Waſſerdampfe dadurch
nicht unterbrechen. Aus dem, was ich zu Anfang dieſer
Abhandlung uber De Lue's Theorie der Waſſerdämpfe

geſagt habe, erhellet, daß dieſer Naturforſcher zuerſt den
Satz aufgeſtellet hat: daß die Siedhitze des im Freien
kochenden Waſſers, jedesmal der Temperatur gleich ſey,
welche erfordert wird, dem Waſſerdampf eine dem Druck

der Atmosphare gleiche Exrpanſivkraft zu geben. Herr
Gren hat in einem ſehr lehrreichen Aufſatz uber die we

ſentliche Einrichtung derneuern Dampfmaſchinenre S. 144
f. xBdes. ſeines neuen Journals der Phyſ. durch
Vergleichung der Deluc ciſchen Beobachtungen uber die

Siedhitze auf den Schweizergebirgen, mit den Betan—
co ur tiſchen Verſuchen und mit eignen Beobachtungen,
die Herr Gren uber die Siedhitze in dem Vacuum der

Luftpumpe anſtellte, gerechtfertiget. Jch bemerke hierzu,
daß die nach meinem Geſetz uber die Erpanfivkraft der
Waſſerdaämpfe mit dem von De Luc beobachteten Sied—
hitzen und zugehorigen Barometerſtanden noch vollkomm
ner ubereinſtinmen, als Betancourts Beobachtungen

und die Pronyſche Rechnung, wie man ſich durch den
Anblick der nachſtehenden Tafel uberzeugen kann. Jch

T3 habe
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habe die Delu ee iſchen Beobachtungen aus dem ange

fuhrten Grenſchen Aufſatz entlehnt, wo die Barometer
ſtande in Hunderttheilen von Zollen und die Grade des
Deluce iſchen Thermometer's in ein bey 28 Zoll B. St.

regulirtes verwandelt ſind, und habe zu dieſen Thermo
meterſtanden die Erpanſivkraft des Waſſerdampfs ſowohl
nach meiner Formel, als nach der Pronyſchen berechnet.

Sechſte Tafel.
Deluent
Warme.

J.

Beobacht.
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Expanſivkr. des Dampfes
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Fur die nahe beh go? liegenden Siedhitzen, giebt

ſowohl die Pronyſche als meine Rechnung nur geringe
Unterſchiede. Je weiter aber die Temperatur ſich von
zo entfernt, deſto mehr weicht die Pronyſche Rech
nung von dem Delueſciſchen Beobachtungen ab, und
wenn ſich die Granzen der Beobachtungenweiter erſtreck—

ten, ſo wurde die Abweichung von Pronys Rechnung
immer großer werden. Dieß beweiſet ſchon die folgende
von Sauſſure auf dem Gipfel des Montblanc angeſtell—

te Beobachtung. Dieſer Naturforſcher fand die Sied
hitze auf dem hochſten Berg, in Europa 69 nach Deluc,

indeß das Barometer 16“ 438 Linien 16,0o8 Zoll ſtand.
Die Delucceiſchen 69 Grade, auf ein sozigtheiliges
Queckſilberthermometer reduciret, deſſen Siedpunct bey

i8 Zoll regüliret iſt, geben 68,3?. Fur diefe Tempera
tur giebt meine Formel die Erpanſivkraft des Waſſer—
dampfes 16, 3a Zoll, die Pronyſche Rechnung 15,13 Zoll.
Der Unterſchied zwiſchen meiner Rechnung und der Sauſ—
furiſchen Beobachtung betragt in der Seale des Ther—

mometers Grad; dies laßt ſich noch aus einem Fehler
der Beobachtung erklaren, weil, wie ich gleich umſtand—
ticher zeigen werde, die genaue Beſtimmung der Sied—
vitze des Waſſers ſehr vieten Schwierigkeiten unterworfen
iſt. Der Unterſchied zwiſchen der Pronyſchen Rechnung
und Sauſſures Beobachtung betragt aber uber 12
Grad, und iſt zu groß, als daß man ihn dlos als einen

Fehler der Beobachtung anſehen konnte. Die Gren
ſchen Beobachtungen uber die Siedhitze des Waſſers im

Vacuum der Luftpumpe ſtimmen zwar durchgehends beſ—
ſer mit Betancourt's, als meinen Verſuchen uberein,
aber Herrn Gren“s Scharfſinn iſt die Urſache des Feh—
ters ſelbſt nicht entgangen, welcher feine Beobachtungen

unſicher machte. Er bemerkte namlich, daß der Elaſti—
zitätsmeffer unter der Glocke der Luftpumpe herunterfiel,
wenn gleich das heiße Waſſer, in welchem ſich das Ther

Ta4 mome:
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mometer befand, zu kochen fortfuhr, und nicht weiter
evacuirt wurde, welches Herr Gren ſehr richtig aus der
ſtets fortdauernden Erkaltung und Zerſetzung der Dam
pfe.an den Wanden der Glocke erklaret. Dieſer Umſtand
mußte aber nothwendig eine ſtets geringere Temperatur
der Dämpfe unter dem Reeipienten, als in dem ſiedenden

Waſſer ſelbſt erzeugen. Es iſt zu bedauern, daß bey die
ſen Verſuchen kein Thermometer frei mitten in dem Re—
cipienten aufgehangen war, dieß wurde wahrſcheinlich,—
wenn es anders empfindlich genuüg geweſen ware, die
jedesmahlige Temperatur der Dampfe genauer augezeigt
haben. Aus der Uebereinſtimmung meiner Beobachtun—
gen und Rechnungen uber die Temperatur und Expanſiv—
kraft der Waſſerdämpfe mit den bey gleichem Druck der At

moſphäre von Sauſſure und DeLue gefundenen Sied
hitzen des Waſſers, folgt nun allerdings der oben ange—

fuhrte Delucc iſche Satz von der Beſtimmung der Sied-
hitze durch die Expanſivkraft der Waſſerdampfe, welche
dem jedesmahligen Druck der Atmoſphare gleich iſt Es

iſt nichts leichteres, als nach meiner Formel die zu jeder
gegebenen Temperatur der Siedhitze zugehorige Erpan
kraft des Waſſerdampfes, oder den ihr gleichgultigen
Druck der Atmoſphare zu berechnen. Man kann hiernach

Jzu jeder beobachteten Siedhitze den zugehorigen Druck

der Atmoſphare und aus dieſem, nach den bekannten Re
gein fur die Hohenmeſſung durch das Barometer, die
Hohe des Ortes der Beobachtung 'uber der Meeresflache
ſinden. So wurde man ſtatt des Barometers in Zukunft
das viel leichter transportable Thermometer auf die Gi—
pfel der Berge mitfuhren, und dadurch ihre Hohe beſtim
men konnen. Jch zweifle indeſſen ſehr, ob man von
dieſer Anwendung des entdeckten Geſetzes uber die Expan
ſivkraft der Waſſerdampfe ſobald. einen nutzlichen Ge
brauch machen konne, nicht wegen der Unvollkommenheit
der Thedrie, ſondern wegen der Schwierigkeiten, die

die



die Ausfuhrung von einer andern Seite macht. Aus dem
Anblick der zten Tafel erhellet, daß ein Grad Unterſchied

in der Temperatur bey 28 Zoll Barometerſtand; 1,25
Zoll Unterſchied fur den Druck der Waſſerdäampfe giebt.
Fur die gegenwartige Abſicht iſt es verſtattet, die zwiſchen
zwey nachſten Grade des Thermometers fallenden Unter—

ſchiede der Temperatur und des Drucks der Waſſerdäm
pfe einander proportional zu ſetzen. Ein Zehntheil Grad
Veranderung in der Siedhitze giebt daher ſchon o,125
Zoll Aenderung fur den Stand des Barometers, s Grad
Warme o,o125 Aenderung des Barometerſtandes. Will
man alſo aus der beobachteten Siedhitze des kochenden
Waſſers mit eben der Zuverlaſſigkeit auf den zugehorigen
Druck der Atmoſphare ſchlieſſen, mit welcher man den

ſelben durch die Beobachtung eines gut eingerichteten
ausgekochten Barometers gefunden hatte, ſo muß man

in der Beſtimmung der Siedhitze, wenigſtens bis auf
 Grad des Zotheiligen Thermometers ſicher ſeyn. Die
bloße Anſicht der De Luec i ſchen Verſuche, welche doch
von einem ſo vortreflichen Beobachter mit ſo vorzugli—

chen Werkzeugen angeſtellt worden ſind, beweiſet ſchon,
 daß man ſich von den Beobachtungen der Siedhitze des

Waſſers keine bis auf.s Grad des 8Sotheiligen Ther—
mometers reichenden Genauigkeit verſprechen durfe. Da
ich indeſſen in der Naturlehre nicht. gerne einen Satz auf
die Auctoritat eines einzigen Mannes, (wenn iich gleich
denſelben ſehr ſchatze) annehme, ſo wollte ich mich durch

eigne Beobachtungen von dem Grad der Genauigkeit
bey der Beſtimmung der Giedhitze in offnen Gefaßen durch

das Thermometer verſichern. Der Apparat, welchen ich
dabey, gebrauchte, hatte folgende Einrichtuug. AABB
fig. 4. iſt ein Eylinder von weißem Blech, 4 Zoll weit,

2 Fuß pariſ. Maaß hoch. Die obere Oefnung des Ch
linders iſt durch einen paſſenden Deckel von demſelben

NMetall verſchloſſen, durch deſſen kleine Oefnung in der

T5 Mitte

E—



292 ea  AIn”n
Mitte die Rohre des Thermometers ab geht, und durch
eingeſtopftes Werg feſtgehalten wird. Um den uber der
Oberflache des kochenden Waſſers ſich bildenden Dampfen
einen Ausgang zu verſchaffen, ohne daß der durch ihre
Zerſetzung gebildete Nebel die genaue Beobachtung des
Thermometers verhindert, gehen zu beiden Seiten zwey
anderthalb Zoll weite oben offne eylindriſche Rohren ee
in die Hohe. Das Gefaß AABB wurde bis an die in
nere Mundung der beiden Rohren c, o voll Waſſer ge—
fullt, und das Thermometer bis beynahe auf den Boden
des Gefaßes, ohne denſelben zu beruhren, verſenkt. Von

der Scale des Thermometers, die in einen beſondern
Glaseylinder eingeſchloſſen war, reichte jedesmal nur ſo
viel uber die Oeffnung des Deckels a hervor, als zur
Beobachtung des Standes des Queckſilbers nothig war.
Die ganze Seale des Thermometers ging nur von 7o zu

82 Grad der Reaum. Eintheilung. Jeder Grad der
Seale betrug an 2 pariſer Zoll, und konnte daher mit
hinlanglicher Scharfe in 100 kleinere Theile getheilet
werden. Der Punkt go, ſo wie die Große der Grade
des Thermometers, waren nach einem andern Queckſil
berthermometer beſtimmt worden, deſſen Grade, bey
der ganzen Ausdehnung der reaum. Seale uber Zpariſer

Zoll betrugen, und deſſen Siedpunkt auf den mittlern
Barometerſtand von 27 Zoll.g Linien reguliret war. Das.
Waſſer in dem Gefäß AABB wurde in einem Wind
vfen mit Kohlenfeuer bis zum Gieden erhitzt, und der
Chermemeterſtand erſt dann beobachtet, wenn die ganze
Waſſermaſſe in vollem Aufwallen bis in die Rohre ee
hineingetrieben wurde. Die Verſuche ſtellte ich ganz im

Freien bey einer Wärme der Luft von 102 15? an
Der Deuck der Atmoſphare wurde durch ein Delucci—
ſehes Heberbarometer, deſſen Vernier Zehntheile von Li

nien angab, beſtimmt.

Erſter
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Erſtee Verſuch.
Etand des Barometers. Beob. Siedhitze.

ſ so 175
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Mittel 8o,161
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Sttand des Barometers. Siedhitze.

27 Zoll 8,6 Linien JBo, oo
uso, 15

Mittel go,o7 5
go, oo wenn das

Thermometer auf dem Boden des Gefahßes aufſtand, und

das Waſſer oben zu den Rohren hinaus wallte.
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Barometerſtand. Giedhitze.
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Aus dieſen Verſuchen erhellet, daß man kaum auf
7s Grad der reaum. Scale in der Beſtimmung der Sied—
hitze ſicher ſeyn konne. Die Ungewißheit ruhret von den
Oſeillationen des im ſiedenden Waſſer eingetauchten Ther
mometers her, indem die Hitze des Waſſers uber den
Siedpunkt wachſet, bis die Däampfe durch ihre immer
ſteigende Expanſivkraft die ganze Waſſerſaule in Bewe—
gung ſetzten und mit einem heftigen Aufwallen plotzlich
entweichen, wodurch das Waſſer wieder unter den Sied—
punkt erkaltet wird. Da nun, wie ſchon gezeigt worden
iſt, zu 7s Grad Unterſchied der Warme bey goo Tem—
peratur o.izs Zoll Unterſchied im Barometerſtand geho
ren, ſo wird man dieſen durch die unmittelbare Beobach
tung zehnmal ſcharfer, als durch Rechnung aus der beo
bachteten Siedhitze finden. Man darf nicht einwenden,
daß bey geringern Siedhitzen, wie man ſie auf den Gi
pfeln der Berge beobachtet, zu einem gleichen Unterſchied
in der Warme ein geringerer Unterſchied im Barome—
terſtand gehore, folglich der Fehler der Beobachtung
ſich vermindere. Denn man bedenke, daß in hohern
Regionen der Atmosphare gleiche Unterſchiede des Ba
rometerſtondes großere Aenderungen in' den daraus her
geleiteten Hohen geben, folglich der Fehler der Beobach—

tung wenigſtens fur den Zweck durch das Thermometer
der Hohenmeſſung immer derſelbe bleibt. Vielleicht

wuare es moglich, durch Verbeſſerungen des Apparats,
eine großere Genauigkeit in die Beſtimmung der Siedhitze
durch das Thermometer zu bringen. Jnsbeſondre ver
dient der Gedanke einiger engliſcher Phyſiker, die Sied
hitze durch bloße Dampfe des ſiedenden Waſſers zu beſtim

men, weitere Prufung. Es kommt dabey alles auf die
Aufloſung der (freilich nicht ganz leichten) Aufgabe an:
die Wirkung des Feuers auf das ſiedende Waſſer ſo zu
reguliren, daß die von dem Waſſer in einer beſtimmten
Zeit aufſteigende Menge Dampf der durch eine gegebne

Oef
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Oefnung des Apparats entweichenden Menge ſtets gleich
bleibe, damit der Dampf in dem Gefaß ſelbſt, wo ſich
das Thermometer befindet, weder verdichtet noch zerſetzt
werde, und daher immer einerley Temperatur behalte.

Jch habe mir vorgenommen, Unterſuchungen uber,dieſen
Gegenſtand anzuſtellen. Vor der Hand finde ich es aber
uberfluſſig, den Leſer langer damit aufzuhalten, und wie
Prony in dem zweyten Theil ſeiner nouvelle Architectu-
re hydraulique gethan hat, eine Tafel zu berechnen, welche

aus der Siedhitze des Waſſers die zugehorige Erhebung
uber der Meeresflache giebt, da alles auf die Beſtim—
mung des Barometerſtandes aus der Siedhitze ankommt,
und dieſe Beſtimmung nach meinen oben gegebenen For

mel ohnehin ſehr leicht iſt. Ein anderer Nutzen, wel—
chen man aus dem entdeckten Geſetz fur die Erppanſivkraft
der Waſſerdämpfe ziehen kann, iſt die Regulirung des
Siedpunets der Thermometer fur jeden gegebenen Baro

meterſtand. Hierbey kommt es auf die Aufloſung der
Aufgabe an: aus dem gegebenen Barometerſtand die zu—
gehorige Temperatur des Waſſerdampfes oder die ihr
gleiche Siedhitze zu finden. Man ſieht das hier in der

allgeineinen Formel, e—tintitz  opozt, e gegeben iſt,
und t geſucht wird. Da bey dieſer Aufloſung der Logarith
me von t mit t multipliciret wird, ſo muß man den Lo
garithmen durch ſeine Zahl ausdrucken, und die Reihe,
wodurch alsdann e gegeben iſt, umkehren, um t aus e zu

finden. Dieſe weitläuftigen Rechnungen kann man aber
in der Ausubung vollig entbehren, wenn man bedenkt,
daß die zwiſchen zwey nachſte Werthe von t fallenden
Unterſchiede von e und t einander ohne merklichen Feh
ler proportional ſind. Aus der gten Tafel hat man den
Unterſchied der Barometerſtäande zwiſchen 7927 und gor
Temperatur 1,25 Zoll, man nenne den Unterſchied
des beobachteten Barometerſtandes von 28 Zoll d, und
ſage, i,25: d- 1: Geſuchte, ſo erhalt man den Unter

ſchied
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ſchied der beobachteten Siedhitze von Bo in Theilen des
reaum. Thermometers ausgedruckt

Jch kehre nach dieſer Ausſchweifung zu meinem Ge
genſtand zuruck, und komme auf die Unterſuchungen, wel—
che ich uber die Dichte und latente Hitze des Waſſerdampfes

bey verſchiedenen Temperaturen angeſtellt habe.

Hieruber ſind bisher wenig directe Unterſuchungen
von den Naturforſchern angeſtellt worden. Wenigſtens iſt
das Folgende alles, was ich mich davon geleſen zu haben
erinnere. Sauſſure erzahlt in ſeiner Hygrometrie
G. 1i4 f. einige Verſuche, welche er in der Abſicht an
geſtellt hat, um die Menge Waſſer zu finden, welche ein
Cubikfuß Luft, indem ſie vom Punkt der großten Trocken
heit bis zum Punkt der großten Feuchtigkeit ſeines Hy—
grometers kommt, aufgeloſet erhalten kann. Er trock
nete die Luft in einem großen glaſernen Ballon, der uber
Apariſer Cubikfuß faßte, und worin er ein Hygrometer,
Thermometer und Varometer eingeſchioſſen hatte, ver

nittelſt
J J

H Nimmt man  Zoll allgemein fur den Barometerſtand an,
bey welchem man den Siedpunet der Thermometer bellimmen
will, und heißt der Abſtand zwiſchen dem Eis- und Sied—
punet des Thermometers a, den fur irgend einen andern
Barometerſtand gefundnen Abſiand der beiden Punete b,
ſo läßt ſich a aus b durch folgende Proportion befiimmen.
1,25: d J a: a b, wo d den Unterſchied der Barb
meterſtande in Deeimaltheilen von pariſer Zollen bedeutet.

nDieß giebt 1,25 o. a- b da und a S
Wenn die beobachtete Barometerhohe uber es Zoll betragt,
ſo darf man uur fur d einen negativen Werth in der For
mel fur à ſetzen. Genauer hat man fur dieſen Fall

go 30 peil, wie aus der zten Tafelerhellet, der
a zJo. 1,30  a

Unterſchied der Barometerſtande zwilchen zo und zi Tem

peratur 1,30 bettugt.
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mittelſt gegluhter Potaiche, ſo gut wie moglich aus. Hier
auf brachte er etwas feuchte Leinwand, deren Gewicht er
genau beſtimmt hatte, in den Ballon, und bemerkte, in
dem er den ganzen Apparat ſorgfaltig in einerley Tempe

ratur zu erhalten ſuchte, wie viel Feuchtigkeit verdunſtete,
indem das Hygrometer bis zum Punkt der großten Feuch
tigkeit gieng. Es kamen im Durchſchnitt i1 12 Gran
Waſſer auf einen Cubikſchuh Luft bey einer Temperatur
von 14 150, das Barometer ſtieg durch den Druck
der Dampfe von 27 Zoll auf 27 Zoll 6 Linien. Vergleicht
man die Bermehrung der Elaſtizität der eingeſchloſſenen

euft mit der Expanſivkraft des Waſſerdampfes in der zten
Tafel bey gleicher Temperatur, ſo erhellet, daß dieſe jene
nur um weniges ubertrifft, und ihr vollig gleich ſeyn
wurde, wenn die Temperatur des Sauſſuriſchen Apparats

14 geſetzt wurde. Dies berechtiget ferner zu der
Vorausſetzung, der Waſſerdampf habe ſich mit der ein—
geſchloſſenen Luft blos mechaniſch vermiſcht und ſie ver—

dichtet, ſo, wie wenn noch ein Antheil atmoſphariſcher
Luft hinzugekommen wäre. Da nun der Raum der ein—
geſchloſſenen Luft ſich nach dem mariottiſchen Geſetz um—

gekehret wie ihre Elaſtizitat verhalt, ſo wurde die Luft
durch die Wurkung des Dampfes in dem ſauſſuriſchen
Verſuch um zz verdichtet, und dieſen Raum Jr par.
Cubikfuß 31, 3 Cubitzolle nahm der aus 12 Gran

Waſſſer bey 14 15? Barme gebildete Dampf ein. Setzt
man das Gewicht eines pariſer Cubikfußes Waſſer 70
Pfund, ſo betragt 5, Cubikfuß 1 Pfund —11729 par.
Gran. Folglich war der in dieſem Verſuch gebildete

Dampf tossmal leichter als Waſſer oder 1,zmal leichter
als Luft, wenn man dieſe gao leichter als Waſſer ſetzt.
Die Art, wie Sauſſure dieſen Verſuch angeſtellt hat, ver
ſpricht keine große Genauigkeit fur die Beſtimmung der
Dichte des Waſſerdampfes, welches auch gar nicht der
Endzweck des Berſuches war.

Vors

S—



Furs erſte werde ich in dem zweyten Theil meiner
Abhandlung durch mehrere Thatſachen direet erweiſen,
daß die Expanſivkraft des rrinen, im luftleeren Raum ge
bildeten, Waſſerdampfes keineswegs mit der Expanſivkraft

eines mit Luft vermiſchten Waſſerdampfes ganz einerley
iſt, und man folglich nicht geradezu von der Dichte des
einen auf die Dichte des andern:ſrhtieſſen darf. Zwey
tens, halt es auſſerordentlich ſchwer, einen ſo großen Ap
parat, wie der Sauſſuriſche war, in allen ſeinen Theilen
bey gleicher Temperatur zu erhalten, um das Nieder—
ſchlagen des Waſſers an die kaltern Stellen, noch ehe
die Luft bis zum Sattigungspunkt mit Dampfen erfullt
iſt, ganz zu verhuten. De Luc erzahlt in ſeiner Schrift
uber die Metereologie, daß Watt aus ſeinen Beobach
tungen uber die Dampfmaſchinen geſchloſſen habe, die
Dampfe des ſiedenden Waſſers ſeyen uber 130omal leich

ter, oder dunner als Waſſer. Die Art, wie Watt ſeine
Beobachtungen angeſtellt hat, ſinde ich aber nicht genau
angegeben. Da ich directe Verſuche uber dieſen Gegen
ſtand anzuſtellen willens war, ſo dachte ich uber die beſte

Methode nach, welche hierbey zu befolgen ware. Jch
fand kein anderes Mittel, die Diehte des reinen Waſſer
dampfes bey einer niedrigern Temperatur als der Sied
hitze zu beſtimmen, als ein beſtimmtes Gewicht Waſſer in
das Vacuum der Luftpumpe oder des Barometers zu brin

gen, und zu unterſuchen, welchen Raum es da in Dampf
geſtalt bey einer beſtimmten Temperatur einnehme. Da
ich indeſſen die Art, dies mit Genauigkeit zu bewerkſtelli-
gen, mit allzuvielen Schwierigkeiten verknupft fand, ſo
mußte ich mich vor jetzt auf die Unterſuchung der Dichte

der Dampfe des ſiedenden Waſſers, welche ohnehin, we—
gen ihrer Anwendung auf das Maſchinenweſen, die in
tereſſanteſten ſind, einſchränken. Der Grundſatz, wor—
auf ich dieſe Verſuche bauete, iſt folgender. A (Fig. 5.)
bezeichne das Gewicht eines hohlen leichten Gefaßes von

Glas,
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Glas, deſſen Capazitäat bekannt, oder wenigſtens be—
ſtimmt unveranderlich, iſt. An das Gefaß ſey eine ge—
krummte, beynd offene, Thermometerrohre bed ange—

ſchmolzen. Man wiege das Gefaß in dieſem Zuſtande an
Heiner ſehr empfindlichen Wage, ſo erhalt man das Ge—

wicht des Gefaßes nebſt dem Gewicht der eingeſchloſſe—

nen Luft A L. (Eigentlich geht von dem ge—
nannten Gewicht das ab, was der ganze Apparat als
ein in der Atmoſphare eingetauchter Korper an Gewicht

verlieret, weil aber dieſer Verluſt, ſo lange der Ver—
ſuch dauert, als eine unveränderliche Große angeſehen
wird, ſo hat er auf die Beſtimmung des Gewichtes
der Dampfe keinen Einfluß, und kann auſſer Acht gelaſ—
ſen werden.) Nun bringe man etwas deſtillirtes Waſ—
fſer in das Gefaß, und laſſe daſſelbe bis zur Trockne ver—
kochen, und verſchlieſſe in dieſem Augenblick die Oeffnung

d luftdicht mit etwas Wachs oder dergleichen. Läßt man
bierauf dag Gefaß bis zu der Temperatur, die es vor der
Einfullung des Waſſers hatte, erkalten, ſo beſchlagt ſich
der den Raum des Gefaßes bey der Siedhitze anfullende
Waſſerdampf als ein ſichtbarer Thau an den innern Wan

den des Gefaßes, und laßt einen luftleeren Raum zuruck.
Bringt man das Gefaß in dieſem Zuſtande abermals an die
Wage, ſo erhalt man das Gewicht des Gefaßes nebſt dem
Gewicht des eingeſchloſſenen Dampfes —A —D. Oeff

net man hierauf das Gefaß, ſo ſturzt die atmoſphariſche
Luft hinein, zerſetzt die noch ubrigen Dampfe und fullt
den ganzen innern Raum des Gefaßes an, bis auf den
kleinen Theil, welchen die zerſetzten Dampfe einnehmen,
den man auſſer Acht laſſen kann, da er noch nicht ress
des Ganzen betragt. Man findet alſo durch ein drittes

Abwiegen das Gewicht des Gefäaßes, des Dampfes, und
der im Gefaß enthaltenen ruft ZA 4. D  L. Das erſte
Gewicht vom dritten abgezogen, giebt das Gewicht des

im Gefaß enthaltnuen Dampfes D, das zweyte vom
Neues Journ. d. Phyſ. B. 4. Ha. 3. u drit
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dritten abgezogen das Gewicht der im Gefaß enthaltenen

Luft L, beide Unterſchiede dividiret das Berhaltniß
des ſpecifiſchen Gewichtes des Dampfes zum ſpecifiſchen
Gewicht der atmoſphariſchen Luft zur Zeit der Beobach—

tung. So einfach der Grundſatz iſt, auf welchem der
ganze VBerſuch beruht, ſo erfordert die genaue Ausfuh—
rung deſſelben doch beſondere Vorſichten, die ich jetzt er—
wahnen  will. Das Gefaß A darf nicht zu groß und zu
ſchwer ſeyn, um ſein Gewicht an einer feinen Wage mit
aller Scharfe beſtimmen zu konnen. Das, deſſen ich mich
bediente, war auf der Lampe ſehr dunn von Gilas gebla
ſen, faßte etwas uber 6 pariſer Cubikzolle und wog nicht
vollig 1J Loth Colln. M. Das Waſſer, welches man in
das Gefaß bringt, muß ſehr reines deſtillirtes Waſſer
ſeyn, damit es bey dem Verdampfen keinen Bodenſatz
zurucklaſſet, welcher das Gewicht vergroßern konnte.
Jndem man das Waſſer bis zur Trockne verkochen laſſet,

muß man darauf ſehen, daß das Gefaß uberall gleichfor—
mig, und nicht zu ſtark erhitzt werde. Jch habe eine Ar—

gandiſche Lampe zu dieſem Verſuch am ſchicklichſten ge“
funden, uber deren Rauchfang ich das Gefaß frey mit
der Hand hielte, und es fleiſſig umwendete, damit das

Waſſer nicht an der einen Stelle vertroeknete, indeß ſich die,

Dampfe an einer andern kaltern Stelle beſchlugen. Auf
dieſe Weiſe brachte ich es dahin, daß alle ſichtbare Fluf—
ſigkeit in demſelben Augenblick aus dem Gefaß verſchwand,
in welchem der letzte Dampfhauch zur Oeffnung d heraus
blies. Alsdann muß unverzuglich die Oeffnung mit i
nem in Bereitſchaft habenden Wachskugelchen verſchloſſen,

und das Gefaß vom Feuer gebracht werden. Geſchahe
dieſes nicht, ſo wurden ſich die in dem Gefaß enthaltenen

Waſſerdampfe ſehr ſchnell uber die Siedhitze erwaärmen,
und durch ihre vermehrte Expanſivkraft zum Theil aus
dem Gefaß treten, und man wurde, ihr Gewicht an der
Wage zu klein finden, oder eigentlich zu reden, man

wurde
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wurde das ſpeeifiſche Gewicht eines uber die Siedhitze
erwärmten Waſſerdampfes beſtimmen. So fand ich wirk—
lich in einem meiner erſten Verſuche, wo ich noch nicht
aufmerkſam genug auf dieſen Umſtand war, das Gewicht

der Waſſerdämpfe dreymal geringer als das Gewicht der
Luft, da doch die nachſtehenden Verſuche zeigen, daß es
nicht uber 1zmal geringer iſt. Schloſſe man hingegen
das Gefaß zu fruhe, ehe alle ſichtbare Feuchtigkeit ver—
dampfet iſt, ſo wurde man das Gewicht der Dampfe zu
groß finden. Jch ſetze mehrere Verſuche hierher, welche
ich zu verſchiedenen Zeiten auf die beſchriebene Weiſe an—
gkſtellt habe, damit derg eneigte Leſer ſelvſt von dem Grad

der hierbey erreichbaren Genauigkeit urtheilen konne.
Iter Verſuch der Waſſerdpf. 1, grmal leichter als die Luft

gter Verſuuchß u1.,71
Zter Berſuchß 1,7o
ater Verſuch. 1,75
 Miittel 1,742wofur ich als eine runde Zahl 1,75 ſchreibe. Da das Ge—

wicht der Luft ſelbſt nicht zu allen Zeiten gleich groß iſt, ſo

nehme ich nach meinen (in meiner Samml. phyſ ma4
them. Abhandlungen) daruber angeſtellten Verſuchen,
das Gewicht der Luft inn Mittel gaomal kleiner als das Ge
wicht des Waſſers.hey einer Temperatur von 15? Reaum.

Dies giebt den Dampf des ſiedend-heißen Waſſers 1470
mal leichter oder dunner als Waſſer. Der reine im lee—
ren Raum bey geringern Temperaturen, als die Siedhitze
iſt, gebildete Waſſerdampf iſt eine noch ungleich leichtere

und dunnere elaſtiſche Fluſſigkeit. Dies haben mir meine
ſo eben angefuhrte Verſuche augenſcheinlich bewieſen.
Denn ſobald das Gefaſt. A, welches, ſo lange es die
Temperatur der  Siedhitze hat, ganz mit durchſichtigen
Waſſerdampfen angefullt iſt und vollig trocken ſcheint,
von dem Feuer kommt,ſo werden die innere Wande deſ—
ſelben durch niedergeſchlagene zerſetzte Dampfe feucht,

un 2 und
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und dieſe Feuchtigkeit nimmt mit der Erkaltung des Ge
fanes immer zu Folglich muſſen die in dem Gefaß zu—
rucknleibenden Dampfe, da ſie bey den niedrigern Tem—
peraturen immer weniger Waeſſer aufgeloſet enthalten,
auch immer dunner werden. Daß aber bey jeder Tempe
ratur bis zur Eiskalte hin noch unzerſetzte Dampfe zuruck—
bleiben, erſiehet man, wenn es auch nicht ſchon aus den

bereits angefuhrten Verſuchen uber die Expanſivkraft der
Waſſerdämpfe erhellte, ſehr augencheinlich, wenn man
das Gefaß offnet, denn in dieſem Augenblick werden
alle noch ubrige Dampfe durch die plotzlich eindringende
Luft zerſtohret, und das niedergeſchlagene Waſſer rinnt
in dicken Tropfen an den Wanden des Gefaßes herab.
Erhitzt man den im Gefaß befindlichen Waſſerdampf uber

die Siedhitze, ſo findet man, wie ſchon angeſuhret, das
ſpecifiſche Gewicht des Dampfes ebenfalls geringer. Dies
ruhret aber von einer andern Urſache her und widerſpricht

der vorhergehenden Erſcheinung keineswegs. Sobald
alle Feuchtigkeit im Gefaß in Dampf aufgeloſet iſt, und
die Wirkung der Warme dauert auf den bereits gebilde

ten Dampfi fort, ſo vermehret ſich deſſen Expanſivkraft
mit der Temperatur nach dem bereits vorgetragnen Ge—

ſetz. Kann der Dampf unter dieſen Umſtanden entwei—
chen, ſo geſchieht dies in dem Maaß wie ſeine Erpanſiv
kraft zunimmt. Hierdurch wird der zuruckbleibende
Dampf allerdings dunner, aber ſeine Waſſertheilchen
entfernen ſich zugleich immer mehr von dem Punkt der
Zerſetzung, oder der Dampf wird heißer, dunner und
trockner. Jn jenem Fall hingegen, wo der bey der Sied
hitze gebildete Waſſerdampf in verſchloſſenen Gefaßen eii
ner immer kaltern Temperatur ausgeſetzt wird, bleibt der
Dampf ſtets auf dem Punkt ſeiner großten Dichte, wel
chen er nicht uberſchreiten kann ohne ſich zu zerſetzen, und
weil dieſe Dichte bey abnehmender Teimperatur immer ge
ringer wird, ſo muß ſich der Dampf zerſetzen und dunner

werden. Nach



Nachbdem ich die Dichte des ſiedend-heißen Waſſerdam
pfes durch directe Verſuche beſtimmt hatte, ſo war ich
ſehr begierig die Dichte des Waſſerdampfes bey hohern
Temperaturen zu erforſchen, wenn die Quelle des Dam

pfes (das ſiedende Waſſer) wie in dem papinianiſchen
Topf oder den Dampfmaſchinen im Großen, ſtets fort—
dauert. Dies iſt wegen der Anwendung des Waſſerdam
pfes als bewegende Kraft bey Maſchinen von der großten
Wichtigkeit, und nicht minder intereſſant fur die Theorie
der Dampfe uberhaupt. Hierdurch kann die ſchon oben
beruhrte Frage entſchieden werden, ob die in verſchloſſe—
nen Gefaßen mit der Temperatur ſchnell wachſende Er—
panſivkraft der Waſſerdampfe, blos von der durch die
Warme vermehrten ſpecifiſchen Elaſtizitat, oder von der
immer zunehmenden Dichte des Dampfes, oder von bei
den Urſachen zugleich herruhre. Da ich keine der voran
gefuhrten Methoden, die Dichte des Waſſerdampfes im
papinianiſchen Topf zu beſtimmen, anwenden konnte, ſo

hediente ich mich des indireeten Weges: aus der Geſchwin
digkeit des durch eine bekannte Erpanſivkraft zu einer
gegebenen Oeffnung herausſtrohmenden Waſſerdampfes
auf ſeine Dichte zu ſchlieſſen. Man nenne a die gegebene
Oeffnung, e die unveranderliche Expanſivkraft des ein
geſchloſſenen Waſſerdampfes, d die Dichte des Dampfes

in Bergleichung gegen die Dichte des Queckſilbers oder
des Waſſers, je nachdem man e durch die Hohe einer Queck

ſiber- oder Waſſerſaule ausdruckt, ſo ift die Hohe ei
ner Dampfſaule von. der Dichte d, deren Gewicht der Er

panſivkraft des Dampfes gleich iſt. Hieraus folgt nach
hydrauliſchen Geſetzen die Geſchwindigkeit des in den lee—

eren Raum ſtrohmenden Dampfes e 25 K, wenn
2Vs die Beſchleunigung der Schwere bedeutet. Dies
gebt ferner die Maſſe des in einer gegebenen Zeit t durch
di Oeffnung a ausſtrohmenden Dampfes m— taed

uz  t a
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ta 2 g e d. Fur eine andere Erpanſivkraft E und

Dichte des Waſſerdampfes D findet man idie in derſelben
Zeit durch dieſelbe Oeffnung ſtrohmende Menge Uta

2 ED. Dahber m: U—ed: J' ED. MWenn
der Wafferdampf nicht in einem leeren Raum, ſondern
in die Atmoſphäre ſtrohmt, ſo muß man fur die bewegen:
de Kraft des Dampfes nicht die wirkliche Expanſivkraft
des eingeſchloſſenen Dampfes, fondern den Unterſchied der—

ſelben und des Drueks der Atmoſphare ſetzen. Ferner
iſt zu bedenken, daß der Dampfſtrahl; indem er die Luft
in Bewegung ſetzen muß, Widerſtand findet; hierzu ge—
ſellt ſich die Reibung des Dampfes an der Oeffnung, und
dergleichen mehr. Dieſer gelammte Widerſtand, insbe—
ſondere aber der von der kuft hertuhrende, muß um de
ſto betrachtlicher ſeyn, je dunner der bewegte Dampf ge
gen die in Beweaung zu ſetzende Luftmaſſe iſt. Daher
werden die durch Beobachtung gefundenen Werthe von

m, Mund e, Cimmer viel kleiner ausfallen, als ſie die
Rechnung giebt. Jndeſſen hat /die Erfahrung wenigſtenz
bey dem Waſſer und andern tropfbaren Fluſſigkeiten ge

lehret, daß, wenn gleich die abſoluten Werthe von C und
o betrachtlich kleiner als die berechneten ausfallen, doch

ihr Verhaltniß untereinander daſſelbe, und den Hohen
des Drucks proportional bleibt. Dies auf die bewegten
Dampfe angewendet, ſo erhellet, daß man in der Pro
portion n: U—J ed: J VD die. durch Beobach
tung gefundenen Werthe fur m; Mſchreiben konne. Weiß
man nun ferner e, E aus den beobachteten Temperaturen
des ausſtrohmenden Dampfes, und einen der Werthe d,

D durch einen directen Verſüch, (etwa d die Dichte des
Dampfes bey der Siedhitze) ſo laßt ſich daraus der an—
dert Werth berechnen. Ware d D, ſo iſtm: UmJ'e:
 E. und fur e —E iſt m: U— d:  D.

Die Berſuche zur Beſtimmung der Werthe von m,

M habe ich mit dem Fig. 2. abgebildeten Apparat auge

fellt,



FKellt, mit der Beranderung, daß ich das Gefaß d d mit
der langen Barrometerrohre abſchraubte und den Dampf
zur Oeffnung e herausſtrohmen ließ. Die cylindriſche
Hohlung der Rohre be, ſo wie die Durchbohrung des
Hahns betruag ungefähr pariſer Linie im Durchmeſſer.
Weil. dieſe Oeffnung zu groß war, als daß ich den Dampf
zu derſelben hatte ausſtzohmen laſſen konnen, ohne daß,

auch bey immer: fortwirkendem Feuer, die Temperatur
des Dampfes im Topf ſich erniedrigte, ſo ließ ich die Oeff
nunglder Rohre c mit einer dunnen eiſernen Platte ver—
tothen, in dereniMitte ſich eine kreisformige Oeffnung
befand, welche o, ooz rhland. Fuß im Durchmeſſer hatte.
Bey dieſer kleinen Oeffnung habe ich es in den nachſte—
henden Verſuchen dahin gebracht, daß durch eine zweck—
maßige Behandlung des Feuers die Temperktur im Topf
ſich wahrend dem Ausſtrohmen der Dämpfe nicht. merk
lich anderte. Kleine bis zu einem Grad gehende Schwan
kungen des Thermometers waren, beſonders bey. der er
ſten Eroffnung des Hahnens, nicht ganz zu vermeiden.
Jch nahm in dieſem Fall den mittlern Stand des Ther
mometers fur die unveränderliche Temperatur an. Wenn

ichden Topf ſowohl als das darinn enthaltene Waſſer
durch vorlauſiges Kochen hinlanglich von Luft gereinigt
hatte, ſo verſchloß ich den Hahnen, und wog den ganzen
Apparat auf einer: ſcharfen Wage. MNun erhitzte. ich den

Topf ſo lange, bis das darin befindliche Thermometer
etwa Grad uber der Temperatur. war, bey welcher
ich die Dämpfe wollte ausſtrohmen laſſen, und offnete
den Hahnen. Jn dieſem Augenblick ſiel das Thermo

meter gewohnlich ſehr ſchnell um einen Grad, und
mußte durch ſtarkes Anblaſen des Feuers wieder auf den
Normalſtand zuruckgebracht werden. Nachdem der Dampf
zehen Minuten lang ausgeſtrohmt hatte, verſchloß ich den
Hahnen, und wog den Apparat abermals, ſobald er auf
die Temperatur zuruckgekommen war, bey welcher das

u 4 aufang
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anfangliche Gewicht beſtimmt wurde. Die nachftehenden
Verſuche ſind diejenigen, welche ich fur die richtigſten
zu halten Urſach habe.

Er.ſſter Verſuch.
Der Dampf ſtrohmte aus bey 823 Warme.

Erpanſivkraft des dampfe zi, 27 Zoll.
Barometerhohe zur Zeit der Beobacht. 28, 25
Vewegende Kraft des Dampfes oJ, o2
Gewicht des Dampfes, welcher in Zeit von 10 Minu—

ten ausſtrhmte 3, 9os. Loth.
Zwenter, Verſuch.

Der Dampf ſtrobmte aus bey  4 90o Warme.
n

Erpanſivkraft des Dampfe 43, s5o Zoll.
Barometerſtand  28,33
Bewegende Kraft 15, 17
Gewicht des ausgeſtröhmten Dampfes 7,23 Loth.

Dritter Berſuch. EDer Dampf ſtrobmte aus be ggqe Warme.
Erpanſivkraft des Dampfes  ssb, 18 Zoll.

Barometerſtaad  e 28, 25 a4.
Bewegende Kraft des: Dampfes  27,93

Gewicht des Dampfes, welcher in  10 Minuten aus
ſtrohmte 12,72 Loth.

Bierter Bexrſuch.
Der Dampf ſtrohmte aus beh ooe Warme.
Expanſivkraft des Dampfes 6h, a7 Zoll.
Barometerſtand 28, 10
Bewegende Kraft zs 37
Gewicht des ausgeſtrohmten Dampfes 13, 8S1.

Aus dieſen Verſuchen laſſen ſich nach den oben an
gefuhrten Grundſatzen folgende Reſultate ziehen. Man

ver



vergleiche die: in dem erſten Verſuch gefundenen Werthe,

nach der Reihe mit den Werthen des zweyten, dritten
und vierten Verſuchs, ſo erhalt man aus dem

7

A1

m: M— 1: 1,86Ve: E A 122,24
erſten und dritten Verſuch

m: M 123,30

ei äÊοerſten und vierten Verſuch

m M 12 3,54
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AnÚ*
hohet hat, horet das Kochen auf, und dje Fluſſigkeit bleibt
ruhig, wenn gleich die Temperatur weijt uber: den Siede
punct ſteigt. Schafft man den eingeſchloſfenen uber dem
Waſſer gebildeten Dämpfen einen Ausweg, ſo fangt das
Kochen von neuem an, und dauert nun ununterbrochen
fort. Daher bemerkt man die Erſcheinungen der ruhi—
gen Erhitzung der Flufſſakeit gar nicht, oder wenigſtens
piel ſpater, wenn der Apparat, worin die Dampfe ein—
geſchloſſen werden, ſehr groß oder uberhaupt ſo beſchaf
fen iſt, daß der vom Feuer entietntere Theil ſtets kalter
bleibt, als der nahere, und eüe beſtandige Deſtillation
der Dampfe innerhalb der Gefaße ſtatt finden kann. Die
ſen Fall ausgenommen, wachſet die Temperatur des be
reits aebildeten Dampfes eben ſo ſchnell, als die Tempe

ratur des Waſſers, und die mit der hohern Temperatur
immer zunehmende Erpanſivkraft. des Dampfes verhin
dert die neue Bildung deſſelben aus dem Waſſer, da, wie
die nachſtehenden Verſuche uber die latente Hitze des
Dampfes beweiſen, unqleicheniehr Warme erforderlich
iſt, aus Waſſer Dampf. zu bilden, als die Temperatur
und Erpanſivkraft des bereits gebildeten Dampfes zu er
hohen. Hieraus erklärt- ſich ferner die ſchon bemerkte
Erſcheinung, daß die Dämpfe im papihianiſchen Topf
mit der zunehmenden Hitze immer trockner werden, weil

ſie ſich immer mehr von dem Punect ihrer. großten Dichte
eutfernen, welche ſie bey der obwaltenden Temperatut,
ohne ſich zu zerſetzen, annehmen konnen. Daher verbren—
nen die zur Verſchlieſſung bey den Schrauben gebrauchten
Leder durch die Wirkung der heißen Dampfe, wie durch
die unmittelbare Wirkung des Feuers, und die dampf—
dichte Verſchlieſſung:. fallt endlich ſo ſchwer. Jch hatte
ſehr gewunſcht, irgend eine hygroſcopiſche Subſtanz der
Wirkung der Dämpfe impapinianiſchen Topf unmittelbar
ausſetzen zu konnen, um ihren Gang zur Trockenheit mit
der zunehmenden Temperatur genauer meſſen zu konnen.

Bis
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Bis jetzt iſt es mir aber nicht gegluckt, einen dazu ſchick
lichen Korper aufzufinden. Setzt man nach dieſem Un
terſuchungen die Dichte des im papinianiſchen Topfs ein—
geſchloſſenen Waſſerdampfes “bey jeder Temperatur der

gefundenen Dichte der ſiedend-heißen Waſſerdampfe gleich,
ſo laßt ſich die Menge m des in der Zeit t aus der Oeff—

nung a geſtrohmten Waſſerdampfes nach der Formel
m ta2  ged berechnen, wenn man fur die Buch
ſtaben t 10. 6o Secunden,

ao,ooobb par. Quadratfuß,

g— 135, par. Fuß,
d 725 der Dichte des Waſſers (S 1)

und fur e die in den Verſuchen 1.2. 3.4 angegebenen
Werthe in Füß redueiret, und mit 13, 5. 7o Pfund (der
ſpecifiſchen Schwere des Queckſilbers in das Gewicht ei

nes Cubikfußes Waſſers) multiplieiret ſetzt. So finde
ich fur

mn im erſten Verſuch 1,23 Pfund gg, 36 koth.
Die Beobachtung gab nu 3,90o6 Loth.

m im zweyten' Berſuch 2,765 Pf. 78,48 doth.

Die Beobachtung gabvb —172 Loth.
m im dritten. Verſuch 3,754 Pf. 120, 128 Loth.

Die Beobachtung gav  12,72 doth.
m im vierten Verſuch 4,4 Pf. 14o0, g Loth.

Die Beobachtung gavv 13,81 Loth.
Dibvidirt man die durch Beobachtung gefundenen

Werthe in die durch Rechnung gefundenen, ſo ergeben
ſich die folgenden Quotienten aus den

erſten Verſuch 1o,oos
zweyten Verſuch 10, 825
dritten Verſuch 9.444

vierten Verſuch 10,020
—ÔO

im Mittel 10,096
2Je
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Da der mittlere Quotient wenig von dem aus den
einzelnen Beobachtungen abweicht, ſo laßt ſich hieraus
die fur die Ausubung wichtige Folge ziehen: man be
rechne aus der gegebenen bewegenden Kraft des Waſſer

dampfes, ſeiner Dichte und der Große der Oeffnung, nach
hydrauliſchen Grundſatzen die in einer beſtimmten Zeit
ausfahrende Menge deſſelben, und nehme hiervon den
zehnten Theil, ſo hat man ohne großen Fehler die in der
ſelben Zeit wirklich herausfahrende Menge Dampf. Jch
beſcheide mich zwar gerne, daß, da meine Verſuche nur
im Kleinen angeſtellt worden ſind, man keine geometriſche
Scharfe von ihrer Anwendung im Großen erwarten dur—
fe. Jndeſſen burgt mir doch ihre gute Uebereinſtimmung
unter einander dafur, daß keine grobe Fehler dabey be

gangen worden ſind, und kleine Unvollkommenheiten
wird man um ſo eher verzeihlich finden, da es, ſo viel
ich weiß die erſten Verſuche ſind, durch directe Erfahrun
gen die Geſchwindigkeit, und die bewegende Kraft der
Waſſerdampfe bey verſchiedenen Temperaturen zu beſtim
ſtimmen.

Nach Boſſut Hydrodynamik 2B. S. 34 d. deut
ſchen Ueberſetzung verhalt ſich die aus einer kleinen Oeff—
nung in einer dunnen Platte aus einem Gefaß bey un
veranderlicher Waſſerhohe auslaufende Menge von Waſ—

ſer zu der nach der Theorie berechneten 5:8. Die
vorſtehenden Verſuche geben unter ahnlichen Umſtänden
die wirklich ausgeſtrohmten Mengen vobn Dampf zu den
berechneten 1: 10. Woher ruhret die große Ber
ſchiedenheit in beiden Verhaltniſſen? Es iſt bekannt,
daß die Berminderung in der nach der Theorie berechne
ten Ausflußmenge des Waſſers, theils von der durch den
Widerſtand der Luft verminderten Geſchwindigkeit, groß—
tentheils aber von dem durch die Zuſammenziehung des
Waſſerſtrahles gleichſam berengten Querſchnitt der Oeff

nung
5
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nung herruhren. Beide Urſachen wirken auch auf die
Verminderung der Menge des ausgeſtrohmten Dampfes,
aber in ſehr verſchiedenem Verhaltniß. Hier betragt die
durch den Widerſtand der Luft verzogerte Geſchwindigkeit

unaleich mehr, als die Verminderung durch die Veren—
gung des Strahles. Daß eine Verengung des Dampf—
ſtrahles wirklich ſtatt finde, hat mich der Augenſchein
bey meinen Verſuchen gelehret, ſie war aber zu gering,

und uberhaupt der Querſchnitt der Oeffnung zu klein,
als daß ich das Verhaltniß der Zuſammenziehung hatte

beſtimmen konnen. Die Wirkung des Widerſtandes der
Luft war deſto augenfalliger. Der Dampfſtrahl blieb in
dem erſten Verſuch, wo die bewegende Kraft durch eine
Waſſerſaule von 3,4 Fuß dargeſtellt werden kann; kaum ei
nen Zoll uber der Mundung der Rohre beyſammen und un
durchſichtig, von hieran verwandelte er ſich in einen ſicht—

baren Nebel, welcher in einer Hohe von einem Fuß, alle

Bewegung verlohren hatte, und in der Luft verſchwand.
Jn dem vierten Verſuch, wo die bewegende Kraft durch
eine Waſſerſaule von 43,2 Fuß dargeſtellt wird, betrug
die Hohe des unſichtbaren Dampfſtrahles 6 8 Zoll, die

Hohe des ſichtbaren Nebels 4 5 Fuß. Der Wider
ſtand, welchen die kuft dem ausſtrohmenden Dampf ent—
gegenſetzt, ruhret von zwey ganz verſchiedenen Urſachen

her, wovon man die eine, welche in der Träagbeit der
Luft ihren Grund hat, den mechaniſchen, die andere,
welche von der Ziehkraft der Luft gegen das Waſſer des
zerſetzten Dampfes herruhret, den chemiſchen Widerſtand

der Luft nennen konnte. Die letzte Art des Widerſtandes
vermehret den erſten auſſerordentlich, weil ſie die Zerſe—

tzuna des Dampfes und ſeine Zertheilung befordert, wo
durch die Oberflache, welche der Dampf der zu bewegen

den Luft darbietet, die ohnehin wegen der Dunnheit
des Dampfes ſebr beträchtlich iſt, noch vergroßert wird.

Aus dem großen Widerſtand, welchen die Luft der Be

wegung
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wegung des Waſſerdampfes entgegenſetzt, verbunden mit

der geringen Maſſe des Dampfes, erkläret es ſich, war—
um ein aus einem verſchloſſenen Dampfbehalter mit
großer Geſchwindigkeit' in die Atmoſphare fahrender
Dampfſtrahl hier ſeine Bewegung ſo bald verlieret. Hier

aus laßt ſich die fur die Maſchinenlehre practiſche Folge
diehen, daß es nicht vortheilhaft ſey, den Stoß eines
Dampfſtrahles gegen einen feſten Korper als bewegende

Kraft an einer Maſchine (wie das Waſſer an einem unter
ſchlachtigen Rad) zu gebrauchen, indem S von der Wir—
kung der angewendeten Kraft durch die Wirkung der Wi-
derſtande verloren gehen und nur 7s zur Bewegung der
Maſchine dienet. Deſto vortheilhafter iſt es, die Erpan—

ſivkraft des Dampfes, als eine blos druckende Kraft,
wie in den Dampfmaſchinen geſchieht, zur Erzeugung
und Unterhaltung der Bewegung zu gebrauchen; weil
man hier durch eine ſehr geringe Maſſe eine ganz auſſer—
ordentliche Kraft hervorbringen kann. Die nachſtehenden

Verſuche uber die latente Hitze des Waſſerdampfes, ver
bunden mit den bereits angefuhrten uber die Expanſiv—
kraft deſſelben, werden zeigen, daß es viel vortheilhafter
iſt, den Waſſerdampf bey hohen als bey niedrigen Tem—

peraturen als bewegende Kraft an den Maſchinen zu ge—
brauchen.

Ehe ich von meinen Verſuchen uber die latente Hitze
des Waſſerdampfes rede, muß ich mich beſtimmt erklaren,
was ich unter latenter Hitze des Waſſerdampfes ver—
ſtehe. Aus dem, was ich zu Anfang dieſer Abbandlung
von der de lucciſchen Theorie der Dampfe geſagt habe,
erhellet, daß der Waſſerdampf aus der Vereinigung des
Waſſers mit den Theilchen des Feuers oder der Wärme
entſtehe. Durch die Stoßkraft und ſchnelle Beweaung
der letztern erhalten die tragen und ſchweren Waſſertheil
chen, indem ihre Cohaſion uberwunden wird, eine ahnliche,

nur
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nur minder ſchnelle, Bewegung, als die freien Feuertheil
chen, wodurch eigentlich die Umanderung der tropfbar
fuſſigen in die elaſtiſch fluſſige Form bewirkt wird. Hier—
aus folgt; daß jene Feuertheilchen, welche mit den Waſ—

ſertheilchen in Verbindung treten, mit ihrer freien Bewe—
gung auch ihr Beſtreben in die benachbarten Korper ein
zudringen und Temperaturerhohung zu bewirken, verlie
ren muſſen. Man ſagt daher, ſie wurden fur die Anzeige
des Thermometers lat ent. Auſſer dieſer latenten Warme
befinden ſich in dem Dampf nach Beſchaffenheit ſeiner Tem—

peratur mehr oder weniger freye Feuertheilchen, welche
in den Zwiſchenraumchen des Dampfes cireuliren, ſeine

Theilchen von einander entfernen und eben dadurch Erho—
hung der Temperatur und Erpanſivkraft des Dampfes
bewirken. Die freien Feuertheilchen dienen ſelbſt zur
Erhaltung des Dampfes, denn ſobald ſie durch die Wir—
kung eines umgebenden kaltern Mittels in zu großer
Menge entweichen, uberſchreiten die Dampftheilchen den
Punct ihrer großten Annaherung, die Cohaſion des Waſ
ſers wird uberwiegend, ein Theil des Dampfes zerſetzt
ſich, und ſeine latente. Warme wird frey; wie dies be
reits in der oben erwahnten Theorie der Waſſerdampfe,

als eine Urſache der Zerſetzung angegeben worden iſt.
Hieraus erhellet, daß man, um die latente Hitze des
Dampfes zu beſtimmen, unterſuchen muſſe, welche Tem—
peraturerhohung er an dem Thermometer und den um—

gebenden Korpern in dem Augenblick ſeiner Zerſetzung
hervorbringe. Watt hat nach Delue (in ſeinen neuen

Jdeen uber die Metereologie. 1Th. S. 174 f.) die laten
te Hitze des Waſſersdampfes bey der Siedhitze zu be—

ſtimmen geſucht, indem er die Dampfe des kochenden
Waſſers aus einem verſchloſſenen Dampfkeſſel durch eine
Rohre in ein mit kaltem Waſſer angefulltes Gefaß ſtrei—
chen ließ, und die Temperaturerhohung bemerkte, welche
der ubergegangene Dampf in, einer beſtimmten Menge

Waſſer
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Waſſer hervorbrachte. Watt fand ein Mittel aus meh
rern Verſuchen, daß, wenn die latente Hitze des ſiedend—
heißen Waſſerdampfes plotziich frei wurde, oder der Dampf
ſich in Waſſer verwandelte, er eine Temperarurerhohung
von 943? Fahrenheit 4195? Reaum. hervorbringen wur
de. Jch wahlte zur Zerſetzung des Waſſerdampfes, und
zur Beſtimmung der dadurch frey werdenden Warme,
ſtatt des Waſſers, das Eis. Denn erſtens werden die
Waſſerdampfe durch das Eis viel ſchneller zerſetzt, als

durch das Waſſer, beſonders wenn ſeine Temperatur
ſchon betrachtlich erhoht iſt, und es zerſtreuet ſich weni

ger Warme in die umgebenden Korper. Ueberdieß laßt
ſich die Menge der aus dem zerſetzten Dampf freywerden—

den Warme durch die Quantitat des geſchmolzenen Ei—
ſes viel genauer, als durch die Temperaturerhohung des
Waſſers meſſen, weil dieſe Fluſſigkeit ungleiche Aende—
rungen in der Temperatur bey gleichen Zunahmen der
Warme zeigt. Wenigſtens habe ich auf die Art, wie ich
meine Berſuche anſtellte, das Verfahren einfacher, und
die vielen Correetionen, welche bey der Wattiſchen Me
thode nothig ſind, entbehrlich gemacht. Jch: bediente
mich des Fig. 2. abgebildeten Apparats, indem ich,
ſiatt des Queckſilbergefaßes dd mit der Barometerrohre,
eine mit doppelten Halſen verſehene Glaskugel (Fig. 6.)
auf die Robre eo brachte. Die beiden Halſe der Kugel
wurden mit Korkſtopfen verſchloſſen, der untere war
durchbohret, und diente die Rohre e des papinianiſchen
Topfes aufzunehmen, der obere um die Kugel, mit grob
lich zerſtoſſenem Eis, deſſen Gewicht genau beſtimmt wur-
de, zu fullen. Jch brachte die Kugel mit dem Eis zuerſt
in dem Augenblick auf den Topf, da dieſer ſchon hin
langlich erhitzt, und von Luft gereinigt war. Hierauf
offnete ich augenblicklich den Hahnen und ließ den Dampf
bey einem beſtimmten Grad des Thermometers im Topf,

das ich wahrend dem Verſuch beobachtete, in die mit Eis

ge
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rat durch gelindes Klopfen in ſteter Bewegung. Sobald
alles Eis geſchmolzen war, wog ich die Menge des er—

haltnen Waſſers, und beſtimmte dadurch die Menge des

ubergegangnen Dampfes. Um die von den Kohlen unter
dem Topf herkommende freye Warme von der Kugel ab
zuhalten? brachte ich um dieſelbe einen Trichter von
Pappdeckel, den ich mit zerſtoſſenem Eis fullte. Ueber—

dieß brauchte ich die Vorſicht, meine Verſuche, die oh—
nehin nur kurze Zeit dauerten, in einem kalten Zimmer
deſſen Temperatur wenig von der Eiskalte verſchiedenJ

war, anzuſtellen. Folgendes ſind die Reſultate meiner
Verſuche.

Erſter Verſuch. 8 Loth Eis erforderten zu ihrer
Schmelzung 1,133 Loth Dampf, welcher bey einer Tem
peratur von 82r Reaum. uberſtrohmte.

Jm zweyten Verſuch, wo der Dampf bey 9z? uber—
ſtrohmte, ſchmolzen 1,125 Loth Dampf 8,156 Loth Eis.

Jm dritten Verſuch wurden durch 1,343 Loth rooe
heißen Waſſerdampf 9,8750 Loth Eis geſchmolzen Jch
berechne aus dieſen Verſuchen die latente Hitze des Waſ—
ſerdampfes, indem ich nach dem Wilkenſchen Verſuch
die Menge von Eis beſtimme, welche der ubergegangne

Dampf geſchmolzen haben wurde, wenn er bey gleicher

Temperatur die Capazitäat des Waſſers fur die Warme
gehabt hatte. So finde ich aus der Proportion 620: g20

1,133:1,5, daß 1,133 Loth 820 heißes Waſſer 1,5 Loth
Eis ſchmelzen wurden. Da nun eben ſo viel Dampf von
gleicher Temperatur nach dem erſten Verſuch 8 Loth Eis

geſchmolzen hat, ſo iſt die Warme des 820 heißen Dampfes

7  z1 mal großer, als die Warme des Waſſers von
gleicher Temperatur, oder die geſammte Hitze des Waſſer
dampfes bey 820 betragt, wenn ſie frey wird 43740. Ganz
auf ahnliche Weiſe ſinde ich aus dem zweyten Verſuch den

Neues Jeurn. d. Phyſ. B. 4. He 3. aã 900
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930 heiſien Waſſerdampf 4 mal heißer, als Waſſer von
gleicher Temperatur, oder die geſammte Hitze des Dam—

pfes 44. 93 44940.
Eben ſo ergiebt ſich die geſammte Hitze des Waſſer—

dampfes von 1coo Temperatur 4,55 mal heißer als Waſ—
ſer von 1000 4550. Man gziehe von jeder in den
drey Verſuchen gefundnen Hitze des Waſſerdampfes die
Erhohung der Temperatur uber goo Grad ab, ſo erhalt
man fur die geſammte Warme des ſiedheißen Dampfes
aus dem erſten Verſuch 4377 2 43540, aus dem
zweyten Verſuch 4492 13 a360, aus  dem dritten
Verſuch 455 20 4330.

Die kleinen Abweichungen ſind blos den unvermeid—
lichen Unvollkommenheiten der Verſuche zuzuſchreiben,

und es folgt aus dieſer Uebereinſtimmung, daß die la—
tente Hitze des im papinianiſchen Topfs eingeſchloſſenen
Waſſerdampfes bey Temperaturen uber der Siedhitze
nicht großer iſt, als die latente Hitze des ſiedheißen Waſ
ſerdampfes. Dies iſt der Satz, auf welchen ich vornen
als eine Beſtätigung der Behauptung hingewieſen habe,
daß die Vermehrung der Expanſivkraft des Waſſerdama
pfes im papinianiſchen Topf nicht der Verdichtung, ſon
dern blos der durch die Warme vermehrten ſpecifiſchen

Elaſtizitat des Dampfes zuzuſchreiben ſey. Denn wurde
der Dampf bey den hohern Temperaturen merklich dich—
ter, ſo mußte auch ſeine latente Hitze zunehmen. Ferner
erhellet aus dieſen Verſuchen, daß die Capacitat des Waſ

ſerdampfes fur die zu ſeiner Temperaturerhohung dienen,
de freye Warme nicht merklich von der Capazität-des
Waſſers verſchieden ſey. Durfte man dieſen Satz auch
auf den unter der Siedhitze gebildeten Waſſerdampf bis
zur Temperatur der Eiskalte ausdehnen, ſo wurde darz

aus folgen, daß die latente Hitze des eiskalten Waſſer—
dampfes 4360 800 ñ 33oo noch uber viermal

großer
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großer ſey, als die Hitze des ſiedenden Waſſers. Jch
verſuchte es, dieſen Satz an den im Vacuum der Luft
pumpe gebildeten Waſſerdampfen durch Erfahrung zu

prufen, und ſetzte in.dieſer Abſicht die obere Oeffnung
der mit Eis gefullten czlaskugel mit der Luftpumpe in Ver—
bindung, und evacuirte ſie. Hierauf ließ ich die Waſ—

ſerdampfe, wie in den vorhergehenden Verſuchen, uber—
ſtrohmen und verſchloß. den Hahn des Topfes, ſobald
alles Zis geſchmolzen war. Da bey den Ueberſtrohmen
des Dampfes das Barometer der Luftpumpe ſchnell ſtieg,
ſo war dies ein Beweis, daß ſich ein Theil der Dämpfe
in den leeren Raum der Pumpe begab, und ich mußte

fort evacuiren, damit ſich die Siedhitze des Waſſers und
des uberſtroumenden Dampfes wegen des zunehmenden
Drucks nicht vermehrte. Dies machte aber die genaue

Beſtimmung des zur Schmelzuug des Eiſes nothigen
Dampfes ſehr ſchwierig, und ich zahle daher ſelbſt nicht
viel auf die Genauigkeit der Verſuche. Jm Mittel aus
einigen Verſuchen fand ich, daß 1Loth von zos heißem
Waſſerdampf 5z Loth Eis ſchmolzen. Dies gabe den

Dampf bey zos 7, amal heißer, als Waſſer von gleicher
Temperatur, alſo fur die geſammte Hitze des Dampfes
bey zoo 36oo, betrachtlich geringer, als aus den
vorigen Verſuchen, wenn man von der geſammten War—
me des ſiedheißen Dampfes 436 den Unterſchied der

Temperatur zoo abzieht, aber immer noch uber vier
mal großer, als die Hitze des ſiedenden Waſſers.

Jch kann nicht umhin, eine fur die practiſche Me
chanik wichtige Folge dieſer Verſuche hier zu bemerken.
Es iſt bekannt, daß, wenn man ſich der Expanſiokraft
des Waſſerdampfes, wie bey den Feuermaſchinen, als
bewegender Kraft bedienet, die Große dieſer Kraft aus
der Grundfläache des beweglichen Kolbens, worauf ſie
wirkt, multipliciret in die Hohe der Queckſilberſaule,
welche ſie balanciret, geſchatzt werde. Man tkann daher
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die bewegende Kraft des Dampfes bey dieſen Maſchinen

ſowohl durch die Vergroßerung der Grundflache des
Kolbens, bey ungeanderter Temperatur, als auch durch
die Bermehrung der Expanſivkraft des Dampfes, bey
ungeänderter Kolbenfläache, erhalten. Es fragt ſich, wel—
che Veranderung in Hinſicht der dadurch verurſachten
Feuerungskoſten die vortheilhafteſte ſey? Dieſe Frage
laßt ſich aus den vorſtehenden Verſuchen mit der größten
Beſtimmtheit beantworten. Die Grundflache des Kol—
bens heiße az2, und der Dampf bewirke das Kolbenſpiel
bey einer Temperatur von god, ſo wird die Große der
bewegenden Kraft durch a2. a8 vorgeſtellt. Soll dieſe
verdoppelt werden, ſo hat man 2a2. 28, welches man
durch die Verdoppelung der Grundfläache 2 a2 oder
durch Verdoppelung der Expanſivkraft des Dampfes

2. 28 erhalten kann. Somohl bey der einen, als
bey der andern Veranderung ſetze ich die Hohe des Kol—
benſpieles unberanderlich. Unter dieſer Vorausſetzung
wird die zu einem Kolbenſpiel nothige Menge Dampf
bey der Verdoppelung der Grundflache auch doppelt ſo

groß, und die Feuerungskoſten wachſen in demſelben
Verhaltniß; den Verluſt der Warme an die umgebenden
Korper nicht gerechnet. Wollte man die Erpanſivkraft
des Dampfes bey unveranderter Kolbenflache verdoppeln,
fo darf man nur die Temperatur des Waſſerdampfes
bis ju döo, das iſt, um 16 erhohen Die hierzu nothigen
Feuerungskoſten verhalten ſich zur Vermehrung der vor

hin gefundnen, wie die Erhebung der Temperatur zur
geſammten Hitze des ſiedheißen Dampfes 16: 436

1?273. Ein ſehr betrachtlicher Unterſchied, welcher
bey hohern Temperaturen des Dampfes immer großer

wird. Benh einer dreyfach vermehrten Kraft wurde das
Verhaltniß wie 26: 2. 436 1: 3Z37z ſeyn. Hieraus
folgt der allgemeine Grundſatz, daß es in Ruckſicht der
Feuerungskoſten vortheilhafter iſt, die Dampfe in dei

Dampf



Dampfmaſchinen bey hohern als bey niedrigen Tempera
turen wirken zu laſſen. Doch ſetzt die immer ſchwerer
werdende Verſchlieſſung der heißern Dampfe und die
erforderliche großere Starke der Theile der Maſchinen
der Anwendung dieſes Grundſatzes beſtimmte Granzen.

Auch iſt zu bemerken, daß der Verluſt der Wärme an
die umgebenden kaltern Korper mit der erhohten Tem—
peratur des Dampfes wachſet. Dem ungeachtet bin ich
feſt uberzeugt, daß dieſe Lehren dereinſt zu ſehr wichtigen

Verbeſſerungen der Dampfmaſchinen im Groſien fuhren
werden, ſo wie man gegenwartig ſchon die Wirkung die—
ſer Maſchinen blos dadurch ſehr vermehret hat, daß man

die Zerſetzung des Dampfes in den Cylinder, und die
dadurch bewirkte Erkältung, welche bey dem wiederbohl—
ten Aufgehen des Kolbens eine Menge ſchon gebildeten

Daunmvpfes verzehrte, entfernt hat.
Jch kommẽ nun auf den mir anfanglich vorgeſetzten

Endzweck, die Prufung der De lucciſchen Theorie der
Waſſerdampfe, zuruck. Es iſt aber wohl unnothig, die
vollkommne Uebereinſtimmung meiner Berſuche mit die—
ſer Theorie, da ſie von ſelbſt erhellet, noch beſonders
bemerklich zu machen. RNur der von deLuc aufgeſtellte
Satz, daß ſich die Waſſerdampfe blos mechaniſch mit
der Luft vermiſchen, und in dieſer Miſchung nichts von
ihren auszeichnenden Eigenſchaften verlieren, verdienet
um ſo mehr eine nahere Prufung, da er auf die ſehr be
ſtrittene Frage fuhret: loſet die Luft das Waſſer unmit

telhar oder als Dampf chemiſch aur, und was entſteht2

aus dieſer Auflolung? Jn dieſer Hinſicht war mir be-
ſonders die Unterſuchung der Expanſivkraft des mit Luft—
vermiſchten Waſſerdampfes wichtig. Jch verſpare die
Erzahlung meiner bieruber angeſtellten Verſuche fur eine
beſondere Abhandlung.

G. G. Schmidt.
iü
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Ueber
die Ausdehnung der trockenen und feuchtenLuft
durch die Warme, und die Expanſivkraft des mit Luft

vermiſchten Waſſerdampfes bey verſchiedenen

Temperaturen.

S—s iſt wohl kein Zweig der Naturlehre, woruber die
Meinungen der Naturforſcher mehr getheilet ſind, als
die Frage, woher ruhret die Feuchtigkeit der Luft und
in welchem Zuſtande befindet ſich das Waſſer in der Luft?
Jch habe bereits in meiner vorhergehenden Abhandlung
uber die Expanſivkraft des reinen Waſſerdampfs die De
luc eiſche Meinung erwahnet, welche die Phänomene der
Feuchtigkeit unabhäangig von der Luft aus den mit der
Atmoſphare; mechaniſch vermiſchten Waſſerdampfen erkla

ret. De Lue. grundet dieſe Behauptung insbeſondert
auf zwey Thatſachen, die man wenigſtens nicht geradezu
verwerfen darf. Die eine iſt die Uebereinſtimmung des
Ganges des Hygrometers bey gleichen Temperaturen. in
verſchloſſenen Gefaßen, ſie mogen voll Luft oder luftleer

ſeyn; die andere, die gleiche Expanſivkraft des Waſſer—
dampfes im Vacuo und in der Luft bey einerley Tempe—
ratur. Ueber die erſte Claſſe von Thatſachen hat de Lue

ſelbſt in Verbindung mit Sineaton eine Reihe ſehr
ſchatzbarer Erfahrungen angeſtellt. (Philoſ. Tranſ. 1792.

Grens Journal der Phyſik.) Die andere Behaup
tung ſtutzt de Lue auf die Bergleichung des Sauſſurie
ſchen Verſuchs uber die Bermehrung der Elaſtizitat der ein

geſchloſ
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ſchloſſenen Luft durch die Waſſerdampfe, verbunden mit
einigen von Lavoiſier und de la Place angeſtellten

Eerfahrungen. Dielſe Raturforſcher ließen einige Tropfen
Waſſer durch das Queckſilber in den leeren, Raum des

Baxometers ſteigen, und fanden, indem das Waſſer darin
verdunſtete, daß die Queckſilberſaule bey einer Tempera
tur von 12 15 Grad um 6 Lkinien herunterſank, wel
ches ziemlich mit der Sauſſu riſchen Erfahrung uberein
ſtimmt Jndeſſen bemerkte de kuc ſelbſt, daß dieſe
Verſuche noch unvollkommen ſeyen, und ich habe bereits
in meiner Abhandlung uber die Expanſivkraft des reinen
Waſſerdampfes jeinige Zweifel gegen den Sauſſuriſchen
Verſuch vorgetragen. Hier werde ich die Verſuche, wel—
che ich uber die Erpanſivkraft des mit Luft vermiſchten
Waſſerdampfes angeſtelit habe, umſtändlich erzahlen.
Jch bediente mich dazu des in der oben erwähnten Ab—
handlung ſchon beſchriebenen Dampfelaſtizitatsmeſſers von

Cyarcei, weilt man es bey dieſem Werkzeug in ſeiner Ge—
walt hat, die in den untern Gefaßen enthaltene Luft ganz
oder zum Theil durch die Expanſwkraft der Waſſerdam—

pfe zu vertreiben, je nachdem man das Kochen des Waſ—
ſers in der Phiole eine langere oder kürzere Zeit dauern
laſſet. Jm Ganzen genommen verfuhr ich dey der Anſtel
lung meiner Verſuche folgendermaßen. Nachdem ich die
Gefaße des Dampfelaſtizitatsmeſſers bis auf einen ge—

wiſſen Grad von Luft evacuiret und wieder verſchloſſen
hatte, brachte ich ſie in ein bis zum Kochen erhitztes Waſ—
ſerbad, und beobachtste den Stand des Barometers und

Thermometers, indem ich das Waſſerbad durch Miſchun—
gen nach und nach bis zur or Temperatur herab erkaltete.
Die Beobachtungen gaben unmittelbar die Exrpanſivkraft
der in den Gefaßen des Elaſtizitatsmeſſers eingeſchloſſenen
Luft, und des Waſſerdampfes bey verſchiedenen Tempe
xaturen. Hiervon die Elaſtizitat der trocknen Luft bey
gleichen Temperaturen abgezogen, blieb die Erpanſivkraft
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des mit der Luft vermiſchten Waſſerdampfes ubrig. Jch
mußte daher die Vermehrung der ſpeeifiſchen Elaſtizitat
der Luft durch die Warme in verſchloſſenen Gefaäßen ge—
nau kennen. Dies fuhrte mich auf die vorläufige Unter

ſuchung von der Ausdehnung der Luft durch die Warme,
da nirgends die Reſultate der Beobachtungen verſchiede—
ner Naturforſcher mehr von einander abweichen, als in

dieſem Punkt. Jch ſetze zur Vergleichung die altere Be—
obachtungen aus Gehlers phyſikaliſchen Worterbuch

hierher.

Raum der Luft
Beym Eispunkt. VBeym Siedpunkt.

nach Amontons 215,oco 1., aoo
Lambert 2 1, ooo 15,375
De Luec 1, ooo 1,4ozSchuckburg 1, ooo 1,5,4374
Roy rx, ooo! 1,48421Kramp 2 1, ooo, 1.,381deSauſfuren— 1, ooo 1.,339
Vandermonde, Ber-
tholetund Monge'- 1, ooo 1,4328
Prieſtley 1, ooo u, 9z7sDie große Verſchiedenheit in den Angaben der Na

turforſcher bewog Herrn de Morveau (Guiton)
durch Duvernois (Prieur) neue Berſuche uber die—
ſen Gegenſtand anzuſtellen. Duvernois bediente ſich
zu ſeinen Verſuchen (man ſehe Annales de chimie T. J.

Grens Journal der Phyſik 1. B.) einer glaſer—
nen Phiole mit gekrummtem Hals, die er in einem Waſ—
ſerbade von der Eiskalte bis zur Siedhitze erwarmte. Die

„Deffnung des Schnabels der Phiole trat in einen mit
Queckſilber gefullten Reeipienten, welcher die durch die
Wurkung der Warme aus der Phiole getriebene Luft auf—

nahm. Der Raum der ubergegangenen Luft wurde bey

der
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der Eiskalte gemeſſen, und gab, verglichen mit dem
Raum der Phiole, die Ausdehnungen der Luft durch die
Warme, deren Grad durch ein in dem Waſſerbad ſteben
des Thermometer beſtinmt wurde. Duvernois ſchränk—
te ſeine Beobachtungen auf Zwiſchenraume von 20 zu 20

Graden des reaum. Thermometers ein, und fand die Ver
mehrung des Raums der atmoſphariſchen Luft

von o 209 0,o789
o 402 0, 2570o? 602 0o, 6574
o 802. 0, 9a68.

Das Barometer ſtand zur Zeit der Beobachtung 26
Zoll, 9, 5 Linien, das Thermometer in der Luft 408,
das Hygrometer von Sauſſure 835*. Duvernois

Beobachtungen ſind um deſto merkwurdiger, nicht blos
weil ſie von den ältern Angaben uber die Ausdehnungen
der Luft durch die Warme, die einzige Priſtley iſche
ausgenommen, ſehr abweichen, ſondern weil ſie eine un—
gleichformige, mit der Temperatur wachſende Ausdeh—
nuug der Luft durch die Warme zeigen, da man bisher
faſt allgemein nach den Behauptungen von Amontons
und Lambert die Ausdehnung der Luft den Unterſchie
den der Warme proportional ſetzte. Duvernois hat
auf eine ahnliche Weiſe die Ausdehnungen der Lebensluft,

des Stickgaſes, des Waſſerſtoffgaſes, der Salpeterluft,
der Luftſaure, und des Ammoniakgaſes unterſucht.
Prony hat in dem zweyten Theil ſeiner nouvelle Archi—
tecture hydraulique ſeine Naherungsmethode auf die von
Duvernois angeſtellten Beobachtungen angewendet,
und vermittelſt derſelben eine Tafel berechnet, welche die
Ausdehnungen der ſieben oben erwahnten Luftarten durch

die Warme von Grad zu Grad, von o bis hundertſten Grad
des reaumuriſchen Thermometers enthält. Dieſe Tafel
gewahret unſtreitig eine ſehr große Bequemlichkeit, und es
iſt, beſonders da ſie das Anſehen eines ſolchen Mannes
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fur ſich hat, nichts wahrſcheinlicher, als daßn man ſich
ihrer ſehr haufig in phyſiſchen und mathematiſchen Schrif
ten zur Beſtinmung der Ausdehnungen der-Gasarten
durch die Warme bedienen werde. Aber eben aus dieſem
Grunde ſchien es mir um ſo nothiger, die Thatſachen,
worauf ſich die Prony ſchen Rechnungen grunden, mit al—

ler Strenge zu prufen, damit nicht aus einer vielleicht
auf faliche Vorausſetzungen gegrundeten Rechnung eine

Quelle von Jrrthumern entſtehe, die ſich leicht uber ganze
Zweige der Naturlehre verbreiten konnte.

Gegenwartig ſchranke ich mich blos auf die Beſtim
mung der Ausdehnung der atmoſphariſchen Luft durch die
Warme ein. Jch hoffe aber, nach und nach den Natur
forſchern ahnliche Unterſuchungen uber die verſchiedenen
Gasarten vorlegen zu konnen. Vorlaääufig muß ich auf
einen Umſtand aufmerkſam machen, welcher bey der Be—

ſtimmung der Ausdehnungen der Luft durch die Warme
von der großten Wichtigkeit iſt. Dies iſt die Frage, vas
fur einen Einfluß hat die zu verſchiedenen Zeiten der at—
moſphariſchen Luft mehr und weniger beygemiſchte Feuch
tiakeit auf die Ausdehnungen der Luft durch die Warme,
und darf man eine ſolche feuchte Luft bey den Berſuchen,
die zur Beſtimmung des Geſetzes der Ausdehnbarkeit der
Luft durch die Warme dienen ſollen, zum Grunde legen?
Aus den uber die Expanſivkraft des reinen Waſſerdam
pfes bey verſchiedenen Temperaturen angeſtellten Beob—
achtungen, wird es ſchon hochſt wahrſcheinlich, daß auch
der mit der Luft vermiſchte Waſſerdampf, bey zunehmen—
der Temperatur die Elaſtizität einer in Gefaßen einge—
ſchloſſenen Luft, und folglich die Ausdehnung durch die
Warme bey offnen Gefaßen, oder im Freyen, betracht
lich vermehren werde. So lange man daher den Einfluß
der Waſſerdampfe auf die Ausdehnungen der Luft durch

die Warme nicht kennet, ſo lehren alle Berſuche, welche

man



man hieruber mit einer feuchten Luft angeſtellt hat, ſo
viel als gar nichts, und es erhellet, daß man ſich zur
Beſtimmung des Geſetzes der Ausdehnung der Luft durch

die Warme einer vollig trocknen Luft bedienen muſſe. Die
nachſtehenden Verſuche ſetzen dieſe Behauptung auſſer al—

lem Zweifel. Jch bediente mich dazu einer hohlen meſſin?
genen Kugelc (Fig. 1. T. ll.) von zwey pariſer Zoll Durch
ſer im Lichten. Jn den Hals der Kugel b iſt ein Schrau—
bengewinde eingeſchnitten, in das ſich der mit einem fla—

chen Anſatz verſehene Stopſel a ſchraubt. Zwiſchen den
Anſatz des Stopſels und die obere Flache des Halſes der
Kugel wurde zur beſſern Verſchlieſſung ein feuchtes Leder
gebracht. Die Ausdehnung der Luft durch die Warme
zu beſtimmen, ſetzte ich die geoffnete Kugel in eine kleine
Sandkapelle uber die Argandiſche Lampe, und ein bis zur
Giedhitze des Queckſilbers gehendes Thermometer in die

Kugel. Jch moderirte die Flamme der Lampe, ſo daß
das Queckſilber im Thermometer nur langſam in die hoht
ſtieg, und ſobald es den Grad erreicht hatte, bis zu wel
chem ich die Kugel erhitzen wollte, brachte ich das Ther—
mometer aus der Kugel, verſchloß ſie luftdicht, und ſteckte
ſie eilends mit umgewendetem Hals in Waſſer, das durch
vorgangiges Kochen von ſeiner Luft befreyet worden war.
Erſt wann die Kugel unter dem Waſſer erkaltet war, off—
nete ich die Schraube, und ließ durch den Druck der At—

moſphare das Waſſer in die Kugel treten, indem ich den
ganzen Apparat nach und nach bis zur Eiskalte durch zu
gemiſchten Schnee brachte. Der Unterſchied zwiſchen dem
Gewicht des durch den Weggang der Luft in die Kugel
getretenen Waſſers und dem Gewicht von Waſſer, das
den ganzen Raum der Kugel bey der Temperatur der Eis
kalte erfullet, im Berhaltniß gegen das ganze zuletzt ge
naunte Gewicht, gab das Verhaltniß des Raums der Luft
bey der Eiskalte zum Raum der Luft bey dem beobach

teten Thermometergrad. Jch ſtellte auf dieſe Weiſe zwey
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Reihen von Verſuchen, mit trockener und mit feuchter
Luft an. Die trockene Luft erhielt ich, indem ich die Ku
gel vor dem Berſuch mit Potaſche auf einem heißen Ofen
austrocknete; die feuchte Luft, indem ich die Kugel voll
Waſſer fullte, das Waſſer ausgoß und die Kugel eine
Zeitlang verſchloſſen ſtehen ließ, damit die an den Wane
den zuruckgebliebene Feuchtigkeit Zeit hatte, ſich mit der
in der Kugel beſindlichen Luft zu vermiſchen.

Nachſtehendes enthalt die Reſultate dieſer Verſuche,
das Volumen der Luft bey der Eiskalte 1 geſetzt

Warmegrad. Raum der trocknen Luft. Raum der feuchten Luft.

or 1, ooo 1, ooo40 J J, 42sgo 1, 523 2, 3120* 1,711 2, os160 1,93 1, 90200 2, o24 2,O7 5.
Die Werthe dieſer Tafel bieten, ſo irregulär ſie an

funglich ſcheinen, merkwurdige Phanomene dar. Erſtens
erhellet, daß die Unterſchiede der Ausdehnungen der trock—

nen Luft in den hohern Temperaturen gegen die Unter—

ſchiede der Warme keineswegs wachſend, ſondern viel—
mehr abnehmend ſind, da doch, wenn nach den Ver
ſuchen von Duver nois zu ſchlieſſen, eine mit der Tem
peratur wachſende Ausdehnbarkeit der Luft durch die
Warme ſtatt fande, dieſe bey den hohern Wärmegraden
erſt recht ſichtbar hatte werden muſſen. Ferner erhellet
aus der  Vergleichung der Räume der feuchten und trock
nen Luft bey gleichen Temperaturen, daß die erſtern bis
zu 120 betrachtlich großer als die letztern, hingeqen
beide bis auf kleine Abweichungen, in den hohern Tem
peraturen von. 160 und 200 Grad gleich ſind. Es iſt
nichts naturlicher, als die Ueberſchuſſe der Ausdehnungen

der
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der feuchten Luft uber die trockene der Wirkung der Waſ

ſerdampfe zuzuſchreiben. Warum wurden aber die Rau

me der feuchten und trocknen Luft bey 16o und 200 Grad
des Thermometers wieder einander gleich, und warum

fand uberhaupt bey 8o Grad die großte Ausdehnung der
feuchten Luft durch die Warme ſtatt? Dieſe beiden Fra—
gen laſſen ſich ſchlechterdings nicht befriedigend beantwor—
ten, wenn man nicht die Art, wie die Feuchtigkeit in der
Luft enthalten iſt, näher beſtimmt. Jch will annehmen
das Waſſer ſey in der Luft wie in einem Menſtruo che
miſch aufgeloſet, und die Aufloſung beſitze eine großere
Ausdehnbarkeit durch die Warme, als das Aufloſungs—
mittel, ſo erklaret ſich daraus keinesweges, warum die

Ausdehnbarkeit der Aufloſung uber gor wieder ab—
nimmt, und warum der Raum der feuchten und trockenen
Luft bey ſehr hohen Temperaturen wieder einander gleich
werden. Beide Erſcheinungen erlautern ſich hingegen
vollkommen, wenn man annimmt die, Feuchtigkeit ſey
blos vermoge einer ſtarken phyſiſchen Adhaſion mit der

Luft vereinigt, und verliere in dieſer Berbindung nicht
ihre Eigenſchaft, durch die Warine in Dampf aufgeloſet
zu werden, welcher als ein beſonderes Fluidum eigenen
Geſetzen folgt, und blos mechaniſch mit der Luft vermiſcht
iſt. Denn, unter dieſer Vorausſetzung, erhellet aus den
Geſetzen uber die Erpanſiokraft des Waſſerdampfes, daß

derſelbe die Elaſtizitat der Luft, und folglich auch ihre
Ausdehnung bey zunehmender Warme dis zur Siedhitze

betrachtlich vermehren mußte. Sobald aber die Tempe
ratur des Gefaßes dieſen Grad der Warme zu uberſchrei
ten anfieng, ſo trat der Waſſerdampf, deſſen Expanſiv—
kraft nun nicht blos den Druck der Atmoſphäre, ſondern
äuch die Elaſtizität der erwarmten Luft immer mehr
ubertraf, vorzugsweiſe aus der Kugel, und die in derſel—
ben zuruckbleibende Luft gieng immer mehr zur Trocken—
heit, bis ſie bey 160 und 200 eben ſo ttocken, als die
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durch Laugenſalz bey einer mäßigen Waärme getrocknete
Luft war. Folglich mußten auch die Ausdehnungen der.
feuchten Luft uber go Grad ſich den Ausdehnungen der
trockenen Luft immer mehr nahern. Dieſe Verſuche be—
wieſen mir die Nothwendigkeit, beide Erſcheinungen, die
Ausdehnung des Waſſerdampfes und die Ausdehnung
der Luft, von einander zu trennen, das iſt eine vollig trocke

ne Luft den Wurkungen der Warme zu unterwerfen,
Hierzu ſchien mir der beſchriebene Apparat nicht der ſchick—

lichſte zu ſeyn, weil die z Zoll weite Oeffnung der Kugel
mich beſorgen ließ, es mochte ſich wahrend dem Verſuch,
und beſonders indem das Thermometer aus der Kugel
genommen wird, bis zur gänzlichen Verſchlieſſung der—
ſelben, etwas atmoſphuriſche Luft mit der in der Kugel

enthaltenen miſchen. Jch wahlte daher anfanglich einen
Apparat Fig.2, welcher dem von Duver nois gebrauch—

ten vollig ahnuch war. Er beſtand in einer kleinen alä—
ſernen Phiole a mit einem gekrummten engen Hals b;
uber die Oeffnung der Rohre.wurde ein nach Cubikzollen
graduirter Glascylinder aäd geſturzt, deſſen untere Mun
dung ſich in einer Schaale voll Queckfilber ee befand.
Das Gefaß a wurde bey der Eiskalte imit trockener Luft
gefullt, und hierauf in einem Waſſerbad bis zur Sied—

hitze des Waſſers erwarmt.

Die Phiole enthielt 6 pariſer Cubikzolle Luft; davon

giengen uber

bey 20o0 o,5 Cubikzoll
bey 40o0 1,07
bey 80 2, o0. J

Jch brauche nicht zu erinnern, daß die in d d bey der
Temperatur der Eiskalte gemeſſenen Luftraume auf den
Druck der Atmoſphare reduciret werden mußten, weil
die Luft in dem Cylinder dad ſich in einem ausgedehnten

Zu
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Zuſtande, vermoge der darunter ſtehenden Queckſilber—
ſaule, befand.

Dies giebt die Ausdehnung der Luft, den Raum bey
der Eiskalte-1 geſetzt, fur 20o Grad o, oszz

40 Grad o, 1800
go Grad o, Z333.

Dieſe Werthe ſind von Duvernois gefundenen
auſſerordentlich verſchieden, und geben die Ausdehnun—
gen der trockenen Luft den Unterſchieden der Wärme ohne

merklichen Fehler proportional. Die angewendete Me—

thode giebt zwar die Ausdehnungen der Luft etwas zu klein,
weil die Temperatur in dem Gefaß a immer etwas gerin—

ger als des umgebenden Waſſerbades bleibt, (dieſer Un
terſchied wird deſto betrachtlicher, je großer der Raum des
Gefaßes a, und je dicker ſeine Seitenwand iſt), und weil
wegen dem Druck und der Cohaſion des Queckſilbers in
dem Gefaß ee die Elaſtizitat der in a eingeſchloſſenen Luft
immer etwas großer als der Druck der Atmoſphaäre ſeyn

muß, bevor Luft in dem Cylinder da ubergeht. Der letzte
Umſtand ſetzt der Genauigkeit der Verſuche die meiſten
Schwierigkeiten entgegen, denn er verurſacht ein ſtoßwei

ſes Uebergehn der Luft in den Cylinder dd. Da indeſſen
die beiden genannten Urſachen denſelben, und einen noch
großern Einfluß (wegen des großern Ballons) auf die
Duverno iſchen Verſuche haben mußten, ſo iſt der Un—
terſchied zwiſchen unſern Reſultaten blos der Feuchtigkeit
der von Duvernois angewendeten Luft zuzuſchreiben.
Die Art, wie ich die Luft in dem Ballon austrocknete,
war folgende. Jch kittete die Oeffnung der Rohre b
an eine bis zur Halfte mit friſch gegluhter Potaſche ge—
fullte Flaſche an, und ließ den Apparat einige Tage in
dieſer Verbindung, indem ich von Zeit zu Zeit abwech—
ſelnd, bald das Gefaß a, bald die Flaſche erwärmte, um

den Luftzug in dem innern Raum der Gefaße zu befordern.

Um
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uUm die angezeigten Fehler der Dubernoiſiſchen

Methode zu vermeiden, und die Ausdehnungen der trock—
nen Luft durch die Warme ſo viel moglich ſcharf zu erhal—

ten, bediente ich mich des erwahnten Dampfbarometers
von Ciarcy auf die folgende Weiſe. Jch nahm die mit
Waſſer gefullte Phiole ganz weg, und brachte dafur in das
Gefaß a Fig.z. friſch gegluhte Potaſche zu wiederhohlten—
malen. Nachdem die Luft mehrere Tage hindurch auf—

dieſe Art in den Gefaßen à und b ausgetrocknet war, er—
warmte ich die in den Gefaßen a und b eingeſchloſſenen

Luft, bis das Queckſilber in dem langen Schenkel des Ba—
rometers beynahe wider dem Gewolbe des Glaſes ſtand.

Jn dieſem Augenblick offnete ich das Gefaß a, und ver
ſchloß es alsbald wieder, nachdem ein Theil der in den
Gefaßen a und b enthaltnen Luft in die Atmoſphare ent
wichen war. Hierauf brachte ich den Apparat in ein er—
hitztes Waſſerbad, und beobachtete die Warme und ſpeei

fiſche Elaſtizitat der eingeſchloſſenen Luft, indem ich das

Waſſerbad nach und nach bis auf die Temperatur von o
Reaum. erkaltete. Die zunachſt folgenden drey Tafeln
enthalten die Reſultate dieſer Verſuche. Die Raume der
Luft bey den verſchiedenen Temperaturen ſind aus den
ſpecifiſchen Eloſtizitaten berechnet worden, indem ich mit'
der ſpecifiſchen Elaſtizitat der Luft bey der Eiskalte in die

ſpecifiſche Elaſtizitat bey den hohern Temperaturen di-

vidirte.
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Erſter Verſuch
uber die Ausdehnung der trocknen Luft vermittelſt

des Eiagſtizitatsmeſſers.
Temperatur Elaſtititat Raum der Luft,

nach der eiĩngeſchloſe den Raum beh Unterſchiede.
Reaum. ſeenen Luft. der Eiskalte —t
oOoo 24,58 Zoll 1, oooo
152 26, o7 1, obos
200 26, 62 1,0830 224
259 27,20 1, 106b0 230
zo 27,79 1,1270 210
z59 28,37 1. 1540402 28, 95 i, 17850 270

459 29, aS i1, 19680 200
Zweiter Verſuch

uber die Ausdehnung der trockenen Luft vermittelſt
des Elaſtizitätsmeſſers.

Temperatur Elaſtititat Raum der Luft,
nach der eingeſchloſe den Raum bey Uunterſchiede.

Reaum. ſenen Luft. det Eiskalte —1.
o0 22, 3zs5 Zoll 1, oooo

400 27, 26 1,2197 389
452 28, 13 1,2586 q4os8
500 29, 04 1,2994 357?7550 29, 84 1,3351 a4126o zo, 7ö 1,376; 31iz652 zt, as 1,40o76 184702 z1;87 1, a260

Anmerk. Bey der Temperatur der Eiskalte zeigte

ſich nach dem Verſuch etwas Feuchtigkeitsbeſchlag in dem
Halſe des Gefaßes b.

Neues Journ. d. Phyſ. B.4. H..3. 9 Drit—
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Dritter BVerſuch.
uber die Ausdehnung der trockenen kLuft vermittelft

des Elaſtizitätsmeſſers.

Elaſtizitt Raum der
Temperatur der eingeſchloſ  Luft, denKkaum uUnterſchiede.

ſenen Luft. bey o 1.

00 22,70 1, oooo59 2z3,20 1,0220 220
100 23,70 1,0440 220139 24,13 1, 0630 190
200 24,68 1,o0870 240
252 25, i1z 1,0270 200zoor 25,67 1,13009 239
352 26,20 1, 1546. 237
400 26,77 1,1793 2a47452 27,33 1,200 247
500 27,92 1, 2300 260
552 28,50 1,2555 255600 29,04 1,2793 238652 29,76 1, 30o7t 278702 zo, 50o 1,3436 365
752 zzi, 19 1,37a4a0 z304
Wenn man die Werthe der vierten Columnen unter—

einander vergleicht, ſo findet man die Unterſchiede der
Ausdehnungen der Luft im erſten und zweyten Verſuch
bald abnehmend bald wachſend, jedoch die Unterſchiede
ſowobl wie die Ausdehnungen ſelbſt in dem zweyten Ver
ſuch verhaltnißmaßig großer, als in dem erſten. Weil ich
aber nach Beendigung des zweyten Verſuches etwas Feuch
tigkeit in dem Queckſilbergefaß des Elaſtizitatsmeſſers be
merkte, ſo hielt ich dieſen Verſuch, welcher dem erſten
als Erganzung dienen ſollte, nicht fur berzeugend. Man

konnte ſich billig wundern, woher die Feuchtigkeit in die
Gefaße gekommen ſey, da ſie doch vor dem Verſuch durch

ges
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gegluhtes Laugenſalz ausgetrocknet waren. Die Urſache
lag in einem geringen Antheil von Feuchtigkeit, welcher

noch innerhalb der Maſſe des in dem Gefaß befindlichen
Queckſilbers zuruckgeblieben war, und welcher ſich wah—
rend dem Verſuche durch die Wirkung der Warme in
Dampfgeſtalt herausbegeben hatte. Denn es iſt zu be—

merken, daß ich die beiden erſten nicht unmittelbar nach
einander anſtellte, ſondern ich hatte vor dem zweyten
Verſuch mehrere Beobachtungen uber die Ausdehnungen

„der feuchten Luft, wobey ich abſichtlich Waſſer in die Ge—
faße des Elaſtizitatsmeſſers brachte, gemacht. Die Zwei—
fel uber den Einfluß der-Feuchtigkeit bey den gefundenen
Ausdehnungen der Luft im zweyten Verſuch bewogen mich
vor Anſtellunag des dritten Verſuchs, die Gefaße des Ela
ſtizitatsmeſſers nochinals mit allerBorſicht auszutrocknen.

Die Ausdehnungen der Luft und ihre Unterſchiede
fanden ſich, wie man aus dem Anblick der beiden hinter—
ſten Columnen des dritten Verſuchs erſieht, zwar immer
noch etwas zunehmend gegen die Siedhitze, aber doch un—
gleich, geringer als in dem zweyten Verſuch. Dagegen
ſtimmen die Ausdehnungen der Luft bis 45? im erſten und

dritten Verſuch bis auf Kleinigkeiten, die ich blos Fehlern
der Beobachtung zuſchreibe, mit einander ubetein. Um
ferner zu prufen, ob die in dem dritten Verſuch beobach
teten Zunahmen in den Unterſchieden der Ausdehnungen
der Luft auch bey einer ganz trockenen Luft ſtatt ſinden,
bemuhte ich mich die Ausdehnung der trockenen Luft bey

einem hohen Grad der Warme zu beſtimmen. Jch be
diente mich dazu glaſerner an Thermometerrohren gebla—
ſener Kugeln von Jbis 1 Zoll im Durchmeſſer, deren
Raum ich durch Abwagen mit Queckſilber auf meiner ſeht

empfindlichen Wage genau beſtimnite. Die in der Kugel
enthaltene Luft trocknete ich auf die ſchon beſchriebene

Weiſe dadurch aus, daß ich die Oeffnung der Thermome—

Y2 terrohre
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terrohre an eine mit gegluhtem Laugenſalz zum Theil ge
fullte Flaſche ankittete, und mehrere Tage hindurch bald
die Kugel bald die Flaſche erwarmte. Die ſo ausgetrock—
nete Kugel brachte ich hierauf nebſt einem bis zur Sied
hitze des Queckſilbers reichenden Thermometer in eine
kleine Sandkapelle uber die Araandiſche Lampe. Die
Oeffnung der an der Kugel befindlichen Rohre verſchloß
icb, ſobald das Thermometer den Grad der Warme zeigte,

bey welchem ich die Ausdehnung der Luft beſtimmen wollte,
mit ewas Wachs, und brachte ſie ſchnell in ein Gefaß voll

Queckſilber, das ich vorher durch Kochen von ſeiner Luft
gereinigt hatte. Jndem die Atmoſphare das Queckſilber
in die Kugel c Fig. 4. trieb, brachte ich den ganzen Appa—
xat auf die Temperatur der Eiskalte und maaß die loth
rechte Hohe a der Oberflache des Queckſilbers in der
Kugel uber der Oberfloche des Queckſilbers im Gefaß.
Aus dem Gewicht des eingedrungenen Queckſilbers, ver—
glichen mit dem Gewicht des den ganzen Raum der Kugel
fullenden, ergab ſich der Raum der in der Kugel zuruck
gebliebenen Luft, und aus der Hohe ab verglichen mit
der Hohe des Barometers der Raumne, welchen die zu—
ruckgebliebene Luft eingenommen haben wurde, wenn ſie
den ganzen Druck der Atwmoſpbare ausgehalten hatte.
Das Verhaltniß des ſo gefundenen Raums, verglichen mit

dem ganzen Raum der Kugel, gab endlich das Verhaltniß
der Ausdehnung der Luft. Jm Vorbeygehen erinnere

icb, daß ich unter dem Raum der Kugel den Raum e bis
an eine bezeichnete Stelle d der Rohre verſtehe, ſo weit
das Gefaß in der Sandkapelle erwarmt wurde. Der

übriae Raum der Rohre kommt gar nicht in Betrachtung,
weil die Luft darin nicht merklich erwarmt wurde. Ue—

berhaupt aber betrug der nicht erwarmte Raum gegen den
ganzen ſehr wenig, weil die Rohre nur einige Zoll lang
und eng war. Auf dieſe Weiſe fand ich den Raum der
Luft

bey



bey soo 1,3577
1600 1L7ooo

dey einer Hitze, wo die Glaskugel anfing weich zu wer
den 2, 20,

Dieſe Verſuche geben ſchlechterdings keine mit den ho
hern Graden der Warme progreſſiv wachſende Ausdehnung

der Luft, ſondern ſtimmen vielmehr, unter der Voraus
ſetzung, daß die Ausdehnungen der trockenen Luft der

Warme proportional ſeyen, mit den im erſten und dritten
Verſuch vermittelſt des Elaſtizitätsmeſſers gefundenen
Ausdehnungen der Luft uberein. Man hat nämlich aus
dem erſten Verſuch den Raum der Luft

bey 400 1,1780
dies giebt fur g00  1,3560

1600 1,7 120
aus dem dritten Verſuch den Raum der Luft

bey 400 1,1793
goo 1,3586

1600 1,7172
Aus der Uebereinſtimmung meiner bey ſo ver—

ſchiedenen Temperaturen angeſtellten Verſuche wird, wie

ich glaube, der ſchon von Amontons und nachher
von Deluec und Lambert behauptete Satz: daß die
Zunahmen der ſpecifiſchen Elaſtizitat der voöllig trocke—
nen Luft in verſchloſſenen Gefaßen, ſo wie die Ausdehnun
gen der Luft bey offnen Gefäßen, den Unterſchieden der

Warme proportional ſeyen, vollkommen gerechtfertiget.
Die Abweichungen von dieſem Geſetz, welche neuere Na

turforſcher gefunden haben, ſo wie uberhaupt die große
Verſchiedenheiten, welche in den Angaben der Ausdeh
nungen der Luft durch die Warme herrſchen, ruhren blos
davon her, daß man keine gehorige Ruckſicht auf den
Einfluß der Feuchtigkeit bey der angewendeten Luft ge—

nemmen hat. Dieß wird durch die nachſtehenden Berſu

93 che
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che noch weiter beſtatiget. Nimmt man fur den Raum
der Luft bey 8o. aus den drey Zahlen

1,3577
 1.,3560

1,3586
das Mittel 1357a, ſo erhalt man fur die Ausdehnung
der trockenen Luft durch einen Grad Warme o, oo44673.

Hiernach iſt die folgende Tafel berechnet worden.

A
Warme Raum der trockenen Luft.

o0o 1, ooooooo
52 »1, o223375

10 L, oaao7 30
152 u1, o7otes
202 1, o893500
2590 u1, 1116875
300 u1, 1340250
352 u151sq3625
40o 1,1782000
as“ 1, 2010375s50o L2233750552 1, 2a57125
6o 1, 268050o0
652 1,2903875702 1,3127250

an 752 1,3350625
vg s80 3574000F

J

1200 1,33655.1 1600 1,715000 4200o0 1, 893752402 u1, aJa56
2800 1,25i25

J Die Lafel laßt ſich leicht erweitern vder biz auf.
A

un einzelne Grade der Warme ausdehnen. Pergleicht man
J

J

die
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die berechneten Ausdehnungen derſelben mit den durch
den Elaſtizitatsmeſſer beobachteten im dritten Verſuch,

ſo ſieht man, daß die erſtern die letztern bis zum Zzſten
Grad des Thermometers nur um wenige Tauſendtheile

ubertreffen. Von dieſem Punkt an kehret ſich das Ver
haltniß um, und die beobachteten Werthe ubertreffen die
berechneten, und zwar immer mehr, je näher die Tem—
peratur der Siedhitze kommt. Soll nun hieraus keine
mit der Warme zunehmend wachſende Ausdehnung der
Luft gefolgert werden, welches den durch Beobachtung
gefundnen Ausdehnungen der trockenen Luft bey 8o0, 160*

Aiund der Gluhehitze des Glaſes widerſpricht; ſo fragt
ſich, konnte ein ſehr geringer Antheil von beygemiſchter
Feuchtigkeit die ſpeeifiſche Elaſtizitat der im Elaſtizitats—
meſſer eingeſchloſſenen Luft bey 752 Temperatur ſo viel
vermehren, daß die daraus hergeleitete Ausdehnung der
Luft die Ausdehnung der trocknen Luft um o, ozo uber—
traf, indeß die Wirkung derſelben Feuchtigkeit unter 3 5?
Temperatur unmerkbar blieb? Dieſe Frage laßt ſich al—
lerdings bejahen, wenn man bedenkt, wie ſchnell die
Expanſivkraft des Waſſerdampfes unter zz Grad Tem
peratur abnimmt. Daß aber die unter 35 beobachteten
Ausdehnungen der Luft noch etwas kleiner, als die be—
vechneten, ausfielen, iſt wohl der Reibung des Queckfil—
bers am Glaſe der Rohre, welche erſt bey den hohern
Graden der Warme durch die Wirkung der Daämpfe.
uberwogen wurde, zuzuſchreiben. Uberdieß will ich gar
nicht entſcheiden, ob die Ausdehnungen der trockenen at—
moſphariſchen Luft zu allen Zeiten dieſelbe ſey, welches
nur durch eine lange fortgeſetzte Reihe von Beobachtun
gen ausgemacht werden konnte. Vielmehr laßt ſich die—
ſer Satz geradezu verneinen, wenn man nach, Duver—
nois Berſuchen die Ausdehnung der Stickluft beträcht—
lich großer, als die Ausdehnung der Lebensluft ſetzt, und
bedenkt, daß das Verhaltniß der Miſchung von beiden

q 4 Luft
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Luftarten in der Atmoſphare veranderlich iſt. Betracht
lich kann indeſſen der Unterſchied in den Ausdehnungen
der trockenen atmoſphariſchen Luft zu verſchiednen Zeiten

nicht ſeyn; wie ich mich durch meine Verſuche, weiche
ebhenfalls zu verſchiednen Zeiten angeſtelt worden ſind,

uberzeugt habe. Jndeſſen kann die veranderliche Aus—
dehnbarkeit der trockenen atmosphariſchen Luft, wenn ſie

gleich nur gering iſt, doch hinreichend ſeyn, den Gebrauch
des Luftthermometers, wenn man durch dies Werkzeug
ſehr kleine Grade der Warme meſſen will, unſicher zu
machen. Deſto beſſere Dienſte wird aber das Luftther
mometer, als Pyrometer betrachtet, leiſten, um hohe
Grade der Hitze zu beſtimmen. Hier kann man kleine

Abweichungen von dem allgemeinen Geſetz, welches die

Ausdehnungen der trockenen Luft den Unterſchieden der
Warme proportional ſetzt, uberſehen, weil die etwa dar—

aus entſtehende Ungewißheit von einem oder hochſtens ein

Paar Graden der gewohnlichen Thermometerſeale bey
der Angabe einer großen Hitze nicht in Betracht kommt.

Fig. 5. ſtellt die Einrichtung eines ſolchen Pyrometers
vor. a iſt eine Kugel oder cylindriſche Buchſe von Kupfer
2 Zoll im Durchmeſſer; von der Kugel fuhret eine ge—

krummte Rohre bed zu einer zweyten chlindriſchen
Buchſe von Eiſen ee 2 bis 3 Zoll weit und wbis 13 Zoll
hoch. Die Kugel, Rohre und Buchſe muſſen in einan—
der geſchraubt und recht gut im Feuer gelothet ſeyn. Um
ſehr hohe Grade der Hitze zu meſſen, konnte man auch
die Kugel a und den untern Theil der Rohre be, ſo weit
ſie ins Feuer kommt, von gegoſſenem Eiſen, oder am
beſten von gegoſſener Platina machen. Die Buchſe ee
hat bey keine z Zoll weite Schraubenoffnung, in wetche
ſich eine eiſerne in der Mitte durchbohrte Schraube, mit
einem flachen Anſatz, welcher auf den obern Deckel der
Buchſe genau paſſet, ſchraubt. Durch die Oeffnung der

Schraube geht eine an beiden Enden offne Barometer—
rohre



rohre bis beynahe auf den Boden der Buchſe. Vor dem
Gebrauch des Werkzeugs trocknet man die in dem innern
Raum der Gefaße enthaltene Luft aus, indem man friſch

gegluhtes Laugenſalz in die Buchſe ee bringt, und den
ganzen Apparat einige Tage lang verſchloſſen ſtehen läſ-
ſet. Hierauf fullet man die Buchſe ee mit Queckfilber,
welches auf dieſelbe Weiſe ausgetrocknet worden iſt, bringt

die Barometerrohre mit der Schraube k auf die Buchſe,
und ſetzt die Kugel a in das Feuer, deſſen Hitze gemeſſen

werden ſoll. Aus dem Stand des Queckſilbers in der
Barometerrohre kg, findet man die Vermehrung der
ſpecifiſchen Elaſtizitat der Luft durch die Warme, aus

welcher ſich auf die Ausdehnung der Luft, und von die—
ſer auf den Grad der Hitze ſchlieſſen laſſet. Damit das
Queckſilber in der Buchſe ee nicht betrachtlich erwarmt
werde, iſt es dienlich, den Theil des Apparats in ein

Gefaß voll kaltes Waſſer ki zu ſetzen, und wenn die
Schraube funter Waſſer kommt, ſo erkennet man da—
durch um ſo leichter, ob ſie die Oeffnung der Buchſe ee
luftdicht verſchlieſſet. Dieß iſt der Gebrauch des Werk
zeuges im Allgemeinen, nun muß ich noch von einigen

dabey nothigen Correctionen ſprechen. Jndem das Queck
ſilber aus der Buchſe ee in die Barometerrohre kg tritt,

nimmt die Luft den von ihm verlaſſenen Raum in der

Buchſe ein. Dieſe Ausdehnung der Luft muß zu der aus
der Vermehrung der Elaſtizitat gefundenen addiret wer—

den. Hierzu kommt noch, daß die in der Rohre bed
enthaltene Luft nicht ſehr erwarmt, ſondern nur von der
in a erhitzten zuſammen gepreſſet wird; dadurch dehnt
ſich ebenfalls die in a enthaltene Luft aus, und man muß

auch dieſe Ausdehnung zu beſtimmen ſuchen. Voraus—
geſetzt, die in der Rohre bed enthaltene Luft werde gar
nicht erwarmt, ſondern blos zuſammengepreſſet, und der

Raum der. Rohre ſey zum Raum der Kugel, wie 1: m

oder die Rohre Da, die Hohe des Queckſilbers in

ul' der
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der Rohre kg des Luftthermometers n, der Stand
des Barometers zur Zeit der Beobachtung b, iſo hat
man die Zuſammenpreſſung der Luft in der Rohre nach

dem Mariottiſchen Geſetz
b abah: b—. 1:m m(b  hj

und hieraus die Ausdehnung der Luft in der Kugel

ba haS
m
Dieſer Ausdruck iſt deſto kleiner, je großer m, oder

je kleiner. der nicht erwarmte Theil der Rohre gegen den
Raum der Kugel a iſt. Der lothrechte Theil der Rohre,
welcher durch die Fortpflanzung der Warme betrachtlich
erhitzt wird, kann nach Beſchaffenheit des Feuerbehal—
ters, worin das Werkzeug gebraucht werden ſoll, 6 8
Zoll und daruber betragen. Der horizontale Schenkel
der Rohre ed braucht nicht langer zu ſeyn als nothig iſt,
die Buchſe ee von der Wirkung des Feuers entfernt zu
halten, etwa s6 Zoll. Die Weite der Rohre braucht nicht
uber eine Linie im Lichten zu halten. Dieß gäbe beyder
vorhin angenommenen Große der Kugel a von 2 Zoll
Durchmeſſer den nicht erwarmten Raum der Rohre eis
des Raums der Kugel oder m —130. Fur h—h wur—
de die Ausdehnung der Luft —zzs a betragen, und fur
kleinere Werthe von. h wurde ſie noch unbetrachtlicher
ſeyn. So lange h gegen.b klein bleibt, iſt der Ausdruck

ti utmb der Queckſilberhohe nproportionat, und wenn

der geſammte Werth des Ausdrucks gegen den Werth
von a nie ſehr groß wird, ſo darf man jene Proportion,
wenigſtens ohne merklichen Fehler, auch fur großere h
gelten laſſen. Da nun der in der Buchſe ee entſtehende
Raum bey einer calibrirten Barometerrohre fg der Hohe
h ebenfalls proportional iſt, ſo kann man beide Lor—
rectionen entbehren, wenn man die durch das Pyrometer

an
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angezeigte Ausdehnung der Luft durch einen unmittelba
ren Verſuch beſtimmt. Man ſchlieſſe die in a enthaltene
Luft bey der Temperatur der Eiskalte durch, die Schrau—

he von der Atmoſphare ab, hierauf ſetze man die Ku—
gel a, nebſt einem bis zur Siedhitze des Queckſilbers rei—
chenden Thermometer in eine Sandeapelle, und erhitze
die Sandeapelle bis zu einem heſtimmten Grad des Ther

mometers, ich will annehmen bis zu 1600 der reaum.
Scale. Die beobachtete Barometerhohe in ſg —h, den
Barometerſtand b, den Raum der Luft bey 1600 —x,
bey der Eiskalte 1 geſetzt, ſo giebt die Proportion

Dbrb 4hI1x den Raum der Luft bey 160o0 1.
1, folglich die Ausdehnung der Luft fur ein Grad der

k

Warme rzoohne die beiden Correctionen in An
ſchlag zu bringen. Hat man nun bey einem beliebigen

Barometerſtande Beeine Hohe Hiin der Rohre BGuge—
meſſen und ſucht die dazu gehorigen Warme, ſo dividire

Jman den Quotient durch die Große Fg

Quotient giebt die geſuchte Hitze in Graden der reaumu—
riſchen Scale. Jch darf eine Erinnerung nicht unbemerkt
laſſen, welche mon gegen dies Werkzeug machen kann.

Dies iſt namlich die Frage, wird die Luft durch die Ver—
kalchung des Kupfers nicht zerſetzt werden? Dies wird
zwar allerdings einigermaſſen erfolgen, und ließ fich nur
durch die Anwendung eines vielkoſtbarern edeln Metal

les vermeiden, aber ich bin dem ungeachtet uberzeugt,
daß dieſe Urſache einen nur ſehr geringen Einfluß auf die
zu meſſenden ſpecifiſchen Elaſtizitaten der Luft haben wer

de, wenn man nur die in den Gefaßen eingeſchloſſene

der neue

Lvuft ſtets recht trocken erhalt. Denn die in der Luft ent—
haltene Feuchtigkeit iſt es eigentlich, welche durch ihre
Zerſetzung das Verkalchen der Meialle ſo ſehr befordert.
Ueberdies iſt es nicht nothig, die eingeſchloſſene Luft in

der
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348 αder Kugel a zu erneuern, wodurch ſie ibre Wirkung auf
die Verkalchung des Metälles bald verlieret.

Jch komme nun auf die Verſuche, welche ich uber die
Ausdehnungen der feuchten Luft, und die Erpanſivkraft des
mit der kuft vermiſchten Waſſerdampfes angeſtellt habe.
Jch bediente mich dazu ebenfalls des Elaſtizitatsmeſſexs
von Ciarcy, indem ich in die Gefaße a und b etwas Waſ
ſer brachte, und ubrigens eben ſo, wie bey der Beſtimmung

der Ausdehnung der trocknen Luft verfuhr. Jn den beiden
erſten Verſuchen befand ſich blos etwas Waſſer in dem Ge
fäß a, worin das Thermometer nicht war; in dem dritten
Verſuch befand ſich das Waſſer in beiden Gefaßen. Die
in den Gefaßen enthaltene Feuchtigkeit war mehr;, als
hinreichend, die Gefaße a und b mit Dampf zu erfullen,

indem bey der hochſten beobachteten Temperatur noch

tropfbares Waſſer zuruckblieb.

Erſter Verſuch.
1 Expanſivkraft Expanſivkraft

Temperat. der der Unterſchiedefeuchten Luft. trockenen Luft.

o0 21, oa 21, o2 0102 22, 15 21, 96 o, 19
15? 22, 62 22, a3 o, 19200 23, 38 22, 90 o, a8252 24, o09 23, 37 o, 72
3zo? 25, os 23, 84 1, 22
35? 26, o2 24, 31 1,71

O

40 27, 27 24, 78 2, 4945 28,71 2385, 25 3, a6

Sso zo, 12 25,71 4, ar55? z1i, 80 26, 18 5,62
Go 35, 59 26, 65 8,94—5* 37, 35 27, 12 10, 23

Zweyter



Cemperat.

Zweyter Verſuch.

Exrpanſivkraft
der

feuchten Luft.

Expanſivkraft
der

trockenen Luft.

343

Unterſchiede

o
8

HO 33 3288

Temperat.

15, a8
16, 66
17, 18
17, 95
18, 63
19, 38
20, 52
21, 50
22, 67
24, 22
25, 40 1
28, 80

15, 28
16, 30
16, 646
16, 992

17, 338
17, 684
18, ozo
18, 379
18, 72

1g9, o6
19, a1

19, 98

Dritter Verſuch.
Exrpanſivkraft

der
feuchten kuft.

Erpanſipkraft
der

trockenen Luft

Oo

O, 36
a, 53
o, 96
1, zo
1,70
2, 49
3,13
3, 95
5, 16
6, oo

9, 12

Unterſchiehe.

o 15, 88
17, 30
17, 89
18,58

19, 32
20, 33
21, 47
22, 40
24, 58
26, 70

29, 62
34, 00

15, 88
16, 944
17, 259
17, 574
17, 889
18, 204
18, 519

18, 834
19, 149
19, ab4
19, 779
20, o094

O

o, 36
o, 63
1, o1
1, az
2, 13
2, 96

3,57
5, 44
7, 24
9, 85

13, 91
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Die Werthe der dritten Columne ſind nach den

in der Tafel A zum Grunde gelegten Geſetz fur die Aus
dehnungen der trockenen Luft berechnet worden; indem die
Erpanſiokraft der feuchten Luft bey o Temperatur jedes
mal 1 geſetzt worden iſt. Die vierte Columne ent—
halt die Unterſchiede zwiſchen der Expanſivkraft der feuch

ten und trockenen Luft bey gleichen Temperaturen, und
ſtellt die Werthe der Erpanſiokraft des mit Luft vermiſch
ten Waſſerdampfes bey, verſchiednen Graden der Warme

dar. Aus der Vergleichung dieſer Werthe, mit den fur
die Erpanſivkraft des reinen Waſſerdampfes bey gleichen
Temperaturen ergiebt ſich, daß die Eppanſivkraft des mit
Luft vermiſchten Waſſerdampfes bis zu 6Go00 Temperatur

betrachtlich geringer, als die Erpanſivkraft des reinen
Waſſerdampfes ſey. Ueber dieſer Temperatur nahern
ſick die beiden Krafte einander ſchnell und ſind, wie alle
Beobachtungen ubereinſtimmend lehren, bey der Sied—
hitze einander völlig gleich. Es ſcheint mir nichts natur
licher, als die Berminderung der Erpanſivkraft des Waſ-
ſerdampfes, wenn er mit der Luft vermiſcht iſt, einem
Zug der Luft gegen das Waſſer des Dampfes zuzuſchrei—
ben. Durch dieſen Zug wird die den Waſſertheilchen
durch die Stoße des Feuers im Dampf mitgetheilte Be—
wegung mehr und weniger verzogert, und eben dadurch

die Erpanſivkraft des Waſſerdampfes vermindert. Aus
einem ſolchen Zug der Luft gegen das Waſſer folgt aber
noch keinesweges eine chemiſche Verwandtſchaft zwiſchen
den beiden Korpern, wodurch das Waſſer ohne Beyhulfe
der Warme ganz in der Luft aufgeloſet wurde, ſondern
es ſcheint vielmehr die Vorausſetzung einer ſolchen Ver—

wandſchtaft den beobachteten Phäanomenen zu widerſpre
chen, weil dieſelbe den mit der Luft vermiſchten Waſſer—
dampf bald ganz zerſtohren wurde, indem ſich das Waſ
ſer chemiſch in der Luft aufloſete. Dies geſchieht nicht,
ſondern die Expanſivkraft des mit der Luft vermiſchten

Waſſer



Waſſerdampfes, folgt vielmehr, die durch den Zug der
Luft gegen das Waſſer bewirkte Verminderung abge—
rechnet, ganz denſelben Geſetzen, wie die Expanſivkraft
des reinen Waſſerdampfes. Auch verandern ſich die che—
miſchen Eigenſchaften der Luft durch ihre Vermiſchung
mit Waſſerdampf nicht, ſondern blos ihre Ausdehnbar—
keit durch die Warme und ihr ſpecifiſches Gewicht ver—
andern ſich durch den Einfluß der Waſſerdampfe, und
beide kommen wieder auf ihren vorigen Zuſtand zuruck,
ſobald man der Luft die Feuchtigkeit durch einem das

Waſſer ſtärker anziehenden Korper, wie das gegluhete
Laugenſalz iſt, oder auch nur durch eine ſehr hohe Tem—
peratur, wieder entreißet. Nach dieſen Verſuchen ſcheint
mir die Delucciſche Theorie von den Waſſerdampfen
in ſo fern einer Berichtigung zu bedurfen, daß ſich die
genannten Dampfe nicht blos mechaniſch, ohne irgend
eine Modification, zu erleiden, mit der Luft vermiſchen,
ſondern daß der Zug der Luft gegen das Waſſer (welchem
ich den Namen einer phyſiſchen oder hygrometriſchen Ver

wandtſchaft beylegen mochte), allerdings eineVeranderung
in der Erpanſivkraft des Waſſerdampfes bewirkt. Die

phyſiſche Verwandtſchaft der Luft gegen das Waſſer die—
net nicht blos, die zur Vegetation ſo hochſt nothige Ver

miſchung des Waſſerdampfes mit der Atmoſphare zu be
fordera, ſondern ſie verurſacht auch, daß die Luft das
aus dem zerſetzten Dampf in den feinſten Theilchen nie—
dergeſchlagne Waſſer zum Theil an ſich zieht und eben
dadurch, wie jeder andere hygrometriſche Korper, feucht
wird.

Nach dieſen allgemeinen Betrachtungen uber die Art,

wie ſich die Waſſerdämpfe mit der Luft vermiſchen, will
ich verſuchen, das Geſetz aufzufinden, nach welchem die
Erpanſivkraft des Waſſerdampfes durch die Vermiſchung

mit der Luft vermindert werde.

Auf
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Auf den erſten Anblick ſcheint wenig Regelmaßiges
aus den in den vierten Columnen enthaltenen Reſultaten
der drey Verſuche zu folgen, da ſie ziemlich ſtark von
einander abweichen. Es iſt aber hierbey Folgendes zu be
merken. Jn den beiden erſten Verſuchen war die Feuch
tigkeit blos in dem Gefaß a des Dampfbarometers ent
halten, in dem Gefaß b blieb die Luft wahrend den bei“
den erſten Verſuchen, (weil keine große Circulation der
elaſtiſchen Fluſſigkeiten in den beiden Gefaßen ſtatt fand),
ziemlich trocken, wie der faſt unmerkliche Feuchtigkeits—
beſchlag in dem Gefaß b bey der Temperatur der Eiskalte
augenſcheinlich bewieß. Dies zog einen andern Umſtand
nach ſich, den ich anfangs ebenfalls uberſah, und welcher
gerade die Urſache von der in den beiden erſten Berſuchen

gefundenen geringern Expanſivkraft der mit Luft vermiſch
ten Waſſerdampfe, als im dritten Verſuche, war. Die
Temperatur des Gefaßes a, worin ſich allein die verdam
pfende Fluſſigkeit befand, blieb jederzeit etwas geringer

als die Temperatur des Gefaßes, welches das Thermo
meter enthielt, weil die in dem Gefäaß a vorgehende Ver—

dampfung ſelbſt Kalte erzeugte. Von der Wahrheit die—
ſes Satzes, wenn ſie nicht ſchon bekannt ware, kann ſich
jeder leicht uberzeugen, wenn er zwey harmonirende Ther

mometer, eins in ein feuchtes, das andere in ein trocke—
nes Gefaß eingeſchloſſen, einer gleichen Temperatur aus
ſetzt. Das Thermometer im fenchten Gefaß wird gewohn
lich n 2 Grad gegen das andere im ttrockenen zuruck
bleiben. Das im Dampfbarometer beobachtete Thermo—
meter gab aus gleichem Grunde in den beiden erſten Ver—
ſuchen eine hohere Temperatur an, als die war, welche

der Dampf und die Luft in dem Gefaäß b hatten, und es
iſt daher kein Wunder, daß die beobachtete Erpanſivkraft
fur die durch das Thermometer gefundene Temperatur zu

klein ausfiel. Eben dieſem Umſtand ſchreibe ich die Ab
weichungen der beiden erſten Verſuchen unter einander

.zu,
J
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zu, denn es war ſehr leicht moglich, daß bey einer un
gleichformig in den Gefaßen verbreiteten Feuchtigkeit,
der Einfluß derſelben das einemal ſtäarker als das andere
mal war. Daher grunde ich die folgenden Schluſſe blos
auf die Reſultate des dritten Verſuchs, welche ich fur
die richtigſten halte. Die folgende Tafel B dienet zur
leichtern Ueberſicht deſſen, was ich ſagen werde.

B.
1

Erpanſivlraft des unter
mitkuft gemiſchten ſchiede.
Waſſerdampfer.

unterſch. in Theĩ
len der Expanſtv—

kr. des reun. Waſs
ſerdampfes.

Exrpanſivkr.
Tempedes reinen
ratur. Waſſerdam

l pfes.
10.0 o, Z1 o, 19 Mach den .o, i2 43o, 387
150 o, 566 O, z6 erſt. Verſth o2o 36 0, 375
200 o, 92 o. 63 o, 2) o. 316252 1, 40 1,o1 o,39 0, 278309 2, o2 1,43 o,59 0, 292352 2, o 2,13 0,67 0, 239400 3. 80 2,96 o,84 o, 22145? 5, o5 3,57 1,48 0, 29350 6,61 5.44. 1,17 0, 17755? 8,57 7,24  1,33 o, 155600 10, 98. 9,85  1,13 o., 10365? 13,995 13,95. 0,08 o, oo6

Aus dem Anblick der letzten Columne der vorſtehen
den Tafel B erſtellet, daß die Unterſchiede des reinen und
des mit Luft gemiſchten Waſſerdampfes in Theilen der zur
jedesmaligen Temperatur gehorigen Expanſivkraft des
reinen Waſſerdampfes ausgedruckt, von 1oo bis zu 65
des Thermometers ſtets abnehmen, und bey der zuletzt
genannten Temperatur ſchon als verſchwindend angeſehen

werden, konnen. Die Urſache dieſer Erſcheinung erkläret
ſich aus dem, was ich oben uber die phyſiſche Verwandt

ſchaft der Luft gegen das Waſſer geſagt habe. Der da
von herruhrende Zug der Luft gegen den Waſſerdampf

Neurs Journal d. Phyſ. B.a h 3. 3 muß
5
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muß deſto ſtarker ſeyn, je geringer die Expanſivkraft des
Waſſerdampfes iſt, weil der Dampf in dieſem Fall in
kleinern Maſſen und dunner in den Zwiſchenräumchen der

Luft zerſtreut iſt. Je großer die Erpanſivkraft des Waſ
ſerdampfes wird, deſto mehr entfernt er die Theilchen der
Luft von einander, und bietet ihr folglich weniger Be—
ruhrungspunkte dar, wodurch der Zug der Luft gegen
den Dampf vermindert wird, bis endlich dieſer Zug oder
die Wikkung deſſelben vollig verſchwindet, wenn die Ex
panſivkraft des Dampfes der ausdehnenden Kraft der kuft
gleich geworden iſt. Jn dieſem Fall iſt namlich der Waſ
ſerdampf gar nicht mebr als ein mit Luft vermiſchter zu
betrachten, ſondern uberall wo er ſich befindet, hebt er
den Zuſammenhang der Luft ganz auf, und exiſtiret als
reiner Waſſerdampf, nur in der Luft zerſtreuet. Die
Verminderungen der Unterſchiede der zten Columne der
Tafel B ſind zwar nicht gleichformig abnehmend, indeſſen
giebt doch die Vorausſetzung, daß ſie von 100 bis zu zz*
gleichformig abnehmen, wenn man den Werth den zten
Columne fur zz Temperatur zum Grunde legt und die
gleichformige Abnahme der Unterſchiede von z zu z Grad
Warme o, o22, oder fur einen Grad der Warme o, oo44,

ſetzt, eine Expanſivkraft des mit Luft vermiſchten Waſſer
dampfes, welche nicht weiter von den Beobachtungen ab

weicht, als die Genauigkeit der letztern reicht. Das an
genommene Geſetz laßt ſich allgemein ſo ausdrucken: e
heiße die Erpanſivkraft des reinen Waſſerdampfes bey der
Temperatur Sit, e bezeichne die Eppanſivkraft des mit
Luft vermiſchten Waſſerdampfes bey derſelben Tempera

tur, ſo hat man ee (o, 397 o, oo44. t) e
(o, 6Goz 4 0, oo44. t) e j. B. t S zz! giebt ei e
(o, 397 o, 2a2) e e— o, 155 e o, h485 e wie
die Beobachtung. Jenſeits 55? darf die Formel nicht
ausgedehnt werden, weil hier die von e abzuziehende
Große ſchneller abnimmt, als die Formel angiebt, und

ſchon
91



ſchon fur t 65? verſchwindend wird. Ueberhaupt ge
be ich das Geſetz blos als eine Annäherung zur Wahrheit,
bis man durch ſorgfaltig wiederholte Berſuche ein genaue
res wird ausgemacht haben. Die nach dieſem Geſetz be—

HNrechneten Werthe der Expanſivkraft des mit Luft vermiſch

ten Waſſerdampfes ſind wie folgt.

C.

Expanſtokraft desr mit Luft
Temperatur.

gemiichten Waſſerdampfes.

O,o, oob i
o, orn83

o, ozos
o, o434
o oba2s
o, ogt7
o, o914
o, 1278
o, 1606
o, 2005
o, 2214
o, 2491
o, 2904
o, z322
o, 3748
o, 4173
o, 4674
o, 5183
o, 5765
o, ö348

o,7021
o, 7695
o, 8377
o/9137
o, 9976

1, o75

195 4

29
32 ül
40 oo
52 9

60
70.

9? 22
102
119

2

120

13 J— 2142 S15?
160
170 J J

180
19?
20
2128

2228

2399
240
258

260 J 0
27 1,159 Tempt
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Temperatur.
Expanſivkraft des mit kuft
gemiſchten Waffſerdampfes.

G, vos

1, 252

I, 3z65
1,476

1,7071,836
1,967
2, 1072, 256

2, 413
2, 580
2,756
2, 942
3,139
3/337
3.545
3,779
4,o22
4 269
4, 534
4,819
5,/ 104
5,411
5,684
6.o072
6, 405

7, 184
7, 680
8,133
8, 702

9.2579, 849
10o 575

11,323
12, 131
12, 991
13. 910



Die mit einem Haaken bezeichneten Werthe der Ta—
fel (C) von z6 65 ſind aus den beobachteten Wer
then von 6or und 65? durch Jnterpolirung nach einem
ähnlichen Geſetz, wie das oben angegebene iſt, hergelei—

tet worden. Man hat namlich die Zunahme des mit e
zu multiplicirenden Factors fur jeden Grad der Warme
zwiſchen z5 und 6Go o, ol12 zwiſchen bor und 65
o, oi94 geſetzt. Ueber 65? kann man die Expanſiokraft
des mit Luft vermiſchten Waſſerdampfes einander gleich
ſetzen.

Bermittelſt der vorſtehenden Tafel und der oben mit

getheilten Tafel. A uber die Ausdehnungen der trockenen
Luft, laßt ſich die Ausdehbnung einer mit Feuchtiakeit ge
ſatrigten Luft fur jede gegebene Temperaturerhohung fin

den. Es ſey zum Beyſpiel die ausdehnende Kraft einer
feuchten Luft bey der Temperatur der Eiskalte 28 Zoll

BVB. St. Man fragt, wie groß iſt. die ausdehnende Kraft
dieſer Luft bey 400 und bey gos Warme. Fur 40 hat

man die ausdehnende Kraft der trockenen Luft 28.
1,1787 33, ooz6, hierzu die Erpanſivkraft des mit Luft

gemiſchten Waſſerdampfes bey 402 2, 942, giebt fur
die geſammte ausdehnende Kraft der feuchten Luft bey

40* 35, 9as6 Zoll B. St. Eben ſo berechnet man
die ausdehnende Kraft fur zo Temper.

Die ausdehnende Kraft der trockenen Luft 38, oo72

Erpanſivkraft des Waſſerdampfes. 28, oooo
ausdehnende Kraft der feuchten ruft 66, oo72.

Vermittelſt der ausdehnenden Krafte laſſen ſich die Raume
der Luft bey erfolgter Ausdehnung berechnen, wenn man

den Raum bey der Eiskalte gleich mſetzt. Dies giebt den
Raum der feuchten Luft

bey 402 1, 2836
bey 8o 2, 3574.

33 Es
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Es erhellet, daß dieſe Rechnungen nur fur eine mit Feuch
tigkeit vollig geſattigte Luft gelten, weil die Erpanſivkraft
des mit Luft gemiſchten Waſſerdampfes unter dieſen Um
ſtanden gefunden worden iſt. Jn der Atmoſphare findet be
kanntlich der Punkt der Sattigung mit Feuchtigkeit nur ſel
ten ſtatt, und es entſteht daher die Frage, wenn man die an
geſtellten Unterſuchungen auf die wirkliche Ausdehnungen
der atmoſphariſchen Luft anwenden will, wie andert ſich der
Einfluß der Feuchtigkeit ab, wenn die Luft mehr und we
niger von dem Punkt der Sattigung entfernt iſt? Es iſt
wohl nichts naturlicher als die Vorausſetzung, daß die
Expanſivkraft des mit Luft gemiſchten Waſſerdampfes bey
gleicher Temperatur und ubrigens gleichen Umſtanden den
Quantitaten des der Luft beygemiſchten Waſſerdampfes
proportional ſey. Durfte man ferner annehmen, daß
die Grade unſrer beſten Hygrometer des Deluc ciſchen
oder Sauſſur iſchen, wirkliche Mengen des der Luft
beygemiſchten Waſſerdampfes anzeigten, ſo wurde daraus
folgen, daß die Erpanſivkraft des Waſſerdampfes in ei
ner Luft, worin das Hygrometer zo Grad zeigte, bey jeder
Temperatur halb ſo groß ware, als ſie die vorſtehenden
in der Tafel (C) enthaltenen Unterſuchungen angeben.
Jch habe unter den beiden erwähnten Vorausſetzungen
die nachſtehende Tafel berechnet, welche die Aüsdehnun-
gen der feuchten Luft von 1o zu to Graden des Hygro
meters und von 5 zu 5 Graden des Thermometers ent—
hält. Sollte gleich die letzte der beiden Borausſetzungen,

worauf ſich die berechnete Werthe der Tafel ſtutzen, nicht
ganz genau ſeyn, ſo geben doch dieſe Werthe gewiß eine

Annaherung zur Wahrheit in einem Theil der Erperimen
talnaturlehre, worin bisher ſo viel wie nichts geleiſtet
war. Ueberdies eroffnen dieſe Unterſuchungen, wenn
die Thatſachen, worauf ſie gegrundet ſind, (wie ich nicht
anders erwarte) urch wiederholte Berſuche als wahr
befunden, oder nothigenfalls berichtiget werden, einen

neuen







ngen der feuchten Luft van 10 zu o Graden des Hygrometers, und von5

 1 geſetzt und den Barometerſtand

D

uberTafel.
zu 5 Graden des Thermometers, den Raum der Luft

28 Zoll pariſer Maaß.

10

Grade
20 3zo 50

1, oooo
1, o225607

1,0453911
1, o6s3482

1,0915171

i, iis2s03
1, 1392964
i, i638875

1, 1892071

1,2153946

1,2426964
1,2713696

1, zoz2250
1,3400675

1,3758322
i, a150625

1, 45874000

i, oooo
1,0227839
1,046 1072

i, ob96839

1,0938843
1,1188132

1, 1445678
1, 1114125

1,1997142
1,2297518
1,2620178
1,2970268
1, 3384000
1,3897475

1, a389394

1,4950625

1, 3174000

1, oooo
J, orzoo71
1, o468233

1,0710196

1,0961514

1, 1223760

1, 1498393

1,1789375
1,21022 13

1,2441089

1,2813393
1, 3226839

1,3735750

1,a394275
1, 5020466—

1,5750625
1, 6 57 oo

1, oooo

t, o32303
1,0475394
1,0723553
1,0994186
1, 1259389

1, 1551127

1, 1865625

1, 2207285
1, a584660
1,3016627

1, 3483410

1, 4087500
1, a891075

1,5651538
1,6550625

1, 7574000

60

1, oooo

1,0234535

1,0482555
1,07369 10

i, 1006857

1, 1295018
1, 1603824

1,1929875
1,2312356

1,2728232

1, 3199821

1,3739982

1,4439250
1,5387875
1,6282610

1,7350625
1, 857 4000

1, oooo
1,0236767
1,04897 16

t, o750267

1, 1029529
1, 13306 46

1,1656536
1,2015125

1,2417427
1,286 1803

1, 3393036

1,3996553

1, a79 1000
1,5884675
1,69 13682

1,8i50625

1, 9574000.

be

7o

Hygrometers.

80 90

1, oooo
1,0239009

i, oa96877
1, 0764624

1, 1052200

1, 1366275

1, 17o9230
1, 2090375

1, 2522498
1, zou5375

1, 3586250

1,4253125

1, 5142750

1,6381475
1,75447 54
J, 8950625

2, os 74000

l, oooo
1,0241231

r,ogoaozs
1,0776984

1, 1074872

1, 1401903
1, 1761964

1,2165625

1,2627569
1,3158946
1, 3779464

1, 4509696

1, 54945 00

1,6878275
1,8175826
1,9750625

4, 157 4000

1, oooo
1,0243463

1,0511199
1i, o790338

1,1095543
1,1437532

I1, 1814719
1,2240875

1, 2732641

1,3302517

1,3972679
1, 4666267

1,5846250
1,7375075

1, 8806898
2, o550625

2, 257 4000



S die Ausdehnungen der feuchten Luft von 10 zu iolte

Grade Gradedes

19 20 EThermomet.

—W 1, oooo 1, oooo o
5? 1, o225607 1,0227839 1, o216

10* 1,0453911 1,0461072 1, oaio
152 1,o683482 1, o696839 1, 075
202 1,0915171 1, o938843 1, o9 s
252 1, 115250o3 1, 1188132 1, tait
3z02 15,13z92964 i1, 1445678 1, 143
35? 1,1638875 1, 1114125 1, 175
400 1, i189920o71 1, 1997142 1,2u2
45? 1,2153946 1, 2297518 1, 249
302 1,2426964 1, 2620178 1,293
55? 1,2713696 1,2970268 1, 329
600 1, 30o32250 1, 3384000 1, 370
65? 1, zaoobs7s 1,3897475 1,475
702 1,37583322 1, az389394 1,500
752 i, a180625 1, a950625 1,575
302 1, 45741000 1, 5174000 1, 600



neuen Weg in das noch ziemlich ungebauete Feld der Hy
grometrie. Jch meyne, man wird durch ſolche Tafeln,
wie die nachſtehende iſt, dereinſt in den Stand geſetzt
werden, vermittelſt eines guten Elaſtizitatsmeſſers die in
der Luft bey verſchiedenen Temperaturen enthaltenen
Mengen von Waſſerdämpfen beſtimmter anzugeben, als
durch unſere bisherigen Hygrometer geſchieht.

Verbindet man mit der vorſtehenden Tafel D die Tafel
A uber die Ausdehnungen der trockenen Luft, ſo erhalt
man eine vollſtandige Ueberſicht des Geſetzes der Ausdeh

nungen der atmoſphariſchen Luft von z zu z Graden der
Warme und to zu 1o Graden der Feuchtigkeit. Die Aus
dehnungen fur die zwiſchenliegenden nicht in den Tafeln

 A und h enthaltenen Grade der Warme und Feuchtig
keit laſſen ſich ohne merklichen Fehler durch Jnterpolirung

nach Proportionaltheilen finden. Eigentlich ſollte fur je
den Barometerſtand eine beſondere Tafel, wie die vorſte

hende (D) fur 28“ B. St., berechnet werden. Da aber
nach meinen bisherigen Verſuchen das Geſes der Aus—
dehnungen der vollig trocknen Luft, durch die Verande
rung des Barometerſtandes nicht merklich modiſieiret wird,

ſo hat die Veranderung des Barometerſtandes auf die
Ausdehnungen der feuchten Luft nur in ſofern Einfluß, als
die nach der Temperatur veränderliche Expanſivkraft des
Waſſerdampfes eine großere Veranderung des Volumens

bey einer geringern Elaſtizitat der Luft, als bey einer
großern bewirkt. Dieſer Einfluß iſt indeſſen nicht be
trächtlich, wenn die Aenderung des Barometerſtandes
nicht groß iſt, wie folgendes Beyſpiel beweißt. Bey 27
Zoll Barometerſtand wurden ſich die Ausdehnungen der

feeuchten Luft bey 8oo Warme, ſtatt der in der vorſte—

henden Tafel D enthaltenen, in folgende verwandeln,

3 4 Hygrs



354
Hygromet. Ausdehn. der Lukt bey go Thermi.

100 1, a6rioz;200 1, 56480743zoe 1, 6685111
400 1,7622148309 1, 86591856o0 1,9696222
7o 224073325980 12, 177029690 2, 280733310oo 2, 3840370.

Allgemein findet man die Ausdehnung einer feuchten

Luft fur jeden gegebenen Barometer, Thermometer- und

Hyarometerſtand, wenn man zu der Ausdehnung der
trockenen Luft bey der gegebenen Temperatur den mit dem

Grad des Hugrometers (als Hunderttheile aeleſen) mul
tiplicirten Quotienten aus der Expanſivkraft des Waſſer
dampfes dividirt durch den Barometerſtand addiret, z. B.
die Ausdehnung der feuchten Luft bey 26“ Bar. Gt. 402
Therm. so Sygrometer, iſt (UAusdehn. der trockenen Luft)

1, 1787 α o, z0 1, 2352. Den Beweis zu
26

dieſem Verfahren wird ſich der aufmerkſame Leſer aus
dem Vorſtehenden leicht von ſelbſt entwickeln; ich bemerke

nur, daß man fur die Grade der Warme unter 652 die
Erpanſivkraft des mit kLuft gemiſchten Waſſerdampfes,
fur hohere Grade der Temperatur aber die Erpanſivkraft

des reinen Waſſerdampfes in Rechnung bringt.

Vergleicht man die oben angefuhrten von Duver
nois gefundenen Werthe fur die Ausdehnungen der at
moſphariſchen Luft mit den in den Tafeln (A) und (D)
angegebenen Ausdehnungen der feuchten und trockenen Luft,

ſo erhellet, daß von den Duvernoi ſchen Zahlen die Aus
dehnung fur 200 ſelbſt fur die ganz trockene Luft zu klein

iſt.



iſt. Die Ausdebnung fur 40 der Warme fallt zwiſchen

7o und go der Feuchtigkeit, und ſtimmt ziemlich mit der
Angabe des Sauſſuriſchen Hharometers von 8343“. Die
Ausdehnung fur 6o? iſt ſelbſt fur die abſolute Feuchtig—
keit der Luft zu groß, und die Ausdehnung fur gor War—

me bey der angegebenen Feuchtigkeit zu klein. Duver
nois glaubt ſelbſt, daß er die Ausdehnung bey der Sied
hitze zu klein angegeben habe. Ueberhaupt laßt ſich aus
der Vergleichung dieſes Duver noiſchen Verſuches weder
fur noch wider die Richtigkeit meiner Tafeln etwas fol
gen. Hierzu—gehoren mehrere bey verſchiedenen Graden
der Feuchtigkeit der Luft mit aller Genauigkeit uber die

Ausdehnungen derſelben angeſtellte Verſuche.

Jch habe mir vorgenommen, demnachſt ſelbſt an dieſe
Arbeit zu gehen, oder wenn ſie:fruher von andern Natur

forſchern ausgefuhret werden, ſollte, ſo werde ich darnach
mit Vergnugen meine uber die Ausdehnungen der feuchten
und trockenen Luft aufgeſtellten Geſetze prufen, und no—
thigenfalls berichtigen. Vor der Hand werden ſie; wie

ich mir ſchmeichle, wenigſtens als Annaherungen zur
Wahrheit keine ungeneigte Aufnahme finden.

G. G. Schhmidt.



Jauhallt.
H uneber die Expanſivkraft, Dichte und latente Hitze der

Nreinen Waſſerdampfes wbey verſchiedenen  Tempera
Nturen, vom Herrn Profeſſor Schmidt in Gießen.

Seite 251

0) ueber die Ausdehnung der trockenen und feuchten Luft
durch die Warme, und die Expanſivkraft des mit Luft

dermiſchten Waſſerdampfes bey verſchiedenen Tempe

raiuren., von Ebendem ft loen. —Seite 326
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