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Erſte Abtheilung.

§. 1. Erklärung des Gegenſtandes des Aéroſtatik.

Wir verſtehen unter der Aéroſtatik die Lehre vom Gleichgewichte und Drucke

der Luft, ſowohl für ſich, als in Berührung mit andern Körpern. Die Luft iſt

diejenige Flüſſigkeit, welche unſern ganzen Erdball umgibt, und ohne welche kein

Thier zu leben im Stande iſt. Wir denken uns dieſe Flüſſigkeit, ſowie das Waſ

ſer aus unendlich vielen und unendlich kleinen Theilen beſtehend, die unter ein

ander keinen Zuſammenhang haben. Von dem Daſein dieſer Flüſſigkeit über

zeugt uns der Widerſtand, der ſich bei jeder Bewegung eines leichten Körpers

äußert. Wird ein Blatt Papier mit der Hand in der Richtung ſeiner Fläche

durch die Luft bewegt, ſo unterliegt dieſe Bewegung gar keinem Anſtande; wenn

aber die Fläche des Papieres mit der Richtung ſeiner Bewegung einen rechten

Winkel macht, und das Papier an ſeinem Ende gehalten wird, ſo wird es ſchon

bei einer ſehr geringen Geſchwindigkeit von dem Widerſtande der Luft umgebogen.

Eine jede Bewegung der Luft, jeder Wind gibt uns ebenfalls den Beweis von

dem Daſein derſelben, obgleich wir ihre Theile nicht ſehen.

Die Luft hat die Beweglichkeit der Theile und die Schwere mit dem Waſ

ſer gemein; ſie hat aber noch eine andere Eigenſchaft, welche dem Waſſer abgeht,

nämlich die weit größere Elaſticität, oder die Fähigkeit, ſich durch eine an

gebrachte Kraft zuſammendrücken zu laſſen, und das Beſtreben, ihren Raum fort

während zu erweitern oder ſich auszudehnen, ſowie die Kraft nachläßt.

§ 2. Größe des Druckes der Luft nach Torricelli.

(Hierzu Fig. 1.)

Der berühmte Galilaei war der erſte, welcher den Lehrſatz, daß die Luft

ſchwer ſei, aufſtellte. Er wurde hierauf durch den Umſtand geführt, daß die

Gärtner in Florenz das Waſſer mittelſt Pumpen nur auf eine beſchränkte Höhe

zu heben vermochten. Es blieb jedoch ſeinem Schüler Torricelli vorbehalten,

im Jahre 1643 den beſtimmten Grund hiervon nachzuweiſen. Derſelbe nahm

eine Glasröhre, die an einem Ende d offen, an dem andern a aber geſchloſſen

war, und füllte ſie ganz mit Queckſilber. Er verſchloß hierauf die Oeffnung d

mit dem Finger, ſtürzte die Röhre in ein mit Queckſilber gefülltes Gefäß, und

entfernte erſt dann den Finger, bis das offene Ende der Röhre unter der Ober

fläche des Queckſilbers im Gefäße ſtand. Es war auffallend, daß das Queckſil

ber aus der umgeſtürzten Röhre nicht ganz ausfloß, ſondern bei jedem Verſuche

auf einer Höhe von cb= 27 bis 28 Zoll ſtehen blieb. Torricelli ſchloß

hieraus, daß die umgebende Luft auf das Queckſilber außerhalb der Röhre nur

eben ſo ſtark drücken könne, als das Queckſilber innerhalb der Röhre auf dieſelbe

Fläche drückt, und daß der geſammte Druck der Luft auf die ganze Erde nur eben

ſo viel betrage, als ob dieſelbe mit Queckſilber 27 bis 28 Zoll hoch überſchüttet

wäre. Man nennt den Raum ab in der Röhre, welcher luftleer bleibt, die

Torricelli'ſche Leere.

Thermometer, 1
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Nach dieſem merkwürdigen Verſuche ſind wir im Stande, den Druck der

Luft auf eine jede Fläche zu berechnen. Beträgt nämlich die Höhe des

Queckſilbers bei dem vorangeführten Verſuche, z. B. 28 N. Oe. Zoll, und iſt die

Fläche 1 Quadratfuß groß, ſo iſt der Druck auf dieſe Fläche, wenn wir die ſpeci

8

fiſche Schwere des Queckſilbers mit 13,6 annehmen = 1 . 1 . T2 : 13,6. 56,4

= 1789,76 ? Man nimmt die Oberfläche eines erwachſenen Menſchen mit

beiläufig 14 Quadratfuß an; der Druck der Luft auf einen Menſchen beträgt da

her 14 . T2 : 13,6.56,4 = 25056,64 ? oder 250,57 N. Oe. Ctnr. Dieſen

ungeheuern Druck empfinden wir deshalb nicht, weil die Luft auch vom Innern

unſers Körpers herauswirkt, zudem vermögen wir nicht, unſern Zuſtand mit

jenem im luftleeren Raume zu vergleichen. Wir wiſſen inzwiſchen, daß die Aen

derungen des Zuſtandes der Luft auf die Geſundheit ſchwacher Perſonen einwir

ken, und daß ſelbſt die ſtärkſten Menſchen auf den höchſten Bergen, wo der Druck

der Luft viel geringer als in den Thälern iſt, ein Uebelbefinden, Mattigkeit und

Beklemmung empfinden, welches bloß dem Drucke der im Innern des Körpers

vorhandenen Luft nach außen zuzuſchreiben iſt.

Es iſt in vielen Fällen für die Rechnung vortheilhafter, den Druck der Luft

mit dem einer Waſſerſäule zu vergleichen; es fragt ſich daher, die Queckſilber

ſäule von 28 Zoll, welche gewöhnlich dem Drucke der Luft gleichkommt, in eine

eben ſo ſtark drückende Waſſerſäule zu verwandeln. Nennen wir die Querſchnitts

fläche des Queckſilbers im Rohre= f, und die Höhe dieſer Waſſerſäule = x, ſo

haben wir wegen der angenommenen Gleichheit des Druckes von einer Queckſil

28

ber- und Waſſerſäule die Gleichung 56,4 f.x= 13,6. 56,4 f. 12" w0raU3

x nahe = 32 Fuß folgt; der Druck der atmoſphäriſchen Luft kommt

daher einer Waſſerſäule von 32 Fuß gleich. Hieraus ſehen wir nun

ſchon, daß das Waſſer durch den Druck der Luft höchſtens auf 32 Fuß Höhe ge

hoben werden könne, und dieſe Höhe wird in höhern Gegenden, wo der Druck

der Luft geringer iſt, auch weniger als in der Ebene betragen.

§. 3. Das Barometer.

(Hierzu Fig. 2.) -

Die Luft, welche uns allenthalben umgibt, drückt auf die

Erde, auf uns, ihre Bewohner und alle übrigen auf ihr befindlichen Körper.

Nehmet eine weite, an beiden Enden offene Glasröhre, und ſenkt ſie in auf

rechter Stellung in ein Gefäß mit Waſſer, ſo wird das Waſſer in der Röhre ſo

hoch ſtehen wie außerhalb der Röhre, d. h. in einer Höhe mit der Waſſerfläche

des Gefäßes; nehmet ihr nun aber ſtatt der an beiden Enden offenen Röhre eine

ähnliche, aber an einem Ende geſchloſſene, oder eine Bouteille, füllet ſie mit Waſ

ſer und dreht ſie, während ihre Oeffnung unter der Waſſerfläche eines gefüllten

Gefäßes bleibt, ſo um, daß die Oeffnung unten und der übrige Theil über dem

Waſſer ſteht, ſo wird die Bouteille und die Röhre gefüllt bleiben; iſt nun letz

tere mit dem Finger oder mit einem Hahn oben geſchloſſen, und ihr öffnet dieſes

obere Ende, ſo ſehet ihr das Waſſer hinunterfallen, bis es wiederum in der Röhre

eben ſo hoch, wie in dem Gefäße ſtehet.

Wer kennt nicht den ſogenannten Stech- oder Stichheber, den man in al

len Kellern findet; wer weiß alſo nicht, daß ſo lange man ſeine obere Oeffnung
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mit dem Finger zuhält, derſelbe voll bleibt, und ſich entleert, wenn man oben

öffnet? Es fällt ſogleich in die Augen, daß das Gefülltſein oder Geleertwerden

nur von dem Schluß der einen Oeffnung und von dem Offenſein beider Enden

der eingetauchten Röhren und Gefäße herrührt; im erſten Falle iſt die Luft nur

mit dem Waſſer an dem untern offenen Ende in Berührung, während bei leerer

Röhre dieſelbe ſowohl unten als oben zutritt.

Wollten wir nun in der an beiden Enden offenen Röhre das Waſſer über

den Stand deſſelben im Gefäße ſteigen machen, ſo müßten wir auf die Flüſſigkeit

im Gefäße in der Art drücken, daß ſie nur in die Röhre ausweichen könnte;

hätten wir auf dieſe Art das Waſſer bis an das obere offene Ende gedrückt, und

würden wir jetzt dieſes ſchließen und ſodann aufhören zu drücken, ſo würde das

Waſſer eben ſo wie bei der umgeſtürzten Bouteille, in der Röhre ſtehen bleiben;

es wird alſo einerlei ſein, ob wir unten drücken und oben offen laſſen, oder ob wir

unten nicht drücken und oben ſchließen. Iſt aber dieſes gleichgültig, ſo muß auch,

wenn wir bei oben geſchloſſener Röhre nicht mehr drücken, noch immer ein Druck

auf die Waſſerfläche des Gefäßes ausgeübt werden, welcher im Stande ſein muß,

die Waſſerſäule in der Höhe zu erhalten. Nichts liegt aber drückend auf dieſer

Waſſerfläche als die Luft; ſie muß daher in der That drücken.

Jetzt wird es einleuchtend ſein, warum das Waſſer fällt, wenn wir oben öff

nen; dann wird ja oben die Luft ſo ſtark drücken wie unten, und dies wird gerade

ſo viel ſein, wie wenn weder oben noch unten gedrückt würde; das Waſſer muß

daher in der Röhre ſo hoch ſtehen wie im Gefäß. - -

Warum empfinden wir aber nichts von dieſem Druck, iſt er vielleicht zu un

bedeutend, um uns bemerkbar zu werden? Wir wollen ihn ſogleich meſſen.

Hierzu wollen wir eine lange an einem Ende geſchloſſene Glasröhre nehmen, ſie

in einem Gefäß mit Waſſer füllen und dann ſo aufrecht ſtellen, daß das geſchloſ

ſene Ende oben, das offene aber unten, und letzteres unter der Oberfläche des

Waſſers im Gefäße bleibt, wir werden alsdann ſehen, daß auch die längſte Glas

röhre, die wir an einem Stücke finden, voll bleibt, das Waſſer alſo durch den

Druck der Luft in ihr erhalten wird; daher die Luft auf die untere Oeffnung der

Röhre wenigſtens ſo ſtark drücken muß, als die Waſſerſäule, welche in der Röhre

ſteht. Nehmen wir eine auch noch ſo weite Röhre, ſo wird auch ſie gefüllt bleiben.

Um aber genau zu erfahren, wie ſtark die Luft wirklich drückt, ſo müßten

wir jetzt die Röhre immer verlängern, bis wir dahin kämen, daß ſie nicht mehr

ganz gefüllt bliebe; wenn wir ſie nach der Füllung auf obige Art umkehren wür

den, dann würden wir ſchließen, ſo viel Pfunde die Waſſerſäule in der Röhre

# ſo ſtark iſt der Druck der Luft in Pfunden auf den innern Querſchnitt der

Röhre.

Es iſt nun einleuchtend, daß die Röhre nicht mothwendig mit Waſſer ge

füllt werden müſſe, ſondern, daß wir zu dieſer Meſſung jede andere Flüſſigkeit

gebrauchen können; wir wollen alſo, um eine kurze aber gewichtige Säule zu

bekommen, ſtatt des Waſſers Queckſilber nehmen, und nun gerade ſo verfahren

wie mit dem Waſſer. v

Wenden wir z. B. eine oben geſchloſſene Röhre von 2 Pariſer Fuß Länge

an, ſo wird, wenn wir ſie mit Queckſilber füllen, auch ſie gefüllt bleiben, wenn

wir ſie auf die oben beſchriebene Art umkehren; nehmen wir aber eine Röhre von

3Pariſer Fuß, füllen dieſe und drehen ſie nun, ſo daß der offene Theil in die Flüſ

ſigkeit getaucht bleibe, während das geſchloſſene Ende oben ſteht, ſo werden wir

dieſe herunterfallen und ſo lange ſchwanken ſehen, bis ſie etwa 28 Pariſer Zoll

über dem Spiegel der Flüſſigkeit im Gefäße ſtehen bleibt.
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Jetzt wiſſen wir beſtimmt, daß die Luft ſo ſtark auf den untern Querſchnitt

der Röhre drückt, wie die Queckſilberſäule, welche über ihm ſteht, iſt nun die

Röhre überall gleich weit, ſo dürfen wir nur das Gewicht dieſer Säule aufſu

chen, um den Druck in Gewicht ausgedrückt zu erhalten.

Wie lang hätte nun wohl die Röhre ſein müſſen, wenn wir Waſſer ſtatt

des Queckſilbers genommen hätten? Das Queckſilber iſt ungefähr 13,6 mal

ſchwerer als das Waſſer, daher muß auch die Waſſerſäule, welche ſo viel wiegen

ſoll als eine Queckſilberſäule von derſelben Grundfläche, 13,6 mal höher ſein als

die erſtere. -

# Luft drückt nun wie eine Queckſilberſäule von 28“ Höhe, alſo auch

wie eine Waſſerſäule von 13,6 mal 28= 32 Fuß ungefähr.

Da nun der Körper eines Menſchen von mittlerer Größe etwa 51 Qua

dratfuße Oberfläche hat, ſo drückt uns ſtets das Gewicht von einer Waſſerſäule

von 32 Fuß Höhe und 15 Quadratfuß Grundfläche, was mehr als 33.000

Pfund ausmacht.

Der Druck der Luft wäre daher ſtark genug, um von uns empfunden zu

werden, ja er iſt einer Laſt gleich, welche weit mehr als genügend wäre, alle le

benden Weſen zu zerquetſchen; was ſchützt ſie gegen dieſe Gefahr? was macht es

möglich, daß ſie ſich unter dieſem großen Drucke leicht und frei bewegen?

Unſere Knochen, die innern Höhlungen unſeres Körpers, ſind mit Luft er

füllt, welche eben ſo ſtark nach Außen drückt, als die äußere nach Innen, und mit

unzuſammendrückbaren Flüſſigkeiten, welche dieſem Drücken widerſtehen; die

drückende Luft aber drückt uns in allen Richtungen gleich ſtark, ſo daß ein Druck

den andern aufhebt, und wir uns in der Luft ſo leicht bewegen, wie der Fiſch in

der Tiefe des Waſſers, unter einem oft 70 – 80fach größerem Drucke als dem

jenigen, welcher auf uns laſtet. Die Queckſilbervorrichtung, welche uns zur

Meſſung des Luftdruckes dient, wird nun fähig ſein, uns alle Veränderungen in

dieſem Drucke anzugeben, denn wird derſelbe ſtärker, ſo wird das Queckſilber in

der Röhre ſteigen, wird er ſchwächer, ſo muß es fallen. Man darf nun nur einen

Maßſtab neben die Röhre anbringen und ihn in Zolle und Linien theilen, ſo hat

man einen Luftdruckmeſſer, ein Barometer. Das Weſentliche dieſer Vor

richtung beſteht nur darin, daß unten an die Queckſilberſäule die Luft zutritt,

und oben keine Luft entgegendrückt, es iſt alſo auch einerlei, ob man wie vorhin.

eine Röhre in ein Gefäß ſetzt, oder Gefäß und Röhre aus einem Stück macht,

oder nur die Röhre unten umbiegt, ſ. Fig. 2., ſo daß ſie wie ein Heber aus zwei

Armen beſteht, von welchen der längere oben geſchloſſen, der kürzere aber oben

offen iſt. Setzt man die Röhre in ein Gefäß, oder macht man Gefäß und Röhre

an einem Stück, ſo erhält man ein Gefäßbarometer; wird aber kein Gefäß

angebracht, und die Röhre bloß umgebogen, ſo entſteht ein Heberbarometer.

Nach dem Geſagten ſcheint nichts leichter zu ſein, als die Anfertigung eines oder

des andern dieſer Barometer, allein eine nähere Unterſuchung wird uns mit Be

dingungen eines guten Erfolges bekannt machen, welchen zum Theil nur mit

Sorgfalt und Mühe entſprochen werden kann. -

1) Wahl der Röhren. Die vollkommen gleiche Weite der Barome

terröhren iſt unweſentlich, man hat daher bei ihrer Auswahl nur auf die Rein

heit des Glaſes zu achten. Nur dann, wenn man einen Heberbarometer verfer

tigen will, bei welchem der Stand des Queckſilbers allein an dem kurzen Arm

abgeleſen werden ſoll, muß die Röhre in allen Theilen eben ſo vollkommen abge

glichen ſein, wie bei dem Thermometer. Eine ſolche Einrichtung wird aber nur

manchmal an Reiſebarometern gefordert, um eine größere Sicherheit des Inſtru

„“
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mentes und Bequemlichkeit des Ableſens zu erzielen, ſie verdient zudem im Ver

gleich der großen Sorgfalt, welche ihre Anfertigung nöthig macht, und der ver

mehrten Leichtigkeit, Fehler in der Beobachtung zu begehen, keine Empfehlung;

wir können ſie alſo hier füglich übergehen.

2) Auskochen des Queckſilbers. Das Barometer kann nur dann

den Druck der Luft wirklich meſſen, wenn dieſem Druck nichts als das Queckſil

ber entgegenwirkt, es iſt daher Hauptbedingung, daß die Röhre vollkommen trok

ken und das Queckſilber ganz rein ſei; und daß vorzüglich alle Luft, welche ſich

ſowohl an den Wänden der Röhre als in dem Queckſilber befinden könnte, ent

fernt werde. Denn dieſe Luft würde ſich, ſobald über dem Queckſilber in der

Röhre kein Gegendruck mehr Statt fände, mit unaufhaltſamem Beſtreben durch

das ſchwerere Queckſilber hindurch in jenen obern Raum begeben; alsdann wirkt

aber dem äußeren Luftdruck nicht allein das Gewicht der Queckſilberſäule, ſondern

auch der Druck der über dieſer befindlichen Luft entgegen, ſo daß alſo die Metall

ſäule nicht mehr die Größe des Druckes der äußeren Luft angeben, ſondern nur

anzeigen könnte, um wie viel dieſe äußere Luft ſtärker drücke, als diejenige über

dem Queckſilber des Barometers. Eben ſo wenig dürfte ſich Feuchtigkeit in der

Röhre befinden, denn dieſe würde, wenn einmal in dem oberen Raum der Röhre

keine Luft mehr wäre, verdampfen, und die hierdurch entſtandenen Waſſerdämpfe

müßten in dieſen hinaufſteigen, hier ebenfalls einen Druck ausüben, welcher dem

jenigen der äußeren Luft entgegenwirken, und hierdurch die Säule in der Röhre

verkleinern würde. Das letzte Auskochen des Queckſilbers findet zugleich mit dem

Trocknen und Füllen der Röhre Statt.

Man nimmt, um Luft und Feuchtigkeit aus Queckſilber und Röhre zu ent

fernen, dieſe, nachdem man ſie an dem oberen Ende zugeblaſen hat, und bewegt

ſie vorſichtig ihrer ganzen Länge nach über einem Kohlenfeuer, indem man ſie

immerwährend dreht, und nach und nach dem Feuer immer mehr nähert. Hier

bei verhütet man die Berührung des Glaſes mit der Flamme, weil ſie wohl un

fehlbar das Zerſpringen der Röhre herbeiführen würde. Durch dieſe Arbeit jagt

man die Feuchtigkeit hinaus. Sodann bringt man einen kleinen Theil des ſchon

früher ausgekochten Queckſilbers in die Röhre, ſo daß derſelbe etwa eine Länge

von zwei Zollen einnimmt, und ſetzt dieſes, indem man die Röhre etwas flacher

als einen halben rechten Winkel hält, von Neuem der Wärme des Kohlenfeuers

auf das Vorſichtigſte aus, bis es durch langſam ſteigende Erwärmung zum Sie

den gebracht iſt. Hierbei muß man ſich nicht durch die entweichenden Luftblaſen

täuſchen laſſen, denn dieſes iſt noch kein Kochen; man muß vielmehr abwarten

bis ſich das Queckſilber trennt und aufwärts ſteigt. Nachdem das Kochen kurze

Zeit hindurch gedauert hat, verſtopft man die Röhre raſch mit einem Korkpfropfen

und läßt ſie erkalten. Dieſes Verſtopfen iſt weſentlich; würde man es unterlaſ

ſen, ſo könnte ſich von Neuem Feuchtigkeit an die innere Röhrenwand anlegen.

Nach dem Erkalten nimmt man daſſelbe Verfahren mit einer neuen Queck

ſilbermenge vor; läßt nach dem Sieden wiederum erkalten, und ſetzt dieſe Arbeit

fort, bis die Röhre beinahe ganz gefüllt iſt; man bringt alsdann noch ſo viel

Queckſilber hinzu, als zur vollſtändigen Füllung fehlt, ſetzt ſodann den Finger feſt

auf die Oeffnung, indem man ſorgfältig vermeidet, daß ſich nicht Luft zwiſchen

der Flüſſigkeit und dem Finger befinde, und taucht zuletzt die untere Oeffnung in

das Queckſilbergefäß des Barometers.

§. 4. Von der Scale des Barometers.

(Hierzu Fig. 3.) sº

Die Scale des Barometers zeigt an, wie hoch das Queckſilber in der lan“
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gen Röhre über demjenigen in dem Gefäß ſtehe. Da nun dieſer Abſtand verän

derlich iſt, und das Fallen der Flüſſigkeit im Gefäß ihr Steigen in der Röhre

hervorbringt, ſo kann die Scale an der Röhre keinen unveränderlichen Anfangs

punkt, von welchem man zu zählen beginnt, haben.

Bei den gemeinen Zimmerbarometern finden wir nun aber keine Vorrich

tung, welche uns geſtatten würde, das Fallen des Queckſilbers im Gefäß zu beob

achten; dieſe Inſtrumente ſind bloß ſo eingerichtet, daß ein ſehr bedeutendes

Steigen der Säule ein kaum bemerkbares Sinken des Gefäßſtandes hervorbringt.

Man hat zu dem Ende dem Gefäß einen erheblich größern Querſchnitt, als derje

nige der Röhre iſt, gegeben. Wäre hiernach der Durchmeſſer des Gefäßes z. B.

ſechs Mal größer als der Röhrendurchmeſſer, ſo würde ein Steigen der Säule

von 3 Linien und 6 Punkten nur ein Fallen im Gefäß von 1 Punkt veranlaſſen.

Nimmt man nun, wie dieſes ſein ſoll, einen 10 – 12 Mal größeren Durchmeſ

ſer der Röhre, als den des Gefäßes, ſo wäre der Fehler in der That für Witte

rungsbeobachtungen unerheblich; wir werden aber hinlänglich daraus erſehen, wie

wichtig Gefäße von großen Querſchnitten für dieſe Barometer ſeien, und wie man

auf vollkommene Genauigkeit bei ihnen keinen Anſpruch machen könne.

Inſtrumente, welche zu genauen Beobachtungen geeignet ſind, müſſen dem

nach entweder eine verſchiebbare Scale haben, oder man muß bei ihnen das Queck

ſilber im Gefäße beliebig heben und ſenken können, damit ſeine Oberfläche bei

jeder Beobachtung immer wieder auf dieſelbe Höhe gebracht werden könne.

Die Methode der beweglichen Scalen, welche darin beſteht, daß ſich ein Lineal,

auf welchem Zolle und Linien angebracht ſind, und vermittelſt einer beſonderen

Vorrichtung Theile von Linien abgeleſen werden können, hin- und herſchieben

laſſe; dieſe Methode iſt in der Ausführung aber ſchwer mit gehöriger Genauig

keit herzuſtellen. Man hat daher hauptſächlich das Mittel der Verſchiebung der

Oueckſilberfläche des Gefäßes angewandt. Es bedürfte hierzu nichts, als das

Gefäß mit einem beweglichen Boden zu verſchrauben, um dieſen nach Belieben

höher oder niederer ſtellen zu können, und an die Röhre eine Spitze zu befeſti

gen, welche abwärts ſtehend, ſtets das Queckſilber berühren muß, wenn es ſeinen

richtigen Stand hat, ſ. Fig. 3. Auch dieſe Anordnung iſt eine franzöſiſche Er

findung.

Der Nullpunkt der Scale und die Elfenbeinſpitze müſſen nun genau in

eine Horizontallinie zu liegen kommen. Die Scale ſelbſt iſt gewöhnlich in fran

zöſiſchen Zollen und ihren Unterabtheilungen ausgedrückt; die neueren Barometer

haben jedoch gewöhnlich metriſche Scalen, d. h. die Maße ſind in Decimetern und

ihren Theilen gegeben. Die Scale ſteigt bis zu etwa 30 Zollen. Am beſten

wird ſie auf Metall gravirt, und alsdann in das, von trockenem Holz verfertigte

Geſtell eingelaſſen. Das Geſtell aber beſteht aus einem Brett, in welches der

Länge nach eine Rinne geſtoßen iſt, die ein Drittel der Röhre aufnehmen kann.

Es iſt zum bequemen Ableſen des Barometerſtandes ſehr nützlich, dieſe Rinne in

der Gegend, in welcher man die Säule beobachtet, alſo von 27 – 29“, ganz

durch das Brett hindurchgehen zu laſſen (ſ. Heberbarometer Fig. 2.), indem man

alsdann Licht von hinten auf die obere Fläche des Queckſilbers fallen laſſen und

ſie dadurch ſchärfer erkennen kann. Eine elegantere Faſſung der Röhre finden

Ä in Fig. 3. verzeichnet, wo ſie aus einem durchbrochenen meſſingenen Kanal

beſteht.

Die Gefäßbarometer haben entweder einen getrennten oder einen

mit der Röhre verbundenen Behälter; wir haben bisher nur von den

erſtern geſprochen, obgleich die meiſten Zimmerbärometer zur zweiten Gattung ge
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hören. Dieſe erfordern eine viel größere Geſchicklichkeit des Arbeiters, ohne daß

ſie den geringſten Vorzug vor den anderen beſitzen. Bei ihrer Verfertigung kann

man zwei Wege einſchlagen, nämlich entweder die Röhre krümmen und den

Behälter anbringen, ehe man füllt, oder dieſes Geſchäft erſt nach der Füllung vor

nehmen. Beides hat ſeine Schwierigkeit. Die Füllung und Auskochung der

grkrümmten Röhre ſcheint indeſſen der leichtere Weg zu ſein.

§ 5. Ableſen des Barometerſtandes.

Wenn wir das Queckſilber in einer Barometerröhre betrachten, ſo finden

wir, daß ſich ſeine Säule oben in eine gedrückte Halbkugel endigt; daraus ſehen

wir, daß daſſelbe an den Wänden der Röhre einen Widerſtand erleide, welchen

es in der Mitte nicht hat, und welcher es nöthigt, dort zurückzubleiben; dieſes

Zurückgehaltenwerden muß aber verurſachen, daß die Säule im Ganzen kürzer

wird, als ſie ohne Einwirkung eines ſolchen Hinderniſſes geworden wäre. Würde

nun bei allen Barometern immer dieſe Erſcheinung in gleichem Maße eintreten,

ſo hätte ſie keinen Einfluß auf die Vergleichung zweier Inſtrumente; allein wir

finden, wenn wir Barometer von verſchiedenen Röhrendicken neben einander hän

gen, daß die oberen Punkte ihrer Säulen ungleiche Erhöhung über das Queckſil

ber des Gefäßes angeben. Nur wenn wir alle Röhren von Durchmeſſern neh

men, welche 9 Pariſer Linien und darüber ſind, fallen die oben bemerkten Unter

ſchiede hinweg. Bei allen Röhren von geringeren Durchmeſſern als 9 Pariſer -

Linien zeigen ſich die Säulen immer niederer, je dünner ſie ſind. Will man da

her mit einem ſolchen dünnen Barometer beobachten, ſo muß man die Verkürzung

wiſſen, welche es durch den Widerſtand der Wände erleidet, und dieſe alsdann

zu der beobachteten Höhe addiren; hierdurch erhält man den Stand eines Inſtru

mentes von ſo weiter Röhre, daß ſie dieſen Einfluß der Wände auf den Stand

der Flüſſigkeit nicht mehr angeben würde. Ein berühmter franzöſiſcher Gelehrter

hat zu dieſem Gebrauch folgende Tabelle entworfen:

Tabelle der Verkürzungen, welche die Barometerhöhen zu

folge des Einfluſſes des Röhrenwände erleiden.

Innerer Durchmeſſer der Röhren Verkürzung der Höhen

in Millimèter in Pariſer Linien. in Millimèter in Pariſer Linien.

2 . . . 0,887 . . . 4,5599 . . 2,0200

. . . 1,330 . . . 2,9023 . . 1,2857

4 . . . 1,773 . . . 2,0388 . . 0,9032

5 . . . 2,216 . . . 1,5055 . . 0,6669

6 . . . 2,660 . . . 1,1482 . . 0,5087

7 . . . 3,103 . . . 0,8813 . . 0,3904

8 . . . 3,546 . . . 0,6851 . . 0,3035

9 . . . 3,990 . . . 0,5354 . . 0,2372

10 . . . 4,433 . . . 0,4201 . . 0,1861

11 . . . 4,876 . . . 0,3506 . . 0,1553

12 . . . 5,320 . . . 0,2602 . . 0,1153

13 . . . 5,763 . . . 0,2047 . . 0,0907

14 . . . 6,206 . . . 0,1597 . . 0,0707

15 . . . 6649 . . . 0,1245 . . 0,0552

16 . . . 7,092 . . . 0,0970 . . 0,0430

17 . . . 7,535 . . . 0,0754 . . 0,0334

18 . . . 7980 . . . 0,0586 . . 0,0260

19 . . . 8,423 . . . 0,0430 . . 0,0190

20 . . . 8,866 . . . 0,0352 . . 0,0156
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Anwendung dieſer Tabelle.

Beiſpiel. Man hat an einem Barometer von 3,99 Pariſer Linien Durch

meſſer, den Barometerſtand von 27“9“ abgeleſen, wie muß er berechnet wer

den, wenn die Einwirkung der Röhrenwände hinwegfallen ſoll?

Antwort. In der Linie von 9 Millimèter oder 3,99 Pariſer Linien findet

man in der Tabelle unter Linien

Die Verkürzung der Säule . . . . . . . 0,2372

Hierzu die beobachtete Säule . . . . . 333,

gibt den verbeſſerten Barometerſtand mit . 333,2372 Linien

oder . 27”9,2372 Linien.

Aus dem Geſagten wird man nun auch erſehen, daß bei Barometerröhren

von kleinerem Durchmeſſer als 20 Millimèter, oder ungefähr 9 Pariſer Linien,

es allerdings für ganz genaue Beobachtungen nöthig ſei, daß man Röhren von

durchaus gleichem Querſchnitt nehme, und daß nur bei weiteren Röhren der Ein

fluß ungleicher Querſchnitte hinwegfalle. Vor dem Ableſen hat man das Ba

rometer frei aufzuhängen, damit es eine vollkommen lothrechte Lage annehme,

iſt daſſelbe mit einer Spitze verſehen, welche die Gefäßfläche beſtimmt, ſo muß

man den Boden des Behälters dergeſtalt ſtellen, daß dieſe Spitze genau die Ober

fläche der Flüſſigkeit berühre; vorher hat man aber ein Mal ſtark, und ein zwei

tes Mal ſchwächer an die Röhre geſtoßen, um das Anhängen der Säule an die

Röhrenwände zu überwinden.

Nachdem das Queckſilber wiederum vollkommen zur Ruhe gebracht iſt,

lieſt man die Zahl der Scale ab, welche unten neben der Spitze ſteht, und bemerkt

ſich hierauf ebenfalls diejenige Zahl, welche von einem wagerechten Strich, den

man den oberſten Punkt der Erhabenheit der Säule berührend gezogen denkt,

getroffen wird. Man zieht nun die untere Zahl von der oberen ab, der Unter

ſchied iſt der Abſtand des oberſten Punktes von der Queckſilberfläche des Gefä

ßes. Um richtig abzuleſen, muß man das Auge genau in eine Höhe mit dem

oberſten Säulenpunkte bringen; man überzeugt ſich von dieſer Stellung des Au

ges auffolgende Art: Die Scale des Barometers ſpiegelt ſich in dem Glaſe der

Röhre ab; unter allen ſich abſpiegelnden Eintheilungsſtrichen erſcheint aber nur

ein einziger und immer ein anderer an der Röhre wagrecht, je nachdem wir uns

höher oder tiefer ſtellen; es iſt dieſes ſtets das Bild desjenigen Striches, welcher

mit unſerem Auge in einer und derſelben Höhe liegt. Erblicken wir daher die

ſes wagerechte Spiegelbild, als gerade den oberſten Punkt des Queckſilbers be

rührend, ſo wiſſen wir, daß wir uns in der rechten Stellung befinden, und daß der

Strich der Scale, welcher dem Bilde angehört, die Barometerhöhe anzeige.

§ 6. Das Heber-Barometer.

(Hierzu Fig. 2. – 5.)

Die Unbequemlichkeit des Gefäßbarometers, immer eine Verbeſſerung des

Standes wegen des Anhängens des Queckſilbers an die Röhrenwände zu erfor

dern, und die Unbequemlichkeit, welche es bei dem Transport hat, gab dem He

berbarometer die Entſtehung. Das Heberbarometer beſteht in einer heber

artig gekrümmten, an einem Ende geſchloſſenen Röhre ſ. Fig. 2., von ungleichen

Armen. Der lange Arm erhält die Länge der gemeinen Barometerröhre, wäh

rend der kurze nur ſo viel Queckſilber zu faſſen braucht, daß bei dem höchſten

Steigen der Säule der langen Röhre die Flüſſigkeit nie bis in die Nähe der

beide Arme verbindenden Biegung fällt. In dem Heberbarometer ſteht demnach

in beiden Armen eine Queckſilberſäule, und es iſt leicht einzuſehen, daß die Säule



im längern oben geſchloſſenen Schenkel eben ſo ſtark drücke, wie die Luft, die

auf der kurzen oben offenen Röhre laſtet, mehr dem Queckſilber in der kurzen

Röhre, und daß man alſo von der langen Säule die kurze abziehen müſſe, wenn

man den Barometerſtand wiſſen will, welcher den Luftdruck angibt. Hierdurch

hat man die große Bequemlichkeit erhalten, mit größter Einfachheit das Berich

tigen des Queckſilberſtandes im offenen Behälter, und dieſen beſchwerenden Theil

ſelbſt beſeitigt zu haben. Die Röhre des Heberbarometers muß wenigſtens in

denjenigen Theilen, an welchen die Ableſung geſchieht, von gleichem Querſchnitt

ſein, damit das Anhängen des Queckſilbers in beiden eine gleiche Erhöhung der

Säulenenden verurſache; denn iſt dieſes der Fall, ſo iſt die Verkürzung der Säu

len in beiden Röhren die nämliche, und es iſt gerade ſo viel, als ob das Glas

die Flüſſigkeit gar nicht zurückhalte.

In der That, hätten wir in der kurzen Röhre eine Verkürzung der Säule

durch das Anhängen des Queckſilbers an die Röhrenwand von Linie, und

fände dieſelbe Verminderung auch in der langen Röhre Statt, ſo müßten wir

zu den beiden Queckſilberhöhen # Linie addiren. Nun iſt aber der Barometer

ſtand gleich der Erhöhung des oberſten Punktes der langen Säule, über dem

oberſten Punkte der kurzen; wird alſo die kurze Säule um eine Linie verlängert,

ſo würde hierdurch die lange um eine Linie verkürzt; wird daher auch dieſe um

eine Linie verlängert, ſo iſt ihre Verlängerung eben ſo groß wie ihre Verkürzung,

beide heben ſich alſo auf und bleiben demnach auf den Barometerſtand ohne

Einfluß. Der Heberbarometer beſitzt hierdurch den weiteren ſehr zu ſchätzenden

Vorzug vor dem Gefäßbarometer, daß man auf die Verkürzung der Säule durch

Anhängen des Queckſilbers an das Glas keine Rückſicht zu nehmen braucht.

Biegen der Röhre.

Daſſelbe geſchieht am ſicherſten über einem Kohlenfeuer, welches man durch

einen Gehülfen ſtets lebhaft mit dem Blaſebalge unterhalten läßt. Die Koh

len ſind ſo gelegt, daß ſie eine Gaſſe bilden. Man nähert nun ſorgfältig die

Röhre dem Feuer, wobei man wiederum ein Berührtwerden derſelben durch die

Flamme vermeidet. Während der Erwärmung wird die Röhre ſtets gedreht,

und ſo nach und nach der Theil, welcher gebogen werden ſoll, zum Glühen ge

bracht. Sobald man glaubt, daß nun bald der Zeitpunkt des Weichwerdens

des Glaſes eintritt, ſo drückt man von beiden Seiten die Röhre nach der Rich

tung der Biegung, wobei man leicht ſeitwärts zieht; man fühlt endlich die Röhre

dem Drucke nachgeben, und bemerkt das Entſtehen der Krümmung; nun muß

man vorſichtig die Röhre in der Hitze erhalten, und zugleich mit ſtetem Drucke

die Röhrenenden einander nähern. Man hat ſich hier vorzüglich davor in Acht

zu nehmen, daß die Röhre an dem zu biegenden Theile nicht erkalte, und daß man

nicht zu ſtark drücke; beides zur Vermeidung des Springens der Röhre, was am

leichteſten während des Biegens geſchieht; ein zu ſtarker Druck hat außerdem

noch den Nachtheil, daß, da das Glas plötzlich ganz weich wird, die beiden Röh

rentheile einander zu ſehr genähert werden, und dann nicht mehr gleich weit von

einander abſtehen; was deßhalb ſehr nachtheilig wird, weil eine Rückbiegung faſt

immer das Abſpringen der Röhre herbeiführt.

Geübtere Barometermacher füllen zuerſt die Röhre und biegen ſie ſodann;

auch bedienen ſich dieſe ſtatt des Kohlenfeuers der Glaslampe. Man hat in

Frankreich, um das Ausfließen des Queckſilbers aus dem Barometer zu verhin

dern, die kurze Röhre zugeblaſen, und den Zutritt der Luft nur durch eine ſo kleine

Oeffnung geſtattet, daß durch ſie kein Queckſilber entweichen kann, wenn auch

das Barometer umgedreht getragen und auf Reiſen mitgenommen wird, wobei
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jedoch Stöße vermieden werden müſſen ſ. Fig. 4. Dieſe Oeffnung muß jedoch

ſehr fein ſein. In Deutſchland ſchließt man, wenn das Heberbarometer trans

portirt werden ſoll, daſſelbe mit einem an einem Fiſchbein befindlichen Doppel

pfropfer ſ. Fig. 5., der untere Pfropfer ſitzt alsdann, wenn man den langen

Schenkel durch Umdrehen ſanft mit Flüſſigkeit angefüllt hat, auf derſelben auf,

während der obere einige Zolle weiter oben angebracht iſt, und hier gegen die

Oeffnung der Röhre einen zweiten Verſchluß bildet.

Bei der letzt beſchriebenen Methode des Verſchließens geht nach mehrjähri

gem Gebrauche auf Reiſen immer etwas Queckſilber verloren, zudem verſchmu

zen ſolche Inſtrumente leichter, weil ſie bei dem gewöhnlichen Gebruch im Zim

mer häufig offen bleiben, während die franzöſiſche Vorrichtung gegen alle Unrei

nigkeiten ſichert.

Scale.

Das Heberbarometer muß mit zw: Scalen verſehen ſein, die eine befindet

ſich an der langen, die andere an der kurzen Röhre deſſelben. Die Scale der

kurzen Röhre erhält etwa einen Zoll unter der Oeffnung der letzteren, den Null

punkt ſ. Fig. 2. und wird nach unten bis etwa einen Zoll von der Biegung fort

geſetzt; die Scale der langen Röhre aber wird zwar auch von dieſem Nullpunkt

an gezählt, allein nur ein Stück, welches etwa 1 Fuß von dieſem Punkte an

fängt, und bis gegen das obere Ende der Röhre geht, ausgeführt.

Ableſen.

Man lieſt den oberen Stand, hierauf den unteren, und addirt beide Able

ſungen zuſammen. Die Scale wird bei den beſten Barometern auf das Glas

der Röhre geriſſen, gewöhnlich iſt ſie aber auf Metall nach früher angegebener

Art gegraben. -

Mittel zum bequemeren Ableſen.

An der Röhre befinden ſich zwei verſchiebbare Zeiger ſ. Fig. 2., welche man

Läufer nennt; richtet man ſie nach dem Stande des Queckſilbers, ſo zeigen ſie

zugleich die Striche der Scale an, an welchen man ableſen muß. Mit dieſen

Läufern ſind oft noch Vergrößerungsgläſer verbunden ſ. Fig. 3., ſie ſind jedoch

entbehrlich. Eine andere Vorrichtung aber, welche man Nonius oder Vernier

nennt, und welche dazu dient, die Theile zwiſchen zwei Strichen der Scale abzu

ſchätzen, ſ. Fig. 4. iſt für den Gewerbsſtand entbehrlich. Der Mechaniker iſt hin

länglich mit ihr vertraut.

Vorſichtsmaßregeln bei dem Gebrauche.

Die Behandlung des Heberbarometers erfordert, da ein doppeltes Ableſen

nöthig iſt, einige Uebung. Wenn man das Herberbarometer transportiren will,

ſo muß es umgekehrt werden, ſo daß die Biegung nach oben zu ſtehen komme;

nachdem man die längere Röhre durch leichte Neigung des Inſtrumentes mit

Queckſilber gefüllt, und ſodann bei der Einrichtung mit oben ganz offener kurzer

Röhre dieſe geſchloſſen hat. Hierbei ſteigt eine Luftblaſe in die Krümmung der

Röhre. Bei der Rückdrehung des Barometers hat man nun ſehr darauf zu

ſehen, daß dieſe Luftblaſe nicht in die längere Röhre ſteige und in den obern

Raum gelange; indem ſonſt das Inſtrument unbrauchbar würde und von Neuem

ausgekocht werden müßte. Auch darf man den Pfropfer nur ganz langſam her

ausziehen, und der äußern Luft nur nach und nach den Zutritt geſtatten; würde

man dieſes nicht beachten, ſo hätte man zu gewärtigen, daß das Queckſilber raſch

an die obere Wölbung geworfen, und dieſe hierdurch zertrümmert würde.
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§ 7. Einfluß des Thermometerſtandes auf die Barometerhöhe.

(Hierzu Fig. 2.)

Wir wiſſen, daß ſich das Queckſilber durch die Wärme ausdehnt, daher ſehen

wir auch ein, daß bei demſelben Luftdruck bei wärmerem Wetter die Barometer

höhe größer ſein müſſe als bei kälterem. Da wir nun aber nur den Luftdruck

wiſſen wollen, ſo müſſen wir, wenn wir aus zwei zu verſchiedenen Zeiten beobach

teten Barometerſtänden die damaligen Luftdrücke zu wiſſen wünſchen, den Ein

fluß der Wärme in Abrechnung bringen; dies wird geſchehen, wenn wir berechnen,

wie lang die beiden Queckſilberſäulen geweſen ſein würden, wenn wir ſie bei

gleichem Thermometerſtand abgeleſen hätten. Man wählt zu dieſer Verglei

chung den Nullpunkt des Thermometers, und unterſucht nun, um wie viel ſich

die Säule verkürzen würde, wenn bei gleich bleibendem Luftdruck das Thermo

meter auf 0° gefallen wäre. Aus den Tafeln über die Längenveränderung, wel

che die Körper durch die Wärme erleiden erſieht, man, daß ſich das Queckſilber

1

durch Erwärmung für jeden Grad des hunderttheiligen Thermometers um 5412

des Raumgehaltes, welchen es bei 0° einnimmt, ausdehnt, und ſich alſo auch wie

derum durch das Erkalten um dieſelbe Ausdehnung für jeden Grad obigen Ther

mometers zuſammenzieht. Eine Queckſilberſäule, welche bei 0° des hundert

theiligen Thermometers einen Zoll lang wäre, würde durch die Erwärmung bis

s " Gº º 10 mal 1"

zu 10° eine Länge von einen Zoll mehr T5TTÄT annehmen, und ebenſo würde

die Säule, welche bei 10° eine Länge von 10 mal 5412 + 1 Zoll haben würde,

durch das Erkalten bis zu 0°, um die Länge von 10 mal 5412 Zollen verkürzt

und alſo wiederum auf einen Zoll zurückgebracht werden.

Hierdurch hat man nun folgende bequeme Regel für die Vergleichung der

Barometerſtände für verſchiedene Wärmegrade:

Man zieht von der beobachteten Barometerhöhe, wenn man ſie bei einer

größeren Wärme als 0°, gefunden hat, ihren 5412 Theil ſo oft mal ab, als das

Thermometer Grade angegeben hat; bei einem Thermometerſtand unter 09 ad

dire man aber dieſe Größe, ſtatt abzuziehen.

Beiſpiel. Man hat einen Barometerſtand von 27“ 9" beobachtet;

das hunderttheilige Thermometer zeigte 15°, wie groß iſt dieſe Barometerhöhe

für 0°? -

Antwort. Beobachtete Barometerhöhe . . . 27"9"

Verkürzung der S bei einer Erkältung von -

e - 15 // O/// – ///

15 bis 09 = 5412 mal 27'9" = . . . . . 0,923

Vom dem beobachteten Stand abgezogen, gibt für 0° . . 27"8",077

Aus dem Geſagten erſehen wir, daß wir immer bei Barometerbeobachtungen

zugleich das Thermometer gebrauchen müſſen. Deßhalb hat auch ein jedes gu

tes Barometer ein mit dem gleichen Queckſilber, mit welchem daſſelbe gefüllt

würde, gefertigtes Thermometer in ſeiner Faſſung eingelaſſen ſ. Fig. 2., ſo daß

man durch dieſes ſtets die Wärme der Säule ableſen, und obige Vergleichsrech

nung oder Reduction machen kann. * - - -
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§ 8. Einfluß der Barometerhöhe auf den Thermometerſtand.

Wenn man zu verſchiedenen Zeiten Waſſer zum Sieden bringt, und ein

Thermometer einſenkt, ſo findet man, daß daſſelbe verſchiedene Grade angebe.

Dies rührt von der Veränderlichkeit des Luftdruckes her; indem das Waſſer, um

zum Sieden zu gelangen, deſto weniger Wärme braucht, je geringer der Druck iſt,

welcher auf ſeiner Oberfläche laſtet. Bei Beſtimmung des Siedpunktes des

Thermometers muß man alſo auf dieſen Luftdruck Rückſicht nehmen. Man hat

hierzu folgende durch die Erfahrung gegebene Regel für Orte, welche nicht über

1200 Pariſer Fuß über der Meeresfläche *) liegen: Wenn das Barometer nicht

über 30 Pariſer Zoll und nicht unter 26 ſteht, ſo iſt der Siedpunkt für jeden

Zoll über 28, um 1° des hunderttheiligen Thermometers höher, und für jeden

Zoll unter 28, um 1° tiefer als bei 28” Barometerſtand. Im erſten Fall muß

man daher den Abſtand zwiſchen dem Schmelzpunkte des Eiſes und dem Sied

punkte des Waſſers in 101 und für den tieferen Stand in 99 gleiche Theile thei

len, um die richtigen Siedpunkte des Thermometers für einen Barometerſtand

von 28 Zoll zu erhalten.

Hätte man nun ein Reaumurſches Thermometer zu verfertigen, ſo könnte

man den Siedpunkt auf obige Weiſe beſtimmen und alsdann die Eintheilung in

80 ſtatt in 100 gleiche Theile vornehmen. Allein hierbei müßte man zweimal

eintheilen, es iſt daher bequemer, das Stück zu berechnen, welches man von dem

beobachteten Siedpunkte abwärts oder aufwärts tragen muß, um denjenigen für

28“ Barometerhöhe zu finden. Dies kann aber auf folgendem Wege geſche

hen. Iſt die Beobachtung bei einem Barometerſtande von mehr als 28“ ge

ſchehen, ſo iſt das Stück, welches man von dem erhaltenen Siedpunkt abwärts

tragen muß, um denjenigen bei 28 Grad zu erhalten, gleich dem ganzen beobach

teten Abſtand der feſten Punkte durch 100 mehr ſo vielen Einheiten dividirt,

als Zolle über 28 ſind; bei einem tieferen Stande als 28“ wird dieſer Werth

addirt.

Beiſpiel. Man hat 27” Barometerſtand, und findet den Siedpunkt 6

Zolle von dem Schmelzpunkt des Eiſes entfernt, wie weit muß man ihn hinauf

rücken, um ihn für 28“ Barometerhöhe zu beſtimmen?

Antwort. Der ganze beobachtete Abſtand iſt 6“

Derſelbe wird getheilt in . . . . . gleiche Theile,

2

ein ſolcher Theil iſt alſo . .

und dieſer muß nun aufwärts getragen werden.

Dies kann unmittelbar oder dadurch geſchehen, daß man die ganze Länge

e g§ 3o = 35

6

6" + gG vom Nullpunkt annimmt. Hat man den ganzen Abſtand beſtimmt,

ſo wird er nun nach Belieben in 100 oder 80 gleiche Theile getheilt.

§ 9. Prüfung des Barometers.

Die erſte Bedingung des guten Barometers iſt Luftleere im oberen Raum;

man erforſcht ſie, indem man das Queckſilber durch Neigung der Röhre an die

*) Je weiter wir in die Höhe ſteigen, deſto geringer drückt die Luft auf uns, deſto mehr

muß daher auch das Barometer fallen. Hieraus hat man, nachdem man das Verhältniß er

forſcht hatte, in welchem der Unterſchied der Barometerſtände, zu dem Unterſchiede der Erhö

Ä über der Meeresfläche ſteht, ein Mittel gefunden, den Unterſchied dieſer Höhen ſelbſt

zu meſſen.



13

obere Wölbung ſchlagen läßt, wobei ſich ein ſcharfer Metallſchlag vernehmen laſ

ſen muß. Erfolgt dieſer nicht, ſo iſt der obere Raum nicht leer. Das Queckſil

ber muß vollkommen blank ſein, ſich vollkommen leicht an den Röhrenwänden,

wenn man ſie neigt, bewegen; hat man mit den ſchon bekannten Vorſichtsmaß

regeln eine Beobachtung gemacht, ſo muß, wenn man die Säule ſogleich in

Schwankungen bringt, das Queckſilber wiederum die alte Stelle einnehmen, ſo

daß das erneute Ableſen ein dem vorhergehenden gleiches Reſultat gibt.

Die beſte Probe bleibt jedoch immer die Vergleichung mit einem ſchon als

vorzüglich anerkannten Heberbarometer. - -

§. 10. Anwendungen des Barometers bei dem Gewerbsweſen.

Alle Gewerbe, auf deren Betrieb Veränderungen im Druck der Luft bedeu

tenden Einfluß haben, müſſen, wenn ſie nicht dem Zufalle überlaſſen bleiben ſol

len, das Barometer zu Rathe ziehen. Wo wir das Thermometer zu genaueren

Beobachtungen benutzen, müſſen wir gleichzeitig das Barometer anwenden. Wir

haben in dem Artikel »Thermometers geſehen, daß durch Grönings Tabelle

das Thermometer zur Beſtimmung des Alkoholgehaltes der Dämpfe ſowohl, wie

des Rückſtandes bei der Branntweinbrennerei höchſt vortheilhaft benutzt

werden könne; aber dieſe Tabelle iſt nur brauchbar, wenn der Druck der Luft,

welcher, wie gezeigt worden iſt, den Siedpunkt der Flüſſigkeiten durch ſeine

Veränderungen verrückt, während derBeobachtungen nahe zu derſelben geblieben

iſt. Es muß ſich daher der Barometerſtand während dieſer Zeit nur wenig

geändert haben; und man muß ſich hiervon überzeugen. Ueberhaupt, wo man

deſtillirt, abdampft, verdunſten läßt, kann man ſich nur durch gleichzeitige Beob

achtung von Barometer und Thermometer über den Gang der Arbeit genau

belehren. – Will man vollends Verſuche anſtellen, ſo würde man ohne Barome

ter nur äußerſt unzuverläſſig verfahren. Handelt es ſich zum Beiſpiel um die

Vergleichung zweier Abdampf- oder Verdünſtungsmethoden, ſo würde man,

wenn man beide zu verſchiedenen Zeiten anſtellte, einen verſchiedenen Luftdruck

zu beſiegen haben; die beſſere Methode würde alsdann vielleicht ein ſchlechteres

Reſultat geben, weil ſie einen viel größern Luftdruck zu überwinden haben könnte,

als die ſchlechtere, bei der eine ſehr günſtige Verringerung dieſes Druckes Statt

gefunden hätte.

Nur durch das Barometer wird man alſo hier Irrſchlüſſe vermeiden kön

nen; indem man die Vergleichungsarbeit nur bei wenig verſchiedenen Luftdrücken

vornimmt. Bei dem Thermometer haben wir geſehen, daß daſſelbe mothwendig

zur Beurtheilung der Leiſtung eines Gebläſes befragt werden müſſe; aber

man darf dabei auch das Barometer nicht unberückſichtiget laſſen. Finden wir

bei gleichem Thermometerſtand das Barometer auf verſchiedenen Höhen, ſo

ſchließen wir, daß die Luft bei höherem Stande dichter ſei als bei tieferem, wir

werden daher bei erſterem durch daſſelbe Gebläſe, und in gleicher Zeit, dem Feuer

mehr Nahrung zuführen als bei letzterem, indem wir in der gleichen Menge Luft

mehr Sauerſtoffluft zuſammengedrängt haben. Bei Vergleichungen müſſen wir

daher die gelieferte Luft immer ſo berechnen, daß wir erfahren, wie viel ſie von

ſolcher Luft ausmache, welche bei einem Barometerſtande von 28“ durch das

Gebläſe ausgeblaſen ſein würde; wenn der Thermometerſtand gleich geblieben

wäre. Dieſe Berechnung geſchieht auf folgende Art. Je dichter die Luft wird,

deſto mehr drückt ſie, und deſto mehr ſteigt das Barometer, und zwar vergrößert

ſich die Barometerhöhe ſo viel mal als die Dichtigkeit. Man ſagt daher: Die

Dichtigkeit der Luft bei 28" iſt ſo viel mal größer als diejenige bei 27“ als 27“
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28

in 28" enthalten ſind; alſo 27 mal. Je dichter aber die Luft wird, in einen de

ſto kleineren Raum wird ſie zuſammengedrückt, und zwar in einen ſo viel mal

kleineren Raum als ſie dichter wird.

28 28

Iſt ſie alſo # mal dichter geworden, ſo nimmt ſie auch einen 57mal

kleinern Raum als vorher ein,# man muß daher die bei 27" gemeſſene Luft

2 ?

menge durch Fdividiren, dh ä mal nehmen, um ſie für 28“ zu berechnen.

Beiſpiel. Wie viel machen 1000 Cubikfuß Luft, welche bei 27"Baro

meterſtand geliefert wurden, in Luft ausgedrückt, welche eine Barometerhöhe von

28 Zoll hervorbringt?

Antwort. Die Dichtigkeit der Luft bei 27" iſt kleiner als bei 28", um

Än. Die 1000 Cubikfuß bis 27" geben alſo nur bis 28“,# mal 1000

=964 Cubikfuß, aber dieſe 964 Cubikfuß wirken ſo viel wie jene 1000, und

das Gebläſe wird alſo, wenn es bei 28“964 Cubikfuß geliefert hat, ſchon ſo viel

geleiſtet haben, als bei einem Stande von 27“, nach einer Lieferung von 1000

Cubikfußen.

§ 11. Kugel-Barometer.

(Hierzu Fig. 6.)

Das Erperiment von Torricelli gab die Veranlaſſung zur Verfertigung

der Barometer oder Luftſchweremeſſer. Man beobachtete nämlich, daß das

Queckſilber in der Glasröhre ad nicht immer auf derſelben Höhe bc ſtehen blieb,

ſondern an einem Tage ſtieg, an dem andern wieder herabfiel. Hieraus folgt

offenbar, daß der Druck der Luft nicht immer derſelbe ſei, ſondern daß er zu- und

abnehme. Man mißt die Größe dieſes Druckes mit dem Barometer, deſſen Con

ſtruktion gewöhnlich wie Fig. 6. iſt; er beſteht nämlich aus einer umgebogenen,

beia geſchloſſenen Glasröhre, die unten mit einer offenen Kugel verſehen iſt, und

mit Queckſilber gefüllt wird. Dieſes Barometer hat den Namen Kugelba

rometer. Die Scale, welche hierbei angebracht iſt, und zum Ableſen der täg

lichen Queckſilberhöhe dient, hat den Nullpunkt bei e an der Oberfläche des

Queckſilbers in der Kugel, von wo aus die Theilung in Zolle und Linien vertikal

hinaufgetragen wird. Es iſt offenbar, daß hier ein kleiner Fehler eintreten kann,

indem die Höhe des Queckſilbers in der Kugel veränderlich iſt. Um den Einfluß

hiervon zu berechnen, ſei die Querſchnittsfläche der Kugel bei e = F, jene der

Röhre= f, das Steigen des Queckſilbers in der Kugel =y und das Fallen

deſſelben in der Röhre = a, ſo haben wir die Gleichung F.y = f. a, weil daſ

ſelbe Queckſilber, welches in der herabfällt, in der Kugel wieder hinauf

. &

ſteigen muß. Demnach iſt y = TFT“

Beiſpiel. Es ſei F= 1 Quadratzoll, und f= 1 Quadratlinie; die

Höhe des Barometerſtandes betrage 28 Zoll= ec, ſo iſt für den Fall, als das

Queckſilber um a = cb = 3 Linien fällt, die wirkliche Barometerhöhe =

28"– (3“ + i ) = 28”– (3“ + ). Wir ſehen hieraus, daß

wenn der Durchmeſſer der Kugel gegen jenen der Röhre ſehr groß iſt, dieſer Feh- -

ler für den gewöhnlichen Gebrauch außer Acht gelaſſen werden kann.

-

/
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§ 12. Verfertigung der Barometer.

Bei der Verfertigung der Barometer hat man zu bemerken, daß

die Stärke (Wanddicke) der Queckſilberröhre nicht mehr als , höchſtens Linie

betragen und der innere Durchmeſſer der Röhre nicht unter 1,5 Linien ſein dürfe,

indem bei einer dicken Röhre das Auskochen des Queckſilbers erſchwert, bei einer

engern aber die Beweglichkeit dieſer Flüſſigkeit verhindert wird. Die Röhre er

hält jedoch gewöhnlich auch nicht über 2,5 bis 3 Linien Weite, weil ſonſt die

Maſſe des Queckſilbers zu ſehr vermehrt würde. Die Glasröhre muß zuerſt gut

ausgetrocknet und von Staub und Schmutz gereinigt werden, welches am beſten

noch vor dem Zuſchmelzen des obern Endes der Röhre geſchieht. Bei dem Zu

ſchmelzen hat man zu ſehen, daß ſich die Röhre oben in keine Spitze, ſondern in

eine runde Wölbung endigt; bei einem Heber-Barometer muß auch noch die

Röhre in einer gleichförmigen Krümmung umgebogen werden.

Das Queckſilber muß von Schmutz und Feuchtigkeit gereinigt ſein, zu wel

chem Behufe man es mehrere Male durch feine Papiertrichterchen durchlaufen

läßt, bis es am Papiere keine Unreinigkeit mehr zurückläßt. Die Röhre wird

nun theilweiſe hiermit gefüllt und über Kohlenfeuer bei einer Neigung von beiläu

fig 30 bis 45 Grad gut ausgekocht. Hierbei muß die Röhre in der ganzen Länge

vom geſchloſſenen Ende an nach und nach über Kohlenfeuer gebracht, und das

Auskochen bei ſtarkem Sieden des Queckſilbers 6 bis 8 Mal vorgenommen wer

den, bis alle Luft aus demſelben entwichen iſt und daſſelbe nach ſeinem Erkalten

mit einer hellglänzenden Metallfläche am Glaſe erſcheint. Iſt das Barometer

auf dieſe Art verfertigt, ſo wird die Scale aufgetragen; dies geſchieht bei ſehr ge

nauen Inſtrumenten am Glaſe ſelbſt, bei andern auf einem Papierſtreifen, der

auf dem hölzernen Brette, woran das Barometer gewöhnlich feſtgemacht iſt, an

geklebt wird.

§ 13. Mariotteſches Geſetz über die Ausdehnung der Luft.

(Hierzu Fig. 7.)

Ueber die Fähigkeit der Luft, ſich in einen kleinern Raum zuſammendrücken

zu laſſen, hat Mariotte in Frankreich im Jahre 1676 genaue Verſuche an

geſtellt. Er nahm eine krummgebogene Röhre, deren kürzerer oben zugeſchmol

zener Schenkel durchaus einen gleichen Durchmeſſer hatte. In dieſe wurde

durch den zweiten offenen Schenkel Queckſilber gefüllt, und durch wiederholtes

Umlegen der Röhre ſo viel Luft aus dem kürzern Schenkel herausgelaſſen, bis

das Queckſilber in beiden Röhren auf einer gleichen Höhe g und n ſtand. (Ge

wöhnlich wird bei ſolchen Verſuchen etwas mehr Luft herausgelaſſen, ſo daß das

Queckſilber im offenen Schenkel niedriger ſteht, und dann erſt wird von außen

das Queckſilber tropfenweiſe zugefüllt, bis die Höhe gleich iſt. Man iſt hier

durch verſichert, daß die im kürzern Schenkel eingeſchloſſene Luft mit der äußern

atmoſphäriſchen einen ganz gleichen Druck erfährt). Mariotte goß nun aber

mals Queckſilber in den höhern Schenkel der Röhre, und zwar ſo viel, bis die

Höhe op des Queckſilbers in der offenen Röhre über der geſchloſſenen genau ſo

groß war, als welche das Barometer zu gleicher Zeit in demſelben Zimmer zeigte.

Daraus ſchloß er, daß die eingeſchloſſene Luft nun doppelt ſo ſtark als vorhin zu

ſammengedrückt ſein müſſe, weil im erſten Falle, wo die Höhe des Queckſilbers

in beiden Schenkeln der Röhre gleich war, die eingeſchloſſene Luft eben ſo ſtark

als die äußere, demnach mit der Barometerhöhe h gedrückt war; im zweiten

Falle aber, wie das Queckſilber in der offenen Röhre um h Zoll = op höher

ſtand, die verſchloſſene Luft von h + h = 2h zuſammengedrückt ſein mußte.
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Nun wurde der Raum der eingeſchloſſenen Luft gemeſſen und gefunden, daß er

halb ſo groß als im erſten Falle war, oder daß dm = war. Mariotte

goß nun abermals Queckſilber in den längern Schenkel zu, bis die drückende

Säule uw =2h Zoll betragen hatte, folglich der Druck auf die innere Luft =

3h war. Der Raum der eingeſchloſſenen Luft betrug hierbei nur den 3ten Theil

Il I.

des erſten Raumes, oder es war em= TZT- Auf gleiche Weiſe fand man,

daß die Luft bei einem vierfachen Drucke nur den vierten Theil, bei einem fünf

fachen Drucke den fünften Theil .... des urſprünglichen Raumes einnimmt.

Die Räume der Luft verhalten ſich daher verkehrt wie die

Druckhöhen, und da die Druckhöhen den Barometerſtänden gleich ſind, ſo

verhalten ſich auch die Räume der Luft verkehrt wie die Barometerhöhen.

Dieſer Satz, welcher unter dem Namen des Mariotte'ſchen Geſetzes

bekannt iſt, wurde früher nur auf einen Druck von 6 bis 8 Atmoſphären oder

6.28 bis 8.28 Zoll erwieſen. Bouguer erzählt in ſeiner Reiſe nach den

Cordilleren, daß er dieſen Druck zwar nicht auf größere Höhen, doch auf klei

nere durch Verdünnung der Luft fortgeſetzt und gefunden habe, daß das Ma

riotte'ſche Geſetz bis zur 300 Mal verdünnten Luft vollkommen ſtattfinde.

Im Jahre 1823 wurde die Akademie der Wiſſenſchaften zu Paris von dem dor

tigen Miniſterium aufgefordert, möglichſt genaue Verſuche über die Elaſticität

(Erpanſiv-Kraft) der Waſſerdämpfe bei verſchiedenen Temperaturen anzuſtellen.

Die Kommiſſion, welche hierzu ernannt wurde, beſtand aus den Herren de Pro

ny, Arago, Ampère, Girard und Dulong, und beſchäftigte ſich nicht

bloß mit der obengenannten Aufgabe, ſondern ſtellte auch Verſuche über das

Mariotte'ſche Geſetz an. Die Queckſilberſäule, welche man hierbei zum un

mittelbaren Drucke der Luft anwendete, und die in Glasröhren gemeſſen wurde,

ging bis zur Höhe von 27Atmoſphären, oder 27. 0,76m = 20,52 mèt= 10,82

N. Oe, Klafter. Das Reſultat war die vollkommene Beſtätigung des Ma

riotte'ſchen Geſetzes ſelbſt bis zu dem verſuchten ſehr bedeutenden Drucke.

Der Bericht der genannten Kommiſſion befindet ſich in dem Journal du génie

civil, 19me Livraison 1830. -

Nach den Verſuchen der neuern Chemiker findet das Mariotte'ſche Ge

ſetz nicht bloß bei der atmoſphäriſchen Luft, ſondern auch bei den übrigen Gasar

ten Statt. Ob aber nicht wenigſtens einige Gasarten bei ſehr großen Druckhö

hen aus dem luftförmigen Zuſtande in den tropfbar flüſſigen übergehen, iſt noch

nicht hinreichend dargethan, dürfte jedoch kaum zu bezweifeln ſein, in welchem

Falle dann auch das Mariotte'ſche Geſetz aufhört, ſowie die Körper tropfbar

flüſſig werden. - -

§ 14. Ausdehnung der Luft durch die Wärme.

(Hierzu Fig. 8.)

Die Luft hat nebſt den bisher angeführten Eigenſchaften ihrer Schwere

und Zuſammendrückbarkeit, noch eine dritte Eigenſchaft im vorzüglichen Grade;

ſie dehnt ſich nämlich durch die Wärme aus, und zieht ſich in der

Kälte zuſammen. Man überzeugt ſich von dieſer Eigenſchaft, wenn man

eine nicht ganz mit Luft gefüllte Blaſe über glühende Kohlen hält; dieſelbe nimmt

in dieſem Falle an ihrem Volumen immer mehr und mehr zu, und zerſpringt,

wenn die Hitze noch mehr erhöht wird. Um dieſe Ausdehnung der Luft durch
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die Wärme, und Zuſammenziehung durch die Kälte deutlicher beurtheilen und zu

gleich meſſen zu können, bedient man ſich abermals einer krummgebogenen Röhre,

in welche ſo viel Queckſilber gegoſſen wird, bis es im eiskalten Waſſer in beiden

Schenkeln gleich hoch, nämlich in der Linie NO ſteht. Die Luft, welche in dem

Raume AO enthalten iſt, iſt daher genau ſo ſtark als die äußere atmoſphäriſche

gedrückt, und es muß auch die in AO befindliche Luft die Temperatur des gefrie

renden Waſſers haben. Bringt man nun die Röhre in ſiedendes Waſſer, ſo

dehnt ſich die Luft aus dem Raume AO in jenen AM aus, wobei jedoch ſo viel

Queckſilber aus dem andern Schenkel herausgenommen werden muß, bis es in

P und M gleich hoch ſteht, demnach die in AM befindliche Luft wieder eben ſo

ſtark, als die äußere atmoſphäriſche gedrückt iſt. Da das Herausnehmen des

Queckſilbers beſchwerlich iſt, ſo bemerkt man gewöhnlich, um wie viel das Queck

ſilber in dem offenen Rohre höher als in dem geſchloſſenen ſteht, und ſucht dann

den Raum, welchen die Luft bei gleich hohen Queckſilberſäulen einnehmen würde,

aus der Proportion nach dem Mariotte'ſchen Geſetze. Bezeichnen nämlich

m und R. die Punkte, wo das Queckſilber ſtehen bleibt, ſo verhält ſich die Ba

rometerhöhe h (zur Zeit der Beobachtung) zu h + pR, eben ſo wie der Raum

Am zum Raume AM, oder h: h + pR= Am : AM, woraus AM =

h R /

(º e”) Am folgt. Der ganze Verſuch läßt ſich auch noch mit einer ge

nau eingetheilten, ſehr dünnen, horizontal liegenden Röhre machen.

Man hat auf dieſe Art gefunden, daß ſich die atmoſphäriſche Luft und alle

andern Gasarten (wenn ſie im trockenen Zuſtande verſucht werden) von der Tem

peratur des gefrierenden bis zur Temperatur des ſiedenden Waſſers um drei

Achtel ihres Volumens ausdehnen. Wird nämlich der Raum AO = 1,0oo

geſetzt, und iſt die Röhre von A bis M durchaus gleich dick, ſo findet man OM

= 0,375 = #.

§ 15. Conſtruction der Thermometer.

(Hierzu Fig. 9 bis 12.)

Um die Wärme zu meſſen, ſetzt man die Intenſität derſelben der Ausdeh

nung der Körper proportional. Die hierzu erforderlichen Inſtrumente heißen

Thermometer. Sollen ſie die Wärme vollkommen genau meſſen, ſo müſ

ſen ſie vom abſoluten Nullpunkte oder der Abweſenheit aller Wärme ausgehen

und die Grade ihrer Skalen die Zunahme der Wärme anzeigen. Da jedoch die

Beſtimmung des abſoluten Nullpunktes zu großen Schwierigkeiten unterliegt, ſo

hat man für die Thermometer andere willkürliche fire (feſte) Punkte nach über

einkunft angenommen. Dies iſt die Temperatur des ſiedenden und ge

frierenden Waſſers. Man hat nämlich beobachtet, daß die Temperatur

des reinen Waſſers, ſo lange Eis oder Schnee darin ſchmilzt, immer dieſelbe

bleibt, es mag ſich viel oder wenig Schnee oder Eis darin befinden. Andere Be

obachtungen haben gezeigt, daß das Waſſer dieſelbe Wärme (Siedhitze) behält,

ſo lange als ſich Dämpfe hieraus entwickeln, es mag übrigens ſtark oder ſchwach

kochen, man mag das Feuer unter dem Gefäß wie immer vermehren. Auf dies

Kochen ſelbſt hat nur die Höhe des Ortes oder der Barometerſtand einen Ein

fuß, auf hohen Bergen kocht nämlich das Waſſer früher als in tiefen Thälern.

Für genaue Beſtimmungen muß übrigens das Waſſer in metallenen Gefäßen

zum Kochen gebracht werden. Man ſieht hieraus, daß der Gefrier- und Sie

depunkt des Waſſers allerdings verläßliche Anhaltspunkte zur Conſtruc

tion der Skale eines jeden Thermometers darbieten.

Thermometer, 2

A
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Es gibt verſchiedene Gattungen Thermometer. Das älteſte derſelben oder

das Luftthermometer wird erhalten, wenn bei einem Kugelbarometer die

Oeffnung A zugeſchmolzen, und nun die Kugel zuerſt in eiskaltes und dann in

ſiedendes Waſſer gebracht wird, in beiden Fällen aber die Höhen des Queckſil

bers b und b’ an der Skale bemerkt werden. Der Abſtand bb' wird nunmehr

in gleiche Theile oder Grade getheilt. Die Zahl der angeſchriebenen Grade, bei

welchen das Queckſilber ſtehen bleibt, zeigt die Temperatur der Luft an; iſt aber

das Inſtrument in eine andere Flüſſigkeit eingetaucht, ſo wird auf gleiche Art

die Temperatur dieſer Flüſſigkeit angezeigt. Um die einzelnen Grade größer zu

erhalten, muß die Kugel groß und die Röhre bb von ſehr kleinem Durchmeſſer

ſein.

Thermometer können aus allen Flüſſigkeiten verfertigt werden, jedoch ſind

jene vorzuziehen, bei welchen der Zwiſchenraum vom Erſtarren bis zum Ver

dampfen möglichſt groß iſt. Dieſe Eigenſchaft beſitzt vorzüglich das Queckſil

ber, weil es bei einer ſehr niedrigen Temperatur gefeiert, und dagegen eine ſehr

hohe Temperatur zu ſeiner Verdampfung erfordert wird, überdies ſind auch in

dem Zwiſchenraume dieſer zwei Punkte die Thermometergrade der Aenderung

der Temperatur beinahe proportional.

Die Skalen der Thermometer werden nach den Vorſchlägen dreier “

Phyſiker eingetheilt: 1) Reaumur, und nach ihm die ältern Franzoſen

theilen den Raum vom Gefrier- bis zum Siedepunkte in achtzig gleiche Theile “

ein, und heißen einen ſolchen Theil einen Grad. Sie ſchreiben zu dem Ge

frierpunkte 0, zu dem Siedepunkte 80.; 2) Fahrenheit, und nach ihm alle

Engländer theilen noch gegenwärtig die Skale vom Gefrier- bis zum Siedepunkte

in 180 Theile, allein ſie ſetzen zu dem Gefrierpunkte nicht 0, ſondern 32 Grad,

und zu dem Siedpunkte 212 Grade. Der Nullpunkt zeigt eine weit größere,

durch eine Miſchung von Salmiak und Schnee künſtlich erzeugte Kälte an;

3) Celſius in Schweden, und nach ihm die neuern Franzoſen theilen den Raum

vom Gefrierpunkte bis zum Siedepunkte in 100 Theile oder Centeſimalgrade ein.

Die Vergleichung der Thermometergrade unter einander kann nun ohne

Anſtand geſchehen. Nennen wir die Anzahl Grade nach Reaumur = R,

und die ihr entſprechenden Grade nach Celſius = C, und nach Fahrenheit

= F, ſo haben wir zur Vergleichung der Reaumur'ſchen Grade mit jenen von

Celſius die Proportion R: C= 80: 100, alſo 100 R = 80 C oder 5 R.

=4 C. Auf gleiche Art erhält man R.: F – 32= 80: 180, demnach 180

R= 80 (F – 32) oder 9 R = 4 (F – 32), endlich 180 C= 100 (F –

32) oder 9 C = 5 (F – 32).

5. 20

Beiſpiel. 20 Grad nach Reaumur betragen daher –F- = 25

Grad Celſius, und Ä. 10 + 32 = 77 Grad Fahrenheit u. ſ. w.

Zur Verfertigung der Queckſilber-Thermometer bedient man

ſich einer gläſernen, engen Röhre, deren innerer Durchmeſſer möglichſt gleich iſt.

Die Länge der Röhre richtet ſich nach der Größe der Kugel; iſt dieſe groß, ſo

wird ſich das darin befindliche Queckſilber in einen größern Raum ausdehnen,

es muß demnach auch eine längere Röhre mit der Kugel verbunden werden und

umgekehrt. Es leuchtet von ſelbſt ein, daß kleine Veränderungen der Wärme

an der Ausdehnung des Queckſilbers deſto deutlicher wahrgenommen werden,

ſ

C

je größer die Kugel, und je länger daher die Ausdehnung des Queckſilbers im

Rohre iſt. Nennen wir nämlich den Durchmeſſer der Kugel im Lichten = D,
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---

ſo iſt der kubiſche Inhalt des hierin enthaltenen Queckſilbers =# D2 . #
D =# D”. Dieſes Queckſilber wird durch die Wärme vom Gefrier- bis

zum Siedpunkte um den mten Theil ſeines Inhaltes ausgedehnt, und ſteigt in

11

dem Rohre, deſſen Querſchnittsfläche 14 d” beträgt, auf die Höhe x; wir

11 11 2m . D3
haben daher m . 21 D3 =TT d*.x, woraus x= TZTT- Wir ſehen

hieraus, daß die Ausdehnung x des Queckſilbers in der Röhre viel beträgt,

wenn der Durchmeſſer D der Kugel groß, und jener d der Röhre klein wird.

Inzwiſchen haben große Queckſilberkugeln den Nachtheil, daß ſie die Tempera

turen nur langſamer anzeigen, indem eine kleinere Kugel weit ſchneller von der

Wärme durchdrungen wird, als eine größere.

Das Rohr des Thermometers muß durchaus einen gleichen Durchmeſſer

haben, weil man den Raum zwiſchen dem Gefrier- und Siedepunkte in gleiche

Theile theilt, und dabei vorausſetzt, daß die Ausdehnung des Queckſilbers durch

aus der Wärme proportional ſei, demnach auch die Räume für gleiche Wärme

grade einander gleich ſein müſſen. Man prüft die gleiche Stärke der Röhre, be

vor man noch die Kugel anſchmelzt, indem man einige Tropfen Queckſilber hin

einbringt und nachſieht, ob daſſelbe an allen Orten, wohin dieſe Tropfen ge

bracht werden, eine gleiche Länge einnimmt. Iſt dies der Fall, ſo muß auch

das Rohr einen durchaus gleichen Durchmeſſer haben.

Hat man nun eine gleichförmige Röhre gefunden, ſo wird das Ende der

ſelben mittelſt der Stichflamme eines Löthrohres glühend heiß gemacht, und ein

Stück von einer andern hohlen Röhre angeſchmolzen. Das letztere wird wieder

glühendheiß gemacht und mittelſt einer an das andere Ende gebundenen, mit Luft

gefüllten Blaſe aufgeblaſen und ſo die Kugel gebildet.

Das Queckſilber, deſſen man ſich zur Füllung der Thermometer bedient,

muß möglichſt rein ſein, zu welchem Behufe man es durch einen papiernen

Trichter mit einer ſehr kleinen Oeffnung laufen läßt. Da das Queckſilber durch

die dünne Thermometerröhre nicht eingeſchüttet werden kann, ſo wird die Kugel

auf einem Kohlenfeuer ſehr ſtark erwärmt, wodurch ſich die darin befindliche

Luft ausdehnt, und ein Theil hiervon aus der Röhre entweicht. Man ſtürzt

nun, ſo lange die Kugel noch heiß iſt, das offene Ende der Röhre in eine Schale

mit Queckſilber und läßt ſie darin auskühlen. Die ausgedehnte Luft zieht ſich

nach und nach wieder zuſammen, und es drückt die äußere atmoſphäriſche Luft

das Queckſilber in die Röhre hinein, ſo daß ein Theil des Queckſilbers ſchon bis

in die Kugel gelangt. Nun wird die Röhre mit der Kugel aufgeſtellt, damit

das Queckſilber ſich am Boden der Kugel ſammle, in dieſer Stellung die Kugel

abermals erhitzt, und ſodann wieder am andern Ende in das mit Queckſilber ge

füllte Gefäß gebracht. Es dringt nun abermals ein Theil Queckſilber hinein,

und dieſe Operation wird ſo oft wiederholt, bis die Röhre voll iſt.

Da auch der Barometerſtand auf die Höhe des Queckſilbers in einer offe

nen Röhre Einfluß hat, ſo pflegt man den obern Theil der Röhre luftleer zu

machen. Zu dieſem Behufe wird das obere Ende der Röhre über der Stich

flamme bis zu einem Haarröhrchen ausgezogen, der obere Theil in der Gegend

des Haarröhrchens abgebrochen, und ſodann die Kugel des Thermometers noch

über die Temperatur der Siedhitze und zwar ſo weit erwärmt, bis das Queck
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ſilber anfängt in das Haarröhrchen einzudringen, in welchem Augenblicke es zu

geſchmolzen wird. Da die Queckſilberdämpfe der Geſundheit ſehr nachtheilig

ſind, ſo muß man ſich hüten, daß nicht ein Theil des Queckſilbers im Zuſchmel

zen verdampfe. Beim Erkälten zieht ſich das Queckſilber wieder zuſammen,

und man erfährt, ob es luftleer iſt, indem man es umſtürzt.

Die Skale bei dem nunmehr verfertigten Thermometer beſtimmt man

durch den Gefrier- und Siedepunkt. Man nimmt nämlich ein Gefäß mit kal

tem Waſſer, und legt ein Stück Eis oder Schnee hinein, ſteckt die Kugel des

Thermometers in daſſelbe, und bemerkt den Punkt, wo das Queckſilber ſtehen

bleibt, durch Umwindung eines feinen Fadens. Hierauf wird das Inſtrument

in ſiedendes Waſſer gebracht, der Punkt auf gleiche Art an der Röhre bemerkt,

und auch die Barometerhöhe notirt, welche hierbei Statt hat. Man hat darauf zu

ſehen, daß dieſe Operation bei einem gleichen Barometerſtande vorgenommen

werde, wozu man in Frankreich 0,76 met., in England 29 Zoll engl. und in

Deutſchland 28pariſer Zoll annimmt. Den Raum vom Gefrier- bis zum Sie

depunkte theilt man in die betreffende Anzahl Grade, und hat auf dieſe Art das

Inſtrument verfertigt.

§ 16. Apparat zur Meſſung der Ausdehnung feſter Körper

- durch die Wärme.

(Hierzu Fig. 13 und 14.)

Alle feſten Körper dehnen ſich mehr oder weniger durch die Wärme aus,

wie wir aus ſehr vielen Erfahrungen wiſſen. Wird eine cylindriſche Metall

ſtange, welche genau in einen Ring paßt, einige Zeit über Kohlenfeuer gehalten,

ſo findet man, daß ſie in dieſen Ring nicht mehr gebracht werden kann, und ein

größeres Volumen angenommen, demnach ſich ausgedehnt habe. Schon die

die älteſten Phyſiker haben Verſuche über die Ausdehnung der Körper und vor

züglich der Metalle angeſtellt; die hierzu gebrauchten Apparate waren jedoch

nicht mit der Genauigkeit verfertigt, um die Ausdehnung der Körper, welche

in vielen Fällen nur ſehr wenig beträgt, verläſſig zu beſtimmen. Bouguer

gab zuerſt die Methode an, mit Hülfe eines Fernrohres, das nach einer ein

getheilten entfernt aufgeſtellten Stange gerichtet wurde, die Ausdehnung der

Metalle zu meſſen. Muſchenbroek ließ ein Pyrometer verfertigen, in wel

chem die Metallſtange in ein mit Waſſer gefülltes Gefäß (ein Waſſerbad) gelegt,

dieſes Waſſer erwärmt und die Ausdehnung der Stange dadurch gemeſſen wurde,

daß ſie an einem Ende befeſtigt war, am andern aber bei eintretender Ausdeh

nung derſelben ein Räderwerk mit einem Zeiger in Bewegung ſetzte. Dieſes In

ſtrument war zwar durch das Räderwerk ſehr empfindlich gemacht, allein eben

dies Räderwerk hatte den Nachtheil, daß es bei Vermehrung und Verminderung

der Wärme nicht auf einen beſtimmten Punkt zurückging, ſondern bei verſchie

denen Graden an der eingetheilten Skale ſtehen blieb. Um dieſes zu vermeiden,

hat Smeaton Fühlhebel gebraucht, mit welchen man jedoch die Ausdeh

nung auch nicht mit hinlänglicher Deutlichkeit meſſen konnte. Iſt nämlich AB

eine metallene Stange, welche auf einer unverrückbaren Unterlage CD ruht und

am andern Ende den Winkel- oder Fühlhebel BEF berührt, wobei E der Umdre

hungspunkt iſt, der Punkt F aber den Kreisbogen MN beſchreibt, ſo wird man

bei einem ſehr bedeutenden Verhältniſſe der Hebelsarme, z. B. von 1 : 100=

EB: EF die Ausdehnung der Stange AB an der eingetheilten Skale gerade

100 Mal größer finden. Wenn man an der Skale nur Linie ablieſt, ſo gibt

dies eine Ausdehnung von 3 FG Linie, demnach eine ſehr kleine Größe. Soll
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jedoch dieſer Apparat richtig ſein, ſo muß ſowohl die Achſe E als die Widerlage

bei Avollkommen unverrückbar gemacht werden, welches aber beinahe unmöglich

iſt, da die Temperatur der erwärmten Stange AB ebenfalls auf dieſe Punkte

einwirkt, und ihre Lage verändert; es handelt ſich demnach darum, dieſem nach

theiligen Einfluſſe zu begegnen.

Biot liefert in ſeinem Traité de physique, Bd. I. S. 150, die Be

ſchreibung des Apparates, welcher von Lavoiſier und Laplace zur Meſſung der

Ausdehnung feſter Körper gebraucht wurde. Bei dieſem Apparate bediente man

ſich wie bei jenem von Bouguer eines Fernrohrs, welches auf eine 100 Toi

ſen entfernte eingetheilte Skale gerichtet war. Der Apparat beſtand aus vier

von maſſiven Quaderſteinen erbauten Pfeilern A,B,C,D, welche deppelt ſo hoch

als breit, und eine Klafter tief in der Erde auf feſtem Grunde errichtet waren.

Zwiſchen dieſen Pfeilern befand ſich der Ofen EF, auf welchem eine Wanne GH

aufgeſetzt war, die mit Waſſer gefüllt wurde. Hierein wurde die zu prüfende

Stange IK gelegt, welche nach einiger Zeit die Temperatur des Waſſers an

nahm, und ſich derſelben entſprechend ausdehnte. Bei Wiederholung der Ver

ſuche fand man es jedoch zweckmäßiger, die Wanne GH aus einem ſeitwärts an

gebrachten Keſſel mit erwärmtem Waſſer von verſchiedenen Temperaturen zu

füllen. Die zu prüfende Stange wurde an gläſernen Trägern ab, ab, die oben

an eiſerne Querſtangen cd, cd befeſtigt, unten aber mit Rollen b, b, verſehen

waren, aufgehangen, damit die Stange mit Leichtigkeit ſich auf den Rollen je

nach ihrer Ausdehnung verſchieben könne. Der gläſerne maſſive Stab LI wurde

durch eiſerne Querſtangen NN, nn an die maſſiven Pfeiler A, B unverrück

bar befeſtigt und gegen dieſen Stab lehnte ſich das eine Ende des zu prüfenden

Stabes IK, welches daher auch als unverrückbar anzuſehen iſt; es konnte daher

nur das zweite Ende K der Stange bei erfolgter Ausdehnung derſelben verſcho

ben werden. An dieſem Ende K war abermals eine gläſerne Stange OK be

feſtiget, welche bei O mit der eiſernen Stange QR, die in ihren Achſen ſehr

leicht beweglich war, verbunden wurde. So wie nun der Punkt K durch die

Ausdehnung von IK verrückt wurde, drehte ſich die Stange QR, mittelſt der

ſelben der Hebel RS, und es wurde durch den letztern das achromatiſche Fern

rohr TT von 6 Fuß Länge bei T“ gehoben; man konnte daher den beſchriebe

nen Raum an der Skale, welche auf 100 Toiſen Entfernung aufgeſtellt war, sº

genau meſſen. Zur Vermeidung der Verrückungen wurde die Stange IK an

die gläſernen Stäbe L 1' und OKmittelſt biegſamer Kupferſtreifen befeſtigt.

Bei dieſen Verſuchen wurde nun zuerſt die Wanne mit Waſſer gefüllt, und

darein ſo lange Eis gegeben, bis es nicht mehr ſchmolz, und bis die ganze Maſſe

die Temperatur des Gefrierpunktes angenommen hatte. Hierbei wurde der

Punkt der Skale, wohin das Fernrohr wies, bezeichnet und hierauf für jede

Temperatur des Waſſerbades ebenfalls der Punkt an der Skale notirt. Die

Temperatur des Bades wurde mittelſt genauer Thermometer gemeſſen, wobei

ein Grad die Länge von beiläufig zwei Linien hatte, demnach auch die Tempera

tur leicht bis auf 5 Grad beſtimmt werden konnte. Die Verſuche gingen von

0 bis 100 Grad Centeſimal. Aus dem Verhältniſſe der Hebel des Apparates

und der Entfernung des Fernrohres von der aufgeſtellten Skale wurde ſodann

die wirklich erfolgte Ausdehnung der geprüften Stange IK gemeſſen. Die Ge

nauigkeit dieſer Beſtimmung ging bis auf zÄT Linie. Man fand bei dieſen

Verſuchen 1ſtens: daß alle unterſuchten Körper nach erfolgter Ausdehnung

vom Gefrier- bis zum Siedepunkte bei der Abkühlung auf den Gefrierpunkt

genau wieder auf ihre urſprüngliche Länge zurückkehrten, und 2tens: daß die
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Ausdehnung dieſer Stangen den Graden des Queckſilber-Thermometers genau

proportional ſei; es dehnten ſich nämlich bei einer doppelten, dreifachen ..... An

zahl Grade, die Stangen um das Doppelte, Dreifache ..... aus. Kennt man

daher die Ausdehnung für einen Grad Wärme, ſo findet man dieſelbe für jede

andere Anzahl Grade t, indem man die erſte mit t multiplicirt. Bloß der ge

härtete Stahl machte hier eine Ausnahme; er dehnte ſich nämlich bei höhern

Temperaturen weniger aus, ſo daß ſich ſeine Ausdehnungsfähigkeit über 81° C.

allmählig dem nicht gehärteten Stahle näherte. -

Die gefundenen Ausdehnungsgeſetze fanden jedoch bei feſten Körpern nur

ſo lange ſtatt, als dieſelben ihren Aggregats-Zuſtand nicht ändern, d. h. nicht

flüſſig werden. Die Aenderungen, welche einige Phyſiker für die Ausdehnung

der feſten Körper bei höheren Temperaturen, wobei ſie jedoch ihren Aggregats

Zuſtand noch behielten, gefunden haben, ſind zu unbedeutend, und können für

den Gebrauch bei unſern mechaniſchen Berechnungen in jedem Falle außer

Acht gelaſſen, demnach immer die Ausdehnung feſter Körper den

Temperatursgraden proportional angenommen werden. Häll

ſtröm fand die Ausdehnung des Eiſens = 0,00000994 t + 0,000000024 t” +

0,0000000002 t”, wo t die jedesmalige Temperatur des Queckſilberthermome

ters in Centeſimal-Graden bedeutet. Allein zwiſchen t= 0 und t = 100°

reicht auch hier das erſte Glied der Gleichung hin, oder man kann auch t= 100°

ſetzen und die aus der Formel erhaltene Ausdehnung (= 0,001434) den Tempe

ratursgraden proportional, demnach für 50° mit 0,000717...... annehmen.

§ 17. Ausdehnung tropfbarer Flüſſigkeiten durch die Wärme.

Die Ausdehnung tropfbar flüſſiger Körper beträgt in der Re

gel mehr, und iſt nicht ſo gleichförmig oder den Temperatursgraden entſprechend,

als es bei feſten Körpern der Fall iſt. Um die Größe der Ausdehnung tropfba

rer Flüſſigkeiten zu meſſen, braucht man verſchiedene Apparate, welche gewöhn

lich den Thermometern ähnlich ſind, und aus einer gläſernen hohlen Kugel be

ſtehen, an die ein ſehr genau kalibrirtes Glasrohr angeſchmolzen iſt. Wird

dieſes Gefäß mit einer Flüſſigkeit gefüllt, und das Volumen derſelben nach der

Skale an der Röhre für jeden Temperaturgrad des Queckſilber-Thermometers

beſtimmt, ſo läßt ſich die Größe der Ausdehnung berechnen. Zu dieſem Behufe

muß jedoch die Ausdehnung des Glaſes für dieſelbe Temperatur vorläufig bekannt

ſein, um ſie mit in Anſchlag nehmen zu können. Eine umſtändliche Beſchrei

bung dieſer Verſuche findet ſich in dem genannten phyſikaliſchen Wörterbuche von

Gehler. Die Reſultate derſelben zeigten 1ſtens, daß die Ausdehnungen der

Flüſſigkeiten deſto mehr betragen, je niedriger ihr Siedepunkt liegt, oder je we

niger Wärme dieſelben bedürfen, um zu ſieden, und dann in gasförmigen Zuſtand

überzugehen; 2tens, daß die Ausdehnung tropfbarer Flüſſigkeiten zwar immer

bei erhöhter Wärme zunehme, jedoch den Temperatur-Graden des Queckſilber

Thermometers nicht genau proportional ſei. Die meiſten Flüſſigkeiten befolgen

in dieſer Hinſicht eigene Geſetze, welche aus den vorhandenen Erfahrungen erſt

abgeleitet werden müſſen.

Herr J. A. de Luc hat die weitläufigſten Verſuche dieſer Art angeſtellt.

Er bediente ſich thermometerartiger Apparate, wobei der Standpunkt des Queck

ſilbers und jeder andern Flüſſigkeit im ſiedenden Waſſer mit 80, im ſchmelzen

den Schnee aber mit 0 an dem betreffenden Apparate bezeichnet, der Abſtand

dieſer zwei Punkte in 80 gleiche Theile getheilt, und dann die Grade notirt

wurden, welche die unterſuchten Flüſſigkeiten bei jedem vom Queckſilber-Ther
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mometer angezeigten Temperatur-Grade einmahmen. Auf dieſe Art erhielt er

folgende Vergleichung der Stände oder der Ausdehnung der Flüſ

ſigkeiten bei gleichen Temperaturen.

Dueckſilb e K O. Ä FÄUeckſilber- | Oliven- | Kamil- UeN2 iate O)O O)0

öl. | lenöl. ] delöl. Ä Alkohol. Ä Ä Waſſer.

ſole. Waſſer. Ä.

80 80,o | 80, o | 80,o ] 80,o 80, o | 80, o | 80, o | 80,0

75 | 74,8 | 74,7 | 74,3 | 74,1 | 73,s | 73,2 | 71,6 | 71,0

70 | 69, 69,5 | 68, s | 68,4 | 67, s | 66,7 | 62,9 | 62,o

65 | 64,4 | 64,3 | 63,5 | 62,6 | 61,9 60,6 | 55,2 | 53,5

60 | 59, 59, 58, 57, 56 | 54 | 47, 45s

55 | 54,2 | 53,9 | 53,3 | 51,7 | 50,7 | 49, 40,6 | 38,5

50 | 49,2 | 48,s 48,3 | 46,6 | 45,3 | 43,6 | 34,4 | 32,o

45 | 44,6 | 43, 43,4 | 41,2 | 40,2 | 38,4 | 28,4 | 26,r

40 | 39,2 | 38,8 | 38,4 | 36,3 | 35, 33,3 | 23,o | 20,5

35 | 34,2 33,6 33,5 | 31,3 | 30,3 | 28,4 | 18,o 15,9

30 - 29,3 | 28,7 | 28, 26,s | 25, 23,9 | 13,5 | 11,2

25 | 24,3 | 23,s | 23,s | 21,9 | 21,6 | 19, | 9,4 | 7,3

20 | 19, 18, 19, 17,3 | 16 | 15 | 6,1 | 4 x

15 |14,4 | 14 |14,2 | 12s 122 | 11 | 34 | 1s
10 9,5 9,3 9,4 8,4 7,9 7,1 1,4 0,2

5 4,7 4,6 4,7 4,2 3,9 3,4 0,1 0,4

0 O / O 0,0 0,o 0,0 0,o O 0,o

- 5 G. e d - sº –4,1 –3,9

– 10 e. V. 9 s • • –8,o –7,7 s sº e • •

Dieſe Tabelle gibt uns eigentlich eine Vergleichung des Standes mehrer

Thermometer, die aus verſchiedenen Flüſſigkeiten verfertigt wurden. Wird

nämlich bei allen dieſen Flüſſigkeiten der Gefrier- und Siedepunkt mit 0 und 80

bezeichnet und der Abſtand dieſer zwei Punkte an jedem Thermometer für ſich in

80 gleiche Abſtände getheilt, ſo werden bei gleichen Temperaturen die Flüſſigkei

ten auf den in der Tabelle angeführten Höhen ſtehen,

§ 18. Ausdehnung des Queckſilbers durch die Wärme.

Die Kenntniß der Ausdehnung des Queckſilbers durch die

Wärme iſt für uns von großer Wichtigkeit, indem das Queckſilber bei den

Thermometern zur Beſtimmung der Temperatur, bei den Barometern aber zur

Höhenmeſſung gebraucht wird, und in dieſem Falle wegen ſeiner Ausdehnung

durch die Wärme corrigirt werden muß. Man hat die Ausdehnung des Queck

ſilbers bisher als den beſten Maßſtab zur Beſtimmung der Temperatur ange

nommen, und nach allen Verſuchen iſt wirklich die Ausdehnung dieſer Flüſſig

keit innerhalb des Gefrier- und Siedepunktes beinahe gleichförmig. De Luc

fand jedoch, wenn er gleiche Gewichte Waſſer, wovon das eine die Temperatur

des Gefrierpunktes (32° Fahr.), das andere jene des Siedepunktes (212°)

hatte, vermiſchte, daß die Temperatur der Miſchung beinahe 119° betrug, wäh

rend das arithmetiſche Mittel dieſer Temperatur nur 122° iſt. In dieſem Falle

wurde daher die Temperatur der Miſchung durch das Queckſilber-Thermometer

wiedriger gefunden, als das arithmetiſche Mittel ausweiſt.

Da die Luft bei der höchſten und niedrigſten Temperatur unverändert
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bleibt, ſo ſind die Luftthermometer, deren man ſich zuerſt bediente, die

einzigen abſoluten Wärmemeſſer. Weil nämlich die Ausdehnung der Luft durch

die Wärme eine bloße Folge der Wärme iſt, ſo muß man aus der Ausdehnung

derſelben auf die vorhandene Wärme genau ſchließen können. Man kann daher

die Ausdehnung der Luft als einziges genaues Maß der Wärme betrachten. Hier

mit muß nun die Ausdehnung des Queckſilbers, deſſen man ſich gewöhnlich zu

Thermometern bedient, verglichen werden. Dulong und Petit haben bei

verſchiedenen Wärmegraden ſowohl das Queckſilber- als Luftthermometer beob

achtet und folgende Reſultate gefunden:

Queckſilber- Luft

Thermometer. Thermometek.

– 36,29 | – 36,4s

– 34,72 – 34,84

– 33,31 – 33,4o

– 32,27 – 32,1 3

– 31,63 – 31,54

– 31,26 – 31,04

– 30,45 – 30,59

– 29,68 – 29,64

0 0

+ 100 + 100

150 148,7o

200 197,os

250 245,os

300 292,7o

360 350,oo

Hieraus erſehen wir, daß die Ausdehnung des Queckſilbers der Ausdeh

nung der Luft bei höheren Temperaturgraden voreilet, zwiſchen dem Gefrier

und Siedepunkte aber beide einander proportional ſind; wir können daher

auch annehmen, daß die Ausdehnung des Queckſilbers innerhalb der beiden feſten

Punkte des Thermometers der Wärme proportional ſei, und daß ſonach das

Oueckſilber ſehr zweckmäßig zu einem Thermometer gebraucht werden könne.

Die wirkliche Größe der Ausdehnung des Queckſilbers wurde jedoch von

den Phyſikern verſchiedentlich angegeben. Setzt man nämlich das Volumen des

Qseckſilbers beim Gefrierpunkte des Waſſers = 1, ſo iſt dies Volumen bei dem

Siedpunkte des Waſſers nach Fahrenheit= 1,01610, nach Muſchenbroek

= 1,014, nach de l’Isle und Lalande = 1,0150, nach de Luc = 1,0185,

nach Schuckburg = 1,0182, nach Roy = 1,0170, nach Roſenthal =

1,0171, nach Luz = 1,0174, nach Herbert = 1,0156, nach Cavendiſh=

1,01872, nach Dalton = 1,02oo, nach Hallſtröm = 1,01758, nach La

Place und Lavoiſier = 1,0184775, nach den Verſuchen der Londoner Socie

tät = 1,0184365, nach Dulong und Petit = 1,01801802. Aus dieſen Ver

ſuchen folgt die Ausdehnung des Queckſilbers für 1° Cent. zwiſchen den m

feſten Punkten des Thermometers nach La Place und Lavoiſier = 5412

nach den Verſuchen der Londoner Societät = zär nach Dulong und Petit

v
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1
-

F 555ö; nach den letztern aber beträgt die Ausdehnung des alsº

2009 Cent. des Luft-T = –– Qſ)ſ)O - F--
ent. des Luft-Thermometers 5425 und bei 300° Cent 5300

für 19 Cent.

§ 19. Ausdehnung anderer tropfbarer Körper durch die Wärme.

Auf gleiche Art wurde die Ausdehnung mehr er tropfbarer Kör

per beſtimmt. Wird das Volumen derſelben bei 0° Cent. = 1,ooooo geſetzt,

ſo fand man:

Volumen Sdehnun
N a m e. s 1009 G. se ºb Ä».

Aether . . . . . nach Dalton 1,97 ooo Tr

Alkohol . . . . . - H. 1,1 oooo Ts

Fette Oele überhaupt. - - 1,08 ooo Tzs

Baumöl . . . . - Achard 1,1 26 O O. #

- "- d - « 4. 4 G de Luc 1,1 5 0 0 0 k,7

Leinöl . . . . . . - - - 1,16 2oo #

Geſättigte Kochſalzlöſung - Dalton. 1,05 ooo #5

Salpeterſäure . . . - s 1,1 oooo T's

Salzſäure . . . . - - 1,0 6 ooo TF

Schwefelſäure . . - Achard 1,06 ooo TÄT

– . . . - Dalton 1,07 5 so Tºs

Terpentinöl . . . - - 1,o 7 ooo Tr

Waſſer . . . . . - Hallſtröm 1,047 75 zös

§ 20. Das Thermometer.

Wenn ein Körper erwärmt wird, ſo dehnt er ſich aus, und zieht ſich wie

derum bei dem Erkalten zuſammen; daher kann man an den Veränderungen ſei

ner Ausdehnung ſehen, wenn er wärmer und wenn er kälter geworden iſt.

Wärmer oder kälter wird aber ein Körper, wenn er mit einem andern in

Berührung kommt, an welchem ſich mehr oder weniger Wärme, als an ihm,

fühlbar macht; alsdann ſucht ein jeder von ihnen ſo warm zu werden, als der

andere, und es wird der kältere erwärmt, der wärmere aber abgekühlt.

Wenn wir alſo einen Körper, z. B. eine eiſerne Stange, haben, und die

Luft, welche ſie umgibt, wird wärmer, ſo dehnt ſich dieſe Stange aus, ſie wird

länger, weil auch ſie wärmer werden mußte; wird aber die Luft wieder gerade

um ſo viel abgekühlt, als ſie früher erwärmt wurde, ſo wird ſich auch die Stange

wiederum genau bis zu ihrer anfänglichen Länge verkürzen; und immer wenn

der in der Luft aufgehängte Stab dieſe Länge hat, werden wir wiſſen, daß nun

auch die Luft wieder gerade ſo warm wie früher geworden ſei.

Aus den verſchiedenen Längen der Stange lernen wir alſo die Veränderun

gen in der Wärme ihrer Umgebung kennen, dieſe mag nun Luft oder irgend ein

anderer Körper ſein, welcher keine beſondere zerſetzende Einwirkungskraft auf

das Eiſen beſitzt.

Verſchiedene Körper werden nun aber durch eine gleich ſtarke Erwärmung

in ſehr verſchiedenem Maße ausgedehnt, ſo daß der eine ſchon Wärmeänderun
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gen angibt, wenn durch den andern noch nichts merkbar gemacht wird; man

wird daher unter ihnen eine zweckmäßige Auswahl treffen müſſen.

Es gibt zwei ſehr auffallende Erſcheinungen in der Natur, welche Jeder

mann kennt: das Gefrieren und das Sieden oder Kochen des Waſſers; auch

weiß ein Jeder, daß Waſſer durch Wärmeverluſt zu Eis wird, und durch Er

hitzung zum Sieden kommt; aber nicht ſo allgemein hekannt iſt es, daß wenn wir

einen Körper zu den verſchiedenſten Zeiten in ſchmelzendes Eis bringen, derſelbe

immer eine gleiche Länge haben werde, und daß er ebenſo bei ungleichzeitigem

Einſenken in ſiedendes Waſſer immer eine beſtimmte Ausdehnung annehme.

Sobald demnach der Körper eine dieſer beiden Längen erreicht, ſo wiſſen wir,

daß das Waſſer gefriere, oder daß es koche.

Zwiſchen der Gefrierkälte und der Siedhitze liegt die mittlere Wärme der

uns umgebenden Körper, daher iſt es vor Allem nöthig, ihre Ausdehnungen in

nerhalb dieſer Grenzen kennen zu lernen; wiſſen wir alsdann nur von einem ein

zigen Körper, welche Längen er bei der verſchiedenen Wärme ſeiner Umgebun

gen annimmt, ſo können wir durch ihn dieſe bemerken.

Der hierzu paſſendſte Körper iſt das Queckſilber, denn es dehnt ſich

merkbar bei ſehr kleinen Wärmeänderungen aus; ſeine Ausdehnung iſt gleich

förmig zwiſchen den oben angeführten Grenzen, und wächſt, wie die Ausdehnun

gen der Luft und der feſten Körper, welche derſelben Wärme ausgeſetzt werden;

ſo daß, wenn ſich die Queckſilberſäule z. B. um zwei gleiche Längentheile verlän

gert, auch die obengenannten Körper eine Verlängerung erleiden, welche dop

pelt ſo groß als diejenige iſt, die bei einer Zunahme der Queckſilberſäule um

einen ſolchen Längentheil ſtattfand. Zudem erfordert das Queckſilber eine viel

größere Hitze, als die des ſiedenden Waſſers, um zu kochen, und eine ausneh

mende Kälte, um zu gefrieren, wodurch es alſo um ſo mehr zwiſchen der Sied

hitze und der Gefrierkälte des Waſſers ganz zuverläſſig angibt, wann wiederum eine

ſchon früher beobachtete Wärme eingetreten iſt. Bringen wir daher in eine mit

einer hohlen Kugel verſehene enge Glasröhre Queckſilber, treiben die Luft aus

und ſchmelzen alsdann das offene Ende der Röhre zu, ſenken ſie ſodann in ſchmel

zendes Eis und bezeichnen den Endpunkt der Queckſilberſäule, bringen hierauf

dieſe Vorrichtung in kochendes Waſſer und merken uns auch hierbei den Stand

des Queckſilbers, theilen ſodann den Zwiſchenraum zwiſchen beiden Punkten in

eine gewiſſe Anzahl gleicher Theile, ſo haben wir einen Wärmemeſſer oder

Thermometer.

Manchem Leſer wird das Alles ganz leicht vorkommen, allein wenn es ſo

leicht wäre, hätten wir nicht ſo viele ſchlechte Thermometer; für diejenigen, welche

Thermometer machen, und für die, welche ſie brauchen, mag daher Folgendes

nicht unangenehm ſein.

§ 21. Ueber Verfertigung der Thermometer.

(Hierzu Fig. 1 und 15.) - -

1) Wahl der Röhren. Womöglich ſei man bei der Verfertigung der

Röhren auf der Hütte und ſorge dafür, daß ſie ſogleich an einem ihrer Enden

mit Siegellack geſchloſſen werden; indem man hierdurch den Luftwechſel in ihrem

Innern hemmt, und ſie daher trockener erhält. Man ſuche unter einer großen

Anzahl von Thermometer-Röhren diejenigen heraus, welche überall ſo viel als

möglich gleich weit ſind. Man unterſucht dieſes, indem man einen Tropfen

Queckſilber in die Röhre bringt; er bildet in ihr eine kleine Säule, welche man

A
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hin und her bewegt. Iſt die Röhre überall von vollkommen gleicher Weite, ſo

muß auch die kleine Säule überall die gleiche Länge beibehalten.

Dieſes wird aber nie ſtattfinden, indem auch die beſten Röhren verſchiedene

Querſchnitte haben; man wählt daher ſolche, welche der Anforderung am mei

ſten entſprechen.

Wollte man nun aber dieſe Röhren ohne Weiteres anwenden, wie es von

beinahe allen deutſchen Thermometermachern geſchieht, ſo könnten zwei Thermo

wmeter nie in ihrem Gang genau mit einander übereinſtimmen, denn wenn eine

Röhre eine Erweiterung an einer Stelle hat, ſo wird das Queckſilber bei derſelben

Ausdehnung dort nicht ſo hoch ſteigen, als wenn dieſe Ungleichförmigkeit nicht ſtatt

fände; es wird alſo auch die Wärme der Umgebungen anders anzeigen, als ein

Thermometer von gleichförmigem, oder von verſchieden ungleichförmigem Quer

ſchnitt. Hierdurch würden aber die Thermometer ganz unbrauchbar werden, in

dem ihr ganzer Werth in ihrer Vergleichungsfähigkeit beſteht, wenn man nicht

Mittel hätte, dieſe Ungleichförmigkeit unſchädlich zu machen. Nun iſt es in der

That gleichgültig, ob die Röhren gleichförmigen oder ungleichförmigen Querſchnitt

haben, wenn man nur immer weiß, wann das Queckſilber einen Theil der Röhre

ausfüllt, welcher genau einem andern an Inhalt gleich iſt; denn dann weiß

man ja auch, daß daſſelbe ſich wiederum um ſo viel ausgedehnt hat, als vorher,

wo es den gleichen Raumtheil in der Röhre einnahm.

Um dieſe gleichen Raumtheile anzugeben, muß man

2) die Röhren abgleichen oder calibriren. -

Dieſes zu bewerkſtelligen, bringt man in die Röhre, welche man ſchon vor

läufig, als von ziemlich gleicher Weite, auf die oben angegebene Art ausgemit

telt hat, von Neuem einen Queckſilbertropfen, welcher nur ſo groß ſein darf,

daß die Länge der durch ihn gebildeten kleinen Säule gering genug wird, um das

- von ihr ausgefüllte Stück der Röhre, als von gleichem Querſchnitt, annehmen

zu können. Je feiner alſo die Röhre iſt, deſto kleiner muß man dieſen Tropfen

nehmen, damit die Säule ſo kurz als möglich werde. -

Man bewegt nun dieſe kleine Säule gegen eines der Röhren-Enden, und

bemerkt mit einem Diamanken ihre Endgrenzen durch Striche auf die Röhre.

Könnte man dieſes Säulchen ſo verſchieben, daß ſein Anfang ganz genau in den

Endſtrich der gemachten Abtheilung käme, ſo hätte man durch die neue Länge,

welche das Queckſilber einnehmen würde, einen neuen, dem erſten vollkommen

gleichen Theil, und würde man ſofortfahren, ſo würde die ganze Röhre ſich auf

dieſem ganz einfachen Wege in vollkommene gleiche Theile eintheilen laſſen.

Aber nimmermehr würde man dahin gelangen, den Tropfen ſo zu verrücken, daß

das Aufeinandertreffen von Säulen- und Abtheilungsgrenzen auch nur etwas

zuverläſſig ſtattfände.

Man hilft ſich daher auf folgende Art. Man ſucht die Uebereinſtimmung

ſo viel als möglich zu bewerkſtelligen, ſo daß der Anfang der Säule dem Dia

mantſtrich, welcher das Ende des erſten Theiles bildet, ſo nahe komme, daß nur

ein ganz kleiner Zwiſchenraum, zwiſchen der ſchon gemachten Abtheilung, und der

ihr vollkommen gleichen, welche der Tropfen in ſeiner neuen Lage ausfüllt, bleibe.

Hat man ſich nun vorher auf Metall eine möglichſt genaue und feine gerade Linie

gezogen, und nähert die Röhre ſo, daß ſie mit ihr gleichlaufend iſt, d. h. überall

gleich weit von ihr abſteht, ſo kann man die Länge des Säulchens auf dieſe

Linie abſtechen. -

Wenn ſodann, wie es verlangt wurde, dieſe kleine Säule ſehr nahe an der

erſten Abtheilung liegt, ſo kann man annehmen, daß ſich die Weite der Röhre
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in dieſem kleinen Abſtand ſo wenig ändere, daß wenn man das Queckſilber wirk

lich bis an den Diamantſtrich verſchieben würde, die Säule eben ſo lang bliebe,

als ſie jetzt iſt. Bringt man daher den einen der auf dem Lineal bemerkten

Punkte auf den Strich der Röhre, ſo muß der andere Punkt des Lineals das

Ende des zweiten Theiles, welches dem erſten an Inhalt gleich iſt, geben, und

man hat daher nur hier einen dritten Diamantſtrich in die Röhre zu reißen.

Indem man ſo fortfährt, theilt man nach und nach die Röhre von etwas

ungleichem Querſchnitt in hinlänglich genaue inhaltsgleiche Theile; und zwar

wird die Genauigkeit deſto größer ſein, je weniger lang die Säule genommen

wUrde.

3) Anblaſen der Kugel. Das Blaſen der Kugel mit dem Munde

bringt Feuchtigkeit in die Röhre, und iſt bei engen Röhren ſehr beſchwerlich, es

iſt daher beſſer, das Ende derſelben in den Hals einer Gummielaſticum-Bou

teille zu ſtecken, und möglichſt luftdicht zu befeſtigen. Iſt alsdann das andere

Ende vor der Lampe zum Schmelzen gebracht und mittelſt eines metallenen Stäb

chens ein wohl gerundeter Knopf gebildet, ſo dreht man die Röhre vertical, die

Bouteille oben, und drückt letztere; die in ihr enthaltene trockene Luft bläſt als

dann die Kugel aus. Daß man aber die Röhre mit einer Kugel verſehe, hat

darin ſeinen Grund, weil bei einer auch ſehr geringen Ausdehnung einer ſo be

deutenden Menge Queckſilbers, wie die Kugel enthält, ſchon ein ſehr merkli

ches Steigen in der feinen Röhre entſteht.

s Reinigung des Queckſilbers, Füllen und Schließen der

Röhre.

Das Queckſilber, welches man zu Thermometern anwendet, muß in allen

Theilen der Erde die gleichen Eigenſchaften beſitzen, ſonſt würden wir keine In

ſtrumente daraus verfertigen können, welche mit einander übereinſtimmen. Da

mit man nun aber in Amerika und bei uns Thermometer machen könne, welche,

wenn man ſie neben einander hängt, gleich gehen, ſo muß man das Queckſilber

an beiden Orten ſo rein als möglich machen. Dieſes Metall iſt, wie wir es in

dem Handel bekommen, mit Unreinigkeiten untermengt, und mit andern Me

tallen vermiſcht. Die Unreinigkeiten ſchaffen wir dadurch hinweg, daß wir Hand

ſchuhleder in Form eines Beutels zuſammenlegen, das Queckſilber hineingießen,

und dann den Beutel zuſammendrehen, bis das Metall durch die uns unſichtbaren

Oeffnungen des Leders, welche man Poren nennt, in einem feinen Regen hin

durchgepreßt wird. Die beigemengten Unreinigkeiten bleiben alsdann in dem

Beutel zurück.

Die dem Queckſilber beigemiſchten andern Metalle ſchafft man durch das

Deſtilliren hinweg; denn daſſelbe kocht und verdampft bei einer Hitze, welche die

mit ihm verbundenen Körper wenig angreift; es geht daher von letzteren in Däm

pfen fort, und erkältet ſich wiederum in der Vorlage zum flüſſigen Zuſtande; die

übrigen Metalle aber bleiben in der Retorte zurück.

Die Queckſilberdämpfe ſind dem Menſchen äußerſt ſchädlich, ſchon ſehr ge

ringe Quantitäten können ihm den Speichelfluß zuziehen. Man muß alſo bei

dem Deſtilliren ſowohl, wie bei dem ſpätern Auskochen, alle mögliche Vorſicht

anwenden. Es iſt daher ſehr zu rathen, ſich gußeiſerner Retorten, am beſten

Granaten, zu bedienen, langſam zu feuern, damit nicht die Maſſe der Dämpfe

plötzlich zu groß werde und ein Theil davon entweiche, ſowohl den Hals der

Vorlage, den Vorſtoß, wie die Vorlage ſelbſt, kühl zu erhalten, und beſonders

die wohl verſtrichenen Fugen mit naſſen Lappen zu belegen; lauter Maßregeln,
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um die Dämpfe wiederum baldigſt in den flüſſigen Zuſtand zurückzuführen. Es

iſt daher ſehr gut, die Vorlage in geſtoßenes Eis zu ſetzen.

Immer ſoll das Deſtillirgeſchäft an einem Ort vorgenommen werden, an

welchem gehöriger Luftzug ſtattfindet, damit die etwa entweichenden Dämpfe ſo

gleich hinweggeführt werden. -

Das Verſtreichen der Fugen kann man dadurch umgehen, daß man ſie

mit eingeweichter Blaſe überbindet; ja man hat ſogar dieſes nicht nöthig, wenn

man in die Vorlage Waſſer bringt, und den Retortenhals ſo tief eindringen läßt,

daß ſeine Oeffnung unmittelbar über die Oberfläche des Waſſers (kaum eine

Linie von derſelben entfernt) zu ſtehen komme; das Ueberbinden mit Blaſe iſt

jedoch auch dann eine gute Vorſichtsmaßregel.

Füllen der Röhre. Wenn man eine Bouteille mit Waſſer füllen

will, ſo darf man ſie nur, wie dies ein Jeder weiß, ſo in dieſe Flüſſigkeit un

tertauchen, daß der Hals aufwärts gekehrt iſt, man ſieht alsdann ſo lange Bla

ſen aus ihr emporſteigen, bis ſie voll iſt; je enger aber dieſer Hals iſt, deſto län

ger wird das Füllgeſchäft dauern, und wollte man nun gar auf dieſe Art eine

Thermometerröhre mit Queckſilber anfüllen, ſo würde man gar nicht zu Stande

kommen. Dies wird ein Jeder zugeben, welcher es ſchon verſucht hat, in ein

kleines Fläſchchen mit engem Halſe auf dieſem Wege eine Flüſſigkeit zu bringen.

Es iſt leicht, den Grund dieſer Erſcheinung einzuſehen; die entweichenden

Blaſen ſind Luft, mit welcher die Flaſche angefüllt iſt, das hereindringende

Waſſer läßt derſelben im Halſe Platz genug, um ihm ausweichen zu können;

wird nun aber dieſer Hals ſehr enge, ſo kann dieſes Ausweichen nicht mehr vor

ſich gehen, und die in letzterem befindliche Flüſſigkeit vertritt der Luft gänzlich

den Ausweg.

Die uns bekannt gewordene Eigenſchaft der Körper, bei Vermehrung der

Wärme ſich auszudehnen, und beim Erkalten ſich zuſammenzuziehen, gibt uns

ein Mittel an die Hand, zum Ziele zu kommen. -

In der That, erwärmen wir ein zu füllendes Fläſchchen mit engem Halſe,

ſo dehnt ſich die Luft viel mehr aus, als das Glas des Gefäßes, dieſes kann ſie

daher nicht mehr faſſen und es entweicht ein Theil; bringen wir nun raſch die

Oeffnung in die Flüſſigkeit, ſo wird ſich das Fläſchchen und die in ihm befindliche

Luft abkühlen, dieſe ſich alſo zuſammenziehen. Während dieſes Zuſammenzie

hens drückt nun aber die äußere Luft eben ſo ſtark wie vorher auf die Flüſſigkeit,

und nöthigt ſie dadurch in den Raum des Fläſchchens zu ſteigen, welchen die in

ihm befindliche Luft bei ihrem Zuſammenziehen verläßt. Bei der Füllung der

Thermometerröhren wenden wir nun ein ähnliches Verfahren an; wir erwärmen

zuerſt die Röhre ſehr ſtark, und laſſen die Kugel kalt; alsdann richten wir die

Röhre aufwärts und erhitzen die Kugel plötzlich; hierdurch dehnt ſich die Luft der

Kugel ſehr ſtark aus und jagt alle Feuchtigkeit, welche etwa noch an den Röh

renwänden ſein und die Bewegung des Queckſilbers hemmen könnte, vor ſich hin

aus. Nun wird die Röhre raſch mit der Kugel nach oben in das Queckſilber

getaucht, und dieſes durch die äußere Luft hineingedrückt.

Hat man mit einem Male nicht genug Queckſilber in die Röhre gebracht,

ſo wiederholt man das Verfahren, indem man die Röhre und das Queckſilber in

ihr wiederum ſtark erhitzt, und alsdann von Neuem eintaucht. Wie viel Queck

ſilber man aber in die Röhre bringen müſſe, dies hängt von dem Gebrauch ab,

zu welchem das Thermometer dienen ſoll. Will man z. B. dieſes Inſtrument in

einer Wärme anwenden, welche zwiſchen dem Gefrieren und dem Sieden des

Waſſers liegt, ſo bringt man die gefüllte Röhre in Eis und ſieht, ob noch ein
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Stück Säule über die Kugel herausrage, iſt dies nicht der Fall, ſo hat man zu

wenig Queckſilber, alsdann hängt man die Röhre in ſiedendes Waſſer; hat man

ſie zu ſtark angefüllt, ſo wird das Queckſilber zur Oeffnung herausfließen.

Es iſt einleuchtend, daß die Maſſe Queckſilbers von dem Verhältniß des

Inhalts der Kugel zu dem Querſchnitt der Röhre abhänge, und daß, weil man

nie zwei Thermometer mit vollkommen gleichen Kugeln anfertigen kann, auch die

Queckſilbermaſſen, und die Entfernungen der Standpunkte der Flüſſigkeit von

der Kugel für die nämliche Wärme, an ihnen verſchieden ſein müſſe.

Zuſchmelzen der Röhre. Man muß die Röhre ſchließen, weil ſonſt

Queckſilber herauskommen, und alsdann das Thermometer nicht mehr gebraucht

werden könnte. Ehe man aber das offene Ende zuſchmilzt, muß noch alle Luft,

melche zwiſchen dem Queckſilber ſich befindet, auf das Sorgfältigſte ausgetrieben

werden. Dies wird dadurch bewerkſtelligt, daß man das Queckſilber in der Ku

gel zum Kochen bringt; wäre nun die Röhre kurz, ſo würde hierbei auch Queck

ſilber mit herausgehen, man muß deshalb vorher das offene Ende ſackförmiger

weitern (ſ. Fig: 1.), um der Flüſſigkeit Raum zur Ausdehnung zu verſchaffen.

Iſt aber die Röhre bedeutend länger als das Thermometer werden ſoll, ſo bedarf

es dieſes Sackes nicht.

Man zieht nun nach und nach den kleinen Sack über der Lampe zu einer

dünnen Röhre aus, welche nur noch eine kleine Oeffnung behält, erhitzt das

Queckſilber von Neuem, bis es beinahe an das Ende der Röhre kommt, und

ſchmilzt endlich die kleine Oeffnung raſch vor dem Löthrohr zu. Zuletzt rundet

man den geſchloſſenen Theil noch ab, um denſelben durch eine ihn umgebende

Glasmaſſe vor dem Zerbrechen zu ſichern.

Das ſorgfältige Austreiben der Luft aus dem Thermometer wäre für den

richtigen Gang dieſes Inſtrumentes nicht nöthig, denn die Ausdehnung des

Queckſilbers geſchieht mit ſolcher Gewalt, daß der von der Luft geleiſtete Wider

ſtand als unbedeutend nicht bemerklich werden würde; aber für den anhaltenden

Gebrauch würde ein nicht luftleeres Thermometer untauglich ſein, indem bei ra

ſchem Steigen deſſelben, oder bei einer Umkehrung, die Luft ſich zwiſchen die

Queckſilberſäule ſetzen und ſie trennen könnte, ein Uebelſtand, welcher nur zu

häufig bei den Kaufthermometern eintritt, und gewöhnlich in Verlegenheit ſetzt.

Um ein hierdurch unbrauchbar gewordenes Thermometer wieder herzuſtellen,

darf man nur alles Queckſilber in die Kugel hinabnöthigen, wodurch die zwiſchen

demſelben befindliche Luft nothwendig wieder hinaufgedrückt wird; man hat alſo

nur eine künſtliche Kälte zu erzeugen, durch welche die erforderliche Zuſammen

ziehung erfolgt. Häufig genügt es, die Kugel in Weingeiſt zu tauchen, und

alsdann durch einen Blaſebalg einen lebhaften Luftſtrom auf ſie zu leiten; hier

durch geſchieht das nämliche, was ſich ereignet, wenn wir Weingeiſt auf die Hand

gießen, der befeuchtete Körper wird kalt; denn der Weingeiſt verdünſtet, d. h.

er geht von dem flüſſigen Zuſtande in den dampfförmigen über, hierzu braucht

er Wärme, welche er von ſeinen Umgebungen, im letzten Falle von unſerer Hand,

im erſten von dem Queckſilber der Thermometerkugel, nimmt. Dieſe Erkältung

iſt nun deſto ſtärker, je lebhafter die Verdünſtung iſt; die Verdünſtung aber wird

durch einen Luftzug ausnehmend befördert *). :

*) Abkühlung durch Verdünſten fühlen wir bei dem Trocknen des Schweißes nach dem

Begießen der Straßen und Zimmerböden an heißen Tagen. Da die Abkühlung durch einen

Luftzug zunimmt, ſo können wir aus unſerm Finger einen Windweiſer machen, wenn wir

ihn überall benetzen und in die Höhe halten; die Seite, an welcher wir Kälte fühlen, iſt

diejenige, von welcher der Wind kommt. – Wir können das Waſſer in der Sonne abküh
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Wollte nach mehren Verſuchen das Verfahren nicht gelingen, ſo dürfte

wman nur eine noch leichter verdünſtende Flüſſigkeit, z. B. Schwefeläther, an

wenden. Wollte auch dieſes nicht helfen, ſo müßte man ſich eines Kälte erzeu

genden Gemenges bedienen, und in dieſes das Thermometer tauchen. Ein ſolches

Gemenge erhält man aber, wenn man an Gewicht gleich viel Schnee und feſtes

ſalzſaures Kalinimmt und beides raſch durcheinander arbeitet *). -

5) Eintheilung des Thermometers.

h Die Eintheilung oder Graduirung des Thermometers erfordert zwei Haupt
arbeiten. -

a) Die Beſtimmung der zwei feſten Punkte;

b) die Eintheilung des Stücks der Röhre, welches zwiſchen zwei feſten

Punkten liegt, in eine gewiſſe Anzahl gleicher Theile oder Grade.

a) Beſtimmung der beiden feſten Punkte. -

Dieſe Punkte müſſen eine ſolche Lage haben, daß das Queckſilber der Röhre

überall unfehlbar auf ſie zeigt, wenn die Erſcheinungen eintreten, bei welchen ſie

angegeben wurden. -

Allenthalben zeigen ſich die zwei auffallenden Erſcheinungen des Uebergan

ges des Waſſers in den feſten und in den dampfförmigen Zuſtand, oder Gefrieren

und Sieden. Aber das Gefrieren des Waſſers findet nicht immer bei derſelben

Temperatur ſtatt, ſo daß man alſo den feſten Punkt nicht nach dem Gefrieren

des Waſſers einrichten kann. Es iſt aber das Schmelzen des Schnees und Eiſes

eine ebenſo verbreitete Erſcheinung, bei welcher ſich überall die gleiche Wärme

unveränderlich kund gibt, wenn das Waſſer, aus welchem ſie gebildet wurden,

vollkommen rein, alſo deſtillirt oder reines Regenwaſſer iſt; wir werden alſo den

feſten Punkt durch Eintauchen der Queckſilberröhre in derartiges ſchmelzendes

Eis oder in ſchmelzenden Schnee erhalten können.

- Sehr häufig tauchen die Thermometermacher nur die Kugel in dieſe ſchmel

zende Maſſe, dadurch wird aber der Punkt falſch, weil das Queckſilber außer

halb der Röhre die Wärme der äußern Luft annimmt, alſo ſich mehr ausge

dehnt erhält, als wenn auch es in die kalte Flüſſigkeit getaucht wäre.

Man muß alſo die Röhrenlänge, welche vom Queckſilber ausgefüllt wird,

eintauchen, und abwarten bis daſſelbe feſt ſtehen bleibt; ſodann macht man mit

Tuſch, oder noch beſſer mit einem Diamant, einen Strich auf das Glas.

Wollte man auch den Siedepunkt durch vollſtändiges Eintauchen der Röhre

in die Flüſſigkeit bewerkſtelligen, ſo würde man einen falſchen Punkt bekommen;

denn je tiefer wir in das ſiedende Waſſer hinabkommen, deſto heißer finden wir

es, daher würde die Kugel heißer werden, als die verſchiedenen Theile der Säule,

nud wir hätten die Anforderung nicht erfüllt, alle Theile des Queckſilbers mit

der Wärme des ſiedenden Waſſers zu umgeben.

Glücklicher Weiſe hat man nun aber gefunden, daß das kochende Waſſer

an der Oberfläche genau ſo heiß ſei, als der Dampf, welcher von ihr aufſteigt;

man darf daher nur ein zum Theil mit reinem Waſſer gefülltes Gefäß mit zwei

Hälſen nehmen (Fig. 15.), wovon der eine gerade aufwärts, der andere aber

ſeitwärts geht, die erſte Oeffnung mit einem Korkpfropf, durch den man das

Thermometer ſteckt, ſchließen, und das Gefäß auf das Feuer bringen. Der

Dampf wird alsdann durch die Seitenöffnung entweichen; durch Auf- und Ab

len, wenn wir die Flaſche mit einem feuchten Tuch umſchlagen, den Sonnenſtrahlen aus

ſetzen, und hin- und herſchwingen 2c.

*) S. übrigens: Die Tabelle der Kälte erzeugenden Gemenge.
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ſchieben des Thermometers wird man aber leicht dahin gelangen, die ganze Queck

ſilberſäule in dieſen Dampf getaucht zu erhalten, und alsdann den feſtbleiben

den Stand des Queckſilbers durch einen Strich zu bezeichnen. Die Seitenöff

nung aber iſt deshalb nöthig, weil ſonſt der Dampf neben der Thermometer

röhre herausſtrömen müßte, und dadurch die Beobachtung des Standes hin

dern würde.

b) Eintheilung der Röhre in Grabe.

Das Röhrenſtück zwiſchen den beiden feſten Punkten ſoll in eine Anzahl

gleicher Theile getheilt werden; würde die Röhre überall vollkommen gleich weit

ſein, ſo würden die Längen dieſer gleichen Theile auch gleich ſein müſſen; dies

iſt aber bekanntlich nicht der Fall.

Vor Allem fragt es ſich, in wie viel gleiche Theile oder Grade das Thermo

meter getheilt ſein ſoll. Es iſt leicht einzuſehen, daß dies im Ganzen gleichgül

tig ſei, und alſo von freier Wahl abhänge. In Deutſchland theilt man den

Zwiſchenraum zwiſchen Schmelzpunkt des Eiſes und Siedpunkt gewöhnlich in

80 Grade (°) ein, und erhält alsdann das Reaumur'ſche Thermometer; in

Frankreich wird dieſer Zwiſchenraum in 100° getheilt, und das Thermometer,

das hunderttheilige, oder Celſius'ſche, genannt; die Engländer bedienen ſich am

häufigſten des Fahrenheitſchen Thermometers, bei welchem zwiſchen beiden feſten

Punkten 180° ſind.

Bei beiden erſten Inſtrumenten iſt der Schmelzpunkt des Eiſes mit 0 be

zeichnet, oder der Nullpunkt, während bei dem Fahrenheit'ſchen Thermometer

dieſer Punkt mit 32° bezeichnet iſt, alſo der Siedpunkt der 212te Grad iſt;

der Nullpunkt dieſes Wärmemeſſers iſt daher 32° unter dem Schmelzpunkt

des Eiſes.

Will man nun die Eintheilung eines Thermometers zwiſchen den beiden

feſten Punkten machen, ſo ſieht man, wie viele durch das Calibriren entſtandene

gleiche Theile zwiſchen ihnen liegen, und dividirt die Anzahl dieſer Theile durch

die Anzahl der Grade, welche das Inſtrument erhalten ſoll; man bekommt hier

durch die Anzahl Calibertheile, welche auf einen Grad des Thermometers gehen;

hierauf ſetzt man, von dem Schmelzpunkte des Eiſes angerechnet, bei dem Reau

mur'ſchen und hunderttheiligen Inſtrumente die Zahlen 1, 2 c. bis 80 oder 100,

neben die entſprechenden Calibertheile; und verfolgt dieſes Verfahren auf beiden

Seiten der feſten Punkte, indem man abwärts des Nullpunktes ebenfalls die

Theile mit 1, 2 c. bezeichnet.

Will man nun anzeigen, daß das Thermometer 6 Grade über Null ſtehe,

ſo ſchreibt man + 6°, ſtünde es aber 6 Grade unter Null, ſo würde dieſes

– 69 bezeichnet.

Bei dem Fahrenheit'ſchen Thermometer würden die Zahlen 31, 30, 29 c.

Grade unter dem Schmelzpunkt des Eiſes bedeuten.

Will man nun mit dieſen drei Thermometern eine Wärme von 6° Reau

mur angeben, ſo darf man nur daran denken, daß 80° Reaumur eben ſo viel

ſind wie 100° des hunderttheiligen und wie 1809 Fahrenheit; oder was das

Gleiche iſt, daß 4° Reaumur =5° Celſius =9° Fahrenheit ſind.

Wir hätten alſo 4: 5 = 6: 4

daher 6° Reaumur = Celſius und

4 : 9= 6: 4
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demnach 69 Reaumur = 13 ° Fahrenheit, der ſechſte Grad Reaumur über

Null iſt alſo eben ſo vel, als 13 ° Fahrenheit über Null Reaumur; Null Reau

mur aber iſt gleich dem 32° Fahrenheit, alſo 6° Reaumur über Null= 13 °

Fahrenheit über 32°, alſo = 45 ° Fahrenheit. Auf dieſe Art iſt die Ver

gleichungstabelle der verſchiedenen Thermometerſcalen (ſ. § 24), wie man die

Eintheilungen heißt, berechnet. -

Am ſicherſten verfährt man, wenn man die Eintheilung auf das Glas ſelbſt

überträgt und die Zahlen einäzt; trägt man, wie dieſes am häufigſten iſt, die

Scala auf Metall oder Elfenbein, ſo hat man vor Allem dafür zu ſorgen,

daß ſich die feſten Punkte der Eintheilung nie von denen der Röhre entfernen

können.

Die Eintheilungen auf Papier ſind für Beobachtungen ganz zu verwerfen.

Die gewöhnlichen Stubenthermometer haben nun gewöhnlich noch mehre

beſonders bemerkte Punkte.

So lieſt man neben 80° Reaumur, ſiedendes Waſſer.

3 D - - 329 - Wärme des menſchlichen Körpers.

S s D. - Q69 G Badwärme.

- S s - 199 s Seidenwürmerwärme.

2 - 2 - 109 s Kellerwärme.

3 S & - 69 s Pomeranzenbäume.

S S 8. - 09 S Gefrierpunkt oder Eis (ſollte heißen

ſchmelzendes Eis).

Auch kommen noch gewöhnlich mehre Kältegrade unter 0 mit beſondern Bezeich

nungen vor.

§ 22. Prüfung des Thermometers.

1) Wenn die Queckſilberſäule nicht außerordentlich dünn iſt, ſo drehe man

das Thermometer ſo, daß die Kugel oben ſteht; das Queckſilber muß alsdann

die ganze Röhre einnehmen; nach der Rückdrehung muß aber die Queckſilberſäule

ſich wiederum ununterbrochen darſtellen. -

2) Hat man ein als richtig erkanntes Thermometer, ſo ſehe man, ob der

Gang des neuen Inſtrumentes mit jenem vollkommen übereinſtimme.

3) Fehlt ein ſolches zum Vergleich, ſo tauche man die Kugel des zu Unter

ſuchenden Inſtrumentes in ſiedendes Waſſer, jedoch nach allmähliger Erwär

mung, damit es nicht zerſpringe, das Queckſilber darf alsdann 80°, oder den

Siedepunkt, nicht erreichen. Würde dieſes der Fall ſein, ſo wäre das Thermo

meter bei ſeiner Verfertigung nur mit der Kugel eingetaucht worden, der Sied

punkt wäre alſo falſch.

4) Eine nähere Prüfung der beiden feſten Punkte kann nur dadurch erhal

ten werden, daß man das Inſtrument demſelben Verfahren unterwirft, welches

man bei ihrer Feſtſtellung beobachten mußte.

§ 23. Anwendung des Thermometers bei dem Gewerbsweſen.

Alle Gewerbe, welche zu ihrem Geſchäfte Wärme brauchen, bedürfen eines

gewiſſen Hitzgrades, um beſtmöglichſt zu arbeiten, aber wie ſollen ſie gerade das

Rechte treffen? Iſt das Geſchäft heute vorzüglich gelungen, ſo weiß man nicht,

welcher Wärmegrad während deſſelben vorhanden war, und kann daher auch nicht

ein anderes Mal durch ſeine Herſtellung einen gleich günſtigen Erfolg ſichern.

Alles bleibt daher der Uebung und dem Zufall überlaſſen.

Es iſt wahr, das Thermometer kann oft in den wichtigſten Fällen keinen

Thermometer, - 3
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Aufſchluß geben, die Hitze des Hohofens, wie alle diejenigen Wärmegrade, welche A

weit von dem Siedepunkte des Waſſers entfernt liegen, und ſo häufig von den W

Gewerben benutzt werden, ſind nicht durch das Thermometer zu beſtimmen, und ſº

alle Beſtrebungen, brauchbare Inſtrumente zur Meſſung großer Hitze (oder Py-at,

rometer) zu erdenken, haben bisher den Werth der Zuverläſſigkeit nicht erringen D

können, ſo daß alſo hier noch eine der wichtigſten Erfindungen für das Gewerbs- in

weſen zu machen bleibt; aber viele Gewerbe können auch von dem gewöhnlichen Tºr

Thermometer bedeutenden Nutzen ziehen; ja ſie können ohne ihn gar nicht ge-rºr

hörig betrieben werden. Alle Gewerbe, welche das Abdampfen der Flüſſig- M.

keiten als einen wichtigen Theil ihres Betriebs anerkennen, und bei welchen die ſº

Anwendung zu großer Wärme auf die in der Flüſſigkeit aufgelöſten Stoffe ver-sº

ändernd oder zerſetzend einwirkt, müſſen ſich, um ſicher zu gehen, eines beſtimm-n

ten Wärmegrades bedienen; ſie bedürfen alſo des Thermometers. m

Ueberall wo Auslaugungen vorkommen, um alsdann die zu gewin- N

nenden Körper durch Abdampfen aus der Lauge darzuſtellen, kommt es darauf in Riº

an, die gehörige Stärke der Lauge zu erhalten; über dieſe Stärke belehrt uns unft

aber die Senkwage (der Aräometer), zugleich mit dem Thermometer; Bei

und es iſt überhaupt zu genauerer Unterſuchung des Gehaltes einer Flüſſigkeit Au

die Senkwage ohne gleichzeitigen Gebrauch des Thermometers unzureichend; was eſ

daher rührt, daß die zu prüfenden Flüſſigkeiten bei verſchiedenen Wärmegraden D

auch verſchieden dicht ſind, ſich alſo die Senkwage bei gleichem Gehalt der Lau- Au

gen c. ungleich einſenkt. erwo

So muß z. B. der Alaunſieder ſeine Rohlauge ſo ſtark machen, daß ſie

ſie bei 15° Reaum. an der Bauméſchen Senkwage 20° zeigt. Beobachtet er nur

dieſes nicht, ſo arbeitet er mit Verluſt. E

Die Berliner blaufabrikation darf beim Trocknen des Farbennie- imm

derſchlages keine größere Wärme, als die von 20° R. anwenden. in er

Der Bierbrauer hat bei dem Darren alle Aufmerkſamkeit auf eine E

allmählige und gelinde Erhöhung der Wärme zu richten; denn heizt er gleich im j

Anfang zu ſehr, ſo erhält er ein trockenes hornartiges Korn, was nur wenig Engsk

Zuckerſtoff liefert, und häufig dem Bier einen unangenehmen Geſchmack mit- h

theilt. Das Malz muß daher längere Zeit bei 25°, höchſtens 30°, Reaum. .

erhalten, und nur nach und nach, während des zweitägigen Darrens, bis zu 50°, Äg

höchſtens 60°, erhitzt werden. v

Höchſt wichtig iſt die Beobachtung einer beſtimmten Wärme beim Mai

ſchen, welches mit Waſſer geſchehen muß, das nicht kälter als 50° und nicht viel
heißer als 60° iſt. Waſſer von zu geringer Wärme würde die in dem Malz- ºb

ſchrote befindliche Stärke nicht in Zucker verwandeln können; wollte man aber u

das Schrot mit dem Waſſer kochen, ſo würde die Stärke zwar aufgelöſt, bliebe Je

aber zum Theil ungeändert, wodurch eine trübe, wenig brauchbare, zum Sauer

werden geneigte Würze erhalten würde.

Daß der Wärmegrad der Würze den größten Einfluß auf die Gährung -

derſelben habe, weiß der Brauer, welcher den Sommer hindurch deßhalb kein Die

gutes Bier zu Stande bringt.

Im Sommer, wo die Wärme des Gährungsraumes auf 20° R. ſteigt, s

ſollte die Würze wenigſtens auf 10° R. abgekühlt werden, ſonſt geht die Gäh

rung zu raſch vor ſich und der Brauer kann ſie nicht mehr beherrſchen. Im Win- s

ter darf ſie nicht unter 12–14° abgekühlt werden, ſonſt gährt ſie zu langſam a

und unterbrochen und wird leicht ſauer. Bei 10° R. Wärme des Gährungs- sº

raumes gibt man der Würze am beſten eine Wärme von 10–12°.
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Die Menge der zuzuſetzenden Hefe hängt ebenfalls von dem Wärmegrad

der Würze ab. Bei mittlerer Wärme reicht 1 Maß Hefe hin, um 100 Maß

Würze zur Gährung zu bringen, während man bei 8° R. etwa doppelt ſo viel

braucht, als bei 16°.

Der Bierbrauer kann nur durch Verſuche zu dem beſten Bier gelangen,

was an dem Orte ſeines Wohnſitzes zu brauen iſt; Abänderungen in den Wär

megraden werden ihm vorzüglich merkwürdig werden, hierzu bedarf er des Ther

mometers.

Der Bleicher weiß, daß die bleichende Wirkung der Chloralkalien merk

lich erhöht wird, wenn man ihre Auflöſung lauwarm anwendet. Er überſchüt

tet bei der Vorbereitung zur Raſenbleiche, nachdem er die locker zuſammengelegte

rohe Leinwand in einem großen Bottich neben und über einander geſtellt hat,

dieſelbe mit lauem Waſſer, was etwa 20° Reaumur haben ſoll.

Das Laugen, Einlaugen, Vorbäuchen, welches 5 bis 6 Mal vorgenom

men wird, geſchieht das erſtemal mit 20 – 30° Reaumur warmen Waſſers,

dann ſtets mit wärmerem, bis man beim letzten Laugen zu 50° geſtiegen iſt.

Bei dem eigentlichen Bäuchen ſteigt man von 30 – 70°.

Auch bei der Ertheilung der ganzen Bleiche wird die Säuerung warm

aufgegoſſen.

Die Erfahrung hat gelehrt, wie wichtig die allmählige Wärmeertheilung ſei.

Auch bei der Wollenbleiche verlangt man, wenn ſie nicht dem Zufalle

unterworfen bleiben ſoll, beſtimmte Wärmegrade. Die Vorbereitung der Wolle

beſteht in einer Wäſche in Seifenlauge, bei einem Hitzgrad von 10 – 50° Reau

mur; oder man wendet bis gegen 40° erwärmten Urin an.

Endlich erfordert das Bleichen der Seide ebenfalls eine feſtgeſetzte Er

wärmung. Das Entſchälen der Seide wird durch Seifenbäder bewerkſtelligt,

deren erſtes die Erhitzung von 70° R. haben muß.

Eine der weſentlichſten Verbeſſerungen, welche man in neuerer Zeit bei der

Bleiweißfabrikation eingeführt hat, iſt die Anwendung geſchloſſener Kal

zinirungskammern, in welchen man die Wärme auf den erforderlichen Grad, 359

R., erhalten kann, während man früher, bei dem ſogenannten Miſtbade, die

durch die Miſtgährung entwickelte Wärme nicht in ſeiner Gewalt hatte; war ſie

zu gering, unter 28°, ſo ging die Verwandlung des Bleies nicht gehörig von

Statten, und man erhielt ein graues Produkt; bei der zu großen Erwärmung

aber, über 40°, bekam man gelbliches Bleiweiß.

Das Thermometer iſt daher das unentbehrliche Mittel zur Gewinnung

eines Fabrikates von beſter und immer gleicher Güte.

Auch das Bronziren der Statuen c. von Gyps kann ohne Anwendung

des Thermometers nicht mit Sicherheit und dauerhaft geſchehen, indem es we

ſentlich iſt, daß der Gyps auf 70° R. erwärmt werde, ehe man die bronzirende

Maſſe aufträgt; eine Maſſe *), welche bei weitem beſſer gegen die Einflüſſe der

*) Dieſe Maſſe iſt eine franzöſiſche Angabe; folgendes iſt das Rezept ihrer Be

reitung. f -

„Man kocht Leinöl und ätzende Sodalauge zu einer Seife, ſetzt eine Kochſalzauf

löſung hinzu, und fährt mit dem Kochen fort, bis eine ſehr ſtarke Lauge entſteht, auf

welcher die Seife als eine kleinkörnige Ma“ S“ umſchwimmt. Man ſchüttet nun Alles

auf ein leinenes Seihtuch, und preßt die aogetröpfte zurückgebliebene Seife aus. Nun

wird ſie in kochendem reinen Regenwaſſer, oder in deſtillirtem Waſſer aufgelöſt und durch

feine Leinwand geſeiht. Unterdeſſen hat man eine Auflöſung von vier Theilen Kupfer

vitriol und einem Theil Eiſenvitriol in deſtillirtem oder Regenwaſſer bereitet - dieſe durch

Leinwand filtrirt, einen Theil der durchfiltrirten Flüſſigkeit in einem kupfernen Geſchirr zum
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Witterung ſchützt, als wenn die Bronzirung auf die gewöhnliche Art mit Del

farbe vorgenommen wird.
Dj Branntweinbrenner. Die zur Darſtellung der weinigen Flüſ

ſigkeit nothwendige Gährung wird nur bei einer beſtimmten Wärme vollkommen

elingen.

9 Bei Darſtellung der Zuckerbranntweine, aus dem in den Zuckerraf

finerien abfallenden Syrup, iſt dieſe Gährungswärme 20° R.; während man

bei der Bereitung dieſes Getränkes aus dem zuckerhaltigen Abwaſchwaſſer

20 – 259 anwendet. Auch bei dem Branntwein aus Honig ſind 20° die

paſſendſte Wärme. Die Branntweine aus friſchen Trebern oder Treſtern

gähren bei einer Wärme von 15–20°. Die Gährungswärme bei der Brannt

weinbereitung aus Runkelrüben und ſonſtigen Rübenarten iſt wie

derum 20°.

Das für die Produktion ſo wichtige Geſchäft des Einmaiſchens gelingt

nur zuverläſſig bei genauer Anwendung beſtimmter Wärmegrade; im Sommer

teigt man mit Waſſer von 45°, im Winter von 50° ein, worauf ſodann mit

Waſſer von 70 – 75° vollends eingemaiſcht wird. Sodann bringt man

durch Stellen die Maiſche zu der erforderlichen Gährungswärme von 18 bis

220. Bei Bereitung des Kartoffelbranntweins hat man ebenfalls die

Gährungswärme von 20° R. herbeizuführen, ehe man die Maiſche mit der Hefe

zur Gährung ſtellt. Das Einteigen des Gerſten- oder Waizenmalzes muß mit

Waſſer von 40° geſchehen, und dann mit Waſſer von 55 – 60° nachgebrühet

werden, bis das Malz die Dicke des gewöhnlichen Korngutes erlangt hat, und

dann der auf dem Kühlſchiffe befindlichen, bis zu 60° abgekühlten, Kartoffelmai

ſche beigemengt wird.

Sieden gebracht, und ſo lange von obiger Seifenauflöſung hinzugegoſſen, bis nichts mehr

niederfällt. Der flockige Niederſchlag zeigt die grüne Roſtfarbe der alten Bronzen; man

ſcheidet ihn ab, übergießt ihn mit einem Theil von der Vitriolauflöſung, und erhitzt

das Gefäß unter Umrühren bis zum Kochen.

Nach einiger Zeit wird die Flüſſigkeit abgegoſſen und heißes Waſſer aufgeſchüttet,

von Neuem abgegoſſen, und zuletzt kaltes Waſſer hinzugethan, bis dieſer Niederſchlag

vollkommen ausgewaſchen iſt. Endlich wird derſelbe zwiſchen Leinwand ſtark ausgepreßt,

um recht trocken zu werden, und iſt nun zum Gebrauche fertig.

Dieſe Bronzeſeife wird, wenn man ſie benutzen will, in Verbindung mit einem

Firniß angewendet, welcher aus einer Abkochung von 3 Pfund reinem Leinöl mit 24

Loth reiner und ſehr fein gepülverter Bleiglätte beſteht, die durch ein leinenes Tuch

filtrirt und an einem warmen Orte langſam erkaltet wird.

Wenn man nun zum Bronziren ſchreiten will, ſo ſchmelzt man 30 Loth dieſes Fir

niſſes, 16 Loth Bronzeſeife und 10 Loth reinen weißen Wachſes in einem Fayencegefäß

bei gelinder Wärme zuſammen; am beſten iſt es, wenn man dieſes Gefäß in heißes

Waſſer ſetzt, und dadurch das Schmelzen der Maſſe bewirkt. Dieſes Schmelzen wird

einige Zeit fortgeſetzt, um alle Feuchtigkeit zu vertreiben.

Unterdeſſen mußte der Gyps in einem geheizten Behältniß bis zu 70 Grad R. er

wärmt worden ſein, ſo daß man jetzt ſogleich die obige geſchmolzene Maſſe mittelſt eines

Borſtenpinſels auf ihn auftragen kann. Iſt der Gyps ſo weit abgekühlt, daß die Mi

ſchung nicht mehr in ihn eindringt, ſo muß er neuerdings zu obiger Wärme gebracht

werden, ehe man mit dem Anſtreichen fortfahren kann; dieſes Geſchäft ſetzt man aber ſo

lange fort, bis die Farbe hinreichend eingeſogen iſt. Man ſetzt nun die bronzirten Stücke

nochmals in den Wärmekaſten; nimmt ſie nach einiger Zeit heraus und läßt ſie mehre

Tage an der Luft liegen; iſt hierdurch der Geruch des Anſtriches verſchwunden, ſo reibt

man die Stücke mit Baumwolle oder feiner weicher Leinwand ab, und trägt, wie bei der

gewöhnlichen alten Bronze, auf den hervorragenden Stellen etwas geriebenes Metall

oder Muſchelgold auf. Kleine Gegenſtände von Gyps taucht man in die Miſchung ein,

und hält ſie alsdann an ein Kohlenfeuer oder an eine rauchfreie Flamme, damit die

Bronze einbringe. -
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Das Deſtillirgeſchäft kann nur durch aufmerkſame Beachtung der

zweckmäßigen Wärmegrade mit beſtem Erfolg betrieben werden. Beſonders ha

ben Grönings Verſuche dem Thermometer bei der Branntweinbrennerei eine

wichtige Stelle angewieſen, indem man ſich durch daſſelbe jeden Augenblick über

den Gang der Deſtillation belehren kann, und dieſe hierdurch ganz in ſeine Ge

walt bekommt. Gröning fand nämlich, daß die Weingeiſtdämpfe und die rück

ſtändige Flüſſigkeit, aus welcher ſie ſich entwickeln, je nach ihrem geiſtigen Ge

halt, welchen man Alkohol nennt, einen beſtimmten Wärmegrad haben, ſo

daß man alſo aus dem Wärmegrad, welchen ein in dieſe Dämpfe geſenktes Ther

mometer angibt, auf den Alkohol der Dämpfe ſowohl, als der Flüſſigkeit ſchlie

ßen kann; obgleich nun hierdurch nur ein näherungsweiſe richtiger Schluß er

halten wird, ſo iſt er zur Beurtheilung des Ganges der Deſtillation dennoch

ſehr nützlich. -

Gröning hat ſeine Beobachtungen in folgender Tabelle mitgetheilt:

Wärmegrade Alkohol - Alkoho'gehalt der

Reaumur. der Dämpfe. rückſtändigen Flüſſigkeit.

In Prozenten der Maße.

61° . . . . . 93 . . . . . .

62 . . . . . . 92 . . . . . . 90

62 . . . . . . 91 . . . . . . 85

62 . . . . . . 90 . . . . . . 80

63 . . . . . . . 90 . . . . . . 75

63 . . . . . . 89 . . . . . . 70

64 . . . . . . 87 . . . . . . 65

65 . . . . . . 85 . . . . . . . 50

66 . . . . . . 82 . . . . . . 40

67 . . . . . . 80 . . . . . . 35

68 . . . . . . 78 . . . . . . 30

69 . . . . . . 76 . . . . . . 25

70 . . . . . . 71 . . . . . . 20

71 . . . . . . 68 . . . . . . 18

72 . . . . . . 66 . . . . . . 15

73 . . . . . . 61 . . . . . . 12

74 . . . . . . 55 . . . . . . 10

75 . . . . . . 50 . . . . . . 7

76 . . . . . . 42 . . . . . . 5

77 . . . . . . 36 . . . . . . 3

78 . . . . . . 28 . . . . . . 2

79 . . . . . . 13 . . . . . . 1

80 O s sº 0

Zur Beobachtung des Ganges der Deſtillation hat man nun nur am Helm

eine kleine Röhre anzubringen, welche mit einem Korkſtöpſel, durch den das Ther

mometer geſteckt iſt, verſchloſſen wird.

Aber noch weit wichtiger wird uns durch Grönings Forſchungen das Thermo

meter, indem es mittelſt der mitgetheilten Tabelle den Weg eröffnet, durch eine

einmalige Deſtillation den Alkohol ſo waſſerfrei zu erhalten, als dies

überhaupt nur durch Deſtilliren geſchehen kann. – Hierdurch aber iſt die weſent

lichſte Verbeſſerung der Branntweinbrennerei in neuerer Zeit erhalten worden.

Um dieſe einmalige Deſtillation anzuwenden, verſieht man die Blaſe mit

einem Helm, deſſen Helmrohr zuerſt ſenkrecht in die Höhe ſteigt, und ſich ſodann
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erſt nach dem Kühlgefäß wendet. Der Helm, und ein Theil des aufwärtsſtei

genden Rohrſtückes, werden mit einem hölzernen Gefäß umgeben, das mit war

mem Waſſer angefüllt wird. Die in dem Helme und der Röhre befindlichen

Dämpfe werden nun die Wärme des ſie umgebenden Waſſers annehmen, indem,

wenn ſie heißer ſind als das Waſſer, ſie ſich abkühlen müſſen. Man darf daher

nur durch ſteten Zufluß von kaltem Waſſer die Wärme der den Helm umgeben

den Flüſſigkeit ſo erhalten, daß die Grade des Thermometers, welches man in

ſie hängt, dem geforderten Alkoholgehalt entſprechen. Will man z. B. einen

Branntwein erhalten, bei welchem in 100 Maß 85 Maß Alkohol ſind, ſo fin

det man in der Tabelle neben 85, die Zahl 65°, d. h. man muß das Waſſer

immer ſo warm erhalten, daß das Thermometer in demſelben 65° anzeige.

Dies findet jedoch nur bei mittlerer Luftwärme, bei 15° R., und bei mitt

lerem Luftdruck *) ſtatt.

b Auch ſonſtige Bereitungsarten des Alkohols können das Thermometer nicht

entbehren.

Daß chemiſche Fabriken das Thermometer beinahe unausgeſetzt in

Anſpruch zu nehmen haben, bedarf kaum der Erwähnung. -

Die Eſſigfabrikation bleibt ohne Anwendung des Thermometers eben

falls dem Zufall überlaſſen.

Bei der Bereitung des Eſſigs gibt man dem Gährungs- oder Säurungs

zimmer 18–209 R. -

Will man aus Zucker oder Honig Eſſig bereiten, ſo muß man die zu

erſt zum Sieden gebrachte Miſchung auf 30° abkühlen, ehe man ſie mit dem

nöthigen Zuſatz in das Gährungszimmer bringt.

Bei der Gewinnung des Frucht eſſigs nimmt man Luftmalz, oder ſol

ches, das nur bei einer Wärme von 38–40° R. gedörrt wurde. Das Einmai

ſchen geſchieht mit 30° warmem Waſſer; das Ausziehen des Schrotes aber wird

durch Anwendung von immer heißer werdendem Waſſer bewirkt, ſo daß man daſ

ſelbe nach und nach von 60° bis zum Sieden aufſchüttet; auch hier iſt dieſe Ein

wirkung von ſteigender Hitze ſehr wichtig, um das Verbähen oder Verbrühen des

Malzſchrotes, oder das Setzen der Würze, d. h. die Vereinigung der Maſſe zu

einem Kleiſter, was bei plötzlichem Aufgießen von ſiedendem Waſſer ſtattfin

den würde, zu verhüten.

Ehe die Hefen zugeſetzt werden, müſſen die Würzen bis zu 15, 14 oder

12° abgekühlt ſein; die Wärme der Gährungsſtube darf nur 15 – 18° ange

ben; während die Säuerſtube, nach welcher zuletzt die helle gewordene und ab

geſchäumte Würze in die Säuerungsfäſſer gebracht wird, 18–22° haben muß.

Der Färber muß häufig ſelbſt das Bleichen des Gegenſtandes vorneh

men, welchem er die gewünſchte Farbe geben ſoll, er muß daher als Bleicher

das Thermometer benutzen.

Aber auch ſein eigentliches Geſchäft erfordert beſtimmte Wärmegrade.

Die Bereitung des Indigoertractes erfordert eine dem Siedepunkte nahe

kommende, ihn jedoch nicht erreichende Hitze. e

Der Cochenillenauszug bei der Bereitung des Carmins verlangt ungefähr

dieſelbe Wärme; bei Anwendung der Siedhitze geht die Farbe ins Bräunliche.

Viele Farben müſſen bei mäßiger Wärme und durch Gährung gewonnen

werden; das Thermometer iſt daher unentbehrlich, um Genauigkeit in dieſe Ar

beiten zu bringen.
-

*) S. Barometer.
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Daß der Gärtner das Thermometer nicht entbehren könne, iſt allbekannt.

Der Gerber. Das Enthaaren der Häute geſchieht am gewöhnlichſten

durch das Schwitzen, und dieſes wird manchmal in beſonderen Schwitzſtuben,

in welchen eine Wärme von 30–359 R. iſt, herbeigeführt.

Unſere Hutmacher klagen vorzüglich über die Unhaltbarkeit ihrer ſchwar

zen Farbe; nur wenn ſie ſich des Thermometers bedienen, können ſie hoffen,

auf der Bahn der Verſuche Verbeſſerungen zu finden.

Die Induſtrie muß, wenn ſie mit Luft, mit Dampf, mit gewärmten

Flüſſigkeiten arbeitet, das Thermometer benutzen.

Die Hüttengebläſe hängen hinſichtlich ihrer Wirkſamkeit ſehr von der

Wärme der Luft ab, denn je wärmer die Luft iſt, deſto ausgedehnter iſt ſie.

Läßt man einen Balg, Kaſten oder Cylinder ausblaſen, ſo liefert er immer gleich

viel Luft, ſie mag kalt oder warm ſein, aber im erſtern Fall hat ſie mehr Sauer

ſtoff als im letzteren, weil ſie dichter iſt. Der Sauerſtoff iſt aber gerade das,

was man zur Belebung des Feuers herbeiführen will. Im Winter leiſtet daher

auch ein und das nämliche Gebläſe mehr als im Sommer.

Aber die kältere Luft erkältet auch das ſchmelzende Metall mehr als die

wärmere, ſo daß ein Gebläſe, welches eben ſo viel Sauerſtoff als ein anderes

liefert, allein dieſen in warmer Luft zuführt, während das andere kalt zubläſt,

im Vortheil ſtehen muß.

Um den Einfluß der Veränderung der Luftwärme auf den Gang eines Ge

bläſes berechnen zu können, muß man nur wiſſen, daß ſich die Luft für jeden

Grad, um welchen das Reaumur'ſche Thermometer ſteigt, um 0,004688 ihres

Rauminhaltes ausdehnt, d. h. daß wenn man einen Cubikfuß Luft hat und nun

das Thermometer um 29 ſteigt, dieſe Luft jetzt 1 Cubikfuß + 2 mal 0,004688

Cubikfuße einnimmt; dieſe 1 + 2 mal 0,004688 Cubikfuße haben nun ſo vie

len Sauerſtoff, wie der vorige Cubikfuß Luft, welchen wir hatten, als das Ther

mometer noch um 2° tiefer ſtand, ſo daß es alſo hinſichtlich des gelieferten Sauer

ſtoffes einerlei wäre, ob wir die geringere Menge Luft bei niederer Wärme, oder

die größere Menge bei 2° höherer Wärme, in gleicher Zeit dem Heerde zufüh

ren würden. -

Hätte man alſo ein Gebläſe, welches hinſichtlich ſeiner Windlieferung nach

Belieben verändert werden könnte, ſo könnte man bei jeder Luftwärme in gleichen

Zeiten gleiche Mengen Sauerſtoffzublaſen.

Der Raumgehalt der Windlieferung muß nun aber vermöge der Blaſema

ſchinen gewöhnlich in gleichen Zeiten immer gleich bleiben, ſo daß hieraus ungleiche

Sauerſtofflieferung bedungen wird; da nun aber Alles auf den Sauerſtoffgehalt

ankommt, ſo ſind die zugeblaſenen Luftmengen auch von verſchiedenem Werthe.

Beiſpiel. Ein Gebläſe liefert in der Secunde 1 Eubikfuß Luft; wie

viel müßte es liefern, wenn die Luftwärme um 15° R. zugenommen hätte, und

eben ſo viel Sauerſtoff zugeführt werden ſollte, als vorher?

Antwort. 1 Cubikfuß Luft dehnt ſich bei einer Erwärmung von 15°

aus, um 15 mal 0,004688 = 0,07.

Es muß alſo geliefert werden 1 mal 0,07 = 1,07 Cubikfuß in der Se

eunde.

In 24 Stunden müßte alſo geliefert werden . . . 92448 Cubikfuß.

Im erſten Falle hätte man nur gebraucht . . . . 86400 -

Daher braucht man jetzt in 24 Stunden mehr . . . 16048 Cubikfuß.

Hieraus erſieht man, wie wichtig es iſt, das Thermometer bei Beurthei
lung des Ganges der Gebläſe zu befragen. H
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Allein auch bei der Erbauung dieſer einflußreichen Vorrichtungen muß man

hierauf Acht haben, indem man die Gebläſe ſo einrichten muß, daß ſie auch in

den heißeſten Sommertagen den nöthigen Sauerſtoff liefern.

Daß aber auch das Barometer bei Beurtheilung des Ganges und bei

Anlage dieſer Maſchinen zu Rathe gezogen werden müſſe, werden wir durch die

Abhandlung, über die Anwendung des Barometers bei dem Ge

werbsweſen, einſehen lernen.

Der Waſſerdampf nimmt in geſchloſſenen Behältern ſehr hohe Wär

megrade an, und man hat größtentheils dieſer höhern Wärme ſeine Spannkraft

zu verdanken; das Thermometer iſt daher bei ſeiner Anwendung gewöhnlich nicht -

zu entbehren.

Die Abhandlung vom Waſſerdampf wird uns hierüber nähere

Belehrung ertheilen.

Ueberblicken wir die wichtigen Dienſte, welche das Thermometer den Ge

werben leiſtet, ſo ſollten wir keinem Zweifel Raum geben können, daß dieſer ein

fache und wohlfeile Rathgeber in den Händen vieler Gewerbetreibenden wäre,

allein dieſes war bisher nur ſelten der Fall; dem blinden Zufall und einer immer

trügeriſchen Uebung wurden die bedeutendſten Intereſſen preisgegeben, und

durch ein planloſes Herumgreifen mit großen Opfern das Beſſere da geſucht, wo

eft einige wenige Thermometerbeobachtungen die Erfolge geſichert haben würden.

§ 24. Vergleichung des Fahrenheitſchen, 100theiligen und

Reaumur'ſchen Thermometers.

Fahren- Fahren- Fahren

heit 100° Reaumur heit 1000 Tr heit | 100° Reaumur

– 4" | –209 –160 269 –3,339 –2,669 560 | 13,339 | 10,669

– 3 –19,44 –15,55 27 | –2,78 –2,22 57 13,89 | 11,11

– 2 –1889–15,11 | 28 –2,22 –1,78 58 14,44 | 11,55

– 4 –18,33 –14,66 29 –1,67 –1,34 59 15 12

0 –17,78 –14,22 30 –1,11 –0,89 60 15,56 | 12,45

1 –17,22 –13,78 31 | –0,56 –0,45 61 16,11 | 12,89

2 –16,67 |–13,34 32 () () 62 16,67 | 13.34

3 –16,11 |–12,89 33 0,56 0,45 63 17,22 | 13,78

4 – 15,56–12,45 34 1,11 0,89 64 17,78 14,22

5 –15 –12 35 1,67 1,34 65 18,33 | 14,66

G –14,44 |–11,55 36 2,22 1,78 66 18,89 | 15,11

7 –13,89 –11,11 37 2,78 2,22 67 19,44 | 15,55

8 |–13,33 – 10,66 38 | v 3,33 2,66 68 | 20 16

9 –12,78–10,22 39 3,89 3,11 69 | 20,56 | 16,45

4) –12,22 –9,78 40 4,44 3,55 7 21,11 | 16,89

11 –11,67 –9,34 41 5 | 4 71 21,67 | 17,34

12 –11,11 |–8,89 42 5,56 4,45 72 | 22,22 | 17,78

–10,56 –8,45 43 6,11 4,89 73 | 22,78 18,22

i –10 –8 | 44 6,67 | 5,34 74 | 23.33 | 18,66

1 –9,44 –7,55 45 7,22 5,78 75 | 23,89 | 19,11

5 –889 –7,11 46 7,78 | 6,22 76 | 24,44 | 19,55

–8,33 |–6,66 47 8,33 : 6,66 77 | 25 20

! 3 –7,78 –6,22 48 8.89 7,11 78 | 25,56 | 20,45

–7,22 |–5,78 49 9,44 7,55 79 | 26,11 | 20,89

1) –6,67 –5,34 50 10 8 | 80 | 26,67 | 21,34

1 –6,11 | –4,89 51 10,56 | 8,45 81 | 27,22 | 21,78

'' –5,5b |–4,45 52 11,11 | 8,89 82 | 27,78 | 22,22

. . –5 –4 53 11,67 | 9,34 83 | 28,33 | 22,66

- –4,44 –3,55 54 12,22 | 9,78 84 | 28,89 | 23,11

23 –3,89 –3,11 55 12,78 | 10,22 85 | 29,44 | 23,55
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Fahren- Fahren- Fahren- - Tr

heit 100° Reaumur heit. | 1009 | Reaumur heit f000 Reaumur

869 | Z00 249 1299 | 53,899 43,119 | 1710 ( 77.229 | 61,789

87 | 30,56 | 24,45 130 | 54,44 | 43,55 172 77.78 | 62,22

88 | 31,11 | 24,89 131 55 44 173 78.33 | 62,66

89 31,67 | 25,34 132 | 55,56 | 44,45 174 | 78,89 | 63,11

90 | 32,22 | 25,78 133 | 56,11 | 44,89 175 | 79,44 | 63,55

91 32,78 | 26,22 134 | 56,67 | 45,34 176 8) 64

92 | 33,33 | 26,66 135 | 57,22 | 45,78 177 | B .5G | 64,45
93 | 33,89 | 27,11 136 | 57,78 | 46,22 178 | 8.11 | 64,89

94 | 34,44 | 27,55 137 | 58,33 | 46,66 179 | 8.67 | 65,34

35 28 138 | 58,89 | 47,11 180 | 82.22 | 65,78

96 | 35,56 | 28,45 139 | 59,44 | 47,55 18 82,78 | 66,22

97 | 35,11 28,89 140 60 48 182 | 83.33 | 66,66

98 36,67 | 29,34 141 | 60,56 | 48,45 183 | 83,89 | 67,11

99 37,22 | 29,7 142 | 61,11 48,89 184 | 84 44 67,55

100 | 37,78 | 30,22 | 143 | 61,67 | 49,34 85 85 68

101 | 38,33 | 30,66 144 | 62,22 | 49,78 186 | 85,56 | 68,45

102 38,89 | 31,11 | 145 62,73 50,22 | 187 8611 | 68,89

103 39,44 | 31,55 , 146 | 63,33 | 50,66 188 | 83,67 | 69,34

104 40 32 147 63,89 51,11 189 87,22 69,78

105 | 40,56 | 32,45 148 | 64,44 | 51,55 190 | 87,78 | 70,22

106 41,11 32,89 149 65 52 191 88,33 70,66

107 | 41,67 | 33.34 150 | 65,56 | 52,45 192 | 88,89 | 71,11

108 | 42,22 | 33,78 | 151 | 66,11 | 52,89 193 | 89,44 | 71,55

109 | 42,78 34,22 | 152 | 66,67 | 53,34 | 194 9) 72

110 | 43,33 34,66 153 | 67,22 | 53,78 195 | 90.5G | 72,45
111 | 43,98 35,11 | 154 | 67,78 54,22 | 196 91,14 | 72,89

112 | 44,44 | 35,55 | 155 | 68,33 | 54,66 | 197 | 91.57 | 73,34

113 | 45 36 156 | 68,89 | 55,11 | 198 92.22 | 73,78

114 | 45,56 | 36,45 157 | 69,44 | 55,55 | 199 74,22

115 | 46,11 | 36,89 | 158 | 70 56 200 74,66

116 | 46,67 | 37,34 | 159 | 70,56 | 56,45 201 75,11

117 | 47,22 | 37,78 160 | 71,11 | 56,89 202 75,55

118 | 47,78 | 38,22 161 | 71,67 | 57,34 | 203 76

119 | 48,33 | 38,66 162 | 72,22 | 57,78 204 76,45

120 | 48,89 39,11 163 | 72,78 58,22 | 20 76,89

121 | 49,44 | 39,55 | 164 | 73,33 | 58,66 | 206 77,34

122 | 50 40 1j | #89 5911 Ä7 77,78

123 50,56 | 40,45 166 | 74,44 | 59,55 208 78,22

124 | 51,11 | 40,89 167 | 75 60 209 78,66

125 | 51,67 | 41,34 168 | 75,56 | 60,45 210 79,11

126 | 52,22 | 41,78 | 169 | 76,11 | 60,89 211 79,55

127 | 52,78 | 42,22 | 170 | 76,67 | 61,34 212 80

128 | 53,33 | 42,66

§ 25. Vergleichung der engliſchen und franzöſiſchen Barometer

Scalen in Zollen.

(Mit der Scale in Millimetern.)

-
Äſſe sex R.

Engliſches Barometer Franzöſiſches Baro

"Te fºr

Zolle | 7 Zolle | Millimeter Zolle | | Zolle | Millimeter Zolle | Linien 1 Millimeter

24 - 609,59 At 6 624,83 | 26 – | 703,82

1 612,13 7 627,37 1 706,07

2 614,67 8 629,91 2 708,33

Z 617,21 9 632,5 Z 710,59

4 619,75 25 - 634,99 4 712,84

5 622,29 1 637,53 5 715,10
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Engliſches Barometer

Zolle | Zolle | Millimeter Zolle | „Zolle | Millimeter

Franzöſiſches Baro

Zolle Linien Millimdter

Meter.

25 2 640,07 28 - 711,19

3 612,61 1 713,73

4 645,15 2 716,27

5 647,69 3 718,81

6 650,23 4 721,35

7 652,77 5 723,89

8 655,31 6 726,43

9 657,85 7 728,97

26 - 660,39 8 731,51

1 662,93 9 734,05

2 665,47 29 - 736,59

3 668,01 1 739,13

4 670,55 2 741,67

5 673,09 3 744,21

6 675,63 4 746,75

7 678,17 5 719,29

8 680,71 6 751,83

9 683,25 7 754,37

27 - 685,79 8 756,91

1 688,33 9 759,45

2 690,87 30 - 761,99

3 693,41 1 764,53

4 695,95 2 767,07

5 698,49 3 769,61

6 701,03 4 772,15

7 703,57 5 774,69

8 706,11 6 777,23

9 708,65 7 779,77

26

27

6

7

8

-

717,36

719,61

721,86

724,12

726,38

728,63

730,89



Zweite Abtheilung.

Die

jetzt in England gebräuchlichen

Thermometer und Pyrometer,

ihre Verfertigung und Anwendung.

Einleitung.

Die Alten kannten keine genauere Art, die Veränderungen der Temperatur

zu bezeichnen, als die Angaben ihrer Sinne und die wenigen Kenntniſſe, die ſie

über die Schmelzung oder die Verbrennung verſchiedener Subſtanzen erlangt

hatten. In neuern Zeiten ſind aber Inſtrumente erfunden worden, um die

verſchiedenen Grade der Wärme und der Kälte zu meſſen, die man

(nach griechiſcher Ableitung) Thermometer, oder Thermoſkope, Py

rometer, oder Pyroſkope nennt und die jetzt überall in der civiliſirten

Welt angewendet werden.

Das Prinzip, nach welchem alle dieſe Inſtrumente conſtruirt werden, iſt

die Veränderung des Volums, welche alle Körper durch Tem

peraturveränderungen erleiden.

Alle gleichartigen Körper, mit Ausnahme des Waſſers, innerhalb weni

ger Grade ſeines Gefrierpunktes, dehnen ſich in der Wärme aus und ziehen ſich

in der Kälte zuſammen *). Ihre Ausdehnung gibt daher das relative Maß von

ihrer Temperaturzunahme und ihre Zuſammenziehung das von ihrer Tempera

turverminderung. Dieſes Geſetz gilt für gasförmige, tropfbar -flüſſige und feſte

Körper und daher hat man zur Conſtruction der Wärmemeſſer Subſtanzen in

allen jenen drei Zuſtänden angewendet.

Zuerſt wurden die Volumveränderungen, welche Gaſe oder luftförmige

Körper erleiden, zu dieſem Zwecke angewendet; dann Flüſſigkeiten, wie Wein

geiſt, Oel oder Queckſilber und zuletzt wurden die Volumveränderungen der

feſten Körper dazu benutzt, um die höhern Temperaturveränderungen zu meſſen,

welche gasartige und flüſſige Subſtanzen zu ſehr ausgedehnt haben würden.

Eigentlicher müßten die Wärmemeſſer Thermoſkope und Pyroſkope

genannt werden, allein in Uebereinſtimmung mit dem gewöhnlichen Gebrauch

nennen wir in dieſer Abhandlung alle diejenigen Inſtrumente, die von der Aus

dehnung gasförmiger und flüſſiger Körper abhängen, Thermometer und

alle diejenigen, bei denen die Ausdehnung der feſten Körper das Maß der Tem

peratur iſt, Pyrometer. Wir theilen daher den Gegenſtand folgenderma

ßen ein.

I. Von dem gewöhnlichen Thermometer. Seine Geſchichte und Conſtruction.

*) Thon, eine ſcheinbare Ausnahme, iſt kein gleichartiger Körper, wie wir weiter

Unten ſehen werden. > -
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II. Von dem Pyrometer.

III. Von den Regiſter - Thermometern.

IV. Von den Differential-Thermometern und ihren Abänderungen.

V. Von einigen beſondern Anwendungen des Thermometers.

§ 1. Geſchichte und Conſtruction des Thermometers.

(Hierzu Fig. 16 – 22.)

Die Erfindung des Thermometers wird wie jede ſehr nützliche Erfindung

von mehren Naturforſchern in Anſpruch genommen.

Die italieniſchen Schriftſteller ſchreiben ihrem Landsmann Santorio oder

Sanctorius, einem Venetianer und ſpäter Profeſſor zu Padua, der zu An

fang des 17. Jahrhunderts lebte, Andere einem holländiſchen Bauer, Namens

Cornelius Drebbel aus Alkmaar, der ein ausgezeichneter Chemiker und

Mathematiker war, zu. Wir wollen die hierüber geführten Controverſen nicht

verfolgen, und bemerken nur, daß wahrſcheinlich beide Männer zu gleicher Zeit

# Erfindung gemacht haben, wie dies bei mehren wichtigen Erfindungen der

all iſt.

Sei dem nun wie ihm wolle, ſo war das Inſtrument wegen ſeiner man

gelhaften Einrichtung nur wenig zu gebrauchen und es bedurfte erſt der ſucceſſi

ven Bemühungen verſchiedener Phyſiker, um es zu einem einigermaßen genauen

Anzeiger der Temperaturverſchiedenheiten zu machen. -

Das dem Sanctorius und dem Drebbel zugeſchriebene Thermometer iſt der

Form und dem Prinzip nach ganz daſſelbe. Es beſteht aus einer Glasröhre,

an deren einem Ende eine Kugel A (Fig. 16.) angeblaſen und deſſen anderes

Ende offen iſt. Ein Theil von der in der Kugel befindlichen Luft wird durch

Erwärmen entfernt, und das offene Ende der Röhre wird in irgend eine, in der

Schale c befindliche Flüſſigkeit geſteckt. Indem ſich nun die Kugel abkühlt,

vermindert ſich das Volum der darin eingeſchloſſenen Luft und die Flüſſigkeit

wird durch den Druck der Atmoſphäre, bis nach b z. B., in der Röhre aufzu

ſteigen genöthigt, bis ſie das Volumen der von der Wärme vertriebenen Luft

erſetzt hat. Wirkt nun abermals ein warmer Körper auf die Kugel A ein, ſo

wird die Kugel wiederum ausgedehnt und drückt die Flüſſigkeit in der Röhre nie

der; und wenn dieſe Röhre ein Cylinder iſt, ſo wird eine daran angebrachte

Skale von gleichen Theilen den Beobachter in den Stand ſetzen, ſich einen Be

griff von der Verſchiedenheit zwiſchen der relativen Temperatur der auf die Kugel

einwirkenden Körper zu machen. Bei der Entfernung des erhitzten Körpers ver

mindert ſich wiederum das Volum der eingeſchloſſenen Luft und die Flüſſigkeit

ſteigt durch den atmoſphäriſchen Druck wieder in der Röhre in die Höhe, bis die

Elaſticität der in dem Inſtrument befindlichen Luft wieder im Gleichgewicht mit

der es umgebenden iſt. Man nennt die nach dieſem Prinzip conſtruirten In

ſtrumente, Luftthermometer, weil ihre Wirkung von der Elaſticität der

Luft abhängt und da ſie urſprünglich dazu angewendet wurden, die Veränderun

gen der atmoſphäriſchen Temperatur anzugeben, ſo werden ſie von den alten

Schriftſtellern unter dem Namen Wettergläſer, eine außerdem auch den

Barometern ertheilte Benennung, aufgeführt.

Drebbel ſcheint eine Art des Inſtruments erfunden zu haben, die genauer in

ihren Angaben war. Die geringe Größe der Kugel machte ſie weniger fähig, die

Einwirkungen geringer Temperaturveränderungen aufzunehmen, als dies eine flache

aber größere Linſe zu thun im Stande iſt und als eine ſolche wird die Kugel an

Drebbel's Thermometer beſchrieben, wie es die Fig. 17. A und B verdeutlichen.
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Der Engländer Robert Flud beſchrieb 1638 ein ſolches Thermometer,

deſſen Röhre ſteigend und fallend, für den Sommer und den Winter, eine jede

Reihe in 7 Grade eingetheilt war. Es iſt einleuchtend, daß der Gebrauch eines

ſolchen Inſtruments ſehr beſchränkt war, daß es nie in höhern Temperaturen zu

gebrauchen war. Außerdem ließen ſich auch noch zwei bedeutende Einwürfe da

gegen machen. Als Anzeiger der atmoſphäriſchen Temperaturveränderungen

wirkte nicht allein die Wärme und die Kälte, ſondern es wirkte auch der verän

derliche Druck der Atmoſphäre darauf ein; auch waren die daran angebrachten

Skalen willkürlich und ohne feſte Punkte, denn die Vergleichung der Beobachter

wurde mit verſchiedenen Inſtrumenten gemacht.

Den erſten jener beiden Hauptmängel erkannte die Akademie der Wiſſen

ſchaften zu Florenz und half ihm ab. In dem von derſelben beſchriebenen Ther

mometer iſt, anſtatt der Ausdehnung der Luft, die des Weingeiſtes zur Beſtim

mung der Temperatur angewendet worden. Das Inſtrument iſt hermetiſch ver

ſchloſſen, oder die Röhre iſt zugeſchmolzen, nachdem ſoviel Weingeiſt hineinge

bracht worden, als zur Ausfüllung der Kugel und eines Theils der Röhre erfor

derlich iſt. Die dabei angewendete Methode iſt im Allgemeinen die noch jetzt

gebräuchliche; namentlich darin, daß die Kugel in der Flamme einer Lampe er

hitzt ward, um die Luft daraus zu vertreiben und das alsdann das offene Ende

der Röhre in die, zur Füllung des Thermometers beſtimmte Flüſſigkeit ge

taucht wurde. Sowie ſich die Kugel abkühlte, zwang der atmoſphäriſche Druck

die Flüſſigkeit, in die Röhre und in die Kugel zu treten, um die darin gebildete

Luftleere auszufüllen. Iſt dies geſchehen, ſo wird jede überflüſſige Menge der

Flüſſigkeit durch abermaliges Erhitzen entfernt und die Röhre mittelſt des Löth

rohrs zugeſchmolzen. – Eine Abbildung dieſes Thermometers giebt Fig. 18.

Die florentiniſchen Akademiker ſcheinen auch die Nothwendigkeit, an der

Röhre eine feſte Skale anzubringen, gefühlt zu haben, allein ihre Verſuche waren

nicht ſehr erfolgreich. Sie beſchrieben das Thermometer als beſtehend aus einer

Kugel und einer Röhre von ſolcher relativen Größe, »daß wenn man es bis zu

einem gewiſſen Zeichen an ſeinem Halſe mit Spiritus ausfüllte, die Kälte des

Schnees oder Eiſes kein Fallen unter 20 Grad, an der Röhre gemeſſen, ſowie

auf der andern Seite die ſtärkſte Sonnenhitze keine größere Ausdehnung als 80

Grad veranlaſſen können.« Ein ſolches Verfahren war ohne Zweifel irrig, be

ſonders da der letzte Punkt eine gänzlich unbeſtimmte Temperatur war. Auch

die Theilungsmethode war ſchlecht. Die Röhre wurde mit einem Zirkel in zehn

gleiche Theile getheilt, welche durch kleine Knöpfchen von weißem Email bezeichnet

wurden. Dieſe zehn Theile wurden weiter eingetheilt und die Theilungspunkte

mit ſchwarzem Email bezeichnet.

Dieſes Inſtrument wurde verſchiedentlich verändert, je nachdem es der da

mit zu erreichende Zweck erforderte. Die Kugel wurde vergrößert und die Stärke

der Röhre vermindert, um das Inſtrument empfindlicher zu machen. Auch

machte man die Röhre ſpiralförmig gewunden, um es leichter tragbar und weni

ger zerbrechlich zu machen.

Eine andere Erfindung der florentiniſchen Akademiker, um die Tempera

turveränderungen anzugeben, muß hier erwähnt werden. Es beſtand in herme

tiſch verſiegelten Glaskügelchen von verſchiedener ſpecifiſcher Schwere, die in eine

weite, mit reinem Weingeiſt gefüllte Röhre gebracht wurden. Man notirte

den Grad des florentiniſchen Thermometers, bis zu welchem jedes Kügelchen ſank,

und indem man nun dies Inſtrument in ein Zimmer hing, gab es, jedoch ſehr

langſam, die Temperaturveränderungen der umgebenden Luft an. Obgleich

\
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dieſe Verſuche noch ſehr unvollkommen waren, ſo bahnten ſie doch den Weg zu

den wichtigſten Verbeſſerungen des Thermometers.

Nächſtdem wendete der Engländer Boyle zuerſt ſeine Aufmerkſamkeit

auf das Thermometer und zwar auf das Luft-Thermometer, oder ſogenannte

Wetterglas, welches er dadurch zweckmäßiger einrichtete, daß er am untern Ende

der Röhre ein Gefäß für die Flüſſigkeit und für die Luft anbrachte; und ſo

konnte das Thermometer ſehr bequem in eine Flüſſigkeit getaucht, oder an jedem

Körper angebracht werden, um deſſen Temperatur zu beſtimmen. Um das

Thermometer, welches in den Figuren 19. und 20. dargeſtellt worden iſt, zu con

ſtruiren, ſteckte er eine cylindriſche, an beiden Seiten offene Glasröhre in ein glä

ſernes Fläſchchen und verſchloß deren Oeffnung mit Siegellack oder mit einem

Kitt, nachdem vorher ſoviel von irgend einer Flüſſigkeit in dieſelbe gethan wor

den war, daß ſie etwas höher als das untere Ende der Glasröhre davon umge

ben wurde. Dehnt ſich nun die in der Flaſche befindliche Luft aus, ſo muß die

Flüſſigkeit in der Röhre in die Höhe ſteigen und zieht ſie ſich zuſammen, ſo muß

die Flüſſigkeit ſinken.

Boyle zeigte auch, daß keine Verbindung zwiſchen den Angaben eines offe

nen Luft-Thermometers unter verſchiedenen Graden des atmoſphäriſchen Druk

kes ſtattfinden könne. Auch beſtätigte er es, daß wenn man die Kugeln ver

ſchiedener Thermometer in Flüſſigkeiten von ſehr verſchiedenartigem ſpecifiſchem

Gewicht tauche, wie z. B. Queckſilber und Waſſer, die Flüſſigkeit in den Röh

ren in ungleichen Höhen ſtehen, obgleich man beide lange Zeit hindurch derſelben

Temperatur ausgeſetzt habe.

Boyle bemühete ſich ferner, die Skale des florentiniſchen Thermometers

zu verbeſſern. Er ſchlug vor, einen feſten Punkt an der Skale dadurch zu er

halten, daß man die Höhe der Flüſſigkeit in der Röhre des Inſtruments notirte,

wenn man die Kugel in ſchmelzendes Anisſamenöl ſtellt, ein Punkt, welchen er

dem ſchmelzenden Eiſe vorzog, da man ihn zu jeder Jahreszeit mit Leichtig

keit erhalten kann. – Dr. Halley ſchlug vor, die Skale durch die gleichför

mige Temperatur einer Höhlung oder eines Gewölbes, wie z. B. das unter der

Sternwarte von Paris befindliche, oder durch den Siedepunkt des Weingeiſtes

zu reguliren. Auch den Siedepunkt des Waſſers ſchlug er als Ausgangspunkt

vor, da er denſelben als unveränderlich und nicht von äußern Umſtänden abhän

gend anſah.

Der berühmte Newton ſah die Wichtigkeit der Verbeſſerung des Ther

mometers ein. Er ſcheint auch die Nachtheile des Weingeiſtes als füllende Flüſ

ſigkeit der Thermometer erkannt zu haben, und wendete daher Leinöl dazu an.

Daſſelbe hat den Vortheil, eine bedeutende Temperatur aushalten zu können,

ohne ein Zerſpringen der Röhre zu veranlaſſen, weßhalb die damit gefüllten Ther

mometer zur Angabe höherer Temperaturgrade dienen können, als die Weingeiſt

thermometer. Das Leinöl hat dagegen den Nachtheil, träger in ſeinen Bewe

gungen zu ſein und mehr an der innern Seite der Röhre hängen zu bleiben, da

ſeine Flüſſigkeit in verſchiedenen Temperaturen ſehr bedeutend iſt. Newton ſah

die Nothwendigkeit, zwei feſte Punkte der Skale zu haben, ein. Er verfuhr

bei der Gradeintheilung der Oel-Thermometer folgendermaßen. Er nahm an,

daß das Oel beim Schmelzen des Schnees aus 10.000 gleichen Theilen beſtehe,

die bei der Wärme des menſchlichen Körpers um 10,256, bei der Temperatur

des ſtark ſiedenden Waſſers um 10,725, bei der Temperatur, in welcher flüſſi

ges Zinn erſtarrt, um 11,516 Theile ausgedehnt würden. Im erſten Falle iſt

das Verhältniß der Ausdehnung 40 zu 39, im zweiten 15 zu 14 und im dritten
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faſt 15 zu 13. Nimmt man daher die Temperatur des Oeles in dem Verhält

niß der Verdünnung und nimmt 12 als die Wärme des menſchlichen Körpers

an, ſo wird die Temperatur des ſtark ſiedenden Waſſers 34 Grad und die des

erſtarrenden Zinnes 72 Grad. – Zu derſelben Zeit erregten auch noch mehre an

dere Fragen in Beziehung auf das Thermometer, die Aufmerkſamkeit der Phyſi

ker, z. B. ob gleiche Zunahme der Temperatur gleiche Ausdehnungen der ther

mometriſchen Flüſſigkeit veranlaſſe.

Auch die Aufmerkſamkeit der franzöſiſchen Akademie der Wiſſenſchaften

wandte ſich auf das Inſtrument, allein von einer Theilung nach feſten Prinzi

pien war noch immer nicht die Rede. Das von Geoffroy herrührende ver

beſſerte Boyle'ſche Inſtrument iſt in Fig. 21. abgebildet. Es war mit einer ge

färbten Flüſſigkeit gefärbt und die Kugel ſcheint mit der oben verſchloſſenen Röhre

durch Kitt verbunden geweſen ſein.

A. Amontons ſah die Wichtigkeit feſter Punkte bei der Thermometer

ſkale ein und ſchlug vor, denſelben von dem Siedepunkte des Waſſers abzuleiten.

Sein in Fig. 22. abgebildetes Thermometer beſtand aus einer vier Fuß langen

Röhre, die ſich unten in eine aufwärts gebogene Kugel endigte, oben aber offen

war. Das Maß der Temperatur war die Elaſticität einer gewiſſen, in der Ku

gel eingeſchloſſenen Luftmenge und unterworfen einem, zwei Atmoſphären gleichen

Druck, indem man zu dem gewöhnlichen atmoſphäriſchen Druck den einer Queck

ſilberſäule von 28 pariſer Zollen fügte. Jeder halbe Zoll der Röhre war daher

gleich einem Zoll bei gewöhnlichem Druck; und bei einem mittlern Druck von

28 pariſer Zollen war das Volum der zuſammengedrückten Luft wirklich gleich

56 Zoll unter dem gewöhnlichen Druck. -

Es würde uns hier zu weit führen und dem Zweck der Schrift gänzlich zu

wider ſein, wollten wir die vielen andern Verſuche erwähnen, die ſeitdem mit

dem Thermometer gemacht wurden; wir können uns nur auf die wichtigſten be

ſchränken, die unmittelbar zu der vollkommenen Ausbildung des Inſtruments

führen.

Dr. Halley ſcheint zwar ſchon die Idee gehabt zu haben, daß das Queck

ſilber die beſte thermometriſche Flüſſigkeit ſei, allein er führte ſie nicht aus und

ſo iſt der Römer, der berühmte danziger Aſtronom, wahrſcheinlich der, dem

die Wiſſenſchaft dieſe ſo wichtige Verbeſſerung verdankt. Auch hatte Römer

die erſte Idee zu der Skale, die nach Fahrenheit benannt wird, denn ſchon

vor 1709 beobachtete er eine ſo ſtarke natürliche Kälte, in welcher das Queckſil

ber bis zum Anfangspunkt der Skale herabſank. Nach dieſer Zeit verfertigte

Gabriel Fahrenheit, ein Danziger, der ſpäter in Amſterdam lebte, Ther

mometer nach dieſem Prinzip, in ſolcher Vollkommenheit, daß er allgemein als

der Erfinder derſelben angeſehen wurde; ſie verbreiteten ſich über das ganze nörd

liche Europa.

Der Nullpunkt der Römer'ſchen oder Fahrenheitſchen Skale ſoll von einer,

durch Salz und Schnee hervorgebrachten künſtlichen Kälte, nach andern Angaben

aber von der ſtärkſten, auf Island beobachteten Kälte abgeleitet worden ſein.

Die aufſteigende Reihe der Grade wurde durch das Zeichen + und abſteigende,

oder unter 0 befindliche, durch das Zeichen – bezeichnet.

Das Prinzip dieſer eigenthümlichen Eintheilung iſt folgendes. Wenn das

. Inſtrument auf dem Punkt der ſtärkſten Kälte auf Island oder auf 0 Grad

ſteht, ſo behauptete man, daß es 11,124 gleiche Theile Queckſilber ent

halte, die ſich, wenn man es in ſchmelzenden Schnee ſteckte, bis auf 11,156

Theile ausdehnen. Daher wurde der zwiſchen beiden Punkten befindliche Raum
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in 32 gleiche Theile getheilt, da 11,156–11,124 =32 iſt und 32° wurde

als der Gefrierpunkt des Waſſers angenommen. Wurde das Thermometer in

ſiedendes Waſſer geſteckt, ſo wurde das Queckſilber bis zu 11,336 Theile aus

gedehnt und 11,336 - 11,124 = 2129 wurde als der Siedepunkt des Waſ

ſers angegeben. In der Praxis beſtimmte Fahrenheit die Eintheilung

der Skale durch zwei feſte Punkte, durch das ſiedende und das gefrierende Waſſer.

Der italieniſche Phyſiker Renaldini gebrauchte ſchon 1694 ein Queckſil

ber - Thermometer und machte den Vorſchlag, die Eintheilung zwiſchen dem Ge

frier- und dem Siedepunkte des Waſſers durchſucceſſive Miſchungen von beſtimm

ten Gewichtsmengen von ſiedendem und eiskaltem Waſſer zu beſtimmen.

Die großen Vorzüge der Fahrenheit'ſchen Thermometer vor allen vorher er

fundenen waren einleuchtend; ſie verdienen den Vorzug noch jetzt dadurch, daß

unter ihrem Nullpunkt der Beobachter nichts mit negativen Graden zu thun hat

und daß die Eintheilung ſo klein iſt, daß man bei den gewöhnlichen Operationen

nie Bruchgrade anzuwenden braucht. Das Fahrenheit'ſche Thermometer iſt

noch jetzt hauptſächlich in Holland, England und Nordamerika gebräuchlich.

Wir verdanken Fahrenheit auch die Kenntniß von den Schwankungen

des Siedepunktes des Waſſers nach dem verſchiedenen atmoſphäriſchen Druck.

1744 wurde dieſe Thatſache vollſtändig beſtätigt, indem man fand, daß auf

dem Gipfel des Pic du Midi das Waſſer um 15° der Fahrenheitſchen Skale

niedriger als zu Bagnères und hier um 3 ° niedriger als zu Bordeaur ſiede;

wogegen man fand, daß die Höhe in der Atmoſphäre keinen bemerkbaren Einfluß

auf die Stabilität des Gefrierpunktes habe. Hierdurch wurde es möglich, den

Siedepunkt des Waſſers an den Thermometern weit genauer zu beſtimmen.

Rea um ur wendete bei ſeinem Weingeiſt-Thermometer den Gefrier- und

und den Siedepunkt des Waſſers als feſte Punkte an. Er ſchlug vor, gerade ſo

ſtarken Spiritus zur Füllung zu nehmen, daß er ſich zwiſchen dieſen beiden Punk

ten zwiſchen 1000 und 1080 ausdehne, daher er den Gefrierpunkt mit 0° und

den Siedepunkt mit 80° bezeichnete. – Wahrſcheinlich war de Luc der Erſte,

der dieſe Eintheilung auf die Queckſilber-Thermometer übertrug, die noch jetzt in

Deutſchland und früher in Frankreich und in vielen andern Ländern unter dem

Namen der Reaumur'ſchen Thermometer im Gebrauch ſind. Einwürfe gegen

dieſe Skale ſind die großen Grade, ſo daß man häufig Brüche anwenden muß

und der ſtete Gebrauch von + und – bei gewöhnlichen Wärme- und Kälte

graden. -

De Lisle in St. Petersburg ſchlug ums Jahr 1736 vor, den Nullpunkt

beim Sieden des Waſſers zu ſetzen und bei der Eintheilung niederwärts zu gehen,

ſo daß der Gefrierpunkt mit 150° bezeichnet wurde. Dieſe Theilungsmethode

gewährt keine Vortheile und iſt außerhalb Rußland nicht in Anwendung ge

kommen.

Im Jahre 1742 theilte der Profeſſor Celſius zu Upſala die Skale der

Thermometer von dem Null- bis zum Siedepunkte in 100 gleiche Theile und

dieſe Eintheilung iſt neuerlich unter dem Namen der hunderttheiligen (Een

tigrade) beſonders in Frankreich allgemein geworden. Sie iſt ſehr natürlich und

einfach, theilt aber die Nachtheile der Reaumur'ſchen. Man hat daher wieder

holt vorgeſchlagen, den Raum zwiſchen dem Gefrier- und dem Siedepunkte in

noch mehr als 180 Theile, welche die Fahrenheit'ſche Skale hat, einzutheilen; .

allein man iſt der Gewohnheit wegen bei den ältern Skalen geblieben und hat

bei feinern Beobachtungen lieber Bruchtheile von den Graden angegeben.

Achard in Berlin erfand ein Inſtrument, welches die Skalen der Ther
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mometer und derPyrometerſehr gut mit einander verbindet. Es beſteht aus einer

Kugel und einer Röhre von durchſcheinendem, ſehr ſtark gebranntem Porzellan,

welche eine leicht ſchmelzbare Legirung von zwei Theilen Wismuth, einem Theile

Blei und einem Theile Zinn enthält. In der Temperatur der Luft bleibt es feſt

in der Röhre, in ſiedendem Waſſer wird es flüſſig, dehnt ſich bei ſteigender Tem

peratur aus und dieſe Ausdehnung kann durch die durchſcheinende Röhre wahr

genommen werden, die ihrerſeits in gleiche Theile getheilt iſt, welche die Tem

peratur, deren man die Kugel ausſetzt, bezeichnet. Man muß ſich wundern,

daß dies ſo einfache Inſtrument nicht bei der Töpferei c. angewendet wird.

§ 2. Geſchichte und Conſtruction der Pyrometer.

(Hierzu Fig. 23. bis 41.)

1. Die Unmöglichkeit, die bekannten Arten der Thermometer zur Beſtim

mung des Wärmegrades ſehr heißer Körper anzuwenden, veranlaßte in der Mitte

des vorigen Jahrhunderts den berühmten Musſchenbroek, die Ausdehnung

feſter Metallſtangen dazu anzuwenden; er nannte dieſes Inſtrument Pyro

N et e T.

Da die Ausdehnung der feſten Körper ſehr gering iſt, ſo war es nöthig,

irgend eine Methode zu erſinnen, um ſie bemerkbar zu machen, und der in Fig.

23. dargeſtellte Mechanismus war die von dem holländiſchen Naturforſcher erſon

nene Einrichtung. a iſt ein metallenes 5,8 Zoll langes und 0,3 Zoll ſtarkes

Prisma, welches in der ſenkrechten Platte i, i in einer Nuth ſteckt, in der es

durch eine Schraube feſtgehalten und durch eine Lampe b mit fünf Dochten er

hitzt wird. Das Prisma iſt mit einer gezahnten Stange c verbunden, die 25

Zähne auf einem Zoll Länge hat und ſich leicht auf einer Platte bewegt und auf

derſelben zurückgehalten wird. Die Zähne der Stange greifen in ein Getriebe

d mit ſechs Zähnen, die mit dem Rade f, welches ſechzig Zähne hat, an derſel

ben Welle ſitzt. Dies Rad greift in ein anderes Getriebe e, welches ebenfalls

ſechs Zähne hat und mit dem Zeigerg an einer Welle ſitzt. Dieſer Zeiger dreht ſich

auf einer, in 300° getheilten Scheibe h. DieFolge dieſer Einrichtung iſt die, daß

wenn die Ausdehnung des Metalls die gezahnte Stange c einen Zoll weit forttreibt,

ſich das Getriebe 4 Mal umdreht. Da ſich nun das Rad f in demſelben Ver

hältniß bewegt, ſo treibt es das Getriebe e und mit demſelben den Zeigerg 10

>< 4 = 41# Mal herum. Daher würde ſich der Zeiger aber 41# >< 300

Grad oder über 12,500 Abtheilungen der Skala bewegt haben. Jeder Grad

derſelben iſt daher gleich Yzös von einem Zoll der Ausdehnung des Prisma a.

Aehnliche Prismen von verſchiedenen Metallen auf gleiche Weiſe mit dem In

ſtrumente in Verbindung gebracht, veranlaßten Musſchenbroek, die verſchie

dene Ausdehnbarkeit des Stahls, Eiſens, Kupfers, Meſſings und Bleies mit

ziemlicher Genauigkeit zu meſſen. Jedoch iſt die Bewegung ſo vieler Zähne im

mer etwas unſicher, weßhalb dieſes Pyrometer -

2. von Deſagulier verbeſſert wurde, der anſtatt der Prismen Cylinder

maß, die ſich als Drähte leichter als Prismen von gleichen Dimenſionen ver

ſchaffen laſſen. Zu dem erſten Getriebe gebrauchte er Stahl, der mit der Feile

etwas rauh gemacht worden war und zwar in derſelben Richtung, wie die Zahn

ſtange. Dadurch erhielt das Inſtrument eine gleichartigere Bewegung. Das

Zahnrad und das zweite Getriebe wurden durch ein Rad und eine Walze erſetzt,

die Vertiefungen an ihrer Peripherie hatten, um eine Uhrkette aufzunehmen,

durch welche die Bewegung dem Zeiger mitgetheilt wurde. Die Scheibe war

quadratiſch und beweglich, um die Uhrkette, wenn es erforderlich iſt, Fann zl.

Thermometer.
Aº

/
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können. Eine dünne Platte von rauhem Stahl, j Zoll ſtark und nach der

erſten Walze zu etwas conver, wurde ſtatt des Hakens angewendet. – Dieſes,

die feinſten Ausdehnungen angebende Inſtrument wurde bald verändert.

3. Das Pyrometer von John Ellicot in London, iſt in Fig. 24. abge

bildet. aa iſt eine ebene Meſſingplatte, die auf eine ſtarke Mahagoniplatte ge

ſchroben iſt, mit welcher drei ſenkrechte meſſingene Platten bbb feſt verbun

den ſind.

Die pyrometriſchen Stücke beſtehen aus zwei Metallſtangen; die dünnere

derſelben cc beſteht aus Stahl und mit ihrer Ausdehnung ſoll die aller übrigen

Metalle verglichen werden. Ihr rechtes Ende liegt in einer Nuth in einem der

Stücke b und wird durch eine Feder und eine Schraube m darin feſt gehalten.

Das andere Ende iſt frei und drückt gegen eine Schnecke, die an der Welle des

Hebels fſitzt. Die andere Stange ee iſt ein Prisma von irgend einem Metall,

deſſen rechtes Ende auf dem Ende der Schraube l ruhet, wogegen das andere

gegen eine Schnecke an der Are des Hebels h drückt. Wenn die Stangen durch

die Hitze der Spirituslampe g ausgedehnt werden, ſo bewegen ſie die Hebel, mit

jedem derſelben eine dünne Uhrkette verbunden iſt. Die Kette von dem Hebelf

Ä eine Rolle, die # Zoll im Durchmeſſer hat und die an der Are befeſtigt

orden iſt, um welche ſich der innere graduirte Kreis i der Scheibe oder des Zif

ferblattes bewegt. Die Kette von dem Hebel h geht über eine ähnliche Rolle an

der Are des Zeigers, wie man in der Figur ſieht, und die Ausdehnungen der

Stange c werden durch den Zeiger an dem äußern feſtſtehenden getheilten Kreiſe

angegeben. Beide Rollen haben eine um ſie geſchlungene Schnur, jede nach

einer entgegengeſetzten Richtung gehend und über die Rollen bei o zu dem Ge

icht kgehend, welches als ein Gegengewicht wirkt und, indem die Stange

alt wird, den Zeiger und den beweglichen Kreis zurückbringt. Der Zeiger ſo

wohl als der Kreis werden beide, mittelſt der Schrauben l und m, bei jedem

Verſuch auf den Anfang der Skalen gebracht und wenn die Wärme die Stahl

ſtange c, nach Angabe des innern Kreiſes, bis zu einem gewiſſen Grade ausge

dehnt hat, ſo zeigt der Zeiger an dem äußern Kreiſe die relative Ausdehnung jeder

andern Metallſtange ee, die in das Inſtrument eingelegt worden iſt.

Dieſes Inſtrument wurde von dem Erfinder, einem Chronometermacher,

hauptſächlich in der Abſicht erſonnen, um die relative Ausdehnung der Metalle

zu beſtimmen, welche gewöhnlich zur Conſtruction der Chronometer angewendet

werden. Dies iſt ein wichtiger Gegenſtand, weßhalb mehre der beſten Pyro

meter erfunden worden ſind.

An dieſem Inſtrument beträgt der Durchmeſſer der Scheibe ungefähr drei

Zoll; die Hebel ſind 2 Zoll lang und die Verhältniſſe der verſchiedenen Theile

ſind ſo, daß eine Ausdehnung der Stange von 2,5 Zoll den Zeiger um die ganze

Scheibe bewegt; oder jeder Grad derſelben gibt Föö Zoll der Verlängerung der

Stange an. Als Durchſchnitt zahlreicher Verſuche gibt Ellicot die relative

Ausdehnung von folgenden ſieben Metallen an.

Stahl. Eiſen. Gold. Kupfer. Meſſing. Silber. Blei.

56 60 73 89 95 103 149,

welches dem Verhältniß der Leitungsfähigkeit der verſchiedenen Metalle

näher ſteht, als irgend einer andern ihrer phyſikaliſchen Eigenſchaften.

4. Das Pyrometer des Engländers Cromwell Mortimer iſt freilich

nicht ſo genau, wie das Ellicot'ſche, jedoch iſt es deshalb bemerkenswerth, weil

Ä Angabe der Veränderungen der atmoſphäriſchen Temperatur benutzt wer

kN KANN.
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ab Fig. 25. A. iſt eine runde Stange von Meſſing oder Stahl, Zoll ſtark

und 3 Fuß lang. Das obere Ende derſelben endigt ſich in eine ungefähr einen

Zoll lange gehärtete Stahlſpitze und geht in die Höhlung einer ſtählernen Platte,

an der untern Seite des Hebels e, wogegen ihr unteres Ende auf einer Spitze

ruhet, die beid mit der Metallplatte verbunden iſt. cd ſind Eiſenplatten, die

beid und an verſchiedenen andern Punkten, wie die Figur angibt, mit einander

verbunden ſind. Bei xx ſind ſie halb rund gedreht, um erhitzte Körper, wie

Sand oder Waſſer, an der Stange anbringen zu können, die dann bis an ein

gewiſſes Zeichen, z. B. b, in den erhitzten Körper geſteckt wird. Dieſes Zeichen

iſt ungefähr 1 Zoll von dem Boden entfernt. ef iſt ein Hebel, der ſich beig

rund um eine Are bewegt. Von dem Ende des längſten Arms geht eine Schnur

zweimal um die Rolle und an derſelben iſt ein Gewicht i von Pfund Schwere

befeſtigt, wogegen an dem kurzen Hebelarm ein anderes Gewicht 1 befindlich iſt,

welches hinreicht, um dem Gewicht des längern Arms das Gegengewicht und

: den Punkt a in feſter Berührung mit dem Hebel zu erhalten. m no iſt eine

Scheibe, in Fig. 25. B von vorn geſehen, deren Graduirung Reaumur's und

# Fahrenheits Skala correſpondirt, die durch einen Zeiger, der an der Are der

Rolle h befeſtigt iſt, angegeben wird. Das Geſtell des Inſtruments beſteht

aus Eichenholz. Der Hebel von p nach a iſt 4 Zoll, von a nach g 1 Zoll,

von g nach f 12 Zoll lang; die Rolle hat # Zoll, die Scheibe 11 Zoll im

Durchmeſſer.

e Dieſes Inſtrument ſcheint ziemlich genau geweſen und kleine Temperatur

n veränderungen der Atmoſphäre ziemlich ſcharf angegeben zu haben; allein ſeine

a Größe iſt unbequem und es iſt daher gar nicht weiter angewendet worden.

et 5. Das in Fig. 26. abgebildete Pyrometer iſt vom Hrn. Froteringham,

ºr einem Viehmäſter zu Lincoln, erfunden worden und vereinigt Einfachheit mit

ziemlich großer Genauigkeit. Es ſollte auch die Veränderungen der atmoſphäri

ſhen Temperatur angeben. aa iſt eine 4 Fuß lange und 15 Zoll breite eiſerne

ſº Stange, die eine Oberfläche von polirtem Meſſing hat, das mit Stahlſchrau

ben auf dem Eiſen befeſtigt iſt. Jedoch haben die Köpfe der Schrauben in der

Meſſingplatte ſo viel Spielraum, daß ſich die Eiſenſtange ohne jene ausdehnen

und auf die Spitze b von gehärtetem Stahl wirken kann. Dieſe Spitze bewegt

D den Hebel c, welcher wiederum den Hebel d hebt, indem ſich beide Hebel um

ſº genau concentriſche Stifte bewegen. Von dem Ende des Hebels d geht eine

Kette zweimal um die Rolle f, die an der Are des Zeigers ſitzt, der ſich um den

ºſ graduirten Kreis g bewegt. Das Gegengewicht i bringt den Zeiger zurück, ſo

ſº bald die Hebel fallen. Die Schraube h dient dazu, den Zeiger auf den Anfang

- der Skala zu bringen. -
zºg 6. Genauer als alle beſchriebenen Pyrometer iſt das von dem Engländer

ſº Smeaton erfundene, bei welchem die Ausdehnungen der durch Waſſer erwärm

ten Stangen durch eine Mikrometerſchraube gemeſſen werden, weßhalb man

# Inſtrument Mikrometer-Pyrometer nennt. Es iſt in Fig. 27. ab

gebildet. - - -

ei Die Baſis des Inſtruments abcd beſteht aus gutem Meſſing, welches

man deshalb gewählt hat, da es eine mittlere Ausdehnbarkeit unter den Metal

flen hat. ef iſt die zu meſſende Stange, die auf zwei Einſchnitten ruht, von

ni denen der eine an dem feſtſtehenden ſenkrechten Stabe ab, der andere an dem

j Haupthebel hi befeſtigt iſt. k iſt eine feſte, an die Baſis befeſtigte Stange,

welche die Enden von zwei Schrauben hl ausnimmt, um die ſich der Haupt

hebel hi dreht. o iſt eine ſchwache Stahlfeder, die den Zweck hat den He”
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gegen das Ende derStange zu drängen; p iſt eine Stoßſtange, um den Hebel

zu halten, wenn die Stange weggenommen worden iſt. t wird der Fühler ge

nannt; er hat die Geſtalt des BuchſtabensT, und hängt frei iſt, aber ohne Stoß;

zwiſchen den Spitzen der Schrauben mnq iſt der Griff des Fühlers, welcher in

einem loſen Gelenk beweglich iſt, ſo daß der Fühler durch den Griff bewegt wer

den kann, ohne durch den Druck der Hand unregelmäßig berührt zu werden.

Das Hauptſtück des Inſtruments iſt s, die Mikrometerſchraube, und w die an

der Schraube befeſtigte getheilte Scheibe oder Zeigerplatte, welche die Umgänge

der Schraube an dem Inder v angibt. Die Mikrometerſchraube geht durch zwei

feſte Köpfe, die mit correſpondirenden Schraubenmuttern durchbohrt ſind. Das

Stück yz iſt etwas federartig gemacht und ſucht die Schraube von d abzuziehen.

Es wird dadurch eine gleichförmige und leichte Bewegung hervorgebracht.

Wenn das Inſtrument gebraucht werden ſoll, ſo wird es in einen Kaſten

von verzinntem Blech geſtellt, deſſen Größe durch die punktirten Linien angege

ben iſt und der mit Waſſer angefüllt wird. Das Gefäß wird durch ſieben, dar

unter angebrachte Lampen erhitzt, hat einen Deckel und in dem Waſſer hängt

ein delicates Queckſilberthermometer, um die angewendete Temperatur zu regu

liren und zu beſtimmen, welche jedoch die des ſiedenden Waſſers nicht überſchrei

ten darf.

Durch die Ausdehnung der Stange wird der Hebel und mit ihm der Füh

ler gegen das Ende der Mikrometerſchraube gedrückt, welches, ſowie das des

Fühlers, aus gehärtetem Stahl beſteht. Der Griff q wird davon abwärts ge

legt und durch denſelben wird der Fühler auf - und nieder bewegt, wogegen die

Schraube ſo lange gedrehet wird, bis die Stahlſpitze mit ihrem Ende in Berüh

rung kommt. Hr. Smeaton fand, daß er dieſe Berührung genauer durch das

Ohr als durch das Auge und das Gefühl beurtheilen könne.

Die Striche an der Scheibe, die an ihrer Kante und durch die Eintheilung

des Zeigers gezählt werden, geben die Ausdehnung der Stange an; und ihre

Länge, wenn ſie erkaltet iſt, kann auf dieſelbe Weiſe vor oder nach dem oben be

ſchriebenen Experiment gefunden werden. Bei dieſem Inſtr. ent wirkt die

Stange gegen den Mittelpunkt eines einarmigen Hebels, deſſen Ruhepunkt

an der Baſis befindlich iſt; und wenn beide ausgedehnt werden, ſo bewegt ſich

das freie Ende des Hebels durch einen Raum, der die doppelte Länge von der

Differenz zwiſchen der Ausdehnung der Stange und der Baſis iſt. Wenn wir

daher die Länge des Hebels von ſeiner Are bis zu dem Aufhängungspunkte des

Fühlers, die Entfernung von jener Are bis zu dem Berührungspunkte der Stange,

die Anzahl der Windungen auf einen Zoll Länge der Mikrometerſchraube und die

Anzahl der Grade auf der Scheibe kennen, ſo kann man den Werth dieſer Grade

in Brüchen eines Zolles berechnen. Die Dimenſionen des Inſtruments ſind

folgende:

Von der Hebelare bis zu dem Aufhängungspunkte . . . . 5,875 Zoll.

Von dem Ruhepunkte bis zu dem Berührungspunkte . . . 2,895 -

Länge von 70 Gängen der Schraube . . . . . . . . - 2,455 -

Eintheilung der Scheibe 1009.

Daher iſt der Werth jedes Grades der Scheibe = =Äs eines Zolles. Es

waren durch dies Inſtrument sFrz eines Zolles von der Ausdehnung der Stange

bemerkbar. Dieſes Pyrometer hat ſehr zur Vervollkommnung der Conſtruction

der aſtronomiſchen Uhren und Chronometer und der geodätiſchen Inſtrumente

beigetragen.

7. Das nun folgende metalliſche Thermometer des Engländers
- 4
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Keane Fitzgerald iſt hauptſächlich zur Bezeichnung der atmoſphäriſchen

Temperatur anwendbar. Seine Conſtruction iſt aus Fig. 28. erſichtlich.

Die Baſis des Inſtruments iſt ein Stück gut ausgetrocknetes Tannenholz,

an der ein Syſtem von Hebeln befeſtigt worden iſt; aa iſt die pyrometriſche,

2 Fuß lange Stange, deren oberes Ende gegen den Ruhepunkt z ſtößt, woge

gen das andere Ende auf einer kleinen metallenen Halbkugel, an dem kurzen

Arm des Hebels b ruht. Der lange Arm dieſes Hebels iſt 2 Mal ſo lang, als

der andere. b iſt durch einen Zapfen mit der Stange c verbunden, die 2 Fuß

2 Zoll lang iſt und gegen den kurzen Arm von d drückt, und der lange Arm von

d iſt 2# Mal länger, als der andere. Die Stange e iſt 2 Fuß 4 Zoll lang und

iſt mit f verbunden, deren langer Arm 4 Mal länger als der kurze iſt und in ein

Zirkelſtück endigt und mit dem untern Ende von der Stange g durch eine Uhr

kette verbunden iſt. Dieſe letztere Stange iſt 3 Fuß lang und wird, ſich weiter

ſchiebend, durch zwei Frictionsrollen p und v ſenkrecht erhalten. Ihr oberes

Ende iſt mit dem Hebel y verbunden und gegen die Rolle h übt ſie eine Reibung

aus. Dem Gewicht der Hebel c. wird durch die Federn m und o die Wage ge

halten und die Federkraft von y wird faſt durch den Druck von x neutraliſirt.

Die Rolle h iſt in 2 Fuß Entfernung von dem untern Ende von g befeſtigt und

hat 3 Zoll im Durchmeſſer. Zwei Schnüre, an der Feder q befeſtigt, gehen

zweimal in verſchiedener Richtung um die Rolle h herum und gehen über die

Rolle bei f, welche reſpective 1 und # Zoll im Durchmeſſer haben. Dieſe letztern

ſitzen mit den Zeigern kl an einer Welle, wie die Zeiger einer Uhr. Die Scheibe

oder das Zifferblatt hat 12 Zoll im Durchmeſſer und der Zeiger 1 rückt 48 Mal

und der Zeiger k 12 Mal weiter, als die Stange g. Die Scheibe hat drei kreis

förmige Skalen; die innere iſt in 240° getheilt, die denen des Fahrenheitſchen

Änº correſpondiren; die mittlere in 360° und die äußere in 1080

heile. -

Als Thermometer gebraucht, welches eigentlich der Zweck des Inſtrumen

tes iſt, bezeichnet der Zeiger k74 Theile innerhalb der äußerſten Punkte der ge

wöhnlichen atmoſphäriſchen Temperatur in unſerm Klima und 212 Theile von

dem Gefrierpunkte bis zum Siedepunkte des Waſſers. -

Da es ſchwer hielt, verhältnißmäßige Federn als Gegengewicht der Hebel

anzuwenden, verbeſſerte Herr Fitzgerald ſein Inſtrument dadurch, daß er

Rollen und Gegengewichte anbrachte, wie Fig. 29. zeigt und daß er es ſehr ſinn

reich in ein Regiſterthermometer verwandelte, indem er zwei leichte Zeiger aa

anbrachte, die an zwei meſſingene Kreiſe befeſtigt wurden, die ſich zwiſchen

Frictionsrädern bewegten, die mit einem feſtſtehenden Kreis verbunden waren.

Sie waren ſo empfindlich eingerichtet, daß ſie ſich leicht durch ein Gewicht von

8 Grän, welches an ſie gehängt wurde, bewegen ließen. Dieſe Zeiger wurden

durch einen kleinen Knopf an der untern Seite des Inder f in entgegengeſetzten

Richtungen bewegt; letzterer erhielt ſeine Bewegung durch eine Rolle, die von

der Rolle h über ein kleines Rad an ſeiner Are ging.

Die Temperatur-Veränderungen der Atmoſphäre wurden durch dieſes In

ſtrument ſehr genau angegeben.

8. Der engliſche Mechaniker Ferguſon hat zwei Pyrometer erfunden und

beſchrieben.

Das erſte derſelben (Fig. 30.) kann bloß zur Angabe der Ausdehnung der

Körper in der Hitze angewendet werden, und iſt auf folgende Weiſe conſtruirt.

aa iſt ein Brettchen von Mahagoniholz, an welchem vier meſſingene Vorſprünge

angebracht worden ſind. Von denſelben iſt b mit einer Schraube verſehen, um
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die Pyrometerſtange f zu ajuſtiren, die ſich in Nuthen in den Vorſprüngen cd

bewegt. Das Ende der Stange drückt gegen den gebogenen Hebel g, der auf

den Inder ii wirkt. Der Vorſprung ehält die Feder h, welche den Inder zu

rückbringt, ſobald die Stange kalt geworden iſt. Die Stange trifft den einarmi

gen Hebel g auf 's ſeiner ganzen Länge; wenn ſie ſich daher um Tööö Zoll aus

dehnt, ſo bewegt ſich der Index um F, da derſelbe von dem Hebel auch in 25

ſeiner Länge berührt und ſeine Bewegungen 20 >< 20 = 400 mal die der

Stange beträgt.

Die Skale iſt in Zolle und Zehntel getheilt und das Inſtrument iſt ſehr

empfindlich. Wenn die Stange f hinreichend warm iſt, ſo wird ſie mit einem

Stück Flanell ergriffen und in das Inſtrument gebracht.

Das zweite der von Ferguſon erfundenen Pyrometer, welches weit em

pfindlicher als das erſte iſt, da es eine Ausdehnung von rzööö und ſelbſt von

Föööö eines Zolles angibt, iſt in Fig. 31. abgebildet.

Der Rahmen ab beſteht aus Mahagoni-Holz und iſt mit kurzen Füßen

verſehen, ſo daß eine Lampe darunter geſetzt werden kann, um die Stange f zu

erhitzen. Das eine Ende dieſer Stange liegt in dem Metallſtück g und das an

dere drückt, nachdem es über eine Frictionsrolle an dem Querriegel hh gegangen

iſt, gegen den kurzen Hebel ee. Die Art und Weiſe, wie dieſer kurze Hebel auf

den Inder wirkt, ſieht man in der Fig. 31. begleitenden Figur A, wo k der

kurze Hebel iſt, der ſich unter der Scheibe d zwiſchen Frictionsrollen bewegt.

An der Seite von k ſind 15 Zähne befindlich, die in die 12 Zähne des Getrie

bes l an der Are des Rades mm greifen. Dieſes Rad hat an ſeiner Peripherie

100 Zähne, welche in die 10 Zähne des Getriebes n greifen, die an der Are

des Rades o mit 100 Zähnen greift, welches wiederum das Getriebe p mit 10

Zähnen treibt, welches an der Welle des Inder ſitzt.

Da die Räder m und o ein jedes 100, und die Getrieben und p10 Zähne

haben, ſo iſt es klar, daß wenn das Rad m einen Umgang gemacht hat, das

Getriebe p und mit ihm der Inder 100 Umgänge gemacht haben werden. Da

das Getriebe 1 zwölf und die Stange k funfzehn Zähne auf einen Zoll

Länge hat, ſo iſt es einleuchtend, daß wenn ſich keinen Zoll weiter bewegt, das

Getriebe l 1 und das Getriebe p nebſt dem Inder 100 >< 1 oder 125 Um

gänge gemacht haben werden. Der Kreis dd iſt in 360° eingetheilt und da

er 11 Zoll im Durchmeſſer hat, ſo konnte er auch noch halbe Grade erhalten.

Daher wird jeder Grad des Kreiſes gleich einer Ausdehnung der Stange f von

125>< 360 = xzööö Zoll ſein; und da man auch halbe Grade leicht auf

der Scheibe unterſcheiden kann, ſo iſt auch ſelbſt eine Ausdehnung der Stange

von Föööö Zoll zu meſſen. Um die Welle von n iſt mehrmals ein ſeidener Fa

den gewunden und geht nach der ſchwachen Feder s, wodurch die Zähne der Rä

der und Getriebe feſt aneinander gehalten und alle Räder und Getriebe zurückge

führt werden, wenn die Abkühlung der Stange f den Rückgang der kurzen

Stange ik veranlaßt.

Der innere Kreis der Scheibe iſt in acht Theile getheilt, die eben ſo vielen

Tauſenden eines Zolles von der Ausdehnung der Stange f correſpondiren, oder

Tööö Theil eines Zolles für jeden Grad des äußern Kreiſes, über den ſich der

Inder bewegt hat. Stangen von verſchiedenen Metallen, die eine gewiſſe Zeit

lang in g gelegt und der Einwirkung derſelben Lampen ausgeſetzt werden, liefern

eine Angabe ihrer relativen Ausdehnbarkeit. Um nun gleich ſtarke Stangen zu

erlangen, müſſen alle durch dieſelbe Oeffnung eines Drahtzieheiſens gezogen wer

den. Jedoch kann mit dieſem Inſtrument die Temperatur, der jede Stange
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ausgeſetzt iſt, nicht genau gemeſſen werden; und ungeachtet ſeiner leichten Be

wegungen, iſt es doch nicht ſo gut, als das Ellicot'ſche, da ihm eine unverän

derliche und gleichförmige Regel fehlt, um die Ausdehnungen bei jedem beſondern

Experiment zu vergleichen. -

10. Eine neue Methode, die Ausdehnbarkeit verſchiedener Subſtanzen zu

beſtimmen, wurde von dem verſtorbenen Ramsden angegeben und von dem

ſinnreichen und unermüdlichen de Luc verſucht, deſſen Unterſuchungen über das

Barometer dem Gegenſtande ein ſteigendes Intereſſe gaben. Die relative Aus

dehnung der feſten Körper wurde durch Beobachtung mit einem Mikroſkop, das

mit einem Mikrometer verſehen iſt, beſtimmt. Das mikroſkopiſche Py

rometer de Luc’s iſt in Fig. 32. abgebildet und es bedeutet ab ein ſtarkes

Brett von ſehr trocknem Tannenholz. Mit demſelben iſt der Rahmen cccc feſt

verbunden, ſo daß, wenn ab ſenkrecht aufgehängt iſt, die Vorderſeite des In

ſtruments mit dem Mikroſkop dd dem Beobachter zugekehrt iſt.

Das Mikroſkop iſt durch die Arme ee und durch den Querriegel ffeſt mit

dem Rahmenverbunden, und das Ganze dieſes Apparates kann durch die Schieber

gg auf und nieder bewegt werden. Dieſe Schieber können durch die Schrau

ben iii feſtgeſtellt werden. Das Mikroſkop hat eine vollkommen horizontale

und eine ſolche Stellung, daß ein, einen vollen Zoll von der Linſe entfernter

Gegenſtand genau geſehen werden kann; und es iſt mit einem bei k beweglichen

Mikrometer verſehen, um die Ausdehnungen der, den Verſuchen unterworfenen

Stangen zu beſtimmen. Ein dickes Stück Tannenholzl iſt oben auf dem Ge

ſtell angebracht. Es liegt in einer Vertiefung in der Hinterwand ab und wird

vorn durch die Schraube h feſtgehalten. Es hat eine Oeffnung, die mit einem

Stück Korkm ausgefüllt iſt, welches dicker als das Holz, unten aber mit dem

ſelben gleich iſt. Der Kork iſt alsdann ſenkrecht durchbohrt, um die Glasſtange

ooo aufzunehmen, die in einem dünnen gläſernen Eylynderp von 21 Zoll Höhe

und 4 Zoll Weite, der mit Waſſer angefüllt iſt, hängt. Die Glasſtange iſt

der Vergleichungspunkt und mit derſelben iſt eine Stange ss von dem zu unter

ſuchenden Metall durch zwei vereinigte Ringe rr verbunden, die durch zwei

Schrauben die Stangen feſthalten. Ein anderer Ring v iſt höher hinauf an

gebracht, allein durch ihn bewegt ſich die Stange ss frei, wogegen er die Glas

ſtange durch eine Schraube feſthält. Ein ſehr empfindliches Thermometer hängt

in dem Mittelpunkt des Cylinders p, um die Temperatur des Waſſers anzuge

ben, welches von Zeit zu Zeit durch die Stange qq umgerührt wird, um eine

gleichförmige Temperatur zu erlangen. Das Waſſer kann durch den Hahn z

abgelaſſen werden.

Wenn der Apparat gebraucht werden ſoll, ſo wird warmes Waſſer in den

Eylinder gegoſſen, um die Stangen zu erhitzen und durch die Schrauben wer

den die Stangen in den Focus des Mikroſkops gebracht. Das Thermometer gibt

den Grad der angewendeten Wärme an, und mittelſt Zeichen an den Stangen

wird ihre relative Ausdehnung in Theilen des Mikrometers angegeben, deren

Werth durch frühere Erperimente bekannt geworden iſt. Die Verbindung der

Stangen iſt in A deutlicher dargeſtellt. Uebrigens iſt es ganz unnöthig, ein

Inſtrument näher zu beſchreiben, welches durch das unter Nr. 12. zu beſchrei

bende weit übertroffen wird.

11. Aus den Erperimenten mit dieſem Inſtrument erſann de Luc eine

Verbeſſerung für die Barometerſkala für die Temperatur, durch das ſogenannte

metalliſche Thermometer. Die Barometerſkala wurde an eine Metall

ſtange von bekannter Ausdehnbarkeit befeſtigt, um die Skala in genauem Ver
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hältniß zu der Ausdehnung des Queckſilbers zu machen. Alsdann gibt die bloße

Skala die wahre Höhe an, ohne daß man die Formel der Correction für die Tem

peratur anzuwenden braucht, wie es bei gewöhnlichen Beobachtungen der Fall iſt.

12. Das zuſammengeſetzteſte, aber auch vollkommenſte Inſtrument, um

die relativen Ausdehnungen der feſten Körper zu beſtimmen, iſt das mikroſko

piſche Pyrometer von Ramsden, welches dieſer ausgezeichnete Künſtler

erſann und ausführte, um mit größtmöglicher Genauigkeit die Ausdehnbarkeit

der Stangen zu beſtimmen, die der General Roy zu einer trigonometriſchen Auf

nahme von England anwendete. Fig. 33. enthält Grundriß und Durchſchnitte

dieſer ſchönen Erfindung und obgleich wir hier nicht in genaue Details über die

einzelnen Theile des Inſtruments eingehen können, ſo wird eine allgemeine Be

ſchreibung doch hinreichend ſein, um ſeine Conſtruction darzuthun und um die

Sorgfalt zu zeigen, die zur Äafj der feinern geodätiſchen Inſtrumente

verwendet werden muß. Ramsden's Pyrometer wird auf eine ſtarke und

gut angefertigte, 5 Fuß lange 28 Zoll breite und 42 Zoll hohe Tafel von recht

trocknem Tannenholz befeſtigt, von welcher Fig. 33. B eine Endanſicht gibt; der

Grundriß des oberſten Endes wird am beſten aus einer Anſicht von B deutlich

werden ab und cd ſind Kaſten von Tannenholz, die feſt an die Tafel ge

ſchroben, die 3 Zoll weit und etwas länger als das Geſtell ſind. ab ſpringt et

was über die Tafel vor, allein cd liegt in gleicher Linie mit dem Geſtell, wie

man in B ſieht. Jeder Kaſten oder Trog enthält ein gußeiſernes Prisma, von

dem jede Seite 1 Zoll breit iſt und deſſen Enden an den Enden a und c durch

meſſingene Klammern und durch Schrauben, wie in G zu ſehen iſt, ſtark befe

ſtigt ſind, wogegen ſich die Enden b und d in loſen Klammern leicht bewegen

können, wenn die Dimenſionen der Prismen durch die Temperatur verändert

werden. Das Prisma ab heißt das Augenprisma, weil es an jedem Ende

das Ocularſtück der Mikroſkope lmn und opr hat, die in F und E nach einem

größern Maßſtabe ausgeführt ſind. Das andere Prisma heißt das Zeichen

prisma, weil es an dem einen Ende mit dem Zeichen I und an dem andern mit

den Kreuzfäden H verſehen iſt. ef iſt ein kupfernes Gefäß (Keſſel), 2 Zoll

weit und 3 Zoll tief und etwas kürzer als die hölzernen Gefäße. Der Mittel

punkt dieſes Keſſels oder vielmehr der Objectivlinſe, die ſenkrecht darauf ſteht, iſt

5,81 Zoll von den Kreuzfäden des Zeichens in cd und 20,33 Zoll von dem Fa

den des Mikrometers, welches an dem correſpondirenden Augenſtück angebracht

iſt, entfernt. Der Keſſel ruht auf fünf kleinen Rollen, die der vergrößerte

Durchſchnitt D zeigt. Der Keſſel ſowohl als die Tröge haben rechter Hand einen

Hahn. In dem Grundriß A iſt eine Stange in dem Keſſel befindlich, um die

Lage der zu unterſuchenden und zu meſſenden Stangen zu zeigen. Das Waſſer

in dem Keſſel wird durch die zwölf Spirituslampen gggg, die auf vier bewegli

chen Geſtellen ſtehen, erhitzt; wenn dieſe Lampen unter dem Keſſel ſtehen, ſo

ſieht man bloß die Griffe hhhh der Geſtelle.

Der Keſſel enthält einen andern weſentlichen Theil des Apparates, nämlich

zwei meſſingene Schieber, aus zwei Backen beſtehend, die in gleichen Entfer

nungen durch Querſtangen feſtgehalten werden, wie man in C ſieht, wo ein

Prisma oder eine Stange, als im Mittelpunkt der Schieber liegend, dargeſtellt

iſt. Der lange Schieber reicht von Mikroſkop zu Mikroſkop und hat 1# Zoll hohe

Wangen. Er iſt bloß an dem Punkt w mit dem Keſſel verbunden und bewegt

ſich auf der kleinen Rolle x links von D. Das rechte Ende des langen Schie

bers wird von einem ſtarken Stück Meſſing yy feſtgehalten, welches zwei Ringe

für den n des feſten Mikroſkopes hat. Der kurze Schieber vvvv iſt nur
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14 Zoll lang; ihre Backen ſind 14 Zoll hoch und werden durch Querſtücke pa

rallel gehalten, wie man in D ſieht. Er bewegt ſich in dem langen Schieber

und ſein äußerſtes Ende ruht auf der cylindriſchen Oberfläche der letzten Klam

mer des langen Schiebers, die dazu eingerichtet iſt, es aufzunehmen, wogegen

die ſchmale lange Stange zſich frei in der Nuth der Brücke B bewegt, die in

dem langen Schieber angebracht iſt. Das äußere Ende des kurzen Schiebers

wird durch eine ähnliche Klammer wie das entgegengeſetzte Ende des langen

Schiebers feſtgehalten. Die zu meſſende Stange ſtößt gegen das Meſſingſtück

y und ruht auf den drei Rollen sss, die einen Zoll im Durchmeſſer haben.

Im Mittelpunkte der Schieber wird ſie durch drei geſchlagene Rollen eee ver

ſehen, damit die Schraube ebenfalls nicht zu ſtark auf die Kanten der eiſernen

Stange preſſe. Bei fiſt eine Röhre und ein Draht vorhanden, die ſich durch

einen Hals von geöltem Leder bewegen, welches mittelſt einer ſchneckenförmigen

Feder ein flaches, mit dem Drahte verbundenes Stück Metall gegen das befe

ſtigte Ende des kurzen Schiebers und der zu meſſenden Stange drückt, um das

andere Ende der Stange in Berührung mit y zu erhalten.

Wird nun die Stange erhitzt, ſo dehnt ſich die Stange aus, überwältigt

den leichten Widerſtand der Feder, ſchiebt den kurzen Schieber vor ſich her und

mit demſelben die Röhre mit der Objectiv-Linſe des Mikrometer-Mikroſkops

o,p,r, ein Raum, der proportional der angewendeten Temperatur iſt; und dieſer

durch das Mikrometer gemeſſene Raum iſt es, welcher den numeriſchen Werth

der Ausdehnung der Stange beſtimmt.

Die Mikroſkop-Röhren ſind in drei Stücke getheilt, um auch Stangen

meſſen zu können, die kürzer als fünf Fuß ſind. Zu dem Ende kann die cen

trale Schutzröhre des feſten Mikroſkops, welche an dem Mahagoni-Prismaik

durch einen Hals befeſtigt worden iſt, überall an dem Prisma bewegt werden;

eben ſo das Augenſtück. Bloß die Objectiv-Linſen-Röhre blieb in den Ringen

des Schiebers und eine andere Linſe von demſelben Focus wurde in paſſenden

Entfernungen an der Backe des Schiebers angebracht.

Das zum Vergleichen dienende Prisma wurde während eines jeden Erperi

mentes auf dem Gefrierpunkte erhalten, indem man es mit geſtoßenem Eis um

gab. Die Mikroſkope, wurden nun dadurch gehörig gerichtet, daß ſich die Kreuz

fäden decken mußten und dann wurde die zu meſſende Stange auch mit Eis um

geben. Darauf wurden die Lampen unter den Keſſel gebracht, und die Verlän

gerung der Stange in der Siedhitze wurde durch das an das Mikroſkop op.r

angebrachte Mikrometer beſtimmt. Bei dieſen delicaten Unterſuchungen waren

zwei Beobachter erforderlich, die gleichzeitig beide Mikroſkope gebrauchten, um

jede Veränderung, die an dem feſten Ende der Stange vor ſich gegangen iſt,

wahrnehmen zu können; auch wurde, der größten Genauigkeit wegen, jeder Ver

ſuch doppelt gemacht. Der Werth der Angaben des Mikrometers, wovon ſo

viel abhängt, muß zuvor beſtimmt werden.

» Der Kopf der Mikrometerſchraube hat 0,9 Zoll im Durchmeſſer und war

in funfzig gleiche Theile getheilt, von denen jeder für zwei gerec et wurde, ſo

daß 100Theile vorhanden waren. 55 Schrauben-Umgänge ſind gleich 0,77175

eines Zolles, ſo daß auf einen Zoll 71,27 Schrauben-Umgänge gehen. Sieben

Umgänge und nahe Ä5 bewegen das Mikrometer-Draht 5 Zoll; folglich cor

reſpondirt Fö Theil eines Umganges, oder ein halber Theil des Kopfes einer

Bewegung von etwas mehr als 0,00014 Zoll. Da nun 7,13 Umgänge gleich

0,1 Zoll an den Drähten gefunden worden ſind, ſo iſt es einleuchtend, daß die

an dem Zeichen correſpondirende Zahl auch= 0,1 Zoll gefunden und jener hin
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zugefügt wird. Ihre Summe gibt das Maß von 0,1 Zoll an der Objectivlinſe

des Mikroſkops opr, oder den Raum an, durch welchen ſich das freie Ende der

Stange durch die Temperaturveränderungen bewegt hat. Dieſer letztere Punkt

wurde durch Verſuche = 24,93 Umgänge des Mikrometerkopfes gefunden, wo

zu 7,13 kommen, das Ganze alſo = 32,06 beträgt, denn da die Anzahl der

Umgänge eine Bewegung von 0,1 an der Objectivlinſe, oder eine Ausdehnung

von 3 Zoll mißt, ſo iſt eine halbe Theilung des Mikrometerkopfes gleich einer

Ausdehnung der zu unterſuchenden Stange von szööö Zoll, und eine viertel

Theilung, die leicht mit dem Auge wahrgenommen werden kann = grööö Zoll.

Dieſes ſehr empfindliche mikroſkopiſche Pyrometer iſt zwar nicht

zu gewöhnlichem Gebrauche anzuwenden, allein zu den oben angegebenen Zwek

ken und zu Verſuchen über die Geſetze der Wärme, iſt es ganz vorzüglich.

13. Die bis jetzt beſchriebenen Inſtrumente ſind in ſehr hohen Temperatu

ren, oder zur Beſtimmung der Hitze in verſchloſſenen Feuerräumen unanwend

bar. Um nun dieſem, in ſo manchen Fällen in den Künſten und Gewerben we

ſentlichen Mangel abzuhelfen, nahm der berühmte engliſche Fabrikant Wedg

wood den Vortheil wahr, welchen die Eigenſchaft des Thones, ſich in der Hitze

zuſammenzuziehen oder zu ſchwinden und dann in dieſem geſchwundenen

Zuſtande zu bleiben. Dieſe Eigenſchaft iſt, genau genommen, keine Ausnahme

von dem allgemeinen Geſetz der Ausdehnung der Körper in der Hitze, da Thon

kein gleichartiger Körper, ſondern ein mechaniſches Gemenge von Thonerde und

Kieſel iſt, die durch den Einfluß der Hitze in eine nähere Verbindung gebracht

werden und demnach ihr Volum verändern, bis ſie in eine Temperatur kommen,

die hoch genug iſt, um ſie zu ſchmelzen, d. h. ſie in eine homogene Maſſe zu

verwandeln, worauf das Produkt dem allgemeinen Geſetz, ſich in der Hitze aus

zudehnen, folgt. Sich dieſer Eigenſchaft bedienend, wendete Wedgwood als

pyrometriſche Stücken Cylinder von feinem Porzellanthon an, die auf

der einen Seite eine Fläche haben, wie man an AB, Fig. 34. ſieht, und die

dadurch gebildet werden, daß man ſie in eine eiſerne Röhre drückt und dann in

einem Töpferofen brennt. Nach wiederholten Verſuchen fand Wedgwood,

daß ſich die Thoncylinder immer mehr und mehr, in einem gleichförmigen Ver

hältniß zu dem Hitzgrade, welchem ſie unterworfen wurden, zuſammengezogen

und in dieſem zuſammengezogenen Zuſtande verharrten, ſo daß, wenn man ſie

kalt in eine Skale brachte, man eine Angabe des Hitzgrades erhielt.

Die von Wedgwood angewendete Skale, Fig. 34, beſteht in zwei meſ

ſingenen Stangen, # Zoll im Quadrat ſtark und zwei Fuß lang, die convergi

rend auf einer Meſſingplatte befeſtigt worden ſind, ſo daß ihre Entfernung an

dem einen Ende gerade 0,5 und an dem andern 0,3 Zoll beträgt. Der Bequem

lichkeit wegen ſind die Stangen gewöhnlich getheilt und, wie in der Figur, an

einer Platte befeſtigt, an der ſie zwei, faſt parallele Vertiefungen bilden. Mit

der oben erwähnten Convergenz iſt die ganze Vertiefung in Zolle und Zehntel ge

theilt, die in der ganzen Skale 240 Grade ausmachen; und je höher die Tem

peratur iſt, der das pyrometriſche Stück unterworfen, je weiter hinauf wird es

in der Skale gleiten,

Um ſeine Skale mit der des Fahrenheitſchen Queckſilber-Thermometers

zu vergleichen, mit welchem keine Temperatur über 600° gut gemeſſen werden

kann, wurde Hr. Wedgwood veranlaßt, die Ausdehnung pyrometriſcher

Stücke von feinem Silber anzuwenden. Zuvörderſt wurden die Ausdehnungen

des Silbers bei 50° und 2129 Fahrenheit beobachtet und dann wurden die py

rometriſchen Silber- und Thonſtücke mit einander in derſelben Temperatur ver
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glichen. Wedgwood ſchätzte daher jeden Grad ſeiner Sklale gleich 130° Fah

renheit und fand, daß 0° ſeiner Skale 1077,5° der Fahrenheitſchen correſpon

dire. Nach dieſen Prinzipien ſind vergleichende Tabellen beider Skalen gemacht;

allein ihre Genauigkeit hängt von zwei Umſtänden ab, die noch nicht genügend

beſtimmt worden ſind. Da der Thon ein heterogenes Gemenge iſt, ſo folgt durch

aus nicht, daß ſeine Contractionen in verſchiedenen Temperaturen gleichförmig

ſeien; und wenn dies auch wirklich der Fall wäre, ſo iſt es doch ſehr zweifelhaft,

wie weit die Vergleichung der beiden Skalen richtig ſei.

Eine andere weſentliche Einwendung gegen den allgemeinen Gebrauch des

Inſtruments iſt der, daß verſchiedene Arten von Thon einen verſchiedenen Grad

der Zuſammenziehung beſitzen und dieſe Verſchiedenheit findet ſelbſt bei Thon

von einerlei Fundort ſtatt. Wedgwood wendete daher ein künſtliches Ge

menge von zwei Theilen Kieſel und drei Theilen reiner Thonerde, welche mit #

ihres Gewichts Waſſer zu einem Teige angemacht wurden. Dieſer Teig wird

dann in metallene Formen geſtampft, die 0,6 Zoll weit, 0,4 Zoll tief und 1 Zoll

lang ſind; die gebildeten Thonſtücke werden lufttrocken gemacht und dann in eine

andere Form gezwängt, die genau einen halben Zoll weit iſt und die in der Figur

mitgetheilte Form hat. Ehe ſie nun gebrannt ſind, gehen ſie gerade in das wei

teſte Ende der Skale und bleiben bei 0° liegen. Wenn ſie durch Brennen ihres

Volums vermindert haben, ſo gehen ſie bis zu 120° der Skale, und wenn ſie

ſich bis auf verkleinert haben, ſo gehen ſie bis zu 240° oder bis ans Ende der

Skale. Hr. Wedgwood erhielt aber nie eine höhere Temperatur als 160°.

Demnach iſt jeder Grad der Wedgwoodſchen Skale gleich einer Zuſammenzie

hung von Fö Theil des pyrometriſchen Stockes.

Da es ſo ſchwer hält, gleichartigen Thon zu erhalten, ſo hat man den Vor

ſchlag gemacht, den chineſiſchen Agalmatolit oder Bildſtein zu den pyrometriſchen

Stücken anzuwenden.

Die Behauptung eines Chemikers, welche die ganze Theorie des Inſtru

waents über den Haufen geworfen haben würde, nämlich daß die Wirkung einer

lange anhaltenden und oft wiederholten Unterwerfung ſelbſt geringerer Wärme

grade, eine Zuſammenziehung des Thons veranlaſſen würden, nachdem er ſchon

höhern Temperaturen ausgeſetzt geweſen iſt. Dieſer Punkt iſt mit großer Sorg

falt von dem Franzoſen Guyton de Morveau unterſucht worden, der die

Unrichtigkeit der Behauptung dargethan hat. Dagegen zeigte er, daß die Ver

gleichung der Wedgwoodſchen Skale mit der Fahrenheitſchen ſehr mangelhaft

ſei und ſuchte ſie zu verbeſſern. Dieſe verbeſſerte Vergleichung ſoll weiter unten

bei Beſchreibung des Guytonſchen Pyrometers angegeben werden.

Das Wedgwoodſche Pyrometer iſt, ungeachtet ſeiner Mangelhaftigkeit,

dennoch ein ſehr brauchbares Inſtrument, beſonders um die relative Hitze der

Schmelzöfen kennen zu lernen. -

14. Das metalliſche Thermometer, von dem Franzoſen Regnier 1798

erfunden, beruht auf dem Prinzip, daß wenn ein dünnes metalliſches Lineal,

welches auf einer Tafel ruht, in der Mitte gebogen wird, es einen Bogen bildet,

von welchem der sinus versus, d. h. eine auf der Sehne ſenkrecht ſtehende, durch

das Centrum des Bogens gezogene Linie, zwölf Mal länger iſt, als der Raum,

durch welchen ſich das Ende der Stange bewegt hat, und nach dieſem Prinzip

conſtruirte er ein Inſtrument, um die Veränderungen der atmoſphäriſchen Tems

peratur zu meſſen.

Es beſteht aus zwei Platten von Meſſing, zwei Meter lang, in einer ge

bogenen Lage in einem eiſernen Rahmen befeſtigt, wie man in Fig35. ſieht. ?"
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dem einen Bogen iſt ein Getriebe von acht Zähnen befeſtigt, an deſſen Achſe der

Inder ſitzt, der die Temperatur bezeichnen ſoll. Im Centrum des andern Bo

gens und in der Richtung ſeines sinus versus iſt eine gezahmte Stange befeſtigt,

die in die Zähne des Getriebes greift. Wenn die Platten erkalten, ſo nähern

ſie ſich einander, wogegen ſie ſich von einander entfernen, wenn ſie erhitzt wer

den. Nur dürfen ſie in keiner Temperatur ſich einander nähern.

Regnier fand, daß zwei ſolche Stangen von zwei Meter Länge in einer

Temperaturveränderung von 60° Celſius, die relative Lage ihrer Mittelpunkte

um 65 Millemeter veränderten; allein die Correction wegen des eiſernen Rau

mes reducirt dies um #, ſo daß für die wirkliche Veränderung der Lage der Stan

gen ungefähr 26 Millimeter bleiben. Regnier macht daher den Vorſchlag,

zu Inſtrumenten dieſer Art, die für das Publikum eingerichtet ſind, ſteinerne

Geſtelle zu nehmen, wodurch die Ausdehnbarkeit der Stangen vermehrt wird.

Regnier gab dem Inder einen Halbmeſſer von 649 Millimetern, ſo daß er

ſich über einen Kreis von 1,298 Metern im Durchmeſſer bewegt. Das Getriebe

hat 8 Zähne bei einem Durchmeſſer von 27 Millimetern und dieſe Temperatur

verhältniſſe ſind ſo, daß ein Temperaturwechſel von 60° C. einen ganzen Um

gang des Zeigers um das Zifferblatt von 4,079 Meter im Umfange veranlaſſen

wird. Jeder Grad wird daher ungefähr 68 Millimeter, oder mehr als 2 Zoll

groß und ſchon aus einiger Entfernung ſichtbar ſein.

15. Das Platina-Pyrometer von Guyton de Morveau (Fig. 36.),

welches dieſer berühmte franzöſiſche Phyſiker 1804 erfand, iſt dazu beſtimmt,

höhere Hitzgrade auf Herden und in Defen zu meſſen. -

Seine Baſis iſt eine kleine, aber ſehr feſte Platte ab von ſtark gebrann

tem Porzellan, in welcher eine Vertiefung befindlich iſt, die eine flache Platin

ſtange c von 1,75 Zoll Länge, 0,2 Zoll Breite und ungefähr 0,1 Zoll Stärke

aufzunehmen im Stande iſt. Das eine Ende der Stange ſtößt gegen den Bo

den der Vertiefung, das andere gegen den kurzen Arm eines gebogenen Hebels,

deſſen langer Arm, der ſich um einen Stift bewegt, der Index des Inſtrumen

tes wird. Der kurze Arm des Hebels hat gerade Äs von der Länge des langen,

die 1,8 Zoll beträgt; folglich wird der von dem langen Arm durchlaufene Raum

zwanzig Mal größer, als die durch Ausdehnung der Stange dem kurzen Arme

mitgetheilte Bewegung ſein.

Ein fein getheilter Kreisbogen, von welchem der Zeiger der Radius, iſt an

dem Porzellan befeſtigt, und jeder Grad dieſes Bogens iſt durch einen, an dem

Ende des Zeigers befindlichen Nonius in zehn Theile getheilt und ſo iſt das In

ſtrument im Stande, eine Ausdehnung von zÄFö Theil des Radius anzugeben.

Aus den mit dieſem Inſtrument angeſtellten Verſuchen bewies Guyton,

daß Wedgwood größtentheils darin gefehlt, daß er eine Temperatur zu hoch

für die Grade ſeiner Skale angeſetzt habe, ein auch durch die neuern Verſuche von

Daniell beſtätigtes Reſultat. Guyton ſchreibt Wedgwoods Fehler dem

Umſtande zu, daß er den Schmelzpunkt des Silbers zu hoch angenommen habe.

Es war nämlich mittelſt pyrometriſcher Stücke von feinem Silber, daß Wedg

wood ſeine Skale mit der Fahrenheitſchen verband, weßhalb ein Fehler mit dieſem

Metall alle übrigen Reſultate unrichtig machen mußte. Nach Guyton ſchmelzt

das Silber bei 22° W. und nicht bei 28° und ſtatt daß jeder Grad gleich 1309

F. iſt, darf er nur zu 62,5° angenommen werden, ſo daß der Anfang der Skale

bei 5179 F. und nicht bei 1077,5° iſt.

Guyton's verbeſſerte Tabelle der Wedgwood'ſchen Temperaturen

iſt die folgende:
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Webgw. Fahrenh.

Das Queckſilber ſiedet bei . . . 29 = 642,759

- Zink ſchmilzt * • • • 3 = 705,26

- - Antimon - * • • • 7 = 955,23

- Silber - - . . . 22 = 1822,67

- Kupfer - - . . . 27 = 2205,18

- Gold F - . . . 32 = 2517,63

- Eiſen ſchweißt - . . . 95 = 6508,88

- Gußeiſen ſchmilzt - . . . 130 = 8696,24

- Porzellan - * • • 155 = 9633,68

- Mangan - - . . . 160 = 10517,12

- Stabeiſen - - . . . 175 = 11454,56

- Nickel < - . . . 175 = 11454,56

- Platin 2- <. . . . 175 = 1154,56.

16. Im Jahr 1803 beſchrieb Hr. James Crighton zu Glasgow ein

neues »Metallthermometer,« bei welchem die ungleiche Ausdehnung des Zinks und

- des Eiſens die bewegende Kraft iſt. Es wird eine Stange gebildet, durch Ver

einigung einer Zinkplatte, Fig. 37. cd, von 8 Zoll Länge, 1 Zoll Breite und

4 Zoll Stärke, mit einer Eiſenplatte von derſelben Länge. Das untere Ende

der vereinigten Stange iſt bei ee feſt mit einem Mahagoni-Brett verbunden.

Ein Bolzen fan ihrem obern Ende greift in die gabelförmige Oeffnung an dem

kurzen Arm des Inderg,g. Wenn die Temperatur erhöhet wird, ſo biegt die

größere Ausdehnbarkeit des Zinks cd die ganze Stange, wie die Figur zeigt; und

der Inder g bewegt ſich längs des graduirten Bogens von der Rechten zur Lin

ken, im Verhältniß der Temperatur. Um das Inſtrument in ein Regiſter

Thermometer zu verwandeln, brachte Erighton zwei dünne Zeiger hh

an der Inderwelle an. Dieſe liegen unter dem Inder und werden durch den

Stift i in entgegengeſetzte Richtung getrieben, eine wahrſcheinlich von dem Fitz

gerald’ſchen Inſtrument entnommene Vorrichtung.

Das Prinzip, nach welchem das Pyrometer conſtruirt worden, iſt wohl

richtig, allein im Allgemeinen hat es keine beſondern Vorzüge vor den bereits be

ſchriebenen.

17. Fig. 38. iſt eine Abbildung des von Hrn. Schmidt zu Jaſſy in der

Moldau erfundenen Luft-Pyrometers; jedoch iſt es wahrſcheinlich ein blo

ßer theoretiſcher Vorſchlag und eine koſtbare und warſcheinlich nicht ſehr ſichere

Methode, hohe Temperaturen zu beſtimmen. – Der Apparat beſteht aus einer

Flaſche a, und einer engen Röhre b, beide von Platina, von denen jene den Zweck

hat, den Eindruck der Wärme zu erhalten und die letztere die verdünnte Luft

nach cc, einem luftdichten Gefäß, welches zum Theil mit Waſſer angefüllt iſt.

Der Deckel des Gefäßes hat drei Oeffnungen: in der einen iſt das Ende der

Platinröhre eingekittet; in der zweiten iſt eine Glasröhre d befeſtigt, die ein ge

wöl nihes Thermometer enthält; in der dritten iſt eine dünne graduirte Röhre

e befindlich, welche in das Waſſer des Gefäßes reicht. Das Thermometer dient

dazu die Temperatur der in dem Gefäß eingeſchloſſenen Luft vor dem Erperi

ment zu beſtimmen; die graduirte Röhre beſtimmt dagegen die Temperatur der

Platinaflaſche, die derſelben durch das Aufſteigen des Waſſers, welches der Druck

der ausgedehnten Luft auf die Oberfläche des in dem Gefäß befindlichen Waſſers

hervorgebracht hat, mitgetheilt-worden iſt. Jede weitere Beſchreibung würde

unnöthig ſein. - A

18.Fig. 39. iſt eine Abbildung des von dem Engländer Daniell erfun
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denen Pyrometers. Die bewegende Kraft iſt ein Platindrath, 10,2 Zoll lang

und 0,14 Zoll ſtark, an einer Röhre von Graphitthon ab c durch ein Kreuz dar

in und durch eine Nuß und Schraube außerhalb derſelben, bei a befeſtigt. Dieſe

Röhre hat bei b einen Vorſprung, damit ſie immer bis auf eine gewiſſe Länge

in den Ofen oder in die Muffel geſteckt wird. Von dem Ende der Platinſtange

bei d geht ein feiner Draht von demſelben Metall, H-Fö Zoll im Durchmeſſer,

welcher aus einer meſſingenen Stange d herauskommt und zwei- oder dreimal

um die Are des Rades i, B Fig. 39., geht. Er iſt dann zurückgebogen und mit

einer ſchwachen Feder mn verbunden, welche mit ihrem einen Ende an den Stift

n, an der Außenſeite der Stange d, befeſtigt worden iſt.

Man hat ſtatt desjenigen Theils des Platindrahts, der um das Rad ge

wunden iſt und der dieſes mit der Feder verbindet, angewendet und dadurch die

Bewegungen des Inder empfindlicher gemacht. Die Are von i iſt = 0,062

und der Durchmeſſer von dem Rade = 1 Zoll. Seine Zähne greifen in die

Zähne eines andern Rades, deſſen Durchmeſſer ein Drittel vom dem des erſtern

beträgt, ſo daß ſich das Rad k dreimal ſo raſch als das Rad i bewegt, und der

Inder an der Are von k ſich daher bei jedem Umgange von i dreimal herum

dreht. Die Wirkung der Spiralfeder m drehet das Rad i herum, ſowie auch

den Inder, wenn die Ausdehnung der Platinaſtange ihr zu wirken erlaubt. Die

Scheibe iſt in 360 Grade getheilt. Durch Verſuche fand Daniell, daß jeder

Grad ſeiner Skale gleich 79 Fahrenheit ſei. Die von ihm erhaltenen Re

ſultate ſtimmen ſehr mit den von Guyton de Morveau erlangten überein.

Daniell fand, daß nachdem das Pyrometer hohen Temperaturen ausgeſetzt

geweſen war, es nicht auf den Ausgangspunkt zurückfiel, ein Umſtand, den er

mit Sicherheit Veränderungen in der Form der Röhre, die durch eine hohe Tem

peratur herbeigeführt wurden, zuſchrieb. Dies iſt eine Unvollkommenheit des

Inſtruments, welches auch überhaupt vor dem Guyton'ſchen keine Vorzüge hat.

Wenn das Feuer mit Steinkohlen oder Koaks unterhalten wird, ſo darf die Röhre

ihm nicht ohne ein Schutzmittel ausgeſetzt werden, da ſich die Aſche von demſel

ben, leicht mit dem Graphit verbindet; bei Holz und Holzkohlen-Feuer iſt dieſe

Vorſicht nicht nöthig. -

Die folgende Tabelle gibt eine Ueberſicht einiger von Daniell erhaltener

Reſultate:

50° Fahrenheit = 7,2° Daniell.

100 = 14,0

150 = 22,5

200 = 30,5

250 = 38,5

300 = 45,4

350 = 51,5

400 = 58,5

450 = 66,9

500 = 73,5

550 = 77,0

580 = 84,0

Schmelzpunkt des Zinnes . . . . . . 63 D. . 441 F.

- S Wismuths ºd e d e «n 66 s 462

F - Bleies . . . . . . . 87 - 609

Siedepunkt des Queckſilbers . . . . . 92 . 644

Schmelzpunkt des Zinks . . . . . . . . 94 .. 658 -
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Rothglühhitze bei Tageslicht . . . . . 140 D. . 980 F.

Schmelzpunkt des Meſſings . . . . . . 267 . 1869

Z « Silbers . . . . . . 319 . 2233

$ - Kupfers . . . . . 364 . 2548

33 K Goldes & G ſº d d d 370 d 2590

- Roheiſens . . . . . 497 . 3479
<

19. Neuerlich hat Hr. Daniell ein Regiſterpyrometer beſchrieben,

um die Ausdehnung feſter Körper zu meſſen und die höhern Temperaturgrade

nach dem gewöhnlichen Thermometer zu beſtimmen, deſſen Einrichtung von der

obigen etwas abweicht. Das Weſentliche derſelben beſteht in Folgendem.

Man nimmt eine feſte Stange von Graphit, die Daniell das Regiſter

nennt, von 8 Zoll Länge, 0,7 Zoll Breite und derſelben Dicke, und bohrt ihrer

Are nach eine cylindriſche Höhlung in dieſelbe von 0,3 Zoll Durchmeſſer und 7

Zoll Tiefe. Am obern Ende werden ungefähr 0,6 Zoll Länge von der Stange -

bis zur Hälfte ihrer Dicke weggeſchnitten, ſo daß in dieſem Theile der Länge die

Höhlung einen Halbcylinder bildet, der ſich nach unten in einen ganzen Cylin

der fortſetzt. Man ſteckt nun eine Platinſtange von 6 Zoll Länge in die cylin

driſche Höhle, ſo daß ſie ſich an den Boden derſelben ſtützt, und auf den Gipfel

dieſer Stange ſetzt man ein cylindriſches Porzellanſtück von ungefähr 1 Zoll Länge

auf, welches Daniell den Inder nennt. Aus den angegebenen Dimenſio

nen der Theile geht hervor, daß dieſer Inder mit einem Ende ſeiner Länge ſich

noch in dem ganz cylindriſchen Theile der Höhle befinden wird (da die Metall

ſtange, auf welcher er aufſteht, kürzer als dieſer ganz cylindriſche Theil iſt), und

mit dem andern Theile über den halbcylindriſchen Theil der Höhlung hervorra

gen wird (da die Summen der Längen der Metallſtange und des Porzellanſtücks

8 Zoll iſt, während der ganz cylindriſche und der halb cylindriſche Theil der Höh

lung zuſammen nur 7 Zoll Länge haben). Um den Inder zu fixiren, legt man

einen gemeinſchaftlichen Ring von Platina um ihn und den obern, halbcylindri

ſchen Theil der Graphitſtange, den man durch Einſchiebung eines kleinen Keiles

von Porzellan anſpannt.

Begreiflich nun, wenn dieſer Apparat einer hohen Temperatur ausgeſetzt

wird, wird die Metallſtange vermöge des Ueberſchuſſes ihrer Ausdehnung über

die des Graphites den Inder vorwärts treiben, und dieſer wird nach erfolgter

Wiederabkühlung an der Stelle ſeiner größten Elongation liegen bleiben. Es

kommt alſo nur darauf an, dieſe Weite, auf welche der Inder von ſeiner ur

ſprünglichen Lage fortgerückt worden iſt, auf das Genaueſte zu meſſen.

Da dieſe Weite jedenfalls nicht groß iſt, ſo bedient ſich Daniell des

uns ſchon bekannten Verfahrens, ihre Anzeige durch einen als Hebel wirkenden

Zeiger zu vergrößern.

Wie man ſieht, ſo erfordert die Anwendung dieſes Pyrometers, daß man

das Ausdehnungsverhältniß des Graphits kenne, den man zum Regiſter ange

wandt hat, um aus der ſcheinbaren Ausdehnung der Platinſtange die wahre und

hienach, mittelſt des bekannten Ausdehnungsverhältniſſes des Platins, die Tem-*

peratur berechnen zu können. Daniell nun beſtimmt die abſolute Ausdehnung

des Graphites dadurch, daß er die ſcheinbare Ausdehnung einer Platin- oder

Eiſenſtange durch das Regiſter ſelbſt beſtimmt, und hiervon die wahre Ausdeh

nung des Platins oder Eiſens, die er als bekannt anſieht, abzieht; den Reſt be

trachtet er alsdann als die Ausdehnung des Graphites. Er fand ſolchergeſtalt

f die Ausdehnung eines Regiſters von 6,5 Zoll Länge zwiſchen 64 und 66° F.

-
--
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eine lineare Ausdehnung von 0,00784 Zoll bei Prüfung durch Platin und

und 0,00878 Zoll bei Prüfung durch das Eiſen.

Uebrigens iſt zu bemerken, daß die Beſchaffenheit des Graphites auf ſein

Erpanſionsvermögen von Einfluß iſt, indem ſich nach Daniell's Verſuchen

Graphit von feinerm Korn minder ausdehnt, als Graphit von gröberm; daher

die Erpanſion für jedes Regiſter aus anderm Graphit beſonders beſtimmt wer

den muß.

Noch iſt zu bemerken, daß bei dem jetzigen Stande unſerer Kenntniſſe die

genaue Reduction der Anzeigen, welche dieſes Inſtrument gibt, auf Grade des

Luftthermometers etwas Präcäres hat, inſofern wir nicht wiſſen, in welchem

Verhältniſſe wir die Incremente der Temperaturen und Ausdehnungen, welche

letztere das Inſtrument nur anzeigt, bei ſehr hohen Hitzgraden zu einander

?)?N.ſteh Die folgenden Angaben über die Schmelzpunkte verſchiedener Metalle, die

Daniell mit dem Regiſterthermometer angeſtellt hat, hält er für zuverläſſiger

als die weiter oben angeführten.

Schmelzpunkt von Silber . . . . 1873° F. 1022° Celſ.

- Ä öó6 # – öjiz“,
F - Gold . . . . 2091 - = 1102; -

- - Eiſen . . . . 2786 - = 1530 -

20. Breguet in Paris hat vor wenigen Jahren ein eben ſo elegantes

als einfaches und empfindliches Pyrometer oder metalliſches Thermometer con

ſtruirt, von welchem Fig. 40. eine Abbildung gibt.

Es beſteht aus einer Schnecke, die aus drei Metallen von ungleicher Aus

dehnung zuſammengeſetzt iſt. Die äußere Platte dieſer empfindlichen Schnecke

oder Spirale beſteht aus Silber, die innere aus Platin und zwiſchen beiden iſt

eine goldene. Zu der vollkommenen Wirkung des Inſtruments ſind nur zwei

nöthig; allein wegen der Ausdehnbarkeit zwiſchen Silber und Platin würden ſie

ſich durch plötzliche Temperaturveränderungen von einander trennen, weßhalb ein

dünner Goldſtreifen, welches Metall eine mittlere Erpanſion hat, zwiſchen

beide gelegt wird. Das Ganze bildet einen einzigen, ungefähr FF Zoll dicken

Streifen. Das obere Ende der Schnecke a iſt an den meſſingenen Träger bbe

feſtigt, an welchem ſie frei hängt und ſich vor - und rückwärts bewegen kann.

An ihrem untern Ende iſt eine goldene Nadel e befeſtigt, die durch ein kleines

Gegengewicht frei erhalten wird. Dieſe Nadel bewegt ſich um einen graduirten

Kreis d, der die Theilung der hunderttheiligen Skale hat. Wenn die das In

ſtrument umgebende Luft erhitzt wird, ſo dreht die Ausdehnung des Metalles die

Nadel in der Richtung der Windungen der Schnecke und eine Verminderung der

Temperatur in einer entgegengeſetzten Richtung durch Zuſammenziehung der Win

dungen. Verſuche haben gezeigt, daß gleiche Zunahmen der Temperatur die

Nadel über gleiche Räume der Skale bewegen, ſo daß das Inſtrument mit an

dern Thermometern verglichen werden kann.

Die Empfindlichkeit dieſes Metall-Thermometers ſoll ſehr groß ſein, wenn

es mit einem Queckſilber-Thermometer verglichen wird. Es kann ſehr gut zur

Beſtimmung der Temperatur eines luftleeren Raumes angewendet werden, wel

ches mit dem Queckſilber-Thermometer weniger gut geſchehen kann, da ſich die

Kugel, wenn der Druck entfernt iſt, ausdehnt.

Die Höhe des Inſtrumentes, von welchem dieſe Beſchreibung entnommen

worden iſt, beträgt 3 Zoll mit Einſchluß des Fußes, der # Zoll hoch iſt. Der

Durchmeſſer der Schnecke beträgt 5 Zoll und ihre Länge 1 Zoll; der innere
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Durchmeſſer der graduirten Scheibe 2 Zoll und die Breite der Skale 3 Zoll.

– Ein ähnliches, nur complicirteres Inſtrument hat Prof. Neumann in

Wien vorgeſchlagen.

21. Ein anderes ſehr ſchönes Inſtrument dieſer Art iſt in Fig. 41. abgebil

det; es iſt von dem pariſer Künſtler Friedrich Houriet erfunden. Es hat die

Größe einer gewöhnlichen dünnen Taſchenuhr mit einem Zifferblatt A, welches

nach der hunderttheiligen Skale getheilt iſt. Dieſes Zifferblatt bedeckt den Me

chanismus und kann aufgeklappt werden. Das Inſtrument iſt ſo empfindlich,

daß es ſich in weniger als einer Minute, nachdem es in die Hand gelegt worden

iſt, bewegt.

Das pyrometriſche Stück iſt eine gebogene Stange a, b, a, b, beſtehend

aus einem Stahlſtreifen an der Seite a und aus einem Meſſingſtreifen an der

Seite b, die zu einer Stange verbunden ſind. Der Stahlſtreifen iſt F Zoll ſtark

und der Meſſingſtreifen hat die doppelte Stärke, ſo daß eine Stange von 9,5 Zoll

Länge und ungefähr Zoll Höhe entſteht. Das Ende iſt bei cfeſt mit der Büchſe

verbunden; das andere Ende iſt frei, wegen der Länge gebogen und geht, um

durch Stöße c. nicht aus der Lage gebracht werden zu können, zwiſchen zwei

Knöpfen h,h, durch. Das freie Ende endigt ſich in eine an daſſelbe geſchrobene

Stahlplatte d, die 0,3 vorſpringt und gegen den kurzen Arme des Hebels ff.

Der längere Arm endigt in einen gezahnten Krümmling mit 40 Zähnen, welcher

in ein kleines Rad g mit 22 Zähnen greift, das mit dem dünnen Zeiger an

einer Welle ſitzt. Durch die Ausdehnung der Stange wird der kurze Arm des

Hebels gedrückt und der gezahnte Krümmling bewegt ſich über einen Raum, der

proportional der Verſchiedenheit der Hebelarme iſt. Wie dieſe Bewegung in

einem ſteigenden Verhältniß dem Inder mitgetheilt wird, geht aus der Abbildung

hervor. Unter den Arm i, welcher die gemeinſchaftliche Are von dem Inder und

von g trägt, iſt eine Spiralfeder von flachem Golddraht befindlich, welche den

Inder zurückführt, wenn die Zuſammenziehung der Stange dies erforderlich

waacht, ſowie ſie auch das Ende d der Stange mit dem kurzen Hebelarme ein

Berührung erhält. Das Inſtrument wird durch eine ſtählerne Schraube k re

gulirt, die ſich in einer kleinen Röhre am Ende von d bewegt. «*

Eine ganz ähnliche, wenn auch nicht gleiche und beſſere Conſtruction, hat

das von dem Mechanikus Wrench in London verfertigte Taſchenthermometer.

Die Stange iſt nicht gebogen, ſondern nur einfach in der Büchſe oder dem Ge

häuſe herumgelegt, beſteht ebenfalls aus Stahl und Meſſing, der Hebel iſt ein

einarmiger.

22. Alle Pyrometer, die man bis jetzt zum Meſſen hoher Temperaturen

vorgeſchlagen hat, ſind unzulänglich, wenn es darauf ankommt, zu verſchiede

nen Zeiten und an verſchiedenen Orten vergleichbare und identiſche Reſultate da

mit zu erhalten. Macaire Prin ſep ſchlägt zur Erreichung dieſes Zweckes

folgende neue pyrometriſche Einrichtung vor: -

Als fire Punkte ihrer Skale gelten die Schmelzpunkte des Silbers, Goldes

und Platins; die Zwiſchengrade werden durch die Schmelzpunkte von Legirun

gen dieſer Metalle, die nach einem beſtimmten Verhältniſſe derſelben gemacht

ſind, gegeben. Da der Schmelzpunkt des Goldes nicht viel höher als der des

Silbers iſt, ſo werden bloß zehn Zwiſchengrade zwiſchen den Schmelzpunkten bei

der angenommen, welche Grade ſo beſtimmt ſind, daß die Quantität Goldes in

jeder der Zwiſchenlegirungen immer um 10 Prozent zunimmt, und der Grad

10 ſelbſt dem Schmelzpunkte des reinen Goldes, der Nullpunkt dem Schmelz

punkt des reinen Silbers entſpricht. Zwiſchen dem Schmelzpunkte des reinen

Thermometer, 5
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Goldes bis zu dem des reinen Platins ſind 100 Grade angenommen, indem ſuc

ceſſiv 1 Prozent des letztern Metalles für jede höhere Legirung zugeſetzt iſt, ſo

daß 100° dem reinen Platin ſelbſt entſpricht. Man erhält hierdurch wenig

ſtens eine genaue Bezeichnung derſelben abſoluten Temperaturen, indem man

jede Temperatur durch die ſtrengflüſſigſte der Legirungen bezeichnet, welche bei

dieſer Temperatur noch darin zu ſchmelzen vermag, was für die praktiſche An

wendbarkeit hinreicht. -

Die Bezeichnungsart, die Prinſep zur Angabe der Grade ſeiner pyrome

triſchen Vorrichtung gewählt hat, iſt folgende:

S. 0,3 G. bedeutet eine Legirung aus 0,7 Silber, 0,3 Gold;

G. 0,23 P. eine Legirung aus 0,77 Gold und 0,23 Platin c.

Solchergeſtalt fand Prinſep u. A. folgende Reſultate über die Tempe

ratur verſchiedener Defen c.

Muffel eines Probirofens in der Mitte S. 0,3 G.

Silberſchmelzofen . . . . . . G. 0,075 P.

Ungefährer Schmelzpunkt des Kupfers G. 0,03 P.

+ Z - Eiſens G. 0,30 P.

Mittlere Reſultate der Zurückführung mehrer auf die obige Weiſe beſtimm

ten Temperaturen, auf die Grade des Luftthermometers:

Volle Rothglühhitze . . . 1200° F. = 649° C.

Orangeglühhitze . . . . 1650 = 899

Schmelzpunkt des Silbers . . 1830 = 999

Silber mit 15 Gold . 1920 = 1048

I . 2050 = 1121
Z + ZP. B " - -

§ 3. Geſchichte und Conſtruction der Regiſter-Thermometer.

(Hierzu Fig. 42 – 50.)

Die erſte Angabe eines Thermometers, welches ſeine eigenen Angaben in

Abweſenheit des Beobachters regiſtriren konnte, wird dem berühmten Johann

Bernoulli zugeſchrieben, der ein ſolches Inſtrument in einem Briefe an Leib

nitz beſchreibt; auch conſtruirte Kraft ein ähnliches, allein ſie bedürfen keiner

weitern Erwähnung, da ſie nur unvollkommene Verſuche ſind und wir fahren

daher ſogleich mit der Beſchreibung der beſſern Regiſterthermometer fort.

1. Die Fig. 42 bis 44. ſind Abbildungen der von Lord Karl Cavendiſh

conſtruirten Thermometer zur Angabe der Marima und Minima der Temperatur

in Abweſenheit des Beobachters. Fig. 42. beſteht aus einer cylindriſchen Erwei

terung der Röhre, die ſich in ein offenes Haarröhrchen endigt, über welche eine

Glaskugel e befindlich iſt, welche das Thermometer gänzlich verſchließt. Der

Cylinder und ein Theil der Röhre ſind mit Queckſilber angefüllt, deſſen Stei

gen und Fallen auf die gewöhnliche Weiſe die Temperatur angibt; über dem

Oueckſilber iſt ſoviel Alkohol vorhanden, daß der übrige Theil der Röhre und ein

kleiner Theil der obern Kugel damit angefüllt ſind. Wenn das Queckſilber ſteigt,

ſo treibt es den Weingeiſt vor ſich her und in die Kugel e, aus welcher es nicht

herauskommen kann, ſo lange das Inſtrument eine aufrechte Stellung hat; und

der fehlende Weingeiſt in der Röhre beim Sinken des Queckſilbers, der durch

eine beſondere Skale gemeſſen wird, zeigt, wieviel der höchſte Stand des Ther

mometers ſeine Höhe zur Zeit der Beobachtung überſtieg.

Um das Inſtrument zu einer neuen Beobachtung vorzubereiten, wird es

durch die Hand erwärmt, bis daß der Spiritus die ganze Röhre ausfüllt, welche

denn ſo geneigt wird, daß der Spiritus in der Kugele die Oeffnung des Haar
-
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röhrchens bedeckt. Indem nun der Cylinder kalt wird, bringt der Spiritus aus

der Kugel in die Röhre und füllt ſie, wie vorher, gänzlich aus.

Fig. 43. iſt eine Conſtruction deſſelben Inſtruments, wobei die Unbequem

lichkeit eines ſo ſchweren Eylinders, wie der in Fig. 42. dargeſtellte, mit Queck

ſilber angefüllte, vermieden worden iſt.

Cavendiſh fügte eine Correction hinzu, welche in Folge der Differenz

zwiſchen der Ausdehnung des Queckſilbers und der des Spiritus gemacht wer

den mußte, indem er das Fehlende berechnete, wenn dies durch dieſelbe Skale

als das Steigen des Queckſilbers gemeſſen wurde. Die bei der Spiritus-Säule

berechneten Grade werden die der Queckſilberſäule um # Grad für jede 10° Fahr.

Differenz dazwiſchen überſteigen.

Fig. 44. iſt das Minimum-Thermometer des Lord Cavendiſh. Der

Eylinder a, # von der Kugel d und ein Theil von der Röhrebſind mit Weingeiſt

gefüllt, der Raum von b zu c enthält aber eine Queckſilberſäule und ungefähr

von d enthält ebenfalls dieſes Metall. Ueber dem Queckſilber iſt auch etwas Spi

ritus vorhanden, der vor dem Verſchließen der Röhre bei ehineingebracht iſt. Das

Queckſilber bei c wird, wenn es mit einer beſondern Skale verſehen iſt, die jetzige

Temperaturauf die gewöhnliche Weiſe genau angeben; wenn ſich aber der Spiritus

in a durch die Kälte zuſammenzieht, ſo wird das Queckſilber in der kurzen Röhre b

des Hebers bis in die Kugel d ſteigen, aus welcher es alsdann nicht in die Röhre

bzurückfallen kann. Deshalb wird in letzterer Queckſilber fehlen, welches durch

eine beſondere Skale gemeſſen und von der dermaligen Höhe des Queckſilbers in

dem langen Schenkel abgezogen den niedrigſten Punkt zeigen wird, bis zu wel

chem das Metall in Abweſenheit des Beobachters gefallen iſt. Um zu vermei

den, daß das Queckſilber in zu ſtarken Tropfen in die Kugeld falle, wodurch

das Inſtrument leicht zerbrochen werden könnte, geht ein feſtes, aber feines Draht

von Glas durch den kurzen Schenkel nach dem engen Hals f der Kugeld, wo

durch das Queckſilber ſo vertheilt wird, daß es nur in feinen Tropfen durchzu

gehen im Stande iſt. Das Inſtrument wird dadurch zu einer neuen Beobach

tung vorbereitet, daß man es neigt, ſo daß das Queckſilber in d die Deffnung

mach f bedeckt. Der Cylinder a wird dann erhitzt, und das Queckſilber wird

aus der Kugel in den kurzen Schenkel getrieben.

Fig. 45. iſt eine andere Form des letzten Inſtruments, welches den Vor

theil hat, leichter eingerichtet zu ſein und daß das Queckſilber bei einer geringen

Bewegung nicht ſo leicht nach a fällt.

Da jedoch dieſe Inſtrumente ſchwierig anzufertigen und leicht zerbrechlich

ſind, ſo hat man ſie nie allgemein angewendet, obgleich ſie zu einigen Zwecken,

z. B. zur Beſtimmung der Temperatur des Oceans in ſehr großen Tiefen, ſehr

bequem ſind. -

2. Nächſtdem müſſen die Metall-Thermometer von Fitzgerald und

Crighton erwähnt werden, die, wie im vorigen §. erwähnt wurde, auch zur

Angabe der Marima und Minima der Temperatur während der Abweſenheit des

Beobachters vorgerichtet werden können.

3. Das von Hrn. James Six in Colcheſter erfundene Regiſterthermo

meter iſt in Fig. 46. dargeſtellt. Es iſt ein Weingeiſt-Thermometer mit einem

langen Cylinder und mit einer Röhre, die in der Geſtalt eines Hebers mit pa

allelen Schenkeln gebogen iſt und ſich in eine kleine längliche Kugeendigt. Ein

Theil von den beiden Heber - Schenkeln von a bis b iſt mit Queckſilber gefüllt;

der Cylinder und das Uebrige von den beiden Schenkeln, ſowie die kleine Kugel,

ſind mit höchſt rectificirtem Weingeiſt angefüllt. Die doppelte Queckſilberſäule
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bewegt die beiden Indices c und d, deren Form beſſer aus A erſichtlich iſt. Je

der Inder beſteht aus einem Stückchen Eiſendraht, welches in einer Glasröhre

eingeſchloſſen iſt, die an jedem Ende mit einem Knopf von Email verſchloſſen iſt.

Ihre Dimenſionen ſind ſo, daß ſie ſich frei in der Röhre bewegen können. Aus

dem obern Ende des Knopfes ſteht ein Streifchen Glas vor, welches ſo gebogen

iſt, daß es gegen die Seite der Röhre drückt und eine feine Feder bildet, die aber

ſtark genug iſt, um den Inder da zurückzuhalten, wohin er durch die Queckſilber

ſäule gehoben worden iſt. Die Wirkung des Inſtruments wird nun leicht ver

ſtanden werden. Wenn eine Temperaturzunahme den Spiritus in der Kugel

ausdehnt, ſo drückt er das Queckſilber in der Röhre a nieder und hebt es ver

hältnißmäßig in der Röhre b. In der letztern treibt die Queckſilberſäule den In

der d vor ſich her. Sinkt nun das Queckſilber in dieſer Röhre, ſo gibt das un

tere Ende des von der Glasfeder zurückgehaltenen Inder die Höhe an, bis zu wel

cher das Queckſilber geſtiegen war. Zieht ſich der Spiritus in der Kugel durch

- Kälte zuſammen, ſo ſinkt das Queckſilber in der Röhre b und ſteigt folglich in

der Röhre a, wodurch wiederum der Inder c bis zu dem höchſten Punkt gehoben

wird, bis zu welchem ſich die Säule hier erhebt. Auf dieſe Weiſe kann man das

Marimum und Minimut: der Temperatur zu jeder beliebigen Zeit ſehen;

und alles, was man zu thun hat, um das Inſtrument zu einer neuen Beobach

tung vorzubereiten, beſteht darin, beide Indices mittelſt eines Magnets, der auf

den in jedem Inder befindlichen Eiſendraht wirkt, auf die Oberflächen ihrer re

ſpectiven Queckſilberſäulen zurückzubringen. Aus der obigen Beſchreibung iſt es

einleuchtend, daß eine aufwärts gehende Skale vorhanden ſein muß, um

die Grade der Ausdehnung in b zu meſſen und eine niederwärts gehende,

die an a angebracht worden und die dazu dient, um die Zuſammenziehung des

Spiritus zu meſſen. Hr. Sir graduirte ſeine Thermometer, indem er ſie in

Waſſer von verſchiedenen Temperaturen ſetzt und auf ſeinen Skalen, die jeden

5 Graden eines in dieſelbe Flüſſigkeit geſteckten Queckſilberthermometers cor

reſpondirenden Höhen bemerkt. Statt der leicht zerbrechlichen Glasfeder kann

man auch eine von Silber- oder Platindraht anbringen. Die gewöhnlichen Di

menſionen ſind eine Kugel oder vielmehr ein Cylinder von 6 bis 16 Zoll Länge

und von 0,2 bis 0,3 Zoll innerm Durchmeſſer; eine Heberröhre von 25 bis 5

Zoll Weite und von einer mit dem Cylinder in Verhältniß ſtehenden Länge. Die

Indices ſind ungefähr 1 Zoll lang.

Der vorzüglichſte Mangel dieſes Thermometers, welches übrigens ein ſehr

werthvolles Inſtrument iſt, rührt von der ungleichen Ausdehnung des Spiritus

und davon her, daß zwei Flüſſigkeiten von ſehr verſchiedener Ausdehnbarkeit in

demſelben vorhanden ſind.

4. Sehr einfach und wohlfeil iſt das von Dr. Rutherford conſtruirte Tag

und Nacht-Thermometer, welches in Fig. 47. abgebildet iſt und an welchem A

ein Spiritus- und B ein Queckſilber-Thermometer iſt, von denen jedes ſeine

beſondere Skale hat, die wie die Röhren horizontal an einem Stück Holz oder

Elfenbein befeſtigt ſind. B enthält als Inder ein Stückchen Stahldraht, wel

ches von dem Queckſilber her getrieben wird und in der Lage bleibt, um zu be

zeichnen, wie hoch die Temperatur geweſen iſt. A enthält einen Glasinder, einen

halben Zoll lang, mit einem kleinen Knopf an jedem Ende. Er liegt in dem

Spiritus, der frei um ihn herumkommen kann, wenn er durch die Wärme aus

gedehnt wird. Wenn er ſich durch eine Temperaturverminderung zuſammen

zieht, ſo muß, wegen der Anziehung zwiſchen Glas und Spiritus, der letzte

Theil der Spiritusſäule, die geringe Friction des Index auf der innern Seite
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der Glasröhre überwinden und den Inder nach der Kugel zu zurückbringen. Dieſe

Anziehung iſt ſo beträchtlich, daß obgleich ſich der Inder in der Röhre auf und

nieder bewegt, wenn das Inſtrument nun in eine geneigte Richtung gebracht

wird, der Inder auf dem Spiritus liegen bleiben wird und es mehrer Stöße be

darf, um ihn in den leeren Raum der Röhre zu bringen. Aus der Lage der

beiden Thermometer iſt es erſichtlich, daß, um die beiden Indices auf die Ober

flächen der reſpectiven Flüſſigkeiten zurückzuführen, man das Inſtrument nur

nach C neigen muß; es iſt alsdann zu einer neuen Beobachtung vorbereitet.

Die Genauigkeit der Angaben dieſes Thermometers hängen von der Ge

nauigkeit ſeiner Conſtruction und von einer Correction der ungleichen Ausdeh

nung der beiden Flüſſigkeiten ab. Ueber dieſe haben de Luc und von Wildt

in Hannover ſehr genaue Unterſuchungen angeſtellt. Dieſes Inſtrument iſt da

her ſowohl zu den genaueſten meteorologiſchen Beobachtungen über die Marima

und Minima, als auch zu den gewöhnlichen Unterſuchungen anwendbar.

5. Fig. 48. gibt eine Abbildung des Regiſter- Thermometers von Aler.

Keith zu Edinburg. ab iſt eine 14 Zoll lange und Zoll weite, oben mit Sie

gellack verſchloſſene Glasröhre, die unten mit einer gebogenen Röhre bd von 7

Zoll Länge und 0,4 Zoll Weite in Verbindung ſteht. Oben iſt dieſelbe offen

und mit einer Metallplatte e verkittet, welche die 6 Zoll lange Elfenbein

Skale ee trägt. Von a bis b iſt die Röhre mit höchſt rectificirtem Alkohol an

gefüllt und von b bis c mit Queckſilber. Bei c iſt ein komiſcher Schwimmer

von Elfenbein oder Glas vorhanden, der auf der Oberfläche des Queckſilbers

liegt und ein gebogenes Draht trägt, welches zwei Indices von ſchwarzer Seide

ik bewegt, die ſich längs dem feinen Golddraht gf bewegen. Der Schwimmer

ſteigt und fällt mit der Queckſilberſäule. Gegen Wind und Regen wird das In

ſtrument durch eine Glasröhre Il geſchützt, die mittelſt eines meſſingenen Halſes

auf die Metallplatte e geſchroben wird.

6. Hrn. H. H. Blackadder verdanken wir die Angabe einer ſinnreichen

Methode, um die Temperatur der Luft jederzeit durch eine nachherige Beobach

tung des Thermometers zu finden. Nimmt man ein Spiritus-Thermometer,

ſo wird es ſenkrecht und umgekehrt aufgehängt, ſo daß der Index auf der Flüſ

ſigkeit ruht. Will man nun z. B. die Temperatur wiſſen, die 5 Uhr Morgens

war, ſo wird ein mit einer Uhr in Verbindung ſtehender Hebel angebracht, ſo

daß das Thermometer zu jener Zeit in eine horizontale Lage gebracht wird. Zu

gleicher Zeit veranlaßt die Bewegung die Kugel des Thermometers, ſich irgend

einer geringen Wärmequelle, z. B. einer Lampe zu nähern, ſo daß der Spiri

tus über den neuen horizontalen Inder hinaus ſteigt, ihn auf dem Punkt zurück

laſſend, bis zu welchem ſich der Spiritus vor der Wiederaufrichtung des Inſtru

ments zuſammengezogen hatte. Wird ein Queckſilberthermometer angewendet,

ſo hängt man das Inſtrument auch ſenkrecht, die Kugel nach unten, der Inder

auf dem Queckſilber ruhend. Es wird, wie bemerkt, in eine horizontale Lage

gebracht und dann kommt die Kugel mit einem ſtets feucht erhaltenen Pinſel von

Kameelhaaren in Berührung, ſo daß ſie abgekühlt wird und das Queckſilber ſich

zuſammenzieht und den Inder in der Höhe der Säule zurückläßt, als das In

ſtrument in einer aufrechten Stellung befindlich war.

Später hat Hr. Blackadder den Inder ganz weggelaſſen. Dieſe Abän

derung iſt in Fig. 49. abgebildet, in welcher man zwei Thermometer parallel auf

einem Stück Holz oder Elfenbein angebracht ſieht. 2b iſt ein gewöhnliches

Dueckſilberthermometer, cd iſt ein gleich großes aber nicht hermetiſch verſchloſſen
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und hat am Ende der Röhre bei e eine kleine Kugel, in welcher etwas Queck

ſilber befindlich iſt. Die Kugel iſt mit der Röhre verkittet. Sº

Wenn dieſe Thermometer ſenkrecht ſtehen, ſo bedeckt das Queckſilberkü

gelchen bei e die Oeffnung der Röhre und wenn man die Wärme der Hand auf

danwendet, ſo verbindet ſich das Queckſilber in der Röhre mit dem in der Ku

gel und die erſtere bleibt mit dem Metall gefüllt, ſo lange das Inſtrument eine

ſenkrechte Stellung hat. Wird es aber durch die eben erwähnte Maſchinerie in

eine horizontale Lage gebracht und werden die Kugeln den Pinſeln ef genähert,

die durch ihren feuchten Stiel immer feucht erhalten werden, ſo wird das Queck

ſilber in der obern Kugel in der Oeffnung der Röhre zurückbleiben und das in

der Röhre befindliche wird ſinken, wie man in der Figur ſieht. Seine folgende

Zuſammenziehung wird durch eine umgekehrte Skale angegeben, mit welcher die

Angaben des andern Thermometers uns in den Stand ſetzen, die Temperatur im

Augenblick des Umkippens des Inſtruments anzugeben. Da nun beide Inſtru

mente gleich ſind, wenn dieſelbe Temperaturverminderung ab auf 50° hat ſin

ken laſſen und eine Zuſammenziehung von 10° bei ed veranlaßt hat, ſo iſt es

klar, daß die Summe beider Zahlen den Grad angeben wird, auf welchem das

gewöhnliche Thermometer, in dem Augenblick als ſeine Lage verändert wurde,

ſtand, welche in dieſem Falle 60° iſt.

Dieſe Idee iſt ſehr ſinnreich und das Inſtrument bei meteorologiſchen Be

obachtungen ſehr brauchbar.

7. Fig. 50. iſt ein anderes Regiſter-Thermometer, welches der Dr. Traill

in Liverpool erfunden hat. Es iſt ein einfaches Weingeiſt-Thermometer, in

welchem eine Queckſilberſäule von Zoll Länge befindlich iſt. An jedem Ende

dieſer Säule liegt ein Inder von feinem Stahldraht, der mittelſt eines galvani

ſchen Ueberzuges vergoldet iſt, um die Oxydation in dem Spiritus zu verhindern.

Eine Einſicht in die Figur wird zeigen, wie die Veränderungen des Volums von

dem Spiritus in der Kugel die Queckſilberſäule bewegen. Dadurch werden die

Indices nach entgegengeſetzten Richtungen getrieben, bleiben aber an den höchſten

und niedrigſten Punkten, zu welchen ſie durch das Queckſilber gebracht worden.

Die Differenz zwiſchen den beiden Skalen wird die Länge der Queckſilberſäule

ſein. Die Indices werden mit dem Queckſilber durch einen Magnet in Berüh

rung gebracht.

Dieſes Thermometer hat den Vortheil, die Marima und Minima durch

die Volumveränderungen einer einzigen Flüſſigkeit anzugeben; denn die Aus

dehnung einer ſo kleinen Queckſilberſäule iſt kaum bemerkbar. Ein Mangel des

Inſtruments iſt die Leichtigkeit, mit welcher ſich das Queckſilber, ſobald das In

ſtrument ſtark bewegt wird, trennt, beſonders wenn die Säule kurz und das Ka

liber klein iſt. -

§. 4. Von den Differential-Thermometern.

(Hierzu Fig. 51 – 56. )

Thermometer dieſer Art werden durch die allgemeinen Temperaturverände

rungen in dem umgebenden Mittel nicht angegriffen, ſondern ſind feine Anzeiger

theilweiſer Veränderungen, die auf eine von ihren Kugeln wirken.

1. Der verſtorbene Profeſſor Leslie zu Edinburg war der erſte, der dieſe

Art von Thermometern bei ſeinen bekannten Unterſuchungen über die Wärme

benutzte. Es iſt in Fig. 51. dargeſtellt. a und b ſind zwei gleiche Glaskugeln,

verbunden durch die Röhre cdef, die theilweiſe mit einer gefärbten Flüſſigkeit

angefüllt und beia unde ausgedehnt iſt. Die Ausdehnung unterhalb a iſt ein
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Reſervoir der Flüſſigkeit und die bei e dient zu dem leichtern Eintritt der Flüſſig

keit zu dem Anfang der Skale, indem Luftblaſen von einer Kugel zur andern

gehen. Die Flüſſigkeit beſteht aus concentrirter Schwefelſäure, die mit Carmin

roth gefärbt worden iſt. Die Skale beſteht zwiſchen dem Gefrier- und dem

Siedepunkte des Waſſers aus 1000 Theilen, ſo daß alſo 109 = 19 der Cel

ſiusſchen Skale ſind. Das Inſtrument hat einen hölzernen Fuß und iſt, wie

Fig. 51., häufig ſo eingerichtet, daß es höher oder niedriger geſtellt werden kann.

Jeder Schenkel des Inſtruments iſt gewöhnlich 3 bis 6 Zoll lang und die Kugeln

ſtehen 2 bis 4 Zoll von einander. Das Kaliber der Röhre ef iſt 5 bis 5 Zoll

weit; der übrige Theil des Hebers iſt etwas weiter.

In die Luft oder in irgend einen Raum hingeſtellt, bleibt das Thermome

ter ſtationär auf 0°, die Temperatur der umgebenden Luft mag ſein, welche ſie

will; wird aber eine von den Kugeln mehr als die andere erhitzt, ſo ſetzt die

ungleiche Ausdehnung der eingeſchloſſenen Luft die gefärbte Flüſſigkeit in Bewe

gung. Will man nun Verſuche über die Strahlung der Wärme anſtellen, ſo

wird die Kugel a der Strahlung ausgeſetzt und das Emporſteigen der Flüſſigkeit

in dem andern Schenkel gibt die Differenz der Elaſticität der Luft in beiden

Kugeln an.

Die Theorie des Inſtruments nimmt an, daß ſich Gaſe gleichförmig mit

gleicher Zunahme der Temperatur ausdehnen. Dies iſt vielleicht nicht ganz

wahr, aber kommt doch der Wahrheit ſehr nahe.

2. Rumford's Thermoſkop, als Differential-Thermometer ange

wendet, hat verſchiedene Veränderungen erlitten. Eine ſehr gewöhnliche Art iſt

in Fig. 52. abgebildet, an welcher die Röhre b, nachdem die Flüſſigkeit hinein

gebracht worden, in die Kugel b eingekittet worden iſt. In Fig. 53. ſind die

Kugeln durch das Löthrohr mit einander vereinigt. Dieſe Inſtrumente ſind ent

weder ſenkrecht an einem Stativ befeſtigt, oder ſie hängen. Die Flüſſigkeit iſt

in der untern Kugel befindlich und die Wärme wirkt auf die obere, ſo daß die

Röhre mit einer niederwärts gehenden Skale verſehen iſt.

3. Leslie’s thermometriſches Hygrometer. Wenn die Kugel

des Differential-Thermometers, welche die gefärbte Flüſſigkeit enthält, mit

mehren Papierlagen umgeben und dieſes mit deſtillirtem Waſſer angefeuchtet

wird, ſo wird das Inſtrument ein Hygrometer; denn das Fallen der gefärb

ten Flüſſigkeit in dem andern Schenkel wird die Temperaturverminderung ange

ben, die durch die Verdunſtung des Waſſers von der feuchten Oberfläche veran

laßt worden iſt; und da dieſe Wirkung im Verhältniß zu der relativen Trocken

heit der umgebenden Luft ſteht, ſo gibt ſie die in der Atmoſphäre enthaltene

Waſſermenge zu verſchiedenen Beobachtungszeiten an. In den meiſten Fällen

ſind zwei Minuten hinreichend, um die volle Wirkung des Inſtruments hervor

zubringen; und die eingeſchloſſene Flüſſigkeit wird dann ſtationär, bis die ganze

Flüſſigkeit von der Kugel verdunſtet iſt. Je trockener die umgebende Luft iſt,

deſto raſcher geht die Verdunſtung vor ſich und deſto bedeutender wird die dadurch

hervorgebrachte Kälte ſein. Wenn die Luft faſt mit Feuchtigkeit geſättigt iſt, ſo

erfolgt die Verdunſtung langſam, die erzeugte Kälte iſt mäßig, weil die Kugel

eine bedeutende Menge von der verlornen Wärme von den umgebenden Körpern

wieder gewinnt; und der Grad der Erkaltung der Kugel iſt ein Zeichen von der

Trockenheit der Luft. - -

Die beſte Form des Inſtruments iſt in Fig. 54. dargeſtellt. Die Kugeln

ſind parallel und von einander gebogen; a iſt glatt mit mehren Lagen Löſchpapier

umgeben, welches aus dem Gefäß d durch die capillariſche Anziehung einiger
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Seidenfäden fortwährend feucht erhalten wird. Um jede Ungleichheit durch eine

ſtörende Einwirkung des Lichts zu vermeiden, beſteht die Kugelbaus blaßblauem

Glas und die mit Papier überzogene Kugel iſt mit ſeidenem Zeuge von derſelben

Farbe umgeben.

Gefriert das Waſſer an der Kugel, ſo wirkt das Hygrometer dennoch;

denn die Verdunſtung geht auch im Verhältniß der Trockenheit der Luft von

einer Eisoberfläche vor ſich. Hr. Leslie nahm an, daß wenn die Kugel feucht

iſt, die Luft von der Temperatur der Kugel Tzööö Theil ihres Gewichts für

jeden Grad des Hygrometers aufnehmen wird; und da Eis beim Schmelzen

der verzehrten Wärme erfordert, um Waſſer zu verdunſten, wenn die mit Pa

pier überzogene Kugel gefroren iſt: ſo wird das Hygrometer mehr ſinken, als

wenn es um 1° in 7° befeuchtet wird. Folglich muß im gefrornen Zuſtande

der Werth der Grade um vermehrt werden; ſo daß jeder Grad einer Feuch

tigkeits-Abſorption gleich Tröö Theil von dem Gewicht der Luft iſt.

Das Inſtrument kann als ſtationär, wie in Fig. 54., und als trag

bar, wie in Fig. 56., dargeſtellt werden, nur daß es in letzterm Fall ſtatt von

einer Glaskapſel von einer hölzernen Büchſe umgeben iſt, um es in die Taſche

ſtecken zu können.

4. Leslie’s Photometer. Dies Inſtrument iſt ein Differential-Ther

mometer, umgeben mit einer Röhre von ſehr durchſichtigem Glaſe. Die eine

Kugel iſt entweder geſchwärzt, oder ſie beſteht aus ſchwarzem Glaſe.

Das ſtationäre Photometer, Fig. 55., hat beide Kugeln, c und b,

in gleicher Höhe und ſie ſowohl als auch die Röhren werden durch eine Kapſel

aa von dem durchſichtigſten Glaſe gegen den ſtörenden Einfluß des Luftzuges

geſchützt.

Das tragbare Photometer, Fig. 56., hat die Kugeln b und c in

einer ſenkrechten Linie, damit die hölzerne Büchſe aaa mittelſt des meſſingenen

Halſes dd darüber geſchroben werden kann, um das Inſtrument zu ſchützen,

wenn es in die Taſche geſteckt wird. Zur größern Bequemlichkeit kann der Fuß

auch abgeſchroben werden. Die Kugel b beſteht aus ſchwarzem oder dunkel röth

lichbraunem Glaſe; c iſt ſo durchſichtig als möglich. Die Gradirung und übrige

Einrichtung des Inſtrumentes iſt wie die des Differential-Thermometers.

Die Theorie des Photometers hängt von der Annahme ab, daß die Inten

ſität des von irgend einem Körper ausgeſtrahlten Lichts, ſtets proportional der

Temperatur iſt, die an der geſchwärzten Kugel erregt worden. Dies iſt wohl in

Beziehung auf die Sonnenſtrahlen, aber nicht hinſichtlich des von irdiſchen Kör

pern ausgeſtrahlten Lichts richtig.

5. Pyroſkop. Wenn eine Kugel des Differential-Thermometers mit

dickem Silberſchaum glatt bedeckt, oder von einer polirten Silberkugel umſchloſ

ſen, die andere aber bloß iſt, ſo bildet es ein Pyroſkop, ein Inſtrument, welches

der Erfinder, Hr. Leslie, dazu anwendete, um die Strahlung der Wärme in

einen Raum, oder die Strahlung der Kälte von einem kalten Körper zu meſſen.

Die übrige Einrichtung des Inſtruments iſt wie die der in Fig. 52. und 54. ab

gebildeten.

6. Leslie's Aethrioſkop iſt eine andere Abänderung des Differential

Thermometers. Seine gewöhnlichſte Form iſt in Fig. 57. abgebildet. Die

Kugel a iſt von einer meſſingenen Kugel dd umſchloſſen, ohne daß ſich beide be

rühren. Die andere Kugel b hat ungefähr die Hälfte des Durchmeſſers der er

ſten und iſt in einem ſphäriſchen Gefäß cc befindlich, welches mit einem Deckel

ff verſehen iſt. Die Kugel a und der untere weitere Theil der Röhre iſt mit
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einer farbigen Flüſſigkeit verſehen. Dieſes Inſtrument hat den Zweck, einen

vergleichenden Begriff von der Strahlung zu geben, die von der Erdoberfläche

zu den Gegenden des ewigen Froſtes anſteigt.

§ 5. Von einigen beſondern Anwendungen des Thermometers.

(Hierzu Fig. 58 und 59.)

1. Das Waage -Thermometer Kewley's, Fig. 58., hat folgende

Einrichtung. aa iſt eine bei c verſchloſſene Glasröhre, die ſich bei ein eine

Kugel endigt, die wiederum mit einer andern, engern Röhre in Verbindung

ſteht, welche ebenfalls in eine Kugel d endigt, wie bei fmit der äußern Luft in

Verbindung ſteht. Die Röhre aa und die Hälfte der Kugel e ſind mit Spiri

tus, oder einer leicht ausdehnbaren Flüſſigkeit angefüllt, die andere Röhre von

e bis d mit Queckſilber. Das Ganze hängt mittelſt zweier Klammern, die durch

die Schrauben oo an den Röhren befeſtigt ſind, in den eiſernen Rahmen hikm

B. Der Schwerpunkt kann durch die Schraube i feſtgeſtellt werden. Das Ganze

iſt in den Zapfen mn beweglich. Die meſſingene Skalep kann durch die Schraube

k bewegt werden, indem letztere mit einem Getriebe verſehen iſt, welches in die

Zähne greift, die p hat. -

Es iſt einleuchtend, daß wenn das Inſtrument im Gleichgewicht ſteht und

der Spiritus in a durch die Wärme ausgedehnt, etwas mehr Queckſilber in die

Kugel d getrieben wird und daher dieſer Arm des Inſtruments das Uebergewicht

erlangt. Zieht er ſich dagegen zuſammen, ſo zwingt der atmoſphäriſche Druck

das Queckſilber wiederum ſeine urſprüngliche Lage anzunehmen. -

Das Inſtrument kann als ein Thermometer angewendet werden, indem

man beſtimmt, in welcher Temperatur es im Gleichgewicht iſt und wenn irgend

ein Ende das Uebergewicht hat, zu finden, wie viel erforderlich iſt, um das Gleichs

gewicht durch Bewegung der Meſſingplattep wieder herzuſtellen. Sein Haupt

werth beſteht aber darin, in verſchloſſenen und offenen Thüren oder Fenſtern an

gebracht zu werden, nach der Temperatur des Zimmers; in welchem Falle ein

Hebel oder Zahnrad an einem der Zapfen angebracht worden iſt.

2. Fig. 59. A und B gibt eine Abbildung von Wollaſton’s barome

triſchem Thermometer, welches zu Höhenmeſſungen angewendet wird,

nach dem bekannten Grundſatz, daß das Sieden der Flüſſigkeiten mit dem Druck

der Atmoſphäre veränderlich iſt. Die Kugel des Queckſilberthermometers iſt einen

Zoll weit, mit einer Ausdehnung bei h, wie man in Fig. B ſieht, und endigt ſich

in ein fünf Zoll langes Haarröhrchen, das oben mit einer kleinen Glaskappe ii

verſchloſſen iſt. Die Skale iſt 4,15 Zoll lang und in 100 Theile getheilt, die

durch einen Nonius in 1000 Theile zerfallen, ſo daß auf einen Zoll 241 Theile

kommen. Um die Beobachtungen zu erleichtern, lieſt man die Theile durch eine

kleine Linſe ab, die, mit dem Inder verbunden, auf der Figur aber nicht darge

ſtellt worden iſt. Der Index wird durch eine Mikrometerſchraube d bewegt.

Das Thermometer iſt an der Skalaplatte und dieſe iſt an der Scheibe cc befe

ſtigt, durch welche die Röhre geht, ſo daß die Kugel darunter befindlich iſt. Die

wird in einen metallenen Keſſel fg geſchroben, welcher zugleich die Büchſe für

das Thermometer wird, wenn man es umdreht. Die Kugel wird dann durch

die Kapſel C geſchützt, welche auch zur Abmeſſung des zu dem Experiment erfor

derlichen Waſſers dient. Unter dem Boden g des Keſſels iſt eine kleine Lampe

e angebracht. Der Keſſel iſt 5,5 Zoll lang und 1,2 Zoll weit, und hat oben

eine Oeffnung, durch welche der Dampf entweicht, deſſen Wärme auf die Kugel -

/
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wirkt. – Soll nun eine Höhe gemeſſen werden, ſo wird der Siedepunkt am Fuß

der Höhe und dann auf ſeinem Gipfel, oder beſſer gleichzeitig durch zwei Beob

achter an beiden Punkten beſtimmt, damit keine Veränderung des barometriſchen

Druckes in der Zwiſchenzeit ſtattfinde. Die einzige nöthige Correction iſt die des

ſpecifiſchen Gewichts der Luft in verſchiedenen Temperaturen. Die Erweiterung

der Röhre bei h hat den Zweck, das ausgedehnte Queckſilber aufzunehmen, ehe

es den Siedepunkt erreicht. Die kleine Kapſel ii dient dazu, ein Queckſilber

kügelchen aufzunehmen, welches gelegentlich von der Säule getrennt wird, wenn

man die Skale verändern will.

Das Inſtrument iſt ſehr empfindlich, ſo daß man einen Höhenunterſchied

von 3 Fuß damit meſſen kann, allein die Kugel iſt zu zerbrechlich und deshalb ſein

Gebrauch auf Reiſen zu beſchränkt.

Mehre andere beſondere Anwendungen des Thermometers ſind entweder

Spielereien, oder ſie werden an andern Orten dieſes Werkes aufgeführt werden.

§. 6. Fahrenheit's Skale.

In England bedient man ſich gewöhnlich der Fahrenheit’ſchen Ther

mometerſkale. Die Acta eruditorum vom Jahre 1714 erwähnen zwei von

Fahrenheit verfertigter Thermometer mit einer Skale, auf welcher die Dif

ferenz der Temperatur zwiſchen einer Miſchung von Eis uud Salz und derjeni

gen der Achſelgruben oder des Mundes eines geſunden Mannes in 24 Theile ge

theilt war. Je 4 ſolche Abtheilungen hatten eine beſondere Benennung. Bei

0° z. B. ſtand »ſehr große Kälte;« bei 4° »große Kälte;« bei 8° »kalte Luft;«

bei 12° »gemäßigt;« bei 16° »warm;« bei 20° »ſehr warm;« bei 24° »uner

träglich heiß.« Daraus wird wahrſcheinlich, daß Fahrenheit anfänglich an

ſechs gleiche Temperaturſtufen von der größten Kälte bis zur unerträglichſten

Hitze gedacht, nachher aber gefunden, daß dieſe Abtheilungen für genaue Beob

achtungen zu groß ſeien, und deshalb ſich veranlaßt gefunden habe, jede ſolche

Abtheilung wiederum in 4 Theile zu zerlegen, wodurch er 249 erhielt.

Wann er ſpäter veranlaßt worden iſt, jeden dieſer Grade, größerer Ge

nauigkeit halber, noch kleiner zu zertheilen, iſt nicht bekannt. Aber aus einer

Abhandlung Fahrenheit’s in den Philosophical Transactions vom Jahre

1724 ſcheint ſich zu ergeben, daß ſeine meteorologiſchen oder Weingeiſtthermome

ter von 3 firen Punkten in 96 Grade getheilt waren. Die Kugel enthielt, wie

Boerhaave berichtet, ſo viel Alkohol, daß er 1933 Grade der Skale hätte fül

len können, wenn ſonſt die Skale dieſe Länge gehabt hätte.

Die drei firen Punkte waren: 1) eine Miſchung aus Eis und Salmiak

oder Kochſalz gab den Nullpunkt; 2) eine Miſchung aus Eis und Waſſer gab

den 32ſten Grad; 3) die Kugel wurde in den Mund oder in die Achſelgruben

eines geſunden Mannes gebracht, und dadurch erhielt er den 96ſten Grad, die

äußerſte Grenze ſeiner urſprünglichen Skale. -

Durch die Beobachtung Amonton’s, daß das Waſſer bei einem firen

Wärmegrade koche, und durch die Beobachtungen anderer Naturforſcher, daß

die Barometerhöhe mit der atmoſphäriſchen Temperatur variire, wurde Fahren

heit veranlaßt, einige Queckſilber-Thermometer zu verfertigen, um damit den

Siedepunkt verſchiedener Flüſſigkeiten auszumitteln.

Die Kugel dieſer Thermometer ſcheint, nach Boerhaave, eine Capacität

von 11124 Graden gehabt zu haben, aber die Skale erſtreckte ſich nur bis zu

600°, bei welchem Punkte das Queckſilber zu kochen begann.
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* Mit dieſen Thermometern fand Fahrenheit, daß Weingeiſt von 826

ſpecif. Schwere bei 489 zu kochen anfing bei 176°. –

Regenwaſſer, von 1000 ſpecif. Schwere bei 48°, kochte bei 2129.

Salpetergeiſt, von 12935 ſpecif. Schwere bei 48°, kochte bei 2429.

Kalilauge, von 15634 ſpecif. Schwere bei 48°, kochte bei 2409.

Vitriolöl, von 18775 ſpecif. Schwere bei 48°, kochte bei 5469.

Flüchtige Oele fangen bald an zu kochen, aber ihre Wärme nimmt

während des Kochens beſtändig zu, weil die meiſten flüchtigen Theile entweichen.

Fire Oele verlangen einen ſolchen Grad der Hitze, um in's Kochen zu

kommen, daß das Queckſilber im Thermometer gleichzeitig zu ſieden beginnt.

Gegenwärtig ſind die Queckſilber-Thermometer mit Fahrenheit'ſcher

Skale nur nach zwei firen Punkten graduirt, nämlich der Gefrierpunkt oder 32°

gibt eine Miſchung von Eis und Waſſer, und der Siedepunkt des Waſſers wird

mit dem 212° bezeichnet. Der Fundamentalabſtand beider firen Punkte wird

in 180 Grade getheilt und die Skale wird nach aufwärts oder niederwärts mehr

oder weniger verlängert, indem man die Grade eben ſo groß als diejenigen zwi

ſchen den beiden firen Punkten macht.

Die Weingeiſt-Thermometer haben ebenfalls zwei fire Punkte. Den

Gefrierpunkt oder 32° beſtimmt man durch eine Miſchung von Eis und Waſ

ſer, und den oberſten Punkt, welcher noch unter dem Siedepunkte des Wein

geiſtes liegen muß, durch kochendes Waſſer, welches man bis zu einem beſtimm

ten, mit dem Queckſilber-Thermometer zu meſſenden Grade, ſich verkühlen läßt.

Jeder Grad der Fahrenheit'ſchen Skale beträgt Fö#x5 des Queckſil

ber-Volumens beim Gefrierpunkte. -

§ 7. Reaumur's Thermometer-Skale.

Iſaac Newton ſcheint zuerſt die Idee gehabt zu haben, aliquote Theile

des flüſſigen Queckſilbers, beim Gefrierpunkte gemeſſen, zu Graden der Ther

mometer- Skale zu machen, und Reaumur brachte dieſen Gedanken zur Aus

führung.

Er gab Thermometern von großen Dimenſionen den Vorzug. Die Kugeln

derſelben hatten 4 Zoll und die Röhre - Zoll Durchmeſſer.

Um ſie zu graduiren, bediente er ſich eines Maßes aus einem Stück enger

Röhre verfertigt, deſſen Mitte zu einer länglichen Kugel ausgeblaſen und mit

einem Zeichen an dem einen Ende verſehen war. Dieſes Maß ſenkte er in

Waſſer und ließ letzteres bis an's Zeichen eintreten, alsdann verſchloß er das

obere Ende mit dem Finger und nahm das Maß aus dem Waſſer heraus. Die

Capacität dieſes Maßes betrug Fööö von der Capacität der Kugel und eines

Theiles der Röhre.

Die Skale am Thermometer war doppelt graduirt. Zur linken Hand fand

man die Zahl der Maße verzeichnet, welche jedem Grad entſprachen, und zur

rechten Hand die Grade der Ausdehnung oder der Zuſammenziehung, erſtere oben

und letztere unten. Sie waren in Tauſendtheilen ausgedrückt, und die Null

ſtand gerade der Zahl Tauſend an der linken Skale gegenüber. Dieſe Graduis

rung nahm ſich etwa folgender Geſtalt aus.

1000 3

1002 2 Grade der Ausdehnung.

1001 1

1000 O . Null.
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999 1

998 2 Grade der Zuſammenziehung.

997 3

Mit dieſen Thermometern fand Reaumur, wie er in den Mémoires de

l'Academie Roy. des Sciences vom Jahre 1730 ſelbſt mittheilt, daß 400

Maß Seinewaſſer, beim Gefrierpunkte geſchöpft, den Raum von 445 Maß

einnahmen, wenn ſie bis zum Siedepunkte gebracht wurden.

Vierhundert Maß des beſten Weingeiſtes, den man zu Paris nur haben

konnte, nahmen unter ähnlichen Umſtänden den Raum von 435 Maß ein.

Vierhundert Maß einer Miſchung von drei Theilen Weingeiſt und einem

Theile Waſſer nahmen den Raum von 430 Maß ein.

Vierhundert Maß einer Miſchung von Weingeiſt und Waſſer zu gleichen

Theilen nahmen unter ähnlichen Umſtänden den Raum von 425 Maß ein.

Wenn ein mit Weingeiſt gefülltes Thermometer über einer Lampe erhitzt

wird, ſo geräth es bei gelinder Hitze in heftiges Wallen, dehnt ſich aber nicht

über einen gewiſſen Punkt hinaus aus. Bringt man das Thermometer als

dann in kochendes Waſſer, ſo dehnt ſich der Weingeiſt weit mehr aus, und hebt

man das Thermometer aus dem Waſſer, ſo daß das Kochen aufhört, ſo ſteht

der Weingeiſt in einer gewiſſen Höhe über dem vorigen Punkte.

Für meteorologiſche Zwecke füllte Reaumur ſein Thermometer mit Wein

geiſt, den er mit Waſſer verdünnt hatte, bis er durch wiederholte Verſuche end

lich fand, daß 1000 Maßtheile von der Temperatur des Gefrierpunktes ſich bis

zu 1080 Maßtheilen ausdehnten, wenn das Thermometer in kochendes Waſſer

geſenkt wurde. Die 80 Grade des eigentlichen Reaumurſchen Thermometers

bezeichneten deshalb nicht den Siedepunkt des Waſſers, ſondern denjenigen ſei

nes verdünnten Weingeiſtes, oder nach Dr. Martine den 180ſten Grad der

Fahrenheit'ſchen Skale, ſo daß jeder Grad der Reaumur'ſchen Skale

1,85° F. beträgt. Bei dieſen Reductionen herrſcht aber viele Unbeſtimmtheit,

und man verwandelt die Reaumur'ſchen Grade in der Regel auf die Weiſe

in Fahrenheit’ſche, daß man jeden der erſteren zu 2#9 F. annimmt.

Man behauptet, daß dieſe Confuſion daher rühre, daß Deluc, der fran

zöſiſche Vorleſer der letztverſtorbenen alten Königin von England, den Funda

mentalabſtand des Gefrierpunktes und des Siedepunktes auf ſeinen Queckſilber

Thermometern ebenfalls in 80° getheilt habe. Man erzählt, daß la Conda

mine ihm gerathen habe, eine andere Eintheilung anzunehmen, damit ſeine

Skale nicht mit derjenigen Reaumur's verwechſelt werde; daß aber Deluc

den Rath ſeines Freundes nicht befolgt habe, weil die Zahl 80 den Vortheil meh

rer Diviſoren in ganzen Zahlen gewährt. Auf dieſe Weiſe nun wurden die bei

den Thermometer- Skalen, die doch eigentlich ſo verſchieden ſind, mit einander

verwechſelt, und unter andern Deluc's Skale, welche er in ſeinen Recher

ches sur les Modifications de l'Atmosphère 1772 mittheilt, führt noch jetzt

durchgängig den Namen der Reaumur'ſchen Skale.

Wenn verdünnter Weingeiſt in einem verſchloſſenen Thermometer ſich be

findet, ſo ſcheint er, vermöge des Druckes ſeines eigenen Dunſtes, eine höhere

Temperatur aushalten zu können, als die ſeines eigenen Siedepunktes. Da

aber ſeine Ausdehnung nicht mit derjenigen des Queckſilbers identiſch iſt, ſo kann

die Reduction der Grade eines Weingeiſt-Thermometers auf diejenigen eines

Oueckſilber-Thermometers nicht aus der bloßen Betrachtung des Verhältniſſes

zwiſchen den 80 Graden der Reaumur'ſchen Skale und den 180 Graden, in
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welche auf der Fahrenheit'ſchen Skale der Fundamentalabſtand des Gefrier

punktes und des Siedepunktes des Waſſers abgetheilt iſt, bewerkſtelligt werden.

Deluc ſelbſt hat folgende Skale der zuſammentreffenden Punkte eines

Queckſilber-Thermometers und eines Weingeiſt-Thermometers mitgetheilt. -

Auf beiden Thermometern war der Fundamentalabſtand des Gefrierpunktes und

des Siedepunktes des Waſſers in 80 Grade abgetheilt, und beide Inſtrumente

wurden ſtufenweiſe in demſelben mit Waſſer gefüllten Gefäße erhitzt.

Queckſilber Weingeiſt
*-*

80° . . . . . 80,09

75 . . . . . 73,8

70 . . . . . 67,8

65 sº G 9 e d - 61,9

60 . . . . . 56,2

55 . . . . . 50,7

50 . . . . . . 45,3

45 . . . . . 40,2

40 • • • • • 35,1

35 . . . . . 30,3 \

- 30 . . . . . 25,6

25 . . . . . . 21,0

20 . . . . . 16,5

15 . . . . . 12,2

10 e es D G d 7,9

5 . . . - - 3,9 »

0 . . . . . 0,0

– 5 . . . . . – 3,9

– 10 . . . . . – 7,7

Aus dieſem Verſuch ergibt ſich, daß die gewöhnliche Reduction der mit

Weingeiſt-Thermometern von Reaumur'ſcher Skale beobachteten Tempera

turgrade auf Grade der Fahrenheit'ſchen Skale nur ſehr plumpe Annähe

rungen gibt und ſogar einen Fehler von mehr als 10° herbeiführen kann. Die

beobachtete Temperatur ſoll z. B. 35,1° betragen; ſo würde man durch die Reduc

tion 111° F. erhalten, während aus Deluc's Verſuchen hervorgeht, daß die

wirkliche Temperatur nicht weniger als 122° beträgt.

Reaumur fand, daß ſein Thermometer in tiefen Höhlen oder Kellern

das ganze Jahr hindurch auf 10,2° ſtand. -

§ 8. Delisle's Thermometer-Skale.

Eine ähnliche Unſicherheit beſteht hinſichtlich der Reduction dieſer Skale auf

Fahrenheit’ſche Grade.

Dieſe Skale iſt ungefähr auf den nämlichen Grundſatz, wie die Reau

mur'ſche Skale baſirt: Delisle hat den Siedepunkt des Waſſers zum firen

Punkt und die Zuſammenziehung des Queckſilbers zum Maßſtabe der Grade ge

nommen. Der Siedepunkt des Waſſers iſt mit Null bezeichnet, und die Gra

duirung geht nun abwärts. Jeder Grad beträgt Föööö vom Volumen des

Queckſilbers beim Siedepunkte des Waſſers.

- Nach dieſer Art der Schätzung der Wärme oder vielmehr der Kälte, die

durch das ruſſiſche Klima an die Hand gegeben zu ſein ſcheint, fiel der Gefrier

punkt des Waſſers etwa auf den 153ſten Grad von Delisle's urſprünglicher

«
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Skale, und nach derſelben muß man die Beobachtungen Gmelin's reduciren.

Aber nach einigen Jahren ſcheint man die Vortheile der Graduirung nach zwei

firen Punkten eingeſehen und die Berechnung der Zuſammenziehung des Queck

ſilbers aufgegeben zu haben. Um eine runde Zahl zu erhalten, ſetzte man den

Gefrierpunkt bei 150° unter Null.

Dieſe Skale iſt nur in Rußland gebräuchlich.

§ 9. Die Skale des Celſius oder die hunderttheilige.

Celſius nahm im Jahr 1742 den Gefrierpunkt des Waſſers als den

einen fixen Punkt und den Siedepunkt deſſelben als den andern fixen Punkt an

und theilte den Fundamentalabſtand in 100 Grade von gleicher Capacität. Das

Queckſilber war die Flüſſigkeit, deren Ausdehnung gemeſſen wurde.

Dieſe Skale iſt neuerdings in Frankreich unter dem Namen der hundert

theiligen Skale angenommen worden. Jeder Grad derſelben iſt gleich 1,8°F.

In England hat man faſt durchgehends die Fahrenheit’ſche Skale an

genommen, und ſie gewährt auch wirklich manche Vortheile. Ihre Abtheilun

gen z. B. ſind die kleinſten, und deshalb kommen ſeltener Brüche vor. Da ſie

ferner ſo tief unter dem Gefrierpunkte des Waſſers beginnt, ſo braucht man ſel

ten zu negativen Brüchen ſeine Zuflucht zu nehmen.

Am meiſten gebräuchlich in Europa ſind alſo jetzt die Skalen von Reau

mur, Celſius und Fahrenheit, und es kommt häufig vor, daß man die

Grade der einen auf diejenigen der andern zu reduciren hat. Eine ſolche Re

duction iſt ein ſehr einfaches Rechenexempel. Um Grade der hunderttheiligen

Skale in Fahrenheit’ſche zu verwandeln, multiplicirt man mit 1,8 oder mit

6 und 0,3 und bezeichnet die letzte Ziffer des Products als einen Decimalbruch.

Z. B. 17° der hunderttheiligen Skale ſind = 17>< 6>< 0,3= 30,69 F.

Da aber erſtere Skale den Schmelzpunkt des Eiſes mit 0° und letztere mit

32° bezeichnet, ſo muß man zu 30,6°ndch 32 addiren, um den richtigen Fah

renheit'ſchen Grad 62,6° zu bekommen.

Eine andere Formel derſelben Verwandlungsregel iſt: multiplicire die Grade

der hunderttheiligen Skale mit 2 und ziehe von dem Producte den fünften Theil

der erſtern º ſo wird der Reſt die gewünſchte Verwandlung geben, z. B.

17>< 2– 5 = 30,6°.

Wünſcht man eine Fahrenheit'ſche Gradbeſtimmung in eine der hun

derttheiligen Skale zu verwandeln, ſo muß man von erſterer erſt 329 abziehen,

da bei letzterer der Schmelzpunkt des Eiſes mit 0° bezeichnet iſt. Um alſo 95°

F. richtig auf die hunderttheilige Skale zu reduciren, hat man folgenden Anſatz

zu machen: 95 – 32= 63; 5TFGF= 35°, nach der hunderttheiligen

Skale.

Wer in arithmethiſcher Reduction Gewandtheit beſitzt, der wird wiſſen,

wie vortheilhaft es iſt, ſich womöglich auf eine Regel zu beſchränken und

nicht zwei oder mehre unter einander zu miſchen. Deshalb ſcheint die gewöhn

liche Regel, die man zur Verwandlung der Fahrenheit’ſchen in hundert

theilige Grade anwendet, indem man mit 9 multiplicirt und mit 5 dividirt, nicht

ſo zweckmäßig zu ſein, als die vorhergehende. Aber was die Reaumur'ſche

Skale anlangt, die jetzt ſeltener vorkommt, kann man das gewöhnliche Verhält

niß von 9zu 4 anwenden, oder zum Doppelten den 4ten Theil addiren:



J9

9

F* = T R und

4

R* = 5 0.

So verhalten ſich dieſe beiden Gradbeſtimmungen zu einander; immer

müſſen indeſſen die 32 Grade in Anſchlag gebracht werden.

Fo – 329

Co S - -

6>< 0,3

Fo = (Co >< 6>< 0,3) + 32°

Ro - 4 (F – 32)

F9 = – R + 329 - -

§ 10. Specifiſche Wärme.

Die Lehre der ſpecifiſchen Wärme oder der Wärmecapacität, wie ſie auch

genannt zu werden pflegt, iſt von theoretiſchen Chemikern viel ſtudirt worden,

aber ihre Arbeiten haben der Praxis wenig Nutzen gebracht.

Wenn zwei gleiche Theile derſelben Flüſſigkeit bei verſchiedenen Graden der

Wärme zuſammengemiſcht werden, ſo beträgt die Wärme der Miſchung faſt das

arithmetiſche Mittel beider; werden aber verſchiedene Subſtanzen zuſammenge

miſcht, ſo erhält man oft, wenn auch keine chemiſche Gegenwirkung ſtattfindet,

ein ganz anderes Reſultat.

Bringt man ein Pfund Waſſer von 100° F. mit einem Pfund Queckſilber

von 40° F. in Berührung, ſo wird die Temperatur beider nicht 70°, ſondern

97,5° betragen. Obgleich nun das Pfund Waſſer nur 2,5° Wärme abgetreten

hat, ſo iſt dieſe Wärme doch im Stande geweſen, die Temperatur des Queck

ſilbers bis auf 57,5° zu erhöhen.

Daraus ergibt ſich durch Berechnung, daß, wenn das Queckſilber irgend

einer Wärmequelle exponirt wird, ſeine Temperatur für jeden einzelnen Grad

Wärme, den ein ähnliches Gewicht Waſſer erlangt, um 23° erhöht wird; denn

- 57,5 : 2,5 = 23: 1.

In der folgenden Tabelle ſind die relativen Wärmequantitäten angegeben,

welche nöthig ſind, um 1 Pfund der Subſtanz nach irgend einer Skale um einen

Wärmegrad zu erhöhen. Zur Einheit hat man die Erwärmung eines Pfundes

Waſſer um 1° angenommen und dieſe Einheit durch 10000 ausgedrückt. Dieſe

Tabelle enthält nur die Subſtanzen, welche in den Künſten am gebräuchlich

en ſind. -ſt Dieſe Zahlen ſind zwar für die Praxis ausreichend, man darf indeſſen nicht

zu großes Vertrauen in dieſelben ſetzen. Die beiden letzten Stellen ſind ohne

Zweifel ſehr unrichtig, und ich möchte nicht einmal die Stelle der Hunderter für

zuverläſſig halten. Da ich die Reſultate jedes Verſuchanſtellers mitgetheilt habe,

ſo kann man, wenn man es für zweckmäßig erachtet, die mittlere Durchſchnitts

zahl nehmen. - - - - - - - - - -

V
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Atmoſphäriſche Luft . . . . . . 2669

Stickſtoffgas . . . . . . . . 2754

Waſſerſtoffgas . . . . . . . . 32936

Oelbildendes Gas . . . . . . . 4207

Kohlenorydgas . . . . . . . 2884

Kohlenſäuregas . . . . . . . . . 2210

Sauerſtoffgas . . . . . . . . 2361

Waſſerdampf . . . . . . . . 8470

Wäſſer . . . . . . . . . . 10090
Eis - - • • s s - sº - 8000

Holzkohle . . . . . . - 2631

Steinkohle . . . . . . . . . 2800

Rückſtand der Verbrennung (cinders) . 1900

Steinkohlenaſche . . . . . . 1860 -

Tannenholz . . . . . . . . . 6500

Eichenholz . . . . . 5100

Buchenholz . . . . . . . 4800

Holzaſche . . . s . 1400

Schwefel . . . . . . . . 1880

Schwefelſäure (ſp. Sch. 1885). . 7580

desgl. (ſp. Sch. 1872) . . . . . 4290

desgl. (ſp. Sch. 1844). . . . . . 3500

desgl. (4. Waſſer 5) . . . . . . 6631

desgl. (4, Waſſer 3) . . . . . . - 6031

desgl. (18, Waſſer 10) . . . . . 5200

Salpeterſäure (ſp. Sch. 1200) . . . 7600

desgl. (ſp. Sch. 1300) . . . . . 6600

desgl. (ſp. Sch. 1360) . . . . . 6300

Salzſäure (ſp. Sch. 1153) . . . . 6000

Eſſig • e d d e d e e. - - - 9200

Eſſigſäure . . . . . . . . . 6600

Kali-Auflöſung (ſp. Sch. 1346) . . . 7590

Ammoniumflüſſigkeit (ſp. Sch.997) . 7080

desgl. (ſp. Sch.948) . . . . . . >10300

Weingeiſt (Kirwan) . . . . 10860

desgl. (Irving) . . . . . . . 9300

desgl. (Crawford) . . . . . 6666

desgl. (Leslie) . . . . . . . . 6400

desgl. (Rumford ſp. Sch. 853) . 5897

desgl. (ſp. Sch. 818) . . . . . 5499

desgl. (Dalton ſp. Sch. 848) . . 7600

desgl. (ſp. Sch.817) . . . . . . 7000

Gold (Kirwan) . . . . . d 500

desgl. (Dulong und Petit) . . 298

Silber (Wilcke) . . . . . - 820

desgl. (Dulong c.) . . . . d 557

Oueckſilber (Lavoiſier) . . . - 290

desgl. (Dulong c.) . . . . . . 330

desgl. (Dalton) e - d a d - - - -

Platin . . . . . . . . . . 1314

496
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- Blei (Dulong c) . . . . . . 293

desgl. (Crawford) . . . . . . 352

desgl. (Wilcke) . . . . . . . 420

desgl. (Kirwan) . . . . . . . 500

Bleiglätte . . . . . . . . . 680

Zinn (Dulong c.) . . . . . . 514

desgl. (Wilcke) . . . . . . . . . 600

desgl. (Dalton) . . . . . . . 700

Zinnoryd . . . . . . . . . 990

Eiſen (Dulong c.) . . . . . . 1100

desgl. (Kirwan) . . . . . . . 1250

desgl. (Dalton) . . . . . . . 1300

desgl. (Crawford) . . . . . . . 1430

Gußeiſen (Tredgold) . . . . . 1400

Eiſenoryd . . . . . . . . . 3200

Eiſenroſt . . . . . . . . . . . 2500

Kupfer (Dulong c.) . . . . . 909

desgl. (Wilcke) . . . . . . . 1140

Kupferoxyd . . . . . . . . . . 2272

Kanonenmetall . . . . . . . . 1100

Zink . . . . . . . . . . . 927

Zinkoxyd . . . . . . . . . . 1369

Meſſing . . . . . . . . . . 1160

Reguliniſches Antimonium (Wilcke) . 630

desgl. (Kirwan) . . . . . . . 860

Wismuth (Dulong c.) . . . . . 288

desgl. (Wilcke) . . . . . . . 430

Kreide . . . . . . . . . . 2700

Ungelöſchter Kalk (Dalton) . . . . 3000

desgl. (Crawford) . . . . . . 2209

Gelöſchter Kalk . . . . . . . . 4000

Steingut oder Fayance . . . . . 1950

Kronglas . . . . . . . . . 2000

Cryſtall - . . . . . . . . . . . 1929

Schwediſches Glas . . . . . . . 1870

Flintglas (Kirwan) . . . . . . 1740

desgl. (Dalton) . . . . . . . . 1900

Franzöſiſches Glas . . . . . . . 1770

Aether . . . . . . . . . . 5432

Olivenöl (Kirwan) . . . . . . - 7180

desgl. (Leslie) . . . . . . . 5000

Leinöl (Kirwan) . . . . . . . 5280

desgl. (Rumford) . . . . . . 4519

Wallrath (Ure) . . . . . . . 5970

desgl. (Dalton) . . . . . . . 5200

Terpentinöl (Kirwan) . . . . . 4720

desgl. (Rumford) . . . . . . 3385

Naphtha . . . . . . . . . 4151

Th –
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§ 11. Wärmeleitungsfähigkeit.

Die Wärme beſitzt eine für die Praxis ſehr wichtige Eigenſchaft, bei wel

cher wir jetzt verweilen wollen. Dieſe Eigenſchaft beſteht in der größern oder ge

ringern Geſchwindigkeit, mit welcher ſie in demſelben Körper von einem Maſſen

theilchen zum andern übergeht, und ferner in der Geſchwindigkeit, mit welcher

gewiſſe Körper ihre Wärme andern Körpern mittheilen.

Am ſchnellſten wird die Wärme von Metallen geleitet; denn wenn man

das Ende eines Metallſtabes, der von beträchtlicher Länge ſein kann, ſtarker

hitzt, ſo wird bald das andere Ende ſo warm, daß man es nicht in den Hän

den halten kann. - - -

Das Silber nimmt in Betreff der Leitungsfähigkeit den erſten Rang ein;

Andere nehmen ihn für das Gold in Anſpruch. Das Platin iſt dagegen ein

ſehr ſchlechter Wärmeleiter, denn man kann einen Platindraht von wenig Zollen

Länge ziemlich lange in die Flamme einer Kerze halten, ohne ſich die Finger zu

verbrennen. -

Die nächſten ſchlechteſten Wärmeleiter ſind Holzkohlen und Coke, welche

man über ſtarkem Feuer durch Deſtillation gewonnen.

Die Steine ſind indeſſen noch ſchlechtere Wärmeleiter, als die geſchwelte

Kohle, und das Glas iſt der ſchlechteſte Wärmeleiter, den man kennt. Schüttet

man deshalb bei kalter Witterung eine warme Flüſſigkeit in ein gläſernes Gefäß,

ſo pflegt es leicht zu zerſpringen. Dieſes rührt davon her, daß die äußere Fläche

des Glaſes ſich nicht ſo ſchnell ausdehnt als die innere. Dieſes Mißgeſchick er

eignet ſich am häufigſten bei dicken Gläſern und beſonders dann, wenn ſie an

- einer Stelle ſtärker ſind, als an der andern. Deshalb macht man die Glas

kolben oder Retorten ſo dünn als möglich,

Die Holzaſche iſt ein ſchlechterer Wärmeleiter als der Sand. Man wendete

ſie ſonſt in den Eupellenofen an, wenn man nur einer gelinden Wärme bedurfte.

Die Backſteine ſollen noch ſchlechtere Wärmeleiter, als Stein oder Glas ſein.

Eine Miſchung von Thon und geſchwelter Kohle leitet die Wärme ſo ſchlecht,

daß man einen kleinen Cylinder von 1 Zoll Länge an dem einen Ende in der

Hand halten kann, während das andere Ende der Rothglühhitze ausgeſetzt iſt.

Dieſe Miſchung eignet ſich deshalb ganz vortrefflich zur Verfertigung der Stöp

ſel, mit welchen man die Oeffnungen chemiſcher Oefen verſchließt, oder die ble

chernen Ofenthüren beſchlägt. Ein Beſchlag dieſer Art von der Stärke eines

Zolles hält die Wärme in einem Schmelzofen ſo gut zuſammen, daß ein an die

Außenſeite einer ſolchen Ofenthür gehaltenes Papierſtückchen häufig nicht einmal

verſengt wird. * * * -

Das Holz iſt ebenfalls ein ſo ſchlechter Wärmeleiter, daß bei einem Ver

ſuche, welcher zu dem Behuf angeſtellt wurde, ſeine Leitungsfähigkeit mit derje

nigen des Eiſens zu vergleichen, das eine Ende eines Holzſtückes verbrannte, ohne

daß es im Abſtand einiger Zolle erwärmt werden konnte. Schlechtere Wärme

leiter ſind indeſſen das Coke und die Holzkohle, welche man durch Schwelen er

langt. Deshalb ſind dieſe Subſtanzen im gepülverten Zuſtande ſehr gut anzu

wenden, um den leeren Raum zwiſchen doppelten Ofen- oder Kaminmauern aus

zufüllen. - - - - -

Federn, Seide und Haare oder Pelzwerk ſind ebenfalls ſchlechte Wärme

leiter, was zum größten Theile von der zwiſchen ihren Faſern befindlichen Luft

menge herzurühren ſcheint. - - -

Wir wollen hier eine Tabelle mittheilen, welche das Verhältniß der Lei
»

- - - -
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tungsfähigkeit verſchiedener Körper ausdrückt, die vielleicht in der Praxis von

einigem Nutzen ſein möchte, wenn ſie auch von geringem Umfang und vielleicht

nicht ganz genau richtig iſt.

Verhältnißzahlen der LeiSubſtanzen. Ä Lef

Gold . . . . . . . . . . . 1000

Silber . . . . . . . . . . . - 973

Kupfer . . . . . . . . . . . . . 898

Eiſen . . . . . . . . . . . . . . 374

Zink d e - - e - d G e «d d d d 363

Zinn . . . . . . . . . . . . . . 304

Blei . . . . . . . . . . . . . . 180

Marmor . . . . . . . . . . . . 24

Porzellan . . . . . . . . . . . . 12

Erde, aus welcher die chemiſchen Oefen verfertigt

werden . • • - sº e s

Das Queckſilber ausgenommen, weil es ein Metall iſt, ſind alle Flüſſig

keiten ſchlechte Wärmeleiter, ſobald nämlich die Wärme nicht auf den unter

ſten Theil des Gefäßes wirkt, in welchem ſie enthalten ſind; denn in dieſem Fall

erhebt ſich jedes ſucceſſive Maſſentheilchen, ſo wie es erwärmt wird, und ver

urſacht eine Circulation, durch welche die Wärme allen Theilen der Flüſſigkeit

ſchnell mitgetheilt wird.

Wenn die Wärme dem Boden des Gefäßes ſchneller mitgetheilt wird, als

die erwärmten Maſſentheilchen durch die über ihnen liegende Flüſſigkeitsſchicht

ſich ihren Weg bahnen können, ſo verwandeln ſie ſich in Dampf und verdichten

ſich während des Aufſteigens, oder gelangen in Geſtalt von Bläschen empor und

berſten an der Oberfläche. Daraus entſteht ein heftiges Wallen, in Folge deſ

ſen Glasgefäße manchmal zerſpringen. Um den Durchgang der Wärme in der

Flüſſigkeit zu begünſtigen, benutzen einige Chemiker eine von Gay-Luſſac ge

machte Beobachtung. Sie thun nämlich ſpiralförmig gewundenen dünnen Pla

tindraht in die Glasgefäße, um die Wärme ſchneller durch alle Theile der Flüſ

ſigkeit zu leiten und das Zerſpringen der Gefäße in Folge des heftigen Aufwallens

zu verhüten. Dieſes Mittels bedienen ſich hauptſächlich die Schwefelſäure-Fa

brikanten, wenn ſie ihre Säure in großen Glaskolben concentriren wollen. Unter

allen Subſtanzen iſt wohl die atmoſphäriſche Luft der ſchlechteſte Wärmeleiter.

Dieſe Eigenſchaft derſelben kennt man ſchon ſeit langer Zeit in Italien; auch

haben italieniſche Schriftſteller häufig doppelte und dreifache Mauern mit leeren

Räumen zwiſchen denſelben als ein Mittel empfohlen, ſich ſowohl gegen die Som

merwärme, als gegen die Winterkälte zu ſchützen, indem ſie ganz richtig bemer

ken, daß dieſe leeren Räume nicht allein dieſelbe Wirkung einer maſſiven Mauer

von gleicher Dicke beſitzen, ſondern daß ſie auch in einer Rückſicht noch einen Vor

zug haben, indem die Luft derſelben bei einer gleichmäßigeren Temperatur er

halten wird. -

Von demſelben Grundſatze ausgehend, hat man in warmen Ländern als

Material für Mauerwerk Bimsſtein und Tuffſtein empfohlen. Aus demſelben

Grunde gab Hr. Watt den Cylindern ſeiner Dampfmaſchinen eine Mantelum

hüllung, und der Graf Rumford empfahl doppelte Deckel für Keſſel und

Kochgeräthe, und doppelte Fenſter für die Wohnzimmer. Hr. Tredgold hat

in dieſem Betreff bemerkt, daß man ſich eben ſo gut und mit geringern Koſten

«
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vor den Veränderungen der atmoſphäriſchen Temperatur ſchützen könne, wenn

man nur einen einzigen Fenſterrahmen mit doppelten Glasſcheiben von ungefähr

# Zoll Abſtand anwenden wolle.

Die Geſchwindigkeit, mit welcher die erwärmten Körper ihre Wärme an

dern Körpern mittheilen, iſt nicht ſo ſorgfältig unterſucht worden, als die größere

oder geringere Geſchwindigkeit, mit welcher ſich die Wärme durch ihre eigene

Maſſe verbreitet, obſchon eine ſolche Unterſuchung von großem Intereſſe iſt. Die

Schwefelſäure theilt vorzüglich langſam ihre Wärme andern Körpern mit; denn

die Arbeiter gießen ſie bei einer Temperatur von 200° oder 190° F. aus der

Retorte in andere Glasgefäße. Wollte man Waſſer von ſolcher Wärme in Glas

gefäße gießen, ſo würden ſie unfehlbar zerſpringen.

Kochender Theer bietet ein ähnliches Beiſpiel dar. Hr. Davenport er

zählt in den Annals of Philosophy vom Jahr 1817, daß er in ſiedendem

Theer von 220° ſeine Hand eben ſo lange als in Waſſer von 140°F. eintauchen

konnte. Die Arbeiter, welche das Tauwerk theeren, tauchen beſtändig ihre

Hände und Arme in den ſiedenden Theer von dieſer Temperatur ein, obgleich die

ſelbe den Siedepunkt des Waſſers überſteigt.

Wenn Perſonen einige Minuten lang die Hitze der Backöfen von 270°

F. vertragen, um z. B. die Brode in denſelben ordnen zu können, ſo will man

dieſes ebenfalls durch die geringe Wärmeleitungsfähigkeit der Luft erklären c.



Dritte Abtheilung.

Die verſchiedenen Arten

der
- -*

Thermometer, Barometer, Pyrometer, Aräome

ter, Hygrometer, Hydrometer 2c.

und

die neueſten Erfindungen und Verbeſſerungen derſelben.

§ 1. Mortimer's Metallthermometer.

(Hierzu Fig. 60. bis 62.)

Mit den gewöhnlichen Thermometern kann man nur die niedern Temperatur

grade meſſen. Da ſie aus Glas verfertigt ſind, ſo pflegen ſie auch ſehr zer

brechlich zu ſein, und es ereignet ſich oft, daß ſie zerſpringen, wenn ſie aus einer

großen Wärme herausgenommen und zu plötzlich der Kälte ausgeſetzt werden. Dr.

Cromwell Mortimer kam auf den Gedanken, ob nicht die Eigenſchaft der fe

ſten Körper und beſonders der Metalle, ſich in der Kälte zuſammenzuziehen und

in der Wärme auszudehnen, zur Verfertigung eines Inſtrumentes könnte be

nutzt werden, mit welchem man im Stande ſei, alle Grade ſowohl der größten

Kälte, als der größten Wärme zu meſſen?

Obgleich die Veränderungen, welche die Metalle durch die Wärme erfah

ren, im Verhältniſſe zu den Veränderungen des Weingeiſtes oder ſelbſt des Queck

ſilbers nur gering ſind, ſo hat man doch gefunden, daß das Eiſen, während es

von der gewöhnlichen Temperatur bis zur Rothglühhitze übergeht, um den ſech

zigſten Theil ſich verlängert. Daraus ergibt ſich aber, daß von 40° F. unter Null

bis zur größten Hitze, welche das Eiſen vertragen kann, ohne zu ſchmelzen, ein

Stab von 3 Fuß Länge ſich um # Zoll verlängert haben muß. Dieſe Zunahme

der Länge, wie gering ſie auch ſei, iſt dennoch ausreichend, alle Wärmegrade be

merkbar zu machen, die man mit einem Inſtrumente muß beobachten können.

Das Inſtrument, wie es von Hrn. Jackſon im Jahr 1736 unter Lei

tung Graham's und Ellicot’s ausgeführt wurde, iſt Fig. 60. und 61.

dargeſtellt. -

Fig. 60. ab iſt ein runder Stab aus Stahl oder Meſſing, Zoll dick und

3 Fuß 1 Zoll lang. Iſt der Stab aus Meſſing verfertigt, ſo pflegt er 3 Fuß

ang zu ſein, und die Spitze a iſt aus Stahl, 1 Zoll lang und wird ange

ſchraubt, damit ſich die Spitze nicht ſo leicht abnutze.

ºd ſind zwei eiſerne Stützen, zuſammengefügt am untern Ende durch eine breite

Duerſtrebe dd von 2 Zoll Länge. In der Mitte derſelben befindet ſich ein

kleiner Punkt von Zoll Höhe, der in eine Oeffnung am untern Ende des

Stabes beindringt und dazu dient, den Stab unten feſt zu erhalten, was

A
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auch das Querband ** in zwei Drittheilen der Höhe der eiſernen Stützen be

wirken ſoll, denn in der Mitte hat es ein Loch, durch welches der Stab durch

geführt iſt. Der Stab greift endlich bei a in ein kleines Loch an der Unter

ſeite eines Hebels ein. Dieſe Vorrichtungen dienen alle dazu, den Stab feſt

und ſtätig an ſeiner Stelle zu erhalten. Die eiſernen Stützen ſind platt, und

von c nach x parallel laufend mit dem Vordertheile des Apparates. Bei x

werden ſie halbrund, ſo daß die untern Theile im rechten Winkel zu den obern

Theilen ſtehen;

ef iſt der Hebel, welcher ſich auf der Achſe g dreht.

Beif bemerkt man eine Schnur, welche zwei Mal über die kleine Rolle h

geſchlagen iſt und ein Gewicht i von einem halben Pfunde trägt, damit die

Schnur immer ſtraff ſei; am andern Ende e des Hebels hängt ein anderes

Gewicht l von hinlänglicher Schwere, um nicht nur den längern Arm gf im

Gleichgewichte zu erhalten, ſondern auch, um gegen den Punkt a hin den

kürzern Hebelarm niederzudrücken und dadurch den Stab ab in ſeiner Lage

feſt zu erhalten. «

mno iſt der hintere Theil einer meſſingenen Scheibe von der Geſtalt eines Zif

ferblattes. Die vordere Seite derſelben iſt Fig. 62. abgebildet. Die Rolle

h Fig. 60. dreht ſich um eine Achſe c, welche durch das Zifferblatt läuft und

an der Vorderſeite deſſelben einen Zeiger ab in Bewegung ſetzt.

Die Verhältniſſe des Stabes und des Hebels ſind willkürlich. Die Stäbe

Mortimer’s, ſowohl die meſſingenen, als die ſtählernen, waren 3 Fuß lang

und hatten eine coniſche ſtählerne Spitze von 1 Zoll Höhe, die oben angeſchraubt

wurde. Von e bis a war der Hebel 4 Zoll, von a bis g 1 Zoll und von g bis

f 12 Zoll lang. Die Höhe von c bis g betrug 1 Zoll. Die meſſingene Rolle

h hatte Zoll Durchmeſſer und alle übrigen Theile waren aus Eichenholz ver

fertigt.

Die Hauptſtütze oder der Pfeiler pq war 1 Zollin's Gevierte und 2. Fuß

hoch. Bei q war er in ein ſchweres hölzernes Fußgeſtell rs eingelocht, ſo daß

er, vermöge eines Treibſtockes, höher oder niedriger, je nachdem es ſich noth

wendig machte, geſtellt werden konnte. Hatte er mit dem untern Ende des

# ab gleiches Niveau, ſo konnte man ihn mittelſt der Schraube t feſt
ellen.

Fig.62. gibt eine Darſtellung des Zifferblattes oder der vordern Seite der

Platte mno in Fig. 60. Die Platte iſt aus Meſſing, das man mit einem

ſtarken Papier überzieht, und kann jede beliebige Größe haben. An Dr. Mor

timer’s Inſtrument hatte dieſes Zifferblatt 11 Zoll Durchmeſſer.

ab iſt der Zeiger, welcher ſich mit der Achſe c bewegt, an welcher die Rolle h

in Fig. 60. befeſtigt iſt. Der äußere Ring muß ſo breit gelaſſen werden, daß

man chemiſche Charaktere oder Zeichen darauf ſchreiben kann.

Der Kreisbogen de enthält die Abtheilungen von Fahrenheit's Queck

ſilber-Thermometer, und der Bogen fg diejenigen von Reaumur's oder vom

Weingeiſt-Thermometer. «S>

Um dieſes Inſtrument für den Gebrauch zu adjuſtiren, ſetzt man das un

tere Theil des Stabes b in Fig. 61. bis zu dem Zeichen + in kaltes Fluß- oder

Regenwaſſer, das ſich in einem Gefäße befindet, welches über's Feuer geſetzt

werden kann. Nachdem das Waſſer eine Viertelſtunde gekocht hat, dreht man

den Weiſer ab in Fig. 62., bis er die horizontale Stellung bei b angenommen

hat, was der Siedepunkt des heißen Waſſers iſt, und der Abtheilung von 212°

auf Fahrenheit’s Skale entſpricht. Alsdann nimmt man das untere Ende
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E

aus dem Waſſer und trocknet es ein wenig über dem Feuer. Jetzt kommt nun

alles darauf an, daß die Stellung des Zeigers durch nichts verändert werde, und

deßhalb möchte es zweckmäßig ſein, denſelben mittelſt einer Druckſchraube an der

Achſe c zu befeſtigen.

Läßt man nun das Inſtrument an der Luft verkühlen, ſo wird der Zeiger

unter b hinabrücken und geringere Wärmegrade als die des kochenden Waſſers

anzeigen. Wird nun das Inſtrument in ſchmelzendes Zinn, Blei u. ſ. w. einge

taucht, ſo wird es die Wärmegrade anzeigen, welche über dem Siedepunkte des

Waſſers liegen. Ein Meſſingſtab iſt ausreichend, um die größten Grade der

Kälte und alle Grade der Wärme bis zum Schmelzpunkte des Silbers und Gol

des zu meſſen. Will man aber größere Grade der Wärme damit meſſen, ſo muß

der Stab aus Stahl oder aus dem feinſten Eiſen verfertigt ſein.

Ein Eiſenſtab, den man mit kochendem Waſſer auf die eben beſchriebene

Weiſe regulirt hat, vermag nicht allein den Wärmegrad von ſchmelzendem Zinn

und Blei, ſondern auch von ſchmelzendem Silber, Gold und Kupfer zu meſſen

und endlich alle Temperaturen bis zur Schmelzung des Eſens. Ueber dieſen

Punkt hinaus wendet man einen Stab aus Pfeifenthon an, den man mit Queck

ſilber adjuſtirt, denn bei ſelbigem kann man nie Waſſer anwenden. Mit dieſem

thönernen Stab kann man die Wärmegrade bis zur Verglaſung der Subſtanzen

IT??M.ſſ In großen Treiböfen oder Hochöfen kann man ein ſolches Inſtrument nicht

anwenden, aber in den Oefen, wo Blei und Zinn geſchmolzen wird, läßt ſich

eine kleine Oeffnung anbringen, durch welche eine Portion geſchmolzenes Metall

heraustritt und dennoch in Verbindung mit der übrigen Metallmaſſe im Ofen

ſteht. In dieſes geſchmolzene Metall kann man alsdann das Inſtrument ein

tauchen. -

Um ein Thermoſkop an Eiſen-, Kupfer- oder Glasöfen anzubringen,

müßte man eine Stelle vorrichten, die zwar keine Oeffnung in den Ofen hat,

ſondern nur die Dicke eines Steines oder Backſteines beſitzt. An dieſe Stelle

müßte das Inſtrument gebracht werden, und obgleich hier nicht die wirkliche Hitze

im Ofen ſtattfindet, ſo wird es doch einen vergleichungsmäßigen Wärmegrad

unter gleichen Umſtänden zu verſchiedenen Zeiten anzeigen, ſo daß man daraus

abnehmen kann, wie die Glut im Ofen regulirt werden muß.

§ 2. Wedgwood's Thermometer oder Pyrometer.

Eine Dunkelroth-, Hellroth-, und Weißglühhitze ſind unbeſtimmte Aus

drücke, und obgleich dieſe drei Stadien hinlänglich verſchieden von einander ſind,

ſo liegen ſie doch noch immer zu weit auseinander entfernt. Der Grad der Hel

ligkeit des Feuers nimmt mit ſeiner Kraft durch eine Menge Abſtufungen zu, die

ſich weder mit Worten bezeichnen, noch durch's Auge unterſcheiden laſſen.

Wedgewood hatte die Bemerkung gemacht, daß Miſchungen von Eiſen

oryden und Thon im Feuer eine Mannichfaltigkeit beſtimmter Farben und Schat

tirungen annehmen und hoffte daraus nützliche Criteria für die verſchiedenen

Grade der Wärme zu folgern.

Man muß indeſſen bekennen, daß ein Thermometer, welches ſich auf die

ſen Grundſatz gründet, für den allgemeinen Gebrauch ſehr unbequem ſei; denn

die Begriffe der Farben laſſen ſich durch Worte ſehr ſchwierig mittheilen; auch

vermögen nicht alle Augen die Farben gleich gut zu unterſcheiden und beſonders

die Abſtufungen derſelben, welche einander ſehr nahe liegen. Dann iſt man
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endlich nicht immer im Stande, ſich vor der Wirkung der Dämpfe zu ſichern,

welche die Farben ſehr merklich verändern.

Während man dieſen Gegenſtand eines aufmerkſamen Nachdenkens wür

digte, entdeckte man in den thonhaltigen Subſtanzen eine andere Eigenſchaft, die

in jeder Art derſelben, die wir bis jetzt kennen gelernt haben, in größerm oder

geringerm Grade vorherrſcht, ſo daß man ſie für ein charakteriſtiſches Merkmal

dieſer Claſſe von Körpern betrachten kann. Dieſe Eigenſchaft beruht nämlich

in der Verminderung ihres Volumens im Feuer. Durch Verſuche, welche in

dieſer Hinſicht angeſtellt worden ſind, hat man bald gefunden, daß dieſe Eigen

ſchaft einen weit genauern und umfangsreichern Maßſtab, als die verſchiedenen

Farbenabſtufungen des Feuers für die Grade der Wärme abgibt.

Die Verminderung des Volumens beginnt bei dieſen Thonkörpern ſchon

in einer ſchwachen Rothglühhitze und ſchreitet mit der Zunahme der Glut ziem

lich regelmäßig bis zur Verglaſung des Thones, und folglich bis zum äußerſten

Wärmegrade fort, den Schmelztiegel oder andere aus dieſem Material verfer

tigte Gefäße auszuhalten vermögen. Die Totalzuſammenziehung, welche bei

einigen guten Thonſorten in der ſtärkſten Glut ſtattfindet, beträgt mehr als den

vierten Theil ihres Volumens nach allen Dimenſionen. -

Unter allen Sorten, die verſucht worden ſind, ſcheinen einige Sorten des

reinſten Porzellan-Thones aus Cornwallis ſich am beſten zu eignen, die Inten

ſität der Glut zu ertragen und die Grade ihrer Wärme zu meſſen.

Um dieſes Material für thermometriſche Zwecke zuzubereiten und zu be

nutzen, wendete Wedgwood folgendes Verfahren an:

Der Thon wird erſt geſchlämmt und dann in dieſem verdünnten Zuſtande

durch ein feines Sieb gerieben, dann getrocknet und in Büchſen aufbewahrt.

In dieſen Büchſen gut getrocknet, erleidet er eben ſo wenig Veränderungen

der Qualität, als auf ſeinem natürlichen Lager, was freilich nicht der Fall zu

ſein pflegt, wenn er lange Jahre der Wirkung der Luft und der Feuchtigkeit aus

geſetzt iſt. Die Oeffnungen der Siebe, durch welche Wedgwood ſeinen Thon

zu reiben pflegte, betrugen etwa Tööööö eines Zolles.

Soll der trockene Thon für thermometriſche Zwecke zugerichtet werden, ſo

erweicht man ihn mit etwa # ſeines Gewichtes Waſſer und formt kleine Stücke

in kleinen Metallformen von F Zoll Breite, und ziemlich genau parallellaufen

den Seiten von F5 Zoll Tiefe und 1 Zoll Länge. Damit der Thon gut aus

der Form herausgeht, muß man das Innere mit Oel beſtreichen, und die Form

warm machen. ->

Nachdem dieſe Stücke völlig ausgetrocknet ſind, bringt man ſie in eine an

dere eiſerne Form, die bloß einen Boden und zwei Seiten hat und F Zoll breit

iſt. Man ſchabt die Thonſtücke ab, bis ſie in dieſe Form paſſen. -

Um die Zuſammenziehung zu meſſen, welche ſie im Feuer erfahren, legt

man ſie in ein anderes Maß, welches aus einer kupfernen oder meſſingenen Platte

beſteht, auf welche zwei Lineale deſſelben Metalles und ganz gerade aufgelöthet

ſind. Sie haben 24 Zoll Länge und ſind abgetheilt in Zolle und Zehntelzolle.

Dieſe Lineale bilden einen convergirenden Kanal von Zoll Breite an dem einen

und 5 Zoll Breite an dem andern Ende, ſo daß ein abgeſchabtes Thonſtück, wel

ches in die eiſerne Form paßt, gerade auch in das weitere Ende des Kanales paßt.

Ein ſolches Thonſtück ſoll nun im Feuer ſich um ſeines Volumens zuſammen

gezogen haben, ſo wird es ſich bis zur Mitte des Kanales ſchieben laſſen. Hat

es ſich um ſeines Volumens zuſammengezogen, ſo wird es ſich bis an's ſchmal

ſie Ende des Kanales ſchieben laſſen. Jeder zwiſchenliegende Grad der Zuſam
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menziehung verſtattet, das Thonſtück bis zu einer gewiſſen Stelle im Kanale zu

ſchieben, und der Grad, bei welchem es die convergirenden Lineale berührt, gibt

das Maß ſeiner Zuſammenziehung und drückt folglich den Wärmegrad aus, wel

chem es im Feuer ausgeſetzt geweſen iſt.

Hat man dieſen Thon im Sommer an der Sonne in einem mäßig geheizten

Zimmer oder bei einer etwas höhern Temperatur über einem Feuer getrocknet,

ſo wird man nie einen Unterſchied im Grade ſeiner Trockenheit bemerken. Er

verliert ungefähr, nachdem er ſo getrocknet iſt, den hundertſten Theil ſeines

Gewichtes in der Hitze des kochenden Waſſers, ungefähr noch einmal ſo viel

in der Hitze des ſchmelzenden Bleies, und von hier an bis zur Rothglühhitze noch

zehn ſolcher Theile, im Ganzen alſo Ä5.

In jedem Falle wird es gut ſein, dieſe Thonſtücke, nachdem ſie einmal

trocken ſind, in eine ſchwache Rothglühhitze zu bringen, damit ſie einige Feſtig

keit oder Härte erlangen und nun, wenn es nöthig iſt, das Einpacken und

Transportiren vertragen, hauptſächlich aber, daß man ſie mit einemmale, ohne

daß ſie Riſſe bekommen und zerſpringen, was bei ungebranntem Thon häufig

der Fall zu ſein pflegt, einer ſehr ſtarken Hitze ausſetzen kann. Man braucht

indeſſen nicht eine beſondere Sorgfalt auf den Grad dieſer ſchwachen Rothglüh

hitze zu verwenden, ſondern ſieht nur darauf, daß er nicht die niedrigſte Tempera

tur überſchreite, die man einſt mit ihnen zu meſſen gedenkt; denn ein Thonſtück,

welches einem noch geringeren Grade der Wärme ausgeſetzt geweſen iſt, kann

eben ſo gut gebraucht werden, um höhere Wärmegrade zu meſſen, als ein Stück

welches gar nicht in's Feuer gekommen iſt. /

Dieſen Theil der Zubereitung anlangend mag es vielleicht zweckmäßig ſein,

auf einen Umſtand aufmerkſam zu machen, der zwar ſonſt nicht beſonders wichtig

iſt, aber den Arbeiter zum erſten Male doch vielleicht in Verlegenheit ſetzen könnte.

Wenn die Hitze nicht bei allen Stücken völlig gleichmäßig iſt, ſo wird er

wahrſcheinlich finden, daß zwar manche angefangen haben, ſich zuſammenzuzie

hen, andere dagegen ſich auszudehnen, denn indem ſie ſich der Rothglühhitze

nähern, pflegen ſie ſämmtlich ein wenig aufzuſchwellen. Dieſes pflegt ſich in

dem Augenblicke zu ereignen, wo ſie die meiſte Luft ausgeben, und man muß

vielleicht ihre Ausdehnung der großen Elaſticität zuſchreiben, welche die Luft bei

dieſer Temperatur erlangt, und welche die Maſſentheilchen des Thones ausein

andertreibt, ehe ſie entweicht. -

Jede Abtheilung der Skale, obgleich nur Fö Zoll betragend, entſpricht zºg

der Breite des kleinen Thonſtückchens. Man könnte die Genauigkeit des Inſtru

mentes noch erhöhen, wenn man die Abtheilung kleiner oder die Skale länger

machte. Eine ſolche Verbeſſerung dürfte aber ſchwerlich nothwendig ſein, und

die Vortheile, welche ſie gewähren möchte, den damit verbundenen Nachtheilen

vollkommen das Gleichgewicht halten.

Wenn eine Skale von zwei Fuß Länge für unbequem gehalten werden ſollte,

ſo könnte man ſie in zwei Theile, jeden von 1 Fuß Länge, theilen und auf der

ſelben Platte drei meſſingene Lineale befeſtigen. Das erſte und zweite Lineal

müßten an dem einen Ende 1 Zoll und am andern Ä Zoll von einander abſte

hen, dagegen das zweite und dritte Ä Zoll an dem einen und +5 Zoll an dem an

dern Ende, ſo daß die beiden erſten Lineale bis zum 120ſten, das zweite und dritte

aber bis zum 240ſten Grade reichten. -

Da dieſes Thermometer gleich allen andern, nur den Wärmegrad anzeigen

kann, den es erfahren hat, ſo muß der Verſuchanſteller beſonders darauf ſehen,

die Thonſtücken einer gleichen Wirkung des Feuers mit dem zu prüfenden Körper
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auszuſetzen, wenn er mit ihnen die Wärme meſſen will, welcher der Körper

ausgeſetzt iſt. In Oefen, Reverberiröfen unter einer Muffel, wo die Hitze ſehr

ſtätig und gleichförmig iſt, kann dieſes ſo leicht bewerkſtelligt werden, daß wir nichts

darüber zu ſagen brauchen; aber im freien Feuer, wo die Hitze nothwendig mehr

ſchwankend und über verſchiedenen Theilen des Brennmateriales ungleichmäßig iſt,

da finden ſchon einige Vorſichtsmaßregeln nützliche Anwendung.

Man kann das Thonſtück in der Regel mit der Subſtanz, welche der Gegen

ſtand des Verſuches iſt, in den Schmelztiegel legen; iſt hingegen letztere von ſolcher

Art, daß ſie ſchmilzt und das Thonſtück einhüllt, ſo muß man ihm vorher eine

ſchwache Hülle von Schmelztiegelthon geben. Da die Thonſtücken ſo klein ſind, ſo

geht dieſes ſehr gut an, man müßte denn mit ganz kleinen Schmelztiegeln arbeiten;

auch kann man den Thonſtücken jede Größe geben, die man ſonſt zweckmäßig fin

det, ſobald man nur eine ſeiner Dimenſionen bei F5 Zoll erhält.

Wendet man die kleinſte Sorte der Schmelztiegel an, ſo kann man die Um

hüllung des Thonſtücks an den Schmelztiegel ankleben, ſo daß ſie ſein äußeres

Volumen vermehrt. Sollte Jemand die Frage aufwerfen, warum man nicht

immer das Thonſtück auf dieſe Weiſe von außen am Schmelztiegel befeſtigt, ſo

dient ihm zur Antwort, daß bei großen Schmelztiegeln dieſe Umhüllung des Thon

ſtücks ſich außerhalb des Schmelztiegels weit ſchneller erhitzt, als der Inhalt des

Tiegels. Bei kleinen Schmelztiegeln dagegen hat man dieſes nicht zu befürch

ten, weil ſowohl die Umhüllung des Thonſtücks, als der Schmelztiegel ziemlich

gleiches Volumen haben.

Dieſe thermometriſchen Thonſtücke beſitzen einige ſonderbare Eigenſchaften,

die man kaum bei irgend einer Subſtanz anzutreffen erwarten ſollte, durch welche

ſie aber für ihren Zweck ganz beſonders geſchickt werden.

1) Wenn man ſie in eine mäßige Feuerwärme bringt, ſo erfahren ſie keine

Vermehrung des Volumens, obſchon ſie gleich den andern Thonarten porös ſind

und Waſſer abſorbiren; und dieſes iſt ſelbſt dann nicht der Fall, wenn ſie mit -

Waſſer geſättigt ſind.

2) In ſehr heftigem Feuer werden ſie in Porzellan verwandelt, oder in eine

halbglasartige Subſtanz. Demungeachtet ziehen ſie ſich in noch größeren Graden

der Hitze, bis zu dem höchſten Grade, den man hervorbringen kann, ſo regel

mäßig wie vorher zuſammen. -

3) Sie vertragen die plötzliche Abwechſelung der Hitze und Kälte. Man kann

ſie aus der heftigſten Glut herausnehmen ünd plötzlich in kaltes Waſſer werfen,

ohne daß ihnen dieſes im Geringſten ſchadet.

4) Selbſt wenn ſie ſich in ihrem poröſen Zuſtande mit Waſſer geſättigt ha

ben, kann man ſie ſogleich in eine Weißglühhitze bringen, ohne daß ſie zerſpringen

oder die geringſte Beſchädigung erfahren.

5) Plötzliche Erkältung, welche ſowohl das Volumen als das Gefüge der

meiſten Körper verändert, afficirtſie nicht im Geringſten, äußert wenigſtens keinen

Einfluß auf irgend eine der Eigenſchaften, durch welche ſie für thermometriſche

Zwecke geeignet werden. -

Dieſe Thonſtücke werden nicht ſowohl durch den langen Aufenthalt im Feuer,

ſondern bloß durch den Grad der Hitze afficirt, welchem ſie ausgeſetzt ſind. In

3 Minuten oder in noch kürzerer Zeit ſind ſie von der Wärme, welche auf ſie wirkt,

völlig durchdrungen, ſo daß ſie die völlige Zuſammenziehung erfahren haben, welche

dieſer Grad der Wärme hervorzubringen im Stande iſt. Dieſe Zuſammenzie

hung iſt durchaus nicht beträchtlicher bei den Thonſtücken, welche viele Stunden

lang ſtufenweiſe bis zu demſelben Grad erhitzt worden ſind. Hohe Wärmegrade
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theilen ſich ihnen weit ſchneller mit, als niedrige, ohne Zweifel, weil in erſterem

Falle ihr Gefüge weit geſchloſſener und dichter wird.

Die Skale beginnt bei der Rothglühhitze, wie ſie am Tage völlig ſichtbar i

Die größte Hitze, die man bei Verſuchen erlangt hat, ſind 160°. Dieſer Wär

megrad wurde hervorgebracht in einem Windofen von 8 Zollin's Gevierte.

Hr. Alchorne hat im Tower viele Schmelzverſuche mit reinen Metallen

angeſtellt, um auszumitteln, bei welchem Grade des Thermometers dieſelben

flüſſig werden. Das ſchwediſche Kupfer ſchmolz bei 27°. -

Silber bei 28°.

Gold bei 329 und -

Meſſing bei 219.

Demungeachtet ſteigern die Arbeiter in den Oefen, wo Meſſing und Kupfer

geſchmolzen wird, die Glut bis auf 140° und darüber. Weßhalb ſie eine ſolche

Glut unterhalten oder zu welchem Zweck ſie nöthig ſei, iſt noch nicht erklärt

worden.

Die Schweißhitze des Eiſens fällt zwiſchen 90 und 95°, und der höchſte

Grad der Hitze, den man auf einem gewöhnlichen Schmiedeherd zu erzeugen ver

mag, reicht bis an 125°. -

Gußeiſen ſchmolz bei 130° ſowohl im Schmelztiegel eines Privatofens, als

in einer Eiſengießerei, konnte aber nicht auf dem Schmiedeherde zum Schmelzen

gebracht werden, obgleich die Hitze deſſelben nur 5° geringer iſt. Bei 150° kommt

das Eiſen in den Fluß, der zum Gießen erforderlich iſt. -

Man hatte allgemein geglaubt, daß das Gußeiſen bei einem weit geringern

Grade der Hitze als das geſchmiedete Eiſen flüſſig werde; erſteres verlangt aber 35

bis 40° mehr, als die Schweißhitze des geſchmiedeten Eiſens beträgt.

Der Grad der Hitze, bei welchem das Kupfer ſchmilzt, wird von Manchen

eine Weißglühhitze genannt, beträgt aber nur 27° dieſes Thermometers. Die

Schweißhitze des Eiſens beträgt 90° und iſt noch immer eine Weißglühhitze.

Selbſt 130°, bei welchen das Gußeiſen in Fluß geräth, ſind noch eine Weiß

glühhitze. Selbſt bis 160° und darüber hat man die Weißglühhitze; deßhalb

müßte dieſer Ausdruck gänzlich abgeſchafft werden.

Ein heſſiſcher Schmelztiegel ſchmolz bei 150° in einer Eiſengießerei in eine

ſchlackenartige Subſtanz zuſammen. Nägel von weichem Eiſen ſchmolzen in einem

heſſiſchen Schmelztiegel bei 1549 zu einer Maſſe mit dem Boden des Schmelz

tiegels zuſammen. Der Theil des Schmelztiegels über dem Eiſen war wenig be

ſchädigt.

Man hat auch die Schmelzhitze der Glasöfen unterſucht, bei welchen die

völlige Verglaſung der Materialien erfolgt. In einem ſolchen Ofen betrug

ſie bei Flintglas 114° und bei Tafelglas 124°; in einem andern betrug ſie bei

Flintglas nur 70°, woraus ſich die Ungleichmäßigkeit der Hitze ergibt, deren ſich

die Arbeiter, vielleicht ohne es ſelbſt zu wiſſen, für denſelben Zweck bedienen. Nach

der vollſtändigen Verglaſung läßt man die Hitze bis auf 289 oder 29° herabkom

men, und ſie iſt dann noch ausreichend, das Glas in Fluß zu erhalten.

Später wird die Glut wieder geſteigert, um das Glas zu verarbeiten. Bei

Tafelglas betrug ſie in dieſem Falle 57°. Die Delfter Waare (eine Fayance

Art) wird bei 40° oder 41°; das rahmfarbene Steingut (queen's-ware) bei

86°; das eigentliche Steingut, was die Franzoſen pots de grés nennen, bei

102° gebrannt. In dieſer ſtarken Glut erhält es ein porzellanartiges Gefüge,

Die thermometriſchen Thonſtücke erhalten bei 110° ein porzellanartiges Gefüge,

Dbige Hizgrade ſind auf die Weiſe ausgemittelt worden, daß man die ther
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mometriſchen Thonſtücke mit den Subſtanzen ſelbſt in den betreffenden Oefen

erhitzte.h Dieſer Thermometerapparat kann auch dazu dienen, den Wärmegrad zu

meſſen, bei welchem verſchiedene Subſtanzen fremder Nationen und in längſt ver

gangenen Zeiten gebrannt worden ſind; denn der gebrannte Thon und Zuſam

menſetzungen, in welchen der Thon einen Hauptbeſtandtheil ausmacht, verändern

nicht ihr Volumen, wenn ſie wiederum in Grade der Wärme kommen, denen

ſie ſchon ausgeſetzt geweſen ſind, ziehen ſich aber bei höhern Wärmegraden zu

ſammen, wie man ſich überzeugen kann, wenn man ein Bruchſtück eines ſolchen

Gefäßes oder dergleichen in die beſchriebene Form der Thermoterſtücke einpaßt

und dann mit einem Thermometerſtück ſo lange heizt, bis es ſich zuſammenzieht.

Der Grad, bei welchem dieſe Zuſammenziehung erfolgt, zeigt nun den Grad

der Wärme an, bei welchem dieſes Stück oder das ganze Gefäß gebrannt wor

den iſt. -

Man hat auf dieſe Weiſe mehre römiſche und etruskiſche Gefäße unter

ſucht. Keines derſelben ſcheint in größerer Hitze als zu 32° und auch keines

derſelben in geringerer Hitze als 20° gebrannt worden zu ſein; denn ihre Bruch

ſtücke zogen ſich alle an dieſen Gränzpunkten oder bei dazwiſchenliegenden Gra

den zuſammen.

Ein Bruchſtück eines etruskiſchen Gefäßes ſchmolz völlig bei 339; Bruch

ſtücke einiger anderer Gefäße, wie auch römiſcher irdener Geſchirre, bei 36°.

Das Worceſter-Porzellan verglaſte bei 949; Sprimont's Chelſea-Porzellan

bei 105°; das Derby-Porzellan bei 112°, und das Bow-Porzellan bei 121°,

während das Briſtol-Porzellan keine Spur von Verglaſung bei 135° gewahr

werden ließ. Das gewöhnliche chineſiſche Porzellan konnte ſelbſt in dem ſtärk

ſten Feuer nicht vollſtändig verglaſt werden. Bei 120° begann es zu erwei

chen; bei 156° wurde es ſo weich, daß es zuſammenſank und ſich feſt an eine

ſehr unregelmäßige Oberfläche anheftete. Das echte Steingut von Nankin wird

durch dieſe Hitze nicht im Geringſten erweicht, auch nicht in eine porzellanartige

Maſſe verwandelt, vielmehr bleiben die unglaſirten Theile deſſelben von ſolcher

Beſchaffenheit, daß ſie Waſſer einſaugen und an der Zunge ankleben. Das

Dresdner Porzellan iſt weit feuerbeſtändiger, als das gemeine chineſiſche Por

zellan, kommt aber dem Steingut aus Nankin nicht gleich. Das rahmfarbene

engliſche Steingut oder Fayance verträgt dieſelbe Hitze als das Dresdner Por

zellan, und ſeine Maſſe wird davon eben ſo wenig afficirt.

Hr. Pott hält es für ein Meiſterſtück der Kunſt, eine Miſchung von

Kreide und Thon zu gleichen Theilen (wie aus ſeinen Tabellen zu erhellen

ſcheint) zu ſchmelzen. Dieſe Miſchung verglaſt vollſtändig bei 123° dieſes

Thermometers.

Hr. Foumey bemerkt im Journal des Mines, daß es allen denen, welche

ſich in einer Reihe von Jahren der Wedgwood'ſchen Pyrometer bedient ha

ben, bekannt ſei, daß die von Wedgwood ſpäter verfertigten Inſtrumente

nicht die Genauigkeit beſitzen, wie die von ihm früher verfertigten. Daraus

gehe aber hervor, daß die natürlichen Miſchungen der Thonerde nicht von unver

änderlicher Beſchaffenheit ſeien; denn alle Diejenigen, welche es verſucht hätten,

ähnliche pyrometriſche Thonſtücke zu verfertigen, hätten mit denſelben Reſultate

erhalten, die mit Wedgwood’s Reſultaten nicht nur nicht geſtimmt haben,

ſondern auch die Inſtrumente, von einer und derſelben Perſon verfertigt, hätten

unter einander nicht geſtimmt.

Dies iſt indeſſen kein Grund, dieſes Inſtrument aus unſern Laboratorien
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zu verbannen; denn wenn es auch Mängel hat, ſo gewährt es doch immer einen

Nutzen, den man nicht von der Hand weiſen darf, ſo lange man es nicht durch

ein beſſeres Inſtrument erſetzen kann. Die Mängel einer Sache anzeigen, iſt

indeſſen immer von Nutzen, denn das Nachdenken Anderer wird dadurch aufge

fordert, Mittel zu erſinnen, welche dieſen Mängeln abhelfen.

Die Schwierigkeit, ſich einen Thon zu verſchaffen, welcher ſich gleichmäßig

in der Hitze zuſammenzieht, iſt längſt als ein Mangel dieſes Thermometers be

trachtet worden, und man hat deshalb dieſe ſcharfſinnige Erfindung faſt gänzlich

vernachläſſigt.

Neuerdings hat ein gewiſſer Sivright den Vorſchlag gemacht, ſtatt des

Porzellanthones aus Cornwallis kleine Stücke des chineſiſchen Bildſteines anzu

wenden, den die Mineralogen Agalmatolith nennen, weil die Erfahrung gelehrt

hat, daß dieſer Stein nicht nur eine ſehr hohe Temperatur auszuhalten vermag,

ſondern ſich auch weit empfindlicher und gleichmäßiger zuſammenzieht.

Wir theilen nun die Formel mit, welche dazu dient, die Grade von

Wedgwood's Thermometer in Grade des hunderttheiligen Thermometers zu

verwandeln. Da der Nullpunkt von Wedgwood’s Thermometer anzuneh

men iſt= 580° 56 C, und jeder Grad – 729 22 22“, ſo erhält man

C9 = 5800 56 + (729 22 22“) W.

Wir bemerken indeſſen, daß dieſe Reduction nur durch Berechnung und

nicht durchs Inſtrument ſelbſt gefunden werden kann.

§ 3. Mills' Pyrometer.

- (Hierzu Fig. 63.)

Fludd’s erſtes Thermometer war auf die Ausdehnung der Luft gegrün

det; ſpäter wendete man Weingeiſt und Queckſilber an, aber Mills' iſt wie

der zur Anwendung der Luft zurückgekehrt. Dr. Hook fand, daß die Sommer

wärme die gewöhnliche Luft um den 30. Theil ausdehne, und Hr. Boyle, in

ſeiner History of Cold, theilt Verſuche mit, aus denen hervorgeht, daß die

Es Kälte in England die Luft nicht um den 20. Theil zuſammenziehe. Da

JUN 20 + 30 F T2 iſt, ſo kann man daraus folgern, daß daſſelbe

Volumen Luft, welches bei einer ſehr kalten Temperatur 12 Theile einnimmt,

13 ſolcher Theile einnimmt in einem ſehr warmen Sommer. Dieſe Ausdehnung

iſt eben ſo groß, als diejenige des Weingeiſtes, wenn er zu kochen beginnt. Aus

dieſem Grunde, und ferner auch, weil ſie ſo empfindlich gegen Wärme und Kälte

iſt, auch ihre Elaſticität behält, ſelbſt nachdem ſie lange eingeſchloſſen geweſen,

iſt die Luft vielleicht die geeignetſte Flüſſigkeit zur Verfertigung von Inſtrumen

ten, mit denen man die Grade der Wärme meſſen will.

Dr. Hales hat gefunden, daß in einer leeren Retorte, wenn man ſie ſo

lange über dem Feuer läßt, bis ihr Boden rothglühend geworden iſt, die Luft

ſich um's doppelte, und wenn man die Retorte weißglühend werden läßt, um's

dreifache Volumen ausdehnt. -

Das Bedürfniß eines bequemern Inſtrumentes als Mortimer's und

Wedgwood's Thermometer, um damit die höhern Wärmegrade zu meſſen,

welche über die Temperatur des kochenden Queckſilbers hinausliegen, fühlen bei

ſonders die Töpfer, ferner diejenigen, welche ſich mit dem Schmelzen der Erze

beſchäftigen, und manche andere Künſtler.

Mills' Pyrometer, welches Fig. 63. abgebildet iſt, gründet ſich auf die
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Ausdehnung der Luft durch die Wärme. Es beſteht aus einer Röhre und Kugel

von Platina, aus dem Ganzen gearbeitet. ºh

Die Kugel a iſt hohl und von etwa Zoll im Durchmeſſer.

Die Röhre b muß vollkommen cylindriſch ſein und etwa 5 Zoll Durch

meſſer im Lichten haben.

Dieſe Röhre iſt luftdicht befeſtigt, oder beſſer gelöthet an eine gläſerne

Röhre c, die ſo gebogen iſt, daß ſie die Geſtalt eines umgekehrten Hebers ced

erhält. Das obere Ende der Röhre trägt eine Kugeld von gleicher Capacität mit

der Kugel a. Ehe man dieſe Kugel ſchließt, gibt man ihr eine trichterförmige

Oeffnung, um eine hinlängliche Quantität Queckſilber einbringen zu können.

Alsdann ſchließt man dieſe Oeffnung mit dem Löthrohr.

Eine Skale e iſt an dem langen Schenkel des umgekehrten Hebers ange

bracht. - -

„ Wenn die Platinkugel a in's Feuer gebracht wird, ſo dehnt ſich die in der

ſelben befindliche Luft durch die Wärme aus und drückt auf das Queckſilber in

den Schenkeln des Inſtrumentes, wodurch daſſelbe mehr oder weniger gegen

die Kugel d, je nach dem größern oder geringern Wärmegrad, emporgetrie

ben wird.

Da die Platinkugel dadurch, daß ſie öfters hohen Wärmegraden im freien

Feuer ausgeſetzt wird, nach und nach abgenutzt werden müßte, ſo gibt man ihr

die Hülle g aus feuerbeſtändigem Thon, um ſie gegen das Feuer zu ſchützen.

Den ganzen leeren Raum der Hülle füllt man mit Kohlenpulver oder Sand aus.

Dieſes Pyrometer gewährt die Bequemlichkeit, die Grade der Wärme wäh

rend der ganzen Dauer einer Operation ableſen zu können, und ſetzt in den Stand,

mit größerer Sicherheit die Temperatur der Oefen reguliren zu können.

§. 4. Ueber ein Heber-Hydrometer, und deſſen Anwendung zur

Beſtimmung der Temperatur des Waſſers bei der größten Dich--

tigkeit. Von Heinr. Meikle.

(Hierzu Fig. 64 und 65.)

Dieſes Hydrometer beſteht aus einer an beiden Enden offenen, und in Form

eines Doppel-Hebers gebogenen Glasröhre mit vier parallelen Schenkeln: die

Ä Enden ſind nach derſelben Richtung, d. i. aufwärts gekehrt, wie die Fig.

. zeigt. -

Die Art der Anwendung dieſes Hydrometers iſt ſehr einfach. Man ver

ſchließt das eine Ende des Hebers mit dem Finger, oder mit Kork, und gießt

Waſſer in das andere Ende. Das Waſſer wird nur etwas in dem zweiten

Schenkel aufſteigen, weil die Luft in dem andern eingeſchloſſen iſt. Nun ver

ſchließt man das andere Ende, und öffnet jenes, welches zuerſt verſchloſſen war.

Man gießt in dieſes die Flüſſigkeit, deren ſpecifiſche Schwere man unterſuchen

will, und öffnet die Röhre, in welche man vorher das Waſſer gegoſſen hat.

Wenn man nun das Inſtrument ſenkrecht hält, ſo werden die beiden Flüſſigkei

ten in demſelben ſich ſo ſtellen, wie es der Druck der eingeſchloſſenen Luft auf

ſie erlaubt. Nun wird aber dieſer Druck durch die Differenz der Höhen der bei

den Flüſſigkeits-Säulen multiplicirt mit ihrer ſpecifiſchen Schwere ausgedrückt.

Wenn man daher die Differenz dieſer beiden Höhen durch die Differenz jener der

andern Flüſſigkeit theilt, ſo erhält man die ſpecifiſche Schwere der andern, wenn

die ſpec. Schwere des Waſſers = 1 geſetzt wird.
- -
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Die Differenz der Schweren der Luftſäulen iſt hier, als unbedeutend in der

Anwendung, weggelaſſen. ,

Die Differenz zwiſchen den Flüſſigkeits-Säulen, welche eigentlich die wirk

liche Säule iſt, kann durch Anwendung irgend eines Maßſtabes, der in kleine

gleiche Theile getheilt iſt, bemeſſen werden; die Glasröhren können auch zu grö

ßerer Sicherheit auf ein in Grade getheiltes Brett aufgezogen, und es kann ein

Vernier dabei angebracht werden. c. Man muß etwas auf die Menge der Flüſ

ſigkeiten Acht geben; denn, je länger die Säulen, deſto genauer iſt das Reſul

tat: übrigens bedarf es bei keiner der hier auzuwendenden Flüſſigkeiten einer be

ſonderen Genauigkeit. Die Expanſion oder die Capillar-Attraction des Glaſes

hat hier keinen Einfluß auf das Reſultat. Auch kann die Ausdehnung des Maß

ſtabes keinen Einfluß haben, indem das Verhältniß der Säulen dadurch nicht ge

ändert wird. Nur wenn die Temperatur von der mittleren Temperatur von 400

Fahrenheit abweicht, muß man dieſelbe entweder auf die letztere zurückführen,

eine kleine oder Correction anbringen, was aber auch bei jedem anderen Hydro

meter in einem weit höhern Grade nothwendig iſt. Bei dieſem Inſtrumente

kann ſie meiſtens vernachläſſigt werden.

An dem oben beſchriebenen Inſtrumente habe ich, der größeren Einfachheit

wegen, angenommen, daß die Achſen der vier Schenkel des Inſtrumentes in

einer und derſelben Ebene liegen. Sie können aber auch und in einigen Fällen

vielleicht mit Vortheil, anders geſtellt ſein. Derjenige Theil, z. B., der die

eine Flüſſigkeit enthält, kann auf einer Seite des Maßſtabes, der andere auf

der anderen Seite deſſelben angebracht ſein. Dieſe Form hatte ich zuerſt ge

wählt. Die Flüſſigkeiten vermengen ſich hier nicht ſo leicht. Da die Flüſſigkei

ten bei dem Ausgießen derſelben aus dem Inſtrumente ſich vermengen könnten,

ſo läßt ſich dieſem Nachtheile dadurch abhelfen, daß ein kleiner Theil der oberen

Doppel-Enden der Röhren etwas gekrümmt wird, ſo daß er über alle Röhren

emporragt, wenn man ſie horizontal legt.

Mittelſt eines ſolchen Inſtrumentes, deſſen Schenkel recht weit von ein

ander abſtehen, ſo daß man jedes Paar derſelben in ein beſonderes Bad bringen

kann, wie in Fig. 65., kann man auch die große Frage, bei welcher Temperatur

das Waſſer die größte Dichtigkeit beſitzt, mit größerer Genauigkeit, als auf ir

gend eine andere mir bisher bekannte Methode beſtimmen. Die Methode der

HHrn. Dulong und Petit zur Beſtimmung der Ausdehnung des Queckſil

bers könnte wohl ohne Zweifel zur Auflöſung dieſer Frage dienen; es ſcheint mir

aber, daß ſich der Doppel-Heber leichter handhaben läßt. Wenn man in beide

Röhren Waſſer gießt, ſo findet man, bei welcher Temperatur die wirkliche Säule

immer die kleinſte iſt; oder, wenn man zwei Temperaturen findet, bei welchen

die Säulen gleich ſind, ſo iſt das Mittel zwiſchen dieſen beiden gewiß der ge

ſuchten Zahl ſehr nahe. Man könnte dieſelbe aber auch durch Interpolation

zwiſchen mehren ungleichen Beobachtungen auf beiden Seiten des Maximums

finden.

Wenn man Maßſtäbe haben kann, die weder durch Näſſe, noch durch einen

geringen Wechſel der Temperatur leiden, ſo kann man ſich derſelben in den Bä

dern bedienen, und das Verfahren wird deſto einfacher. Es gibt, wie ich glaube,

mehre Hölzer, die bei einem Wechſel in der Temperatur zwiſchen 329 und 506

keine Aenderung in ihrer Länge erleiden, und folglich außer den Bädern mit Si

cherheit gebraucht werden können. Es ließe ſich leicht eine Vorrichtung anbrin

gen, die, außen angebracht, beide Säulen meſſen könnte, ehe die Temperatur

ſich geändert hat: allein obige iſt genau genug: - - - - - -



Die Ausdehnung der Säulen wird noch merklicher werden, wenn man die

Nöhren verlängert; man muß aber dann Sorge tragen, daß das Bad in ſeiner

ganzen Tiefe gleiche Temperatur hat. Wenn man eine ziemlich weite, an bei

den Enden offene Röhre aufrecht in das Bad ſtellt, und einen feſten Stempel

in derſelben anbringt, ſo kann die Temperatur leicht von oben bis unten gleichför

mig werden, und vielleicht iſt die Bewegung des Stempels allein hinreichend,

Die von Hrn. Oswald Sym (in den Annals of Philosophy, IX. Bd.

S. 387.) vorgeſchlagene Methode, beruht, obſchon Dr. Thomſon (in ſeinem

System of Chemistry, 6th Edit, Bd. I. S. 43), ſie beifällig aufführt, auf

einer Täuſchung. Sie kann höchſtens die Temperatur angeben, die mit der

ſcheinbar größten Dichtigkeit des Waſſers im Glaſe correſpondirt; gerade als ob,

wenn Waſſer in der Flaſche iſt, man die Höhe deſſelben oben am Halſe meſſen

wollte. -

§ 5. Ueber die Verfertigung übereinſtimmender Aräometer mit

Beauméſcher Gradleiter, von A. Schober und J. P. Pecher,

Oberfeuerwerker der k. k. öſt. Artillerie in Wien.

Die Aräometer mit Beaumé's Gräd-Eintheilung gründen ſich auf zwei

feſte Punkte; der eine wird durch das Eintauchen des Inſtrumentes in reines

Waſſer, der andere in einer Kochſalzlauge aus 9 Theilen Waſſer und 1 Theil

Kochſalz, beſtimmt. Der Abſtand beider Punkte wird in 10 gleiche Theile

(Grade) getheilt, und der Waſſerpunkt bei Aräometern für dichtere Flüſſigkeiten

als Waſſer, mit 0, bei jenen hingegen, welche für minder dichtere Flüſſigkei

ten gehören, mit 10 bezeichnet. Vom Waſſerpunkte aus werden endlich jetzt

gewöhnlich bei beiden Inſtrumenten ſo viel ſolche Grade an der Skalen-Röhre

auf- und abwärts getragen, als es die zweckmäßige Länge derſelben erlaubt.

Es iſt gewiß, daß die nach dieſem Verfahren verfertigten Aräometer voll

kommen übereinſtimmen würden, wenn die Kochſalzlauge immer daſſelbe ſpec.

Gewicht hätte, und zugleich die Skalen-Röhre ſtreng cylindriſch wäre. Da

jedoch dieſes nicht der Fall iſt, ſo müſſen ſie in ihren Angaben unter einander

abweichen. Dieſe Abweichungen werden der Erfahrung zu Folge ſo groß, daß

man ſie bisher zur genauen Beſtimmung des ſpec. Gewichtes verſchiedener flüſſi

ger Körper gar nicht anwenden konnte.

Um nun die Aräometer mit Beaum é's Gradleiter ſo zu verfertigen, daß

ſie vollkommen übereinſtimmen, und daher auch brauchbar werden, im erforder

lichen Falle mittelſt derſelben das ſpec. Gewicht einer Flüſſigkeit verläßlich ange

ben zu können, wendet man bei ihrer Verfertigung die von Briſſon vorgeſchla

gene Methode an. Der Gedanke, dieſe Methode bei Verfertigung dieſer Aräo

meter anzuwenden, iſt zwar nicht neu, jedoch von der wirklichen Ausführung

derſelben bis jetzt nichts bekannt.

Es ſei das urſprüngliche Gewicht des Inſtrumentes= A Grane. Sinkt

es in eine Flüſſigkeit, deren Dichte = p iſt, mit dem Volumen = V ein: ſo

muß es, um im Waſſer von der Dichte= 1, mit demſelben Volumen V ein

zuſinken, um x Grane leichter oder ſchwerer gemacht werden, je nachdem p grö

ßer oder kleiner, als das ſpec. Gewicht des Waſſers, d. h. p S 1 iſt. Taucht

nun das Inſtrument in beide Flüſſigkeiten gleichviel ein, ſo ſind die abſoluten

Gewichte A, und A + x derſelben gleich dem Gewichte des unterſuchten Flüſſi

gen und des Waſſers bei einerlei Rauminhalt V: es verhalten ſich daher die ab
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ſoluten wie die ſpee. Gewichte, d. i. A.: (A+ x) = p : 1. Hieraus folgt

x = A - – •

Nach Briſſon ſoll das Aräometer, deſſen abſolutes Gewicht A Grane

man genau beſtimmt hat, bei einer feſtgeſetzten Temperatur zuerſt in deſtillirtes

Waſſer eingeſenkt, und der Punkt des Einſinkens angemerkt werden. Hierauf

ſoll man das urſprüngliche Gewicht A des Inſtrumentes für verſchiedene Dichten,

p, anderer Flüſſigkeiten nach der Formel x = A(# – 1 ) vermehren oder

vermindern, je nachdem x poſitiv oder negativ wird, und jene Punkte, bis wo

hin das Inſtrument nun im Waſſer eintaucht, mit der Zahl p genau bezeichnen.

Iſt dieſes geſchehen, ſo wird das anfängliche Gewicht des Inſtrumentes wieder

hergeſtellt, und daſſelbe ſodann zum praktiſchen Gebrauche verwendet.

Um dieſe Theorie auf Aräometer mit Beaum é’s Eintheilung anzuwen

den, ſei das ſpec. Gewicht der Kochſalzlauge = p; jenes eines Flüſſigen, in

welchem das Aräometern Grade unter oder über dem Waſſerpunkte zeiget,= p;

ferner der Kubikinhalt, mit welchem das Inſtrument im Waſſer einſinkt= K,

und in der Kochſalzlauge = K– k; ſo iſt der Kubikinhalt, mit welchem das

Inſtrument um n Grade in eine Flüſſigkeit unter oder über dem Waſſerpunkt

I

eintaucht= K + 10 k; unter der Vorausſetzung, daß bei einem und demſel

ben Inſtrumente zwiſchen je zwei und zwei Theilſtrichen gleiche Kubikräume ent

halten ſind, und n für dichtere Flüſſigkeiten als Waſſer negativ, für minder dich

tere poſitiv genommen wird. Es folgt daher

K: (K – k) = p: 1. -

K : (K + # k) = p : 1. Daraus findet man

––”–

* = TOPTTTT)"

1

wird nun in der Formel x = A ( - 1) ſtatt P, der hier gefundene Aus

druck ſubſtituirt; ſo gibt dies

n (p – 1)

TÖT - - - - - A.

Zur Beſtimmung von p wurden dreierlei Salze; nämlich fein gepülvertes

kryſtalliſirtes Steinſalz; ferner ein Salz aus reinem kohlenſauren Natron und

reiner Salzſäure friſch bereitet, und endlich hier in Wien käufliches Kochſalz,

durch eine Stunde im Waſſerbade getrocknet; hierauf von jeder Gattung 2 Loth

in 18 Loth reinem Waſſer aufgelöſet, und bei einer Temperatur von +149 R.

das ſpec. Gewicht dieſer 3 Laugen genau beſtimmt. Das arithmetiſche Mittel

aus den erhaltenen drei Reſultaten war = 1,074 *).

Setzet man in der Gleichung (A) p = 1,074; ſo erhält man

0,074 -

X - ATö7 n = A. 0,00689013. n.

/ x = A.

*) Das ſpec. Gewicht der Steinſalzauflöſung war nämlich - 1,07303, das der Auf

löſung des künſtlichen Kochſalzes = 1,07518, und das der Auflöſung des käuflichen Koch

ſalzes – 1,07372.

Thermometer, 7
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Aus dieſer Formel ergibt ſich, daß man aus der Gewichtsveränderung für

1 Grad nach Beaum é, jene für ein beliebiges n durch eine einfache Multipli

cation finden kann; denn man braucht nur den Decimalbruch 0,00689013 mit

A zu multipliciren, ſo hat man die Gewichtsänderung für 1 Grad: multipli

cirt man dieſes Produkt noch mit n, ſo hat man jene für n Grade. Auf dieſe

Art wird das Aräometer mit Beaum é’s Eintheilung von Grad zu Grad ſehr

leicht verfertigt. -

Will man mit einem ſolchen Aräometer, bei deſſen Verfertigung nach dieſer

einfachen Berechnung die Gewichtsänderung für die einzelnen Grade beſtimmt

wurde, das ſp. Gewicht irgend eines Flüſſigen durch Hülfe einer Tafel genau

angeben; ſo wird man dieſes nur dann im Stande ſein, wenn bei derſelben für

eine jede Zahl der Grade das ſpec. Gewicht nach der hier zum Grunde gelegten

10p

Formel p = T0p + n(pT) berechnet iſt. Bei den ſchon vorhandenen

Tafeln findet dieſes nicht ſtatt; es wurde daher die hier folgende neu berechnet.

T a f e l

der ſpec. Gewichte für jeden Grad der Beauméſchen Skale.

Für minder dichtere Flüſſig
Für dichtere Flüſſigkeiten als Waſſer. keiten als Waſſer.

ſpec. Gew. ſpec. Gew. # ſpec. Gew. ſpec. Gew. # ſpec. Gew.

1,0000 TTF 1,0000 36 0,8480

1,0069 1,2285 53 1,5752 0,003137 0,843

0,0864 38 0,8382

0,9797 39 0,8334

0,9731 40 0,8287

0,966641 0,8239

- 3: 1,2828 58 - 1,6656 0,9603 42 0,8193

1,0506 33 1,2943 59 1,6849 0,953943 0,8147

#

=-

10

11

12

1,0211 1,2497 55 1,6101 13

14

15

16

- . 17

1,053 34 1,3059 60 1,7047 18 0,9477 44 0,802

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

1,0283

#
8)

26

27

ÄÄÄÄÄ

2,2605 56 | 16282
D1,0356 1,2716 57 1,6467

1,0661 35 1,3177 61 1,7250 941645 0,8057

01.070 36 13298 62 | 17457 Ä 46 0,8013

Ä0 37 1,3421 63 1,7669 0,9295 47 0,7969

12 : 0 38 1,3546 64 1,7888 0,9236 48 0,7925

| -33% 1,3674 65 18111 0,9177 49 0,7882

1 206 40 1,3804 66 18340 0,9120 50 0,7839

15 | -1152 |41 1,3937 67 18574 0,9063 51 0,7797

16 1,1239 42 1,4072 68 8815 0,900752 | 0,7756

| 1,36 43 1,4210 69 1,9062 0,8951 53 | 0,7714

| 1,15 44 1,4350 70 1936 0,889654 | 0,7674

| 1,506 45 1,449371 | 19577 29 0,8842 55 07633

20| -5.8 46 1,4640 72 19844 30 087 56 0,7593

2 -691 47 1,4789 73 20119 31 0,8735 57 0755

22 1.1786 4. 1,4941 74 2.0402 32 08683 58 07515

Z Ä49 1509775 20693 33 0,8632 59 07476

# # 50 1,5255 7 2,0992 34 0,858060 0,7438

25 1,2080 51 | 1,5417 77 21301 35 0853061 07393

Sowohl Beaum éſche Aräometer, die ſich auf dieſe Tafel beziehen, als
auch allgemeine Akäometer und Procentenmeſſer für Alkohol, Ammoniak, Sa

Peterſäure, Salzſäure Schwefelſäure und raffinirten Zucker in der von Richter

gewählten Eylinder – oder in der hier vorgezeichneten Form F werden

Q

-

e
z



alle nach Briſſon's Methode von oben genannten Individuen verfertigt, und

ſind beim bürgerlichen Drechslermeiſter, Herrn Chriſtoph Dreher, in der Stadt

Wien, Schullerſtraße Nr. 863., um folgende Preiſe (im 20f. Fuß) zu haben:

kr.
Allgemeine Aräometer für leichte Flüſſigkeiten mit den ſpec. Ge

wichten (Meißner'ſche Skale) allein . . . . . . . .

– mit den ſpec. Gewichten (M. Sc.) und Beauméſchen Graden 8 u. 3

– mit den Beaum. Graden allein . . . . . . . . . 1 12

– für ſchwere Flüſſigkeit mit den ſpec. Gewichten (M. Sk)

allein . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 -

– den ſpec. Gewichten (M. Sk) und Beaum. Graden . . . 8 u. 3 –

– mit den Beaum. Graden allein . . . . . . . . . 1 12

– mit den Beaum. Graden von 0 bis 30° Laugenwagen - 40

Alkohol-Meſſer (Geiſtwagen) für Procente dem Gewichte u.

Kubikinhalte nach (M. Sk.) . . . . . . . . . . 8 u. 1 36

– Gewichts-Procente und Beaum. Grade . . . 8 u. 1 36

– Kubikinhalt-Procente und Beaum. Grade . . . . . 8 u. 1 36

– Maß in einem Eimer und Beaum. Grade . . . . . . 8 u. 1 36

– Kubikmaß-Procente und ſpec. Gewichte . . . . . . 8 u. 1 36

Ammoniak-Meſſer für Gewichts-Procente (M. Sk) allein 5 u. 2 –

– Gewichts-Proc. (M. Sk.) und Beaum. Grade . . . . 8 u. 3 –

Salpeterſäure - Meſſer, Gew. Proc. der unvollkommenen u. voll

kommenen Säure (M. Sk.) . . . . . . . . . . 8 u. 3 –

– Gew.-Proc. der vollkommenen Säure Beaum. Grade 8 u. 3 –

– Gew.-Proc. der unvollkommenen Säure und Beaum. Grade 8 u. 3 –

Salzſäure-Meſſer, Gew.-Proc. (M. Sk.) allein . . . . . 5 u. 2 –

– Gewichts-Proc. (M. Sk.) und Beaum. Grade . . . . 8 u. 3 –

Schwefelſäure-Meſſer, Gew.-Proc. der Säure aus Schwefel

und Eiſenvitriol (M. Sk.) . . . 8 u. 3

– Gewichts-Proc. der Säure aus Schwefel u. Beaum. Grade 8 u. 3

– Gewichts-Proc. der Säure aus Eiſenvitriol und Beaum.

Grade . . . . . . . . . . . . . . . . 8 u. 3. -

Gläſerne Hülſen zu den Richter'ſchen (Meißn.) Aräometern . . – – 40

Die Aräometer im Preiſe zu 5 bis 8 fl. ſind cylinderförmig (Meißner'ſche),

jene zu 40 kr. bis zu 3 fl. aber ſpindelförmig, oder auch Eylinder von 4 bis 6“

im Durchmeſſer, und 9 bis 11“ Länge. Um die Aräometer mit der Beaum.

Gradleiter zur vollen Uebereinſtimmung bringen zu können, haben obige Indi

viduen ein bei +40° Temperatur durch Verſuche ausgemitteltes ſpec. Gewicht

von 1,074 einer aus 9 Theilen Waſſer, und 1Theil Kochſalz beſtehenden Lauge,

und die Annahme zum Grunde gelegt, daß bei einem und demſelben Aräometer

jeder Grad demſelben Kubikinhalt entſpricht; und verfertigen ſie dann nach der

ſelben gründlichen Methode (nach Briſſon's Vorſchlag) wie jene mit den ſpec.

Gewichten. Nebſt jenen auf + 14° R. Temper. beziehenden Aräometern be

finden ſich unter obigen auch ſolche Alkoholmeſſer, welche ſich auf die nach Ver

ſuchen des Hrn. Profeſſor Tralles entworfenen Tabellen bei + 12,5° R.

Temper. gründen.
-

Auch ſind auf Beſtellung ſpindelförmige Aräometer zu haben, welche 0,001

vom ſpec. Gewichte, oder auch Äg Grad. Beaum. anzeigen. Dabei darf aber

der Unterſchied des größten und kleinſten ſpec, Gewichtes am Inſtrumente höch

ſtens nur 0,15 betragen. s
2.
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§ 6. Reductionsformel für das Queckſilber-Thermometer bei

hohen Wärmegraden. Von Auguſt.

Ein Hauptvorzug des Queckſilber-Thermometers von den meiſten übrigen

beſteht bekanntlich darin, daß die Anzeigen deſſelben innerhalb der Temperaturen

von 25° bis +100° C. der wirklichen Wärmezunahme ſo genau proportional

ſind, daß bis jetzt die ſorgfältigſten Verſuche darüber auf keine Verſchiedenheit

geführt haben. Je mehr ſich aber das Queckſilber auf der einen Seite dem Ge

frieren, auf der andern Seite dem Sieden nähert, deſto mehr weichen die Anzei

gen deſſelben von denen eines Luftthermometers ab, dem man mit Recht die

vollkommenſte Uebereinſtimmung mit der Wärmeänderung zuſchreibt. Es war

daher wünſchenswerth, ein einfaches Mittel zu finden, die Anzeigen des Queck

ſilber-Thermometers, wenn ſie außer den Grenzen jener Correſpondenz mit dem

Luftthermometer liegen, auf die Uebereinſtimmung mit dieſem zu reduciren.

Auguſt hat eine ſolche einfache Reductionsmethode aus Betrachtung der Reſul

tate, welche Dulong und Petit über dieſen Gegenſtand erhalten haben,

(Gehler's Wört. I. 599) abgeleitet; ſie iſt in folgender Regel enthalten,

worin wir mit r die Anzahl Temperaturgrade bezeichnen wollen, welche über

100° C. hinausliegen (d.i. den poſitiven Unterſchied der beobachtenden Tempe

ratur von 100° C.).

Um die über 100° fallenden Anzeigen des Centeſimal- Queckſilberthermo

meters auf die wahre Temperatur zu reduciren, ſo multiplicire die Summe 0,09

+ 0,00028 x mit 4 x und ziehe dies Produkt von den beobachtenden Tempera

turgraden ab.

Dieſe Regel kann wenigſtens bis 300° C. als zuverläſſig gelten, und es

ſcheint ihre Gültigkeit bis nahe an den Siedepunkt des Queckſilbers zu reichen.

Folgendes iſt die Tabelle der von Dulong und Petit gemachten Beob

achtungen über Vergleichung des Luft- und Queckſilber-Thermometers, aus

denen dieſe Regel abgeleitet worden iſt und die man umgekehrt als Bewährung

derſelben anſehen kann. Die Correction wegen Ausdehnung des Glaſes iſt dabei

ſchon berückſichtigt. -

A. T- - Differenz -- --

- - Unt d te Diff

Är sºOIE- Är B. uºse. sº.-

100 100 0 -

150 148,70 1,30 1,30

200 197,05 2,95 1,65 0,35

250 245,05 4,95 2,00 0,35

300 292,70 7,30 2,35 0,35

360 350,00 - 10,00

Nimmt man die erſten fünf Beobachtungen und die damit bereits vorge

nommenen Reductionen in Beziehung auf die Ausdehnung des Glaſes als voll

kommen richtig an, ſo iſt die Herleitung der Formel für das Geſetz, dem die

Unterſchiede beider, welche die dritte Spalte der Tabelle angibt, zu folgen ſchei

nen, nicht ſchwer zu entdecken. Man bemerkenur, daß die in der fünften Spalte

aufgeführten zweiten Differenzen dieſer Unterſchiede vollkommen gleich ſind; daß

alſo die Zahlen der dritten Spalte, d. h. dieſe Unterſchiede ſelbſt, eine arithme
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tiſche Reihe zweiter Ordnung bilden. Nimmt man daſſelbe Geſetz auch für die

- dazwiſchenliegenden Temperaturen an, ſo findet man durch Einſchaltung von je

49 Gliedern einer arithmetiſchen Reihe zweiter Ordnung zwiſchen zwei Zahlen die

ſer Spalte diejenigen Unterſchiede, welche ſich auf die einzelnen Grade beziehen.

Die Interpolirung ſelbſt führt auf folgende Formel:

ö = # (0,09 x + 0,00028 x2),

wenn r die Anzahl über 100° nach dem Centeſimal - Queckſilberthermometer,

und ö den Unterſchied der Queckſilbergrade von den wirklichen Wärmegraden an

zeigt. -

Hieraus ergibt ſich dann die obige Regel.

Aus dem Geſetze, daß die in der letzten Spalte angeführten zweiten Dif

ferenzen der Unterſchiede von A und B vollkommen gleich ſind, mithin dieſe Un

terſchiede ſelbſt eine arithmetiſche Reihe zweiter Ordnung bilden, tritt, wie die

Tabelle lehrt, bloß die unterſte Beobachtung (360 und 350) reſpectiv unter A

und B heraus. Indeß vermuthet Muncke, durch einen Schreibfehler ſei hier

ſtatt 350 und 340 in der Abhandlung der franzöſiſchen Phyſiker 360 und 350

geſetzt worden, und ſelbſt, wenn man dieſe Annahme nicht macht, würde die

Berechnung nach der obigen Formel für 360° (unter A) ſtatt 350 349,418

(unter B) finden laſſen, ſo daß die Differenz nicht groß iſt, und bei Beobachtung

in ſo hoher Temperatur um den Siedepunkt des Queckſilbers leicht einem Irr

thum des Verſuches beigemeſſen werden kann, - - - -

§ 7. Vergleichung einer frühern Thermometerſkale mit den jetzigen.

Eine neulich in Florenz wiederaufgefundene Kiſte, in welcher ſich neben an

dern alten Inſtrumenten eine große Menge in 50° getheilter Thermometer der

Academia del Cimento befanden, haben das Mittel gegeben, die Grade ihrer

Skale mit denen der jetzigen Thermometer zu vergleichen, was nicht ohne Wich

tigkeit iſt, da hierdurch viele thermometriſche Beobachtungen, welche von jener

Academie angeſtellt wurden, auch jetzt noch brauchbar werden. Libri fand

durch dieſe Vergleichung, daß der Nullpunkt jener alten Thermometer – 15°

R. und 50° der alten Thermometer +449 R. entſpricht.

In ſchmelzendem Eiſe zeigte das alte Thermometer 13° weniger einer

zu vernachläſſigenden Quantiät; und da die Academiker ebenfalls angegeben ha

ben, daß ihr Thermometer in zerſtoßenem Eiſe auf 13° ſinke, ſo folgt hieraus,

daß der Nullpunkt jener alten Thermometer nicht geſtiegen iſt, wie dies im Allge

meinen bei den neuern Thermometern der Fall iſt,

Schon im zweiten Bande der Ann. du Mus. de Florence findet ſich eine

Tafel zur Vergleichung der thermometriſchen Beobachtungen der Academia del

Cimento mit den neuen; allein fälſchlich iſt darin angenommen, daß der Null

punkt ihres Thermometers – 9° R, entſpreche, während er doch – 15° R.

entſpricht, -

§. 8. Ueber richtige Conſtruction von Weingeiſtthermometern.

Aus den Reſultaten Muncke's über die Ausdehnung des abſoluten Al

kohols *) durch die Wärme ergeben ſich für die Conſtruction von Weingeiſtther

mometern folgende Beſtimmungen.

Wenn das Volumen des Alkohols bei 0° C. = 1 geſetzt wird, ſo iſt es mit

*) Bloß ſolcher iſt zu Weingeiſtthermometern tauglich, da wäſſeriger Weingeiſt eine ganz

unregelmäßige Ausdehnung hat.
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Weglaſſung der höhern Decimalſtellen bei 1° = 1,00099, welches von 1,001

um eine unmeßbare Größe abweicht; bei 29 iſt daſſelbe = 1,00199 und es

wächſt alſo hier genau um 0,001 und eben ſo bei 3°, indem es hier= 1,00299

iſt. Setzt man alſo ohne Rückſicht auf die verſchwindenden Differenzen der hö

hern Decimalſtellen 0,00099 = 0,001; 0,00199= 0,002 und 0,00299 =

0,003, ſo wächſt das Volumen für 1° C. um 0,001 der Einheit, und dieſes

geht in Beziehung auf nicht mehr als drei Decimalſtellen regelmäßig fort bis 24°,

wo das Volumen um 0,025 vermehrt iſt. Wird dieſer Unterſchied bei einem

empiriſch graduirten Thermometer *) auf alle durchlaufenen Grade vertheilt, ſo

beträgt er für jeden einzelnen Grad ſtel oder ungefähr 0,05 eines Grades, eine

auf gewöhnliche Weiſe nicht wahrnehmbare Größe. Hieraus ergibt ſich alſo, daß

ein ſolches Weingeiſtthermometer bis mindeſtens 25° C. mit einem Queckſilber

thermometer völlig zu harmoniren ſcheinen kann. .

Wäre ein Weingeiſtthermometer bis zu 70° C, nach der Vorausſetzung

einer von 0° an gleichförmig erfolgenden Ausdehnung graduirt, und würde hier

bei für 1° C. die bei niederen Graden merklich genaue Ausdehnung = 0,001

des bei 0° ſtattfindenden Volumens zu Grunde gelegt, ſo würde das Wein

geiſtthermometer 54°,4 zeigen, während das Queckſilberthermometer bloß 50°

zeigte, und 79°,3 zeigen, während das Queckſilberthermometer bloß 70° zeigte.

Ein für niedere Grade über 0° richtig graduirtes Weingeiſtthermometer muß da

her weiter hinauf viel zu hohe Anzeigen geben.

Für die Grade unter dem Gefrierpunkte des Waſſers muß eine ähnliche

Abweichung ſtattfinden, und hier iſt ſie ungleich wichtiger, weil die Wein

geiſtthermometer ganz eigentlich zur Beſtimmung hoher Kältegrade benutzt

werden. Wird alſo für – 1° C. die Volumensveränderung = 0,001 an

genommen, ſo muß das Volumen, dieſes bei 0° C. = 1 geſetzt, = 1 –

0,001 = 0,9990 werden, welches merklich genau mit dem Werthe der Ta

belle für Weingeiſt übereinſtimmt, doch iſt die Verminderung etwas geringer,

indem das Volumen nach der Tabelle 0,9990134086 iſt. Wird dieſer Un

terſchied vernachläſſigt, alſo unter der Vorausſetzung, daß die Theilung der

Skale nach den Graden nahe über dem Gefrierpunkte des Waſſers gemacht

wäre, wo ſie ſehr genau 0,001 des Volumens für 1° C. betragen würde, ſo

müßte unter Vorausſetzung einer gleichmäßigen Zuſammenziehung des Alkohols

dies Volumen bei – 50° C. genau 1 – 0,05, alſo 0,95 betragen. Statt

deſſen aber gibt die Tabelle, mit Weglaſſung der höhern Decimalſtellen, 0,965

und da die Grade der Skale der Volumensverminderung parallel gehen, ſo folgt,

daß die Temperatur 51°,5 C. betragen muß, wenn das Weingeiſtthermometer

50° zeigt. Wäre aber ein ſolches Weingeiſtthermometer auf die Weiſe graduirt,

daß man den Stand des Weingeiſtes bei 0° C. und bei +50° C. (des Queck

ſilberthermometers) beobachtete und die hiernach beſtimmte Länge der Skale für

50° auf den unter 0° C. liegenden Theil derſelben aufgetragen hätte, wie es

gewöhnlich bei empiriſcher Graduirung derſelben geſchieht, ſo kämen zu jenen

1°,5 noch 5°,4 und die wahre Temperatur würde alſo – 56°,9 C. ſein, wenn

die Skale – 50° zeigte. -

Hieraus ergibt ſich von ſelbſt, daß Weingeiſtthermometer, welche auf die

- - --
-

º) Die empiriſche Graduirung geſchieht bekanntlich ſo, daß der Verfertiger auf der Skale

des Weingeiſtthermometers durch Vergleichung mit einem ſorgfältig geprüften Normalqueck

ſilberthermometer das Intervall zwiſchen etwa 0% und 40 oder 500 C bezeichnet und durch

Unterabtheilung dieſes Intervalles in gleiche Theile die Grabe des Isramentº beſtimmt.
. . . . . . . . . ..

-
/

/



s 103

gewöhnliche empiriſche Weiſe graduirt ſind, weder in den höhern noch in den

niedern Graden richtig ſein können.

Es gibt allerdings Mittel zu einer richtigen Theilung der Skalen für Wein

geiſtthermometer, deren praktiſche Ausführbarkeit aber großen Schwierigkeiten

unterliegt. So könnte man die Zehntel und allenfalls, Hundertſtel der Skalen

theile auf einem Maßſtabe vermittelſt der Transverſallinien oder eines Nonius

auftragen, und nach der Tabelle die Grade mit Rückſicht auf die ſtets wachſen

den Incremente des Volumens beſtimmen. Ungleich ſchwieriger würde es ſein,

die der Gleichung für die Ausdehnung des Weingeiſtes zugehörige Curve für ein

zu theilendes Thermometer zu zeichnen und hiernach die Theilung aufzutragen.

Es bleibt daher am einfachſten und leichteſten, die genau calibrirten Weingeiſt

thermometer auf folgende Weiſe empiriſch zu theilen. Man beſtimme genau

den Nullpunkt des zu graduirenden Thermometers und dann den Stand des

Weingeiſtes nach einem geprüften Queckſilber-Normalthermometer von 20 zu

20 Graden, oder größerer Genauigkeit halber von 10 zu 10 Graden, und theile

die Zwiſchenräume in gleiche Theile, ſo wird die Abweichung der Skale von einer

abſolut richtigen unmerklich ſein. Da aber dies Verfahren für die Grade unter

dem Gefrierpunkte des Waſſers nicht wohl anwendbar iſt, ſo würde es am ge

rathenſten ſein, den Stand des Weingeiſtes bei – 20° C. genau zu beſtim

men, die zwiſchen dieſem und dem Gefrierpunkte des Waſſers befindliche Länge

bis –40° C. und dann bis – 60° aufzutragen und in gleiche Theile zu thei

len, denn in dieſem Falle würde die Abweichung von der abſolut richtigen Skale

beim Gefrierpunkte des Weingeiſtes nicht mehr als etwa 1° C. betragen.

Iſt der Künſtler im Beſitz einer genauen und hinlänglich feinen Theilma

ſchine, ſo läßt ſich die Skale mit aller erforderlichen Schärfe auf folgende Weiſe

auftragen. Es ſei der Stand des Weingeiſtes bei 0° und bei 10° C. vollkom

men genau beſtimmt. Gibt die Maſchine, welche mit einer Mikrometerſchraube

verſehen ſein möge, für dieſe Länge der Skale m Umdrehungen, ſo gehören zu

- - IM

1 Grade 10 Umdrehungen. Es zeigt aber der Anblick der Tabelle, daß der

zehnte Grad um 0,16 der einfachen Volumensvermehrung durch Summirung der

Incremente jedes einzelnen der 10 Theile zugenommen hat, wenn die höhern

Decimalſtellen für die einzelnen Grade vernachläſſigt werden. Hiernach geben -

j (1 – 0,016) = 0,984 j= n Umdrehungen die geſuchte Einheit, wo

mit ſich die Theilung für Grade über und unter dem Gefrierpunkte auf folgende

Art bewerkſtelligen läßt: -

Für Grade über 09 C.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

n (0,99; 2; 3; 4; 5,01; 6,03; 7,06; 8,09; 9,12; 10,15.)...,

*s Für Grade unter 0° C.

- 10 – 29 – 39 – 49 – 50 – 69....

n (1–0,01; 2–0,03; 3–0,05; 4–0,09; 5–0,13; 6–0,18.)....

und auf gleiche Weiſe nach der Anleitung der berechneten Tabelle, welche auch

namentlich für verneinte Grade leicht noch weiter fortgeſetzt werden könnte, wenn

man es für dieſen Zweck nöthig fände. Es verſteht ſich von ſelbſt, daß man

hierbei allezeit vom Anfangspunkte an rechnen muß, ſo daß alſo für 10 Grade

über 0 im Ganzen 10,16 n, und für 6 Grade unter 0 überhaupt n (6–0,18)

Umdrehungen gemacht ſind. Die Ausdehnung und Zuſammenziehung des Gla

ſes macht hierbei keine Schwierigkeiten; denn da dieſelbe entweder überhaupt

A

v.
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oder mindeſtens innerhalb der hierbei erforderlichen Grenzen merklich gleichmäßig

iſt, ſo wird hiernach die Säule des Weingeiſtes im Rohre des Thermometers bis

zu den gemeſſenen 10 Graden um eben ſo viel kürzer, als die nächſtfolgende von

109 bis zu 20° C. und ſo fort, ſo daß alſo dieſe Correction ſchon in der urſprüng

lichen Meſſung enthalten iſt. Noch vollſtändiger aber läßt ſich dieſe Correction

dadurch erhalten, wenn der Künſtler die feſten Punkte bei 0° und 50° C. be

ſtimmt, und die oben angegebene Methode der Skalentheilung befolgt.

§ 9. Breguet'ſches Thermometer zur Beobachtung des Mari

mums und Minimums. Von Lechevallier.

Um das Breguet'ſche Thermometer zur Beobachtung des Marimums

und Minimums einzurichten, höhle man in der Mitte des graduirten Kreiſes, auf

welchem ſich die Spitze der Nadel bewegt, eine mit dieſem Kreiſe concentriſche

Furche aus und bringe darin oder darauf (y) zwei ſehr leichte Laufer, einen zu

jeder Seite der Nadel, an, die dem geringſten Anſtoß zu weichen vermögen.

Begreiflich werden dieſelben bis zum Marimum oder Minimum durch die fort

ſchreitende Nadel fortgeſchoben werden und daſelbſt liegen bleiben. Die Schrau

benwindung des Thermometers muß ſtark genug ſein, daß die Bewegung der

Nadel durch den kleinen Widerſtand, den die Laufer darbieten, kein Hinderniß

erfahre.

§ 10. Maximumthermometer (Regiſterthermometer). Von

J. King.

(Hierzu Fig. 66 und 67.)

King macht den gewöhnlichen ſogenannten Marimumthermometern, bei

denen die Queckſilberſäule beim Steigen ein Stahlſtängelchen vor ſich herſchiebt,

und es beim Zuſammenziehen am höchſten Punkte liegen läßt, den Vorwurf,

daß ſie ſich nicht wohl transportiren laſſen, und auch zur See wegen der beſtän

digen Bewegung des Schiffes von keiner Anwendung ſind, indem bei jedem Stoße

ſich das Stahlſtängelchen ins Queckſilber taucht. Er ſchlägt nun zwei verſchie

dene Vorrichtungen vor, die beſſer zum Zwecke führen ſollen. Die erſte iſt in

Fig. 66. abgebildet und ſtellt ein Doppelthermometer vor, welches aus einer ein

zigen Röhre verfertiget zu ſein ſcheint. Das eine dieſer zwei Thermometer Aiſt

wie ein gewöhnliches Queckſilberthermometer eingerichtet und auch mit einer

Skale verſehen, wie ſie dieſe Inſtrumente zu haben pflegen; das zweite hinge

gen hat eine von jenem verſchiedene Einrichtung. Es reicht nämlich die Röhre

B in das Queckſilbergefäß H hinein, wie dieſes in Fig. 67. zu ſehen iſt, und

läuft in demſelben in eine Spitze aus. Dieſe Röhre enthält nicht wie die erſtere

Queckſilber, ſondern gefärbten Weingeiſt, der durch eine in E befindliche Luft

ſäule vom Queckſilber getrennt iſt. Das Gefäß H, welches mit G möglichſt

gleichen Inhalt haben muß, iſt bis D mit Queckſilber gefüllt, enthält aber über

dieſem Luft. -

Beim Gebrauche wird dieſes Inſtrument wie ein gewöhnliches Thermome

ter aufgehängt und ſo adjuſtirt, daß die Röhre B bloß Weingeiſt enthält. Steigt

nun die Temperatur, ſo dehnt ſich das Queckſilber im erſten Thermometer aus,

wirkt auf die Luft in E, und durch dieſe auf die Weingeiſtſäule in B. Dadurch

tritt ein Theil deſſelben in das Gefäß H, und ſteigt wegen ſeines geringern ſpe

cifiſchen Gewichtes über das Queckſilber daſelbſt. Sinkt nun die Temperatur

wieder, ſo gelangt ſtatt des vertriebenen Weingeiſtes eine proportionirte Queck
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ſilberſäule in die Röhre C, aus deren Länge man abnehmen kann, wie groß die

höchſte Temperatur war, welcher das Inſtrument ausgeſetzt war.

Um dieſes Thermometer wieder zu fernerem Gebrauche einzurichten, berührt

man das Gefäß G mit einer warmen Hand, und vertreibt dadurch die Queckſil

berſäule aus der Röhre B. Iſt dieſes erfolgt, ſo bringt man, ohne die erwär

mende Hand zu entfernen, das Inſtrument in eine geneigte Lage, daß die Spitze

C das Queckſilber verläßt und nunmehr in Weingeiſt getaucht iſt, zieht dann die

Hand zurück, läßt das Thermometer die vorige Temperatur annehmen, damit

der Weingeiſt wieder in die Röhre B gezogen werde. Sobald dieſes geſchehen

iſt, hängt man das Inſtrument wieder an ſeinen Platz, denn nun iſt es zu einer

fernern Beobachtung des Marimums der Temperatur geeignet.

Man kann den Weingeiſt auch ganz weglaſſen und dafür die Röhre B bloß

mit Luft füllen, doch dürfte nach King’s Meinung dadurch die Richtigkeit des

Inſtrumentes leiden, wenn nicht etwa durch Horizontallegen dieſem Uebel abge

holfen wird. Auf den erſten Blick ſcheint dieſes Inſtrument ſchwer zu verfer

tigen zu ſein; man kann ſich aber die Arbeit bedeutend erleichtern, wenn man

jedes der zwei Thermometer für ſich verfertigt und ſie hierauf in E mit einander

verbindet. -

King gibt noch eine andere Einrichtung eines Regiſterthermometers an,

welches mit dem von Blackadder bekannt gemachten im Weſentlichen über

einſtimmt. Indeß verſichert Baumgartner, durch viele, mit einem ſolchen

Inſtrumente angeſtellte Verſuche ſich überzeugt zu haben, daß es kein genaues

Reſultat gibt, weil nicht alles Queckſilber, welches durch die Wärme aus der

offenen Thermometerröhre vertrieben wird, und in die daran geſteckte Kugel

fallen ſoll, wirklich dahin fällt, ſondern an der äußerſten Glasſpitze der Röhre

einen bald größern, bald kleinern Tropfen bildet, der ſich beim Sinken der

Temperatur wieder in die Röhre zurückzieht. Daher fällt das Maximum der

Temperatur, welches dieſes Inſtrument anzeigt, ſtets geringer aus, als es

wirklich iſt.

§ 11. Maximumthermometer (Geothermometer). Von Magnus.

(Hierzu Fig. 68–71.)

Das nachfolgende ſinnreiche Inſtrument wurde vom Verfaſſer conſtruirt,

um damit die Temperatur in großen Tiefen der Erde zu beſtimmen, und hat ſich

bei damit angeſtellten Verſuchen ſehr brauchbar erwieſen. Der Verfaſſer gibt

ihm deshalb den Namen Geothermometer oder Erdthermometer.

Dies Inſtrument (Fig. 68.) beſteht aus einem gewöhnlichen Thermometer

TA, das oben bei T offen und ſo getheilt iſt, daß ſowohl der Nullpunkt deſſel

ben, als auch der Punkt T und jeder zwiſchenliegende Punkt den gleichnamigen

Punkten irgend einer der bekannten Thermometerſkalen entſprechen, ſo daß, wenn

man dies Inſtrument in dieſelbe Temperatur mit einem nach derſelben Skale

getheilten Thermometer bringt, beide dieſelbe Anzahl von Graden zeigen. Er

wärmt man nun das Inſtrument bis zu einer Temperatur, die höher iſt als T,

ſo wird ein Theil des in ihm enthaltenen Queckſilbers ausfließen, und bringt

man es danach wieder in eine und dieſelbe Temperatur mit dem nach derſelben

Skale getheilten Thermometer (das wir Normalthermometer nennen wollen), ſo

wird es nicht mehr dieſelbe, ſondern eine niedrige Anzahl von Graden zeigen als

jenes. Aus der Differenz des Standes, den es wirklich hat, und dem, den es

haben ſollte und der durch das Normalthermometer angezeigt wird, läßt ſich leicht

die Temperatur finden, bis zu der es erwärmt geweſen. Denn bei dieſem Ma
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rimum der Temperatur, das wir der Kürze wegen mit x bezeichnen, war das

Inſtrument ganz, d. i. bis T, mit Queckſilber gefüllt; es war daher ſo viel Queck

ſilber herausgetreten, daß es nur T" zeigte, während das Normalthermometer x°

gezeigt haben würde. Es kommt alſo eigentlich nur darauf an, dieſe Differenz

x–T zu finden. Dieſe wird man aber leicht beobachten können, wenn man das

Inſtrument mit dem Normalthermometer in eine Temperatur bringt, die geringer

iſt als x; denn das Inſtrument wird dann um ſo viel unter dem Normalthermo

meter ſtehen, als es bei der Temperatur x unter demſelben geſtanden hatte, nämlich

um TI-X, nur daß dieſes T – x die gehörigen Correctionen erleiden muß, da es

hier nicht bei der Temperatur x, ſondern bei einer niedrigern gemeſſen wird.

Dieſe Betrachtung macht es auch zugleich anſchaulich, daß zur Beſtimmung

des Maximums der Temperatur keineswegs gerade das urſprüngliche Queckſilber

volumen, nach welchem das Inſtrument getheilt worden und das es bei der

Temperatur 0° gerade bis Null erfüllt, in demſelben vor dem Verſuche enthal

ten zu ſein brauche; ſondern, daß dieſes Queckſilbervolumen größer oder kleiner

ſein dürfe, wenn es nur hinreichend iſt, das Inſtrument bei der Temperatur

x° gänzlich, d. h. bis T, zu füllen. Dieſer Umſtand aber, daß die Beſtimmung

des Marimums unabhängig iſt von der Queckſilbermenge, die vor dem Verſuche

in dem Inſtrumente enthalten geweſen, macht daſſelbe eigentlich erſt recht an

wendbar. Denn man braucht nur dafür zu ſorgen, daß es nicht zu wenig Queck

ſilber enthalte, ohne daß es auf die Quantität ankommt, die man zu dem Ende

einführt; und die ganze Beobachtung beſteht nur darin, daß man nach dem Ver

ſuche das Inſtrument mit dem Normalthermometer in eine und dieſelbe Tempe

ratur bringt, um den Stand von beiden zu verzeichnen.

Hierzu bedient man ſich, in Ermangelung einer andern conſtanten Tempe

ratur, am beſten eines Eimers mit friſchem Brunnenwaſſer, der bis zu der Zeit,

wo die Thermometer einen unveränderlichen Stand angenommen haben, ſeine

Wärme nicht ändert. Die Vergleichung in der Luft könnte durch unvorſichtige

Annäherung des Körpers, oder durch Zug und andere zufällige Umſtände leicht

einen Irrthum veranlaſſen. Beſonders hat man auch darauf zu achten, daß das

Inſtrument, nachdem es den Ort verlaſſen hat, deſſen Temperatur x es anneh

men ſoll, nicht noch höher erwärmt werde, bevor der Stand deſſelben mit dem

des Normalthermometers verglichen iſt. Deshalb darf man ſich bei Bohrlöchern

oder verlaſſenen Schächten nicht bloß damit begnügen, die Temperatur der größ

ten Tiefe zu unterſuchen, ſondern man muß auch die von verſchiedenen anderen

weniger tief liegenden Punkten beſtimmen, um ſicher zu ſein, daß das Inſtru

ment ſein Marimum nicht in einer geringern Tiefe erreicht habe, als die, bis

zu der es herabgelaſſen worden.

Man ſieht leicht ein, daß die Genauigkeit des Inſtrumentes davon ab

hängt, daß von dem Queckſilber, das oben bei T durch die Erwärmung heraus

tritt, beim Erkalten nichts wieder zurückgehe. Dies kann man nur erreichen,

wenn man das Thermometerrohr bei T ganz fein auszieht und dann ſcharf ab

ſchneidet. Bei den Inſtrumenten des Verfaſſers iſt die Oeffnung bei T ſo fein,

daß man ſie kaum mit bloßen Augen ſehen kann. Damit aber jedes aus derſel

ben hervortretende Queckſilberkügelchen ſogleich abfalle, iſt die Spitze wie in Fig.

68. ſo gebogen, daß ſie horizontal ſteht. Die Thermometerröhre ſelbſt hat einen

ziemlich weiten innern Durchmeſſer, und der daran geblaſene Behälter iſt ſo groß,

daß jeder Grad der Skale (Reaumur'ſche) 0,5 Zoll beträgt. Sollte alſo auch

ein Queckſilberkügelchen an der Spitze hängen bleiben, ohne ſogleich abzufallen,

und ſich beim Abkühlen wieder in das Thermometerrohr mit hineinziehen, ſo

/
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iſt dies wegen der Feinheit der Oeffnung, durch die es mit dem übrigen Queckſil

ber zuſammenhängt, doch ſtets ſo klein, daß es kaum Äg eines ſolchen Grades

beträgt. Uebrigens kann man bei Anfertigung des Inſtrumentes mit einiger

Geſchicklichkeit es leicht dahin bringen, daß auch jede noch ſo geringe Menge

Oueckſilber ſogleich beim Heraustreten abfalle. -

Die Feinheit der Oeffnung bei T iſt keineswegs ein Hinderniß, um neues

Oueckſilber einzufüllen, wenn etwa zuviel herausgetreten ſein ſollte. Man legt

zu dem Ende das Inſtrument horizontal, paßt auf die alsdann vertical ſtehende

Spitze einen kleinen Trichter, in den man einige Tropfen ganz reines und voll

kommen trockenes Queckſilber gießt, und erwärmt die Kugel, bis das ganze Rohr

mit Queckſilber gefüllt iſt; läßt man ſie alsdann wieder erkalten, ſo folgt das

Oueckſilber aus dem Trichter dem in der Röhre befindlichen bei ſeiner Zuſammen

ziehung. Als Trichter nimmt der Verfaſſer einen gewöhnlichen Kork, der oben

ſo vertieft iſt, daß er einige Tropfen Queckſilber faßt und unten eine kleine Oeff

nung hat, mit der er auf die Spitze bei T aufgefaßt wird. Fig. 69. ſtellt einen

Durchſchnitt deſſelben dar. - - - - - -

Um nun die für die Skale des Inſtrumentes nöthigen Punkte zu beſtimmen,

füllt man daſſelbe auf die eben beſchriebene Art mit Queckſilber, und bringt es,

- ohne den Trichter abzunehmen, mit dem Normalthermometer, nach deſſen Skale

es getheilt werden ſoll, in eine beliebige, unveränderliche Temperatur T. Wenn

man ſicher iſt, daß daſſelbe dieſe Temperatur angenommen, nimmt man den

Trichter wit dem überſchüſſigen Queckſilber ab und bringt das Inſtrument zuerſt

in fein zerſtoßenes Eis, um den Nullpunkt deſſelben zu beſtimmen, und darauf

mit dem Normalthermometer in verſchiedene Temperaturen, die zwiſchen 0° und

T° liegen, um ſo viele Punkte der Skale als nöthig zu beſtimmen. Sind dieſe

Punkte einmal beſtimmt, ſo kommt es nicht mehr darauf an, daß gerade das

Queckſilbervolumen, deſſen Ausdehnung ſie anzeigen (das ſchon oben das ur

ſprüngliche Queckſilbervolumen genannt worden iſt), in dem Inſtrumente bleibe;

man braucht daher nun nicht mehr zu ſcheuen, daſſelbe einer Temperatur auszu

ſetzen, die höher iſt als T. -

Das Zufüllen von Queckſilber wird ſehr erſchwert, wenn das Thermome

terrohr inwendig feucht werden ſollte; man muß deshalb dafür ſorgen, daß, be

ſonders beim Hinablaſſen des Inſtrumentes in Waſſer, von dieſem nichts durch

die Oeffnung bei T eindringen könne. Um dies zu vermeiden, befeſtigt der Ver

faſſer über die Röhre und die daran befindliche Meſſingſkale eine enge Glasglocke

hh Fig: 70., deren oberes verſchloſſenes Ende die Spitze bei T ſo nahe als mög

lich berührt, und verſieht dieſelbe unten mit einer Oeffnung, damit das Waſſer,

wenn das Inſtrument in daſſelbe hinabgeſenkt wird, ungehindert ſeinen Druck

auf die in der Glocke befindliche Luft ausüben könne. Wird dieſe nun hiedurch

auch zuſammengedrückt, ſo kann dieſe Zuſammendrückung doch niemals ſo weit

gehen, daß das Waſſer die Oeffnung bei T erreichen könnte.

Der Druck, der in der Tiefe auf das Inſtrument ausgeübt wird, wirkt

auf das Thermometer ſowohl von außen, als auch durch die Oeffnung bei T von

innen. Dieſer Druck mag daher noch ſo ſtark werden, man hat niemals eine

Beſchädigung des Glaſes durch denſelben zu befürchten. Allein da das Glas und

das Queckſilber demſelben Drucke ausgeſetzt werden, die Zuſammendrückbarkeit

des Queckſilbers aber bedeutender als die des Glaſes iſt, ſo wird um ſo viel we

niger Queckſilber aus der Oeffnung bei Theraustreten, als dieſer Unterſchied

der Zuſammendrückbarkeit beträgt. Colladon und Sturm haben dieſe Größe

beſtimmt und gefunden, daß ſie für den Druck von einer Atmoſphäre 1,75 Mil
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liontheile des angewandten Queckſilbervolumens beträgt. Hieraus kann man

leicht berechnen, wie viel Queckſilber zu wenig aus dem Inſtrumente entwichen

iſt, und danach die Beobachtung corrigiren.

Man braucht zwar die Thermometerkugel des Inſtrumentes nicht größer

zu machen, als die eines gewöhnlichen Thermometers, allein die zunehmende

Größe derſelben, von der auch die Größe der einzelnen Grade der Skale abhän

gig iſt, vermehrt die Genauigkeit, ohne Uebelſtände herbeizuführen; da man doch

jedenfalls das Inſtrument ſo lange an der zu unterſuchenden Stelle laſſen muß,

bis auch die größere Queckſilbermaſſe die Temperatur derſelben vollſtändig ange

nommen hat, wozu beiläufig nur etwa eine Viertelſtunde erforderlich iſt. Allein

je größer die Kugel iſt, um ſo leichter iſt ſie auch dem Zerbrechen ausgeſetzt; man

muß daher Sorge tragen, ſie gehörig zu verwahren. Dies erreicht der Verfaſſer

dadurch, daß er ſtatt der Kugel einen cylindriſchen Queckſilberbehälter wählt und

denſelben zwiſchen zwei Meſſingſcheiben ab und cd Figur 71. einſchließt, die

durch drei Schrauben ac, bd c. mit einander verbunden ſind; in jede der beiden

Scheiben iſt eine Korkplatte eingelaſſen, ſo daß der Eylinder nur von den Kork

platten berührt wird, in die er etwas verſenkt iſt. Der obere Kork iſt durchbohrt,

und durch die Oeffnung deſſelben geht das Rohr des Thermometers. Auf dieſem

ſind die nach dem Normalthermometer beſtimmten Punkte mit einem Diamant

verzeichnet, damit, wenn man das Inſtrument auseinander nehmen ſollte, man

ſich immer wieder überzeugen könne, daß dieſe auch wirklich gerade über den ent

ſprechenden Punkten der Meſſingſkale liegen. Sollte dieſes nicht genau der Fall

ſein, ſo kann man es leicht dahin bringen, indem man die Schrauben ac, bd c.

ein wenig anzieht oder nachläßt, wodurch die Meſſingſkale, die nur auf die obere

Platte cd aufgeſchraubt iſt, dem Cylinder genähert oder von ihm entfernt wird.

Die Platte cd iſt bei fg mit einem Schraubengewinde verſehen, um auf dieſes

die Meſſingplatte h zu ſchrauben, in welche die Glasglocke hk eingekittet iſt.

Dieſe Meſſinghülſe hat eine kleine Oeffnung, damit das Waſſer bei vermehrtem

Druck ungehindert in die Glocke eintreten könne.

Um nun den genauen Werth von x der geſuchten Temperatur zu finden, ſo

bezeichne man das urſprüngliche Queckſilbervolumen, wonach das Inſtrument

getheilt worden, und das es bei 0° bis zum Nullpunkte füllt, mit V; und das

Dueckſilbervolumen, das nach dem Verſuche in dem Inſtrumente enthalten iſt,

gleichfalls bei der Temperatur 0° betrachtet, mit V; ferner ſeit die Tempera

tur, in welche das Inſtrument zur Vergleichung mit dem Normalthermometer

nach dem Verſuche gebracht wird, und t' die Anzahl von Graden, welche das In

ſtrument bei dieſer Temperatur einnimmt, endlich die Ausdehnung des Queck

ſilbers für einen Grad der Skale, nach welcher das Inſtrument getheilt wor

den, ſo hat man folgende Gleichung:

v( +) =v (1+),

weil das Volumen V“ bei der Temperatur t denſelben Raum einnimmt, den V,

als das Inſtrument getheilt wurde, bei der Temperatur t' einnahm,

Ferner hat man die Gleichung:

M X \ – T

, - v (2+ )= v ( + ),

denn bei der Temperatur x hatte ſich V“ ſo ausgedehnt, daß es das ganze In

V.

v
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ſtrument erfüllte, d. h. denſelben Raum einnahm, den V bei der Temperatur

T eingenommen.

Dividirt man die obigen Gleichungen durch einander, ſo erhält man:

- t

1 + +
x -T

1 + # 1 +

º + t _ 3 + t'

d + x T & +T

oder:

woraus ſich ergibt: -

- F +

* = FFF (s + t) – 3,

der: _ ( - t + T) ö + tT
ODEL : X - ö + t' s

- Da Colladon und Sturm den Unterſchied in der Zuſammendrückbar

keit des Queckſilbers und des Glaſes für den Druck einer Atmoſphäre von 0m,76

1,73

Queckſilber oder 10m,32 Waſſerhöhe zu T000000 gefunden haben; ſo beträgt

die Queckſilbermenge, die durch den Druck von einer ſolchen Atmoſphäre verhin

1,
W

dert worden aus dem Inſtrumente zu entweichen, T000000" V“, und wenn

wman dieſe Größe in Graden des Inſtrumentes ausdrückt:

Ä. G
TÖ00000 - V Grade

Da nun V' nur um ſehr wenig von V unterſchieden iſt, ſo kann man beide,

ohne einen Fehler zu begehen, einander gleich ſetzen, und erhält dann:

1000000 "

Bezeichnet nun h die Höhe der Waſſerſäule, die, wenn das Inſtrument in die

Tiefe hinabgelaſſen iſt, auf daſſelbe drückt, ſo iſt, da 10m,32 = 32,8 preußi

ſche Fuß:

32,8

dieſe Höhe in Wº im ers und folglich iſt:

F

1000000" 32,8

die Anzahl von Graden, um die ſich das Queckſilber weniger ausgedehnt hat,

als es ſich ausgedehnt haben würde, wenn es dieſem Drucke nicht ausgeſetzt ge

weſen wäre; man muß daher dieſe Größe noch zu dem obigen Werthe von X hin

zufügen, wodurch dieſer dann wird:

( = " +T)? + T + 1,73 ô h

X - ö + t' 1000000 " 38,8

Da ö für alle gebräuchliche Thermometerſkalen, ſelbſt die Fahrenheit'ſche,

ſehr groß iſt in Vergleich mit t, t' und T, ſo ſind die nicht mit ö multiplicirten

Glieder ſehr klein, in Vergleich mit den übrigen, und können daher gänzlich ver

nachläſſigt werden, wodurch man erhält:
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1,73 8 h
- - *

–- .–

* = - * + T + TÜÄT 555

§ 12. Thermometer zu Verſuchen über die Veränderlichkeit des

Siedepunktes. Von Kemp. -

Kemp ſucht die Empfindlichkeit der Thermometer für dieſe Unterſuchungen

durch zwei Mittel zu erhöhen, wovon das erſte keinesweges neu iſt; denn er

verſieht ein gewöhnliches Inſtrument mit engem Rohre nur mit einer größern

Kugel und einem cylindriſchen weiten Anſatze. Die zweite von ihm empfohlene

Einrichtung hingegen verdient nähere Erwähnung. Sie beſteht in einer Abän

derung des Leslie’ſchen Differenzialthermometers. Die beiden Kugeln (A und

B) befinden ſich nicht, wie bei der gewöhnlichen Einrichtung dieſes Inſtrumen

tes, an der geraden Thermometerröhre, ſondern dieſe iſt zwei Mal rechtwinkelig,

und zwar zuerſt horizontal, dann abwärts gebogen; ferner reicht die Röhre faſt

bis auf den Boden der Kugel A, und iſt ſtets in die gefärbte Schwefelſäure ge

taucht, welche einen Theil des innern Raumes dieſer Kugel einnimmt, während

ſie in der Kugel B heberförmig aufwärts gebogen iſt.

Will man mit dieſem Inſtrumente z. B. einen Verſuch über den Einfluß

der Natur des Gefäßes auf den Siedepunkt des Waſſers machen, ſo wird jede

der zwei Kugeln dieſes Inſtrumentes in ein Gefäß mit ſiedendem Waſſer getaucht.

Hat dieſes in beiden Gefäßen einerlei Temperatur, ſo wird man an der flüſſi

gen Säule keine Bewegung wahrnehmen; findet aber ein Temperaturunterſchied

ſtatt, ſo wird derſelbe aus der Bewegung der Flüſſigkeit der Größe nach ab

nehmen laſſen.

§ 13. Kältemeſſer (Frigorimeter), oder Inſtrument zur Beſtim

mung, um wie viel ein Metall durch die Kälte zuſammengezogen

wird.

(Hierzu Fig. 72 – 74.)

Ich habe vor einiger Zeit folgendes Inſtrument erfunden, welches ich Fri

gorimeter nenne, und wodurch ich beſtimme, um wie viel Metalle ſich in

der Kälte zuſammenziehen.

In Fig. 72. iſt A ein cylindriſches Gefäß aus dünnem verzinnten Eiſen

bleche mit einem daran befeſtigten Thermometer. Das Thermometer T iſt, wie

gewöhnlich, in Grade getheilt, bei a aber gekrümmt, ſo daß ſeine Kugel in den

Cylinder tritt. S iſt eine in dem Cylinder befeſtigte Feder von der in Fig. 73.

gezeichneten Form, wo a der Theil iſt, der inwendig in A befeſtigt iſt, und b

der Theil, der auf dem Ende der Metallſtange ruht, deren Zuſammenziehung

gemeſſen werden ſoll. Sie iſt an A mittelſt eines Nietes befeſtigt, welches

nachgibt, ſo daß die Feder S auf die Seite gedreht werden kann, um die Metall

ſtange an die gehörige Stelle bringen zu laſſen. An S iſt eine Schnur b befe

ſtigt, deren anderes Ende ſich um die Achſe E des Rades W windet. An W

iſt eine Schnur angemacht, die über die Rolle P läuft, und in die Büchſe CCCC

hinabſteigt, wo ſie ein Räderwerk treibt, das den Zeiger zweihundert Mal her

umlaufen läßt, wenn die Stange ſich um Einen Zoll zuſammenzieht. Der

Kreis, auf welchem dieſer Zeiger umherläuft, iſt in 400 Theile getheilt. Wenn

ſich demnach die Stange nur um den 80.000ſten Theil eines Zolles zuſammen

zieht, läuft der Zeiger Eine Eintheilung dieſes Kreiſes.

Um dieſes Inſtrument zu brauchen, läßt man die Schraube nach, die die
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Feder Shält, und führt die Stange ein. Man bringt Swieder an ſeine Stelle,

und läßt das Niet nach, welches den Zeiger befeſtigt, der auf 400 geſtellt wird.

Man bemerkt den Grad der Wärme, den das Thermometer anzeigt, und gießt

in das Gefäß A eine erkältende Miſchung. Man bemerkt, um wie viel Grade

das Thermometer ſinkt, und zugleich auch den Grad auf dem Kreiſe, auf welchem

der Zeiger ſteht. . . . . - : . . . . . . .

Die innere Seite dieſes Kältemeſſers iſt auf folgende Weiſe eingerichtet.

(ſ. Fig. 74.). Die Schnur c läuft um die Achſe M des Rades N. Das Rad

N hat 20 Zähne, und dieſe greifen in den Triebſtock O, der vier Blätter führt.

P, das 20 Zähne hat, und auf derſelben Achſe mit O ſteht, treibt den Triebſtock

R, der fünf Blätter führt. Der Zeiger iſt auf der Achſe des Triebſtockes R be

feſtigt. Um eine eingeſchnittene Furche in dem Triebſtocke O iſt eine Schnur f

gewunden, und läuft von da an das Ende einer Feder r. Die Furche in der

Achſe E verhält ſich zur Furche in dem Rade W, wie 1 : 5. Die Achſe M iſt

gleich der Achſe E, und E hat einen halben Zoll im Umfange. Der Zweck der

Feder r iſt offenbar; denn ohne dieſe würde, wenn die Stange ſich wieder ver

längert, S mit derſelben emporſteigen, und die Feder bwürde nachlaſſen, ohne

auf das Räderwerk zu wirken. -

Mit einigen Abänderungen läßt dieſes Inſtrument ſich auch als Pyrometer

benutzen. -

§ 14. Thermo-Barometer des Hrn. Angelo Bellani.

Im Giornale di Fisica, Dec. II. T. X. p. 455. beſchreibt Hr. A. Bel

lani ein Barometer, das Thermometer zugleich iſt, indem ſich die Barometer

röhre an einem Ende in ein graduirtes Haarröhrchen verdünnt. Dieſes Baro

meter erhielt in der Induſtrie-Preisvertheilung zu Venedig am 4. October 1827

einen Preis, und iſt zu Mailand, Borgo di Monforte, N. 276. zu haben.

Die Beſchreibung dieſes Thermo-Barometers werden wir wahrſcheinlich bald

in einem deutſchen Journale der Phyſik in einer Ueberſetzung erhalten. Da

wman es bei jeder Beobachtung umkehren muß, ſo ſcheint es uns, ſo ſinnreich es

auch iſt, unbequem, und durch das häufige Umkehren deſſelben wird es beinahe

unvermeidlich ſein, daß nicht am Ende Luft in daſſelbe tritt. Hr. G. Belli

hat einen Anhang über Höhe-Meſſungen mittelſt des Barometers beigefügt, der

ſehr lehrreich iſt. -

§ 15. Prinſep's Pyrometer.

Schon längſt haben ſich in der Praxis Schmelzungen ſtrengflüſſiger Sub

ſtanzen als die ſicherſten Pyrometer erwieſen, ſo namentlich benutzt man auf

Glashütten, Blaufarbewerken u. ſ. w. gewiſſe mehr oder weniger ſtrengflüſſige

Fritten, um damit die Hitze des Ofens auszumitteln. Prin ſep gibt dem

Verfahren den Vorzug, nach welchem man den Grad hoher Temperaturen nach

dem Schmelzen edler Metalle ſchätzt. Die Schmelzpunkte des Goldes, Silbers

und Platins ſind entfernt genug von einander, um eine bedeutende Temperatur

Differenz zu umfaſſen. Um aber Zwiſchengrade zwiſchen dieſen drei feſten Punk

ten zu erhalten, werden noch Legirungen dieſer Metalle mit einander in verſchie

denen Verhältniſſen angewandt. Ein nach dieſem Princip eingerichtetes Pyrome

ter gibt ſehr genaue Anzeigen und es beſteht nur aus einem kleinen Gefäße, das

in getrennten Zellen die nöthige Zahl der pyrometriſchen Legirungen, jede von

der Größe eines Nadelkopfes enthält. Iſt eine davon bei einem Verſuche ge

floſſen, ſo bringt man ſie unter den Hammer, um ihr neue Brauchbarkeit zu
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geben. Die Bezeichnungsweiſe der Angaben dieſes Pyrometers iſt ſehr einfach

und zweckmäßig, indem ſie zugleich die Natur der Legirung und den entſprechen

den Temperaturgrad ausdrückt. Der Abſtand zwiſchen den Schmelzpunkten des

Silbers und Goldes wird in 10 Grade getheilt, deren jeder einem Zuſatze von

10p. C. Gold zum Silber entſpricht, ſo daß der Schmelzpunkt des reinen Sil

bers mit 0, der des reinen Goldes mit 10 bezeichnet iſt. Vom Schmelzpunkte

des Goldes bis zu dem des Platins zählt der Verfaſſer 100 Grade, die Zwiſchen

grade werden durch Zuſatz von 1 p. C. Platin für jeden Grad über 10° erhalten.

§ 16. Neue Thermometer-Faſſung.

Ein Herr W. Mageough theilt die Idee zu einer neuen Faſſung eines

Thermometers mit, wodurch daſſelbe, inſofern die Röhre auch aus Erde oder

Metall ſein kann, zum Pyrometer werden und Wärmegrade anzeigen kann, die

man bisher mit keinem Thermometer zu beſtimmen vermochte. Die Idee be

ruht darauf, das Thermometer in dem Mittelpunkte ſeiner Schwere horizontal

ſo aufzuhängen, daß es ſich um ſeine Achſe drehen kann, wo es dann auf dem

Frierpunkte mit einem Arme ſinken, auf dem Siedepunkte mit dem entgegen

geſetzten Arme ſteigen wird. Die Spitze des Thermometers deutet, während

dieſer Schwankungen auf einem graduirten Halbkreiſe die Grade der Temperatur

an, und zeichnet ſie auch ſelbſt auf. Wir erwarten hierüber Verſuche deut

ſcher Phyſiker, die ihre Verſuche mehr auf das Nützliche wenden ſollen. Unſere

Thermometer ſind in techniſcher Hinſicht noch nicht, was ſie ſein ſollten.

§ 17. Unterſuchungen über das Leitungs-Vermögen dünner Kör

per, welche der Einwirkung der Wärme ausgeſetzt ſind, und Be

ſchreibung eines neuen Berührungs - Thermometers. Von Hrn.

Fourier.

(Hierzu Fig. 75. und 76.)

Die Abhandlung, welche ich der Akademie vorlege, hat zum Zweck, die

Reſultate einiger neuerdings mit einem Berührungs-Thermometer angeſtellten

Verſuche bekannt zu machen. Dieſes Inſtrument zeigt die größere oder gerin

gere Leichtigkeit an, womit die Wärme Blättchen oder dünne Blätter verſchie

dener Körper durchdringt; es dient ſo, um die Hülſen, welche ſich dem freien

Durchlaſſen der Wärme widerſetzen, nach Verhältniß ihrer Leitungskraft anein

ander zu reihen.

Wenn Körper von verſchiedener Natur ſehr lange Zeit an einem und dem

ſelben Orte verbleiben, und wenn die Temperatur des Umfanges, welcher die

ſen Raum begrenzt, einen beſtändigen Werth erlangt hat und auch behält, ſo

werden alle dieſe Körper die beſtändige und eigenthümliche Temperatur des Um

fanges annehmen. Ein Thermometer, welches auf die verſchiedenartigſten Ober

flächen, zum Beiſpiel auf Metallblättchen, Gewebe aus Wolle, Baumwolle,

Flachs, auf Filz oder andere Subſtanzen geſetzt wird, wird immer denſelben Grad

zeigen; berührt man aber dieſe Subſtanzen, ſo wird die Hand ſehr verſchiedene

Temperaturen fühlen; gewiſſe Oberflächen, wie die der Metalle oder des Mar

mors, werden bei der Berührung viel kälter als andere ſcheinen, obgleich ſie alle

gleiche Temperatur haben.

Der phyſikaliſche Grund dieſer Thatſache iſt allgemein bekannt. Es iſt

offenbar, daß die Hand des Beobachters, weil ſie wärmer als die berührten

Oberflächen iſt, ſchnell einen Theil ihrer eigenen Oberfläche fahren läßt, welcher

N
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ſich den umgebenden Maſſen mittheilt. Nun beſitzen aber die verſchiedenen Kör

per das Vermögen, die Wärme, welche ſie enthielten, aufzunehmen und fahren

zu laſſen, ſehr ungleich; gerade dieſes Leitungsvermögen nahm ich mir vor, zu

beobachten und zu meſſen. Der Gebrauch unſerer Sinne iſt allein ſchon hin

reichend, um dieſe eigenthümlichen Eigenſchaften zu unterſcheiden; die Kunſt

kann ſie aber noch viel merklicher machen, und ſie gibt uns, was wichtig iſt,

ihr genaues Maß.

Einige Phyſiker und beſonders Hr. Leslie aus Edinburgh und der Graf

Rumford hatten, indem ſie die Dauer des Erkaltens der Flüſſigkeiten in Ge

fäßen, welche mit verſchiedenen Umſchlägen bekleidet waren, beobachteten, uns ge

zeigt, welchen Einfluß der Zuſtand der Oberfläche auf die Ausſtrahlung und den

Verluſt der Wärme hat. Die mathematiſche Theorie bietet verſchiedene andere

Mittel dar, die Durchdringlichkeit der Körper zu meſſen. Es iſt hinreichend, wie

ich gezeigt habe, die veränderliche Bewegung der Flüſſigkeiten in Gefäßen, welche

ſich in Materie und Dicke unterſcheiden, ſehr genau zu beobachten, oder den

unwandelbaren Zuſtand, welcher nach einer gewiſſen Zeit eintritt, zu beſtimmen.

Die Beobachtungen dieſer Art werden mit der Zeit ſchätzbare Tabellen liefern,

welche die Eigenſchaften aller Körper in Hinſicht auf die Wärme anzeigen. Der

Gebrauch des neuen Berührungs-Thermometers hat keinen ſo ausgedehnten

Zweck. Er muß dieſen theoretiſchen Unterſuchungen vorangehen und ſie erleich

tern, indem er eine ziemlich genaue Kenntniß einer ſehr großen Anzahl von Re

ſultaten verſchafft. Dieſes Inſtrument kann in zwei verſchiedenen Formen ver

fertigt werden. Ich habe mit beiden Verſuche angeſtellt, und es ſchien mir

nützlich, einige dieſer Beobachtungen bekannt zu machen.

Ich ließ zuerſt vor einigen Jahren das außerordentlich einfache Inſtrument,

welches ich jetzt beſchreiben will, verfertigen. Es beſteht aus einem kegelförmi

gen Gefäße von ſehr dünnem Eiſen, welches mit Queckſilber gefüllt und an ſei

ner unteren kreisförmigen Baſis mit einer mittelmäßig dicken Haut bekleidet iſt.

Ein Thermometer, deſſen Kugel in das Queckſilber getaucht wird, zeigt jeden

Augenblick die Temperatur der flüſſigen Maſſe an; die Fig. 75. zeigt die ver

ſchiedenen Theile des Inſtrumentes; AA iſt das kegelförmige mit Queckſilber

gefüllte Gefäß; bbb die biegſame Oberfläche, welche die Flüſſigkeit enthält; cc

das innere Thermometer, welches in das Queckſilber taucht; D die Stütze,

welche auf einer beſtimmten Temperatur, z. B. derjenigen der Kammer, worin

man arbeitet, erhalten wird. Zuerſt erhitzt man nun und zwar einzig und allein

das kegelförmige Gefäß A bis auf eine beſtimmte Temperatur, die von 40 Gra

den (Centeſkl.); alsdann, wenn man auf die Stütze die dünne Platte oder das

Blättchen, deſſen Leitungskraft man meſſen will, gebracht hat, ſetzt man auf

dieſes Blättchen das kegelförmige Gefäß mit Queckſilber; hierauf beobachtet

man ſorgfältig die fortſchreitende Erkaltung, indem man die verfloſſenen Zeiten

und die entſprechenden Temperaturen bemerkt.

Das Geſetz der Erkaltung wird durch eine Differenzial- Gleichung ausge

drückt; der vollſtändige Ausdruck dieſes Geſetzes enthält die fire Temperatur der

Stütze, die der umgebenden Luft und einen Erponent, welcher von dem Lei

tungsvermögen der Subſtanzen abhängt, die die Wärme durchdringt. Man kann

alſo das Maß dieſes Vermögens aus demjenigen der für verſchiedene Zeitwerthe

beobachteten Temperaturen ableiten. Auf folgende Art erhält man den Ausdruck

für die Bewegung der Wärme. Wir bezeichnen durch die Wärmemenge, welche

während der Zeiteinheit von der Oberfläche des kegelförmigen Gefäßes in die Luft

ausſtrömen würde, wenn die Größe dieſer Oberfläche = 1 angenommen, die

Thermometer. s 8
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Differenz zwiſchen der Temperatur der Luft und der firen Temperatur der Ober

fläche gleich 1 wäre. Wenn nun a die wirkliche Temperatur des erhitzten kegel

förmigen Gefäßes S die Größe ſeiner Oberfläche und dt das Element der ver

floſſenen Zeit iſt, erhält man Hsa– mdt für die Quantität der Wärme, welche

während des Augenblicks dt von der Oberfläche des Gefäßes in die Luft aus

ſtrömt, wovon m die fire Temperatur bezeichnet. Man mißt die Wärmemen

gen, indem man bezeichnet, wie oftmals ſie eine gewiſſe als Einheit angenom

mene Quantität enthalten; H bezeichnet eine gewiſſe Anzahl dieſer Einheiten.

Man bezeichnet durch h die Wärmemenge, welche während der Zeiteinheit die

Einheit der Oberfläche durchdringen und aus der erhitzten kegelförmigen MaſſeA

in die Stütze D ausſtrömen würde, wenn die Differenz zwiſchen der Temperatur

von A und derjenigen von der Stütze 1 (100 Centeſimalgrade) wäre. So iſt

hba – ndt die Wärmemenge, welche aus dem Gefäß in die Stütze ausſtrömt,

deren fire Temperatur durch nvorgeſtellt wird, wenn b die Größe derjenigen Ober

fläche iſt, welche die Stütze berührt; es drückt alſo Hsa–mdt + hba – ndt

die Wärme aus, welche das Gefäß während des Augenblickes dt verliert. Wenn

man nun durch c die Wärme bezeichnet, welche, wenn ſie zu derjenigen, die die

Maſſe A enthält, hinzukommt, von der wir vorausſetzen, daß ſie auf der Tem

peratur 0 iſt, dieſe Maſſe von der Temperatur 0auf die Temperatur 1 bringen

würde, ſo wird man die Differenzialgleichung

1 T– -

da = – HTät + hba – Fa] (1),

als Ausdruck der veränderlichen Bewegung der Wärme erhalten. Man inte

grirt dieſe Gleichung leicht, wenn man ſchreibt

- – t

–(IFFH) (9)

a = P + Qe

denn wenn man dieſen Werth dem a in der Gleichung(1) ſubſtituirt, ſo verifi

cirt man die Gleichung und hat nur die Bedingung

- P - Hsm + hbn

T TIs ThBT'

Nun wollen wir durch a, ſº („ºr auf einander folgende Tempera
O 2

turen bezeichnen, welche man nämlich am Ende dreier Zeitzwiſchenräume, wo

von jeder gleich B iſt, beobachtet und durch o den Erponenten-Coéfficient

hb + Hs

A c

bezeichnen, welchen man als unbekannt betrachtet, und man wird daraus den

Werth von o, welcher aus den drei beobachteten Temperaturen abgeleitet iſt,

folgern können, denn man hat:

a= P + Q

- - – 93.

a = P + Qe

}
- -

-

– 295

a = P + Qe - - - -

29
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alſo «. – * =Q (– )

– 98 – 96

a – a23 = Qe (1 – e )
6.

Z)

+ 9 « – sº

und e = "6 - 26.
- (L

alſo 9 = # log. (º – "s)–log (ºo- ze)

Daraus folgt, daß man den Werth von 9 oder

- hb Hs

G G

durch folgende Regel erfahren wird: man muß die drei Temperaturen a a a

9 3 26

beobachten, die hyperboliſchen Logarithmen von a – a und a – a neh
O ) {} 29

men und die Differenz dieſer Logarithmen durch die Zwiſchenzeit 0 dividiren.

Wenn man den Verſuch mit einer gewiſſen dazwiſchen gelegten Subſtanz,

welcher der Coéfficient h zukommt, gemacht hat und mit demſelben Inſtrument

mit einer anderen Subſtanz, welcher ein anderer Coëfficient h' entſpricht, den

Verſuch wiederholt, und das Reſultat mit dem erſteren vergleichen will, ſo be

ſtimmt man durch die ſoeben angeführte Regel, indem man bloß die Logarith

waen der Tabellen anwendet, die den unbekannten Eoëfficienten

hb Hs

G G

entſprechenden Größen. -

Die Größen Hsbc ſind gemeinſchaftlich, und die beiden Reſultate werden

ſich nur durch die Coëfficienten h und h' unterſcheiden. Prüft man alſo nach

einander mehre verſchiedene Subſtanzen, welche man in Hinſicht ihrer Leitungs

fähigkeit vergleichen will, und berechnet mittelſt der vorhegehenden Regel die re

ſpectiven Zahlen, welche man durch die mit demſelben Inſtrument gemachten

Beobachtungen erhält, ſo wird man nicht die abſoluten Werthe der Coéfficienten

h h'h“h“ u. ſ. w., ſondern eine Zahlenfolge kennen, deren Zunahme der Zu

nahme der Werthe h h'h“h“ u. ſ. w.proportional iſt. So können durch dieſes

Verfahren die verſchiedenen Subſtanzen nach ihrer eigenthümlichen Leitungsfä

higkeit aneinander gereiht werden, was dieſe Unterſuchung bezweckt, und wenn

die Leitungsfähigkeiten der Subſtanzen, welche man vergleicht, in gleichem Grade

zunehmen, ſo werden die durch die Beobachtung gegebenen Zahlen auch in glei

chem Grade wachſen. Man braucht alſo nur aus einer ſehr großen Anzahl von

Beobachtungen die gleich weit abſtehenden Reſultate zu wählen, um verſichert

zu ſein, daß die Leitungsfähigkeiten der Subſtanzen, welchen dieſe Zahlen ent

ſprechen, auch nach demſelben Geſetze wachſen. Es iſt zu bemerken, daß der

Coëfficient h nicht die Wärmemenge ausdrückt, welche das dünne Blatt oder

die dazwiſchengelegte Hülſe durchſtreicht; er begreift auch die Wärmemenge in

ſich, welche die biegſame Oberfläche durchdringt, die unter dem Queckſilber des

kegelförmigen Gefäßesangebracht iſt. Wenn nun aber eine ſolche Größe zu allen

Werthen, welche man vergleichen will, hinzu addirt wird, ſo ändert ſie an den
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Folgerungen, welche man daraus herleitet, nichts. So wird die Zunahme der

Zahlen, welche man durch die logarithmiſche Regel erhalten hat, beſtändig der

Zunahme der geſuchten Coëfficienten proportional ſein.

Nun wollen wir den Fall betrachten, wo die Temperatur der Stütze der

Temperatur der Luft gleich wäre, welcher die Verfahrungsweiſen einfacher ma

chen und ihre Anwendung erleichtern würde. Wenn man bei dem vorhergehen

den Werthe von P,m=n macht, findet man P=m. Offenbar muß in die

ſem Falle die endliche Temperatur des Gefäßes diejenige der Luft ſein. Wenn

man alſo t in der Gleichung (2) als unendlich groß annimmt, ſo findet man

a = m. In der That wird dieſes ſtattfinden, wenn P=m. Die verän

OO –ot
- Q

derliche Temperatur a iſt alſo m + Qe . Beobachtet man daher zwei auf

einander folgende Temperaturen, ſo wird man den Exponenten-Coëfficient obe

- G

ſtimmen können. Man wird haben a = mQ und a = m + Qe Und

O {} .

wenn man für Q ſeinen Werth a –m ſetzt: s
O

––Bg ––ob

a = m + a – me oder a – m = a – me

O G

alſo 9 = # [og (“,- m) – log. (º.– m)

Man braucht alſo nur a “," beobachten und durch den Zeitraum 6 die

O

Differenz der Logarithmen der Tabellen von a – m und “- m zu dividirew;
O

der Quotient iſt demº von o proportional, welcher iſt

S hb

G G

Uebrigens iſt der Gebrauch des von mir beſchriebenen Berührungs-Ther

mometers unvermeidlichen Abweichungen unterworfen, welche ohne Zweifel merk

liche Differenzen zwiſchen der Theorie und der Beobachtung herbeiführen könnten.

Die Stütze behält keine ganz beſtändige Temperatur bei; die in dem Gefäße ent

haltene Maſſe, welche ſich erkältet, iſt nicht genau in dem Zuſtande, welchen

die Theorie vorausſetzt. Dieſe Urſachen, und andere, welche nicht erſt ange

führt zu werden brauchen, müſſen, wie ich glaube, in den Reſultaten Differen

zen herbeiführen, welche den aufmerkſamſten Beobachtungen entgingen. In

allen Fällen aber würden die annähernden Reſultate, welche man beim Gebrauche

dieſes Inſtrumentes erhält, hinreichen, um die verſchiedenen Umſchläge oder

dünne Blättchen, welche man vergleichen will, nach ihrer Leitungsfähigkeit an

einander zu rehen, was der Hauptzweck dieſer Unterſuchungen iſt. Man hat

beſonders die Leichtigkeit und Mannichfaltigkeit der Beobachtungen zu berück

ſichtigen. Man wird für die erſte Temperatur a – m einen gemeinſchaftlichen
O

Werth, 40 Genteſimalgrade: und für 6 eine beſtimmte Dauer, zehn Minuten

wählen; man wird die Temperatur a –m beobachten, welche das Thermo

meter nach Verlauf von zehn Minuten anzeigt. Dieſe Werthe von a – m,
{}

wie nach der Temperatur der Subſtanzen, welche die Wärme durchdringt, ver
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ſchieden ausfallen werden, werden geradezu und ohne Berechnung die Reihe der

ſpecifiſchen Leitungsfähigkeiten angeben.

AOffenba. hat die Dicke der dazwiſchen gelegten Platte auf die Temperatu

ren, welche man beobachtet, Einfluß, und man könnte dieſe Dicke in Rechnung

bringen, wenn man die Grundſätze, welche ich in meiner Introduction à la

Théorie de la chaleur auseinandergeſetzt habe, befolgen würde; man be

trachtet aber hier nur die vollſtändige und zuſammengeſetzte Wirkung, nämlich

die Wärmemenge, welche, wenn ſie die dazwiſchen liegenden Oberflächen durch

dringt, von dem Queckſilber in die Stütze geht,

- Wenn man das Blatt oder die Hülſe, welche man zuerſt geprüft hat,

durch einen dünnen Körper aus einer andern Materie erſetzt, und neuerdings die

einer gegebenen Zeit entſprechende Temperatur-Erniedrigung mißt, ſo findet man,

daß letztere auf eine ſehr merkliche Art wechſelt, wie klein auch der Unterſchied

zwiſchen den beiden Hülſen ſein mag. Es iſt z. B. hinreichend, zu einem vori

gen dünnen Blättchen bloß ein Blatt von ganz feinem Papier hinzuzufügen, um

einen merklichen Unterſchied in der Erniedrigung der Temperatur zu finden. Der

geringſte Unterſchied in der Qualität des dazwiſchen gelegten dünnen Körpers

zeigt ſich durch die Veränderung, welche in dieſer Erniedrigung der Temperatur

ſtattfindet, und dieſe Erniedrigung iſt verhältnißmäßig ſehr beträchtlich, wenn

die Art der Subſtanz ſehr verſchieden wird; wenn man z. B. einen Stoff aus

Leinwand durch Flanell oder Tuch oder auch nur ein dünnes Tuch durch ein ſehr

dickes erſetzt: dieſe Unterſchiede waren leicht vorauszuſehen, weil ſie uns ſchon

durch das Zeugniß unſerer Sinne angezeigt werden; das Inſtrument aber dient

nicht nur dazu, ſie ſehr empfindlich bei dem Meſſen zu machen, ſondern es leiſtet

noch mehr, es gibt, was ſehr wichtig iſt, conſtante Anzeigen, die immer wieder

ebenſo hervorkommen, wenn man dieſelben Verſuche wiederholt. Es iſt zu be

merken, daß dieſe Beſtändigkeit in den Reſultaten weſentlich von der Vollſtän

digkeit der durch den Druck des Queckſilbers auf die dünne und biegſame Haut,

welche es feſthält, hervorgebrachten Berührung abhängt. Dieſe Bedingung,

eine der Hauptſchwierigkeiten bei der Zuſammenſetzung dieſes neuen Inſtrumen

tes, war durchaus nöthig, wenn ſeine Anzeigen regelmäßig und auf eine große

Anzahl von Körpern anwendbar ſein ſollten, denn ohne dieſe hätte man die ver

ſchiedenen Subſtanzen nicht unter einander vergleichen können, es ſei denn, daß

man ihnen vorläufig eine hinreichend ebene und gleichförmige Oberfläche ertheilt

hätte, damit die Berührung des Inſtrumentes auf einer großen Anzahl von

Punkten ſtattgefunden hätte. -

Ich habe nun gezeigt, wie man mit dem neuen Berührungs-Thermome

ter auf eine annähernde Weiſe das ſpecifiſche Leitungsvermögen meſſen kann.

Bei dieſen Verſuchen muß die Subſtanz, welche man prüfen will, als ein

dünnes Blatt angewandt werden; man gibt ihr eine ſehr kleine Dicke, um den

Einfluß ihrer ſpecifiſchen Wärme auf den Gang der Erkältung zu vermeiden.

Daſſelbe Inſtrument dient auch, um die Berührungswärme eines Körpers

anzuzeigen, und mißt gewiſſermaßen die Empfindung von Wärme oder Kälte,

welches dieſe Berührung erzeugt.

Für Verſuche dieſer Art braucht man nur die Temperatur dieſes Inſtru

mentes auf die von mir angegebene Weiſe zu erhöhen, und es ſodann auf eine

dicke Maſſe der Subſtanz zu ſtellen, welche man prüfen will.

Man bemerkt die Anzahl der Grade, um welche ſich die Temperatur

während einer gegebenen Zeit, zum Beiſpiel fünf Minuten, erniedrigt.

Dieſe Art, das Berührungs-Thermometer anzuwenden, hat aufmerk
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würdige Reſultate geführt. Die Verſchiedenheiten in der Erniedrigung der Tem

peratur ſind für verſchiedene Körper ſehr groß.

So habe ich zum Beiſpiel das erhitzte Thermometer auf eine Eiſenmaſſe von

8° geſtellt; ich ſtellte es ſodann auf eine Maſſe von Sandſtein von gleicher Tem

peratur; der Unterſchied in der Erkältung betrug in beiden Fällen ungefähr fünf

Grade ſeit der zweiten Minute. Dieſer Unterſchied iſt noch merklicher, wenn

man das Eiſen mit dem Ziegelſtein, und noch bei weitem mehr, wenn man es

mit dem Holze vergleicht.

Dieſe Verſuche ſind außerordentlich leicht: es iſt nur nöthig, daß die Maſ

ſen, auf welche man das Thermometer ſetzt, dieſelbe Temperatur haben.

Die bei dieſer Art von Verſuchen hervorgebrachte Wirkung iſt ſehr verwik

kelt, und um ſie genau auszudrücken, müßte man alle Umſtände, welche ſie

modificiren, berückſichtigen. Man könnte ſich jedesmal, ſo oft man dieſe Art

Körper, deren ſpecifiſche Wärme man kennt, behandeln würde, eine hin

reichend genaue Kenntniß ihrer eigenthümlichen Leitungsfähigkeit verſchaffen.

Der Gebrauch des Berührungs-Thermometers gibt im Allgemeinen nur

annähernde Werthe ihrer Leitungsfähigkeit; es gibt aber eine ſehr große Anzahl

von Körpern, wie z. B. die Ziegel, Steine, das Holz und die Zeuge, wofür

dieſe Maſſe hinreichend ſind.
-

Wir haben bemerkt, daß man noch ein anderes Inſtrument anwenden

kann, um die Leitungsfähigkeit zu meſſen. Dieſe zweite Art zu erperimentiren,

macht die Wirkungen noch merklicher; ſie erfordert aber viel mehr Sorgfalt.

Anfangs hoffte ich, daß es mir möglich ſein würde, einige dieſer letzteren Beob

achtungen in Gegenwart der Akademie zu wiederholen; aber die außerordentliche

Schwierigkeit, ſie in einer veränderlichen und bewegten Atmoſphäre anzuſtellen,

nöthigt mich, darauf zu verzichten; ich beſchränke mich darauf, das Princip und

einige Reſultate anzugeben.

Dieſer Verſuch beſteht darin, daß man, nicht wie bei dem erſteren, die auf

einander folgenden Erniedrigungen der Temperatur eines Körpers, welchen man

zuerſt erhitzt hat, beobachtet, ſondern die endliche und beſtändige Temperatur,

welche die Wärme hervorbringt, wenn ſie verſchiedene Körper durchdringt.

Ich habe mir vorgenommen, dieſen endlichen Zuſtand hervorzubringen, um

daraus das Maß der ſpecifiſchen Leitungsfähigkeiten abzuleiten, und bin bei der

Einrichtung des zu dieſen Verſuchen erforderlichen Apparates, durch einen ſehr

geſchickten Phyſiker unterſtützt worden, nämlich den Hrn. Colladon aus Genf,

deſſen Arbeiten die Akademie ſchon gekrönt hat, und der mit Hrn. Sturm den

im letzten Jahre für die mathematiſche Phyſik ausgeſchriebenen Preis gewann.

Er war nicht nur ſo gütig, die Verfertigung des Inſtrumentes zu leiten und ſeine

Dimenſionen zu beſtimmen, ſondern er hat daran auch eine beſondere Einrich

tung angebracht, welche ihm eigenthümlich iſt. Sie beſteht darin, ein Queck

ſilberkiſſen dazwiſchen zu bringen, welches die Berührung der Stütze mit allen

Punkten der Hülſe beſtimmt.

Dieſe Methode, einen endlichen Zuſtand des Gleichgewichts hervorzubrin

gen hat den Vortheil, Reſultate zu geben, welche nicht von der ſpecifiſchen

Wärme der dazwiſchen gelegten Subſtanz abhängen. Man bringt dieſe Sub

ſtanz oder Hülſe zwiſchen zwei Gefäße, wovon das eine untere A beſtändig auf

der Temperatur von 100° (Ctſk) erhalten wird, während das obere auf die

Ä geſetzte Gefäß B auf der Temperatur des ſchmelzenden Eiſes erhalten
LO.

Die Leitungsfähigkeit der Einkleidung beſtimmt die Wärmemenge, welche
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aus dem Gefäße A in das Gefäß B geht; auf dem Boden des oberen Gefäßes

B iſt ein ſehr empfindliches Luftthermometer, welches die hervorgebrachte Wir

kung mißt. Dieſe Luft, welche ſich erhitzt, iſt in dem metalliſchen Gehäuſe

cc.c'c' enthalten, deſſen unterer Theil cc in Berührung mit dem 100° heißen

Queckſilberkiſſen iſt, während der andere Theil c'c' in Berührung mit dem

ſchmelzenden Eiſe iſt.

Da nun die in dem Gehäuſe enthaltene Luft einerſeits der Einwirkung des

Eiſes und andererſeits derjenigen eines auf 100° erhitzten Körpers ausgeſetzt iſt,

ſo nimmt ſie eine fire mittlere Temperatur an. Der gefärbte Inder o des Luft

thermometers bleibt ſtehen, wenn die Wärmemenge, welche in das Thermometer

durch die Hülſe dringt, genau derjenigen gleich iſt, welche es dem Eiſe mittheilt.

Dieſes Gleichgewicht bildet ſich in einigen Secunden; es iſt der endliche Zuſtand,

um deſſen Beobachtung es ſich handelte.

Die von dem Luftthermometer angezeigte fire Temperatur hängt offenbar

von der Temperatur der dazwiſchen gelegten Subſtanz ab. Wenn dieſer dünne

Körper der freien Mittheilung der Wärme ſehr wenige Hinderniſſe in den Weg

legt, ſo iſt die endliche Temperatur des Luftthermometers viel größer, als wenn

die Wärme nur ſehr ſchwer die dazwiſchen gelegte Hülſe durchdringt. In allen

Fällen findet ein ſehr einfaches Verhältniß zwiſchen der erlangten Temperatur

und der Leitungsfähigkeit des dazwiſchen gelegten Körpers Statt. Um dieſes Ver

hältniß auszudrücken, bezeichnen wir wie bei den vorhergehenden Verſuchen durch

h die Wärmemenge, welche während der Zeit 1 von der Maſſe der Stütze in das

Innere des Luftthermometers durch die Einheit der Oberfläche der Hülſe dringen

würde, wenn die Differenz zwiſchen der Temperatur der Luft und des Eiſes 1 wäre;

und durch H die Wärme, welche während der Zeit-Einheit die Einheit der Ober

fläche durchdringen würde, indem ſie von der oberen Oberfläche c'c' des Luft

thermometers in die darunter befindliche Eismaſſe gehen würde, wenn die Diffe

renz zwiſchen der Temperatur der Luft und des Eiſes 1 wäre,

h bM – adt und HSa – Ndt

ſind alſo einer - und andererſeits die Wärmemengen, welche während des Au

genblicks dt aus der Stütze in die Luft durch die Oberfläche b der Hülſe ausflie

ßen oder von der Luft in das Eis durch den Umfang S der oberen Oberfläche der

Thermometer-Capacität hindurchgehen. (Um den Ausdruck allgemeiner zu ma

chen, bezeichnet man durch M die fire Temperatur der Stütze, und durch N die

fire Temperatur der kalten Maſſe, in welche die Wärme ausfließt.) Nun iſt

aber das Gleichgewicht hergeſtellt, ſobald die von der Stütze mitgetheilte Wärme

genau die Wärme ausgleicht, welche die Capacität des Thermometers dem Eiſe

mittheilt; man hat alſo dieſe Gleichung -

hbM – a= HSa– N, und das Verhältniß
bh a– H

THs TTMAT"
- H

Es wird alſo hinreichend ſein, a zu meſſen, um das Verhältniß I der bei

den relativen Leitungsfähigkeiten h und H, nämlich die gegenſeitige Leichtigkeit

des Ueberganges der Wärme von der Stütze in die Capacität des Thermometers,

oder von dieſer Capacität in die umgebende Maſſe zu kennen. Das Verhältniß
b - -

s muß als hekannt betrachtet werden; es verändert ſich nicht, wenn man die



120

/

erſte Hülſe, welcher der Coéfficient h zukommt, durch eine zweite Hülſe erſetzt,

welcher ein anderer Coëfficient h zukommt. Ebenſo verhält es ſich mit dem

Coëfficient H, welcher ſich gleich bleibt. Wenn man verſchiedene Körper mit

demſelben Inſtrument prüft, wird die Temperatur a durch das Luftthermometer

gemeſſen, welches auf verſchiedene Art eingerichtet ſein kann. Ich gebe hier nicht

die auf dieſes Thermometer ſich beziehende Berechnung, weil dieſe Berechnung,

welche übrigens mit gar keiner Schwierigkeit verbunden iſt, nach der gewählten

Conſtruction deſſelben verſchieden iſt; in allen Fällen, glaube ich, hat man dieſes

Inſtrument ſo eingerichtet, daß es ſehr empfindlich wird, und die Bedingungen

genau unterſucht, welche die Stellung des Inder beſtimmen. Was die reſpecti

ven Werthe betrifft, die man M und N beilegen kann, und welche wir Anfangs

zu 1 und 0 angenommen haben, ſo haben wir durch wiederholte Verſuche gefun

den, daß die Beobachtungen leichter und die Reſultate beſtändiger werden, wenn

die Zahlen Mund N weniger differiren, zum Beiſpiel, wenn manM= 5 (80

Z -

Centeſimalgrade) und N= 20 (15 Centſ. Grade) macht.

Wenn man nach und nach daſſelbe Verfahren mit dünnen Körpern verſchie

dener Natur wiederholt, wird man verſchiedene Reſultate erhalten, je nach der

Natur der Subſtanzen, welche die Wärme durchdringt. Die Erfahrung hat

uns in der That gelehrt, daß dieſe Verſchiedenheiten außerordentlich groß ſind.

Wenn man nur ein einfaches Blatt Briefpapier, von dem dünnſten, welches

man erhalten kann, noch hinzufügt, bringt es in der Stellung des Inder einen

Unterſchied von 20 Linien hervor. Fügt man zu dem erſten Blatt noch ein zwei

tes von demſelben Papier, ſo verrückt man den Inder noch um 25 Linien mehr.

Dieſe Verrückung, welche, wie bereits bemerkt wurde, in einigen Secunden

geſchieht, wird-ſehr groß, wenn die dazwiſchen gelegte Subſtanz ſchwer von der

Ä durchdringlich iſt; ſie beträgt für gewiſſe Subſtanzen mehr als 100

NºM.

Wir haben ſowohl mit dem einen als m: dem andern Inſtrument eine ſehr

große Anzahl verſchiedener Subſtanzen geprüft, nämlich alle wichtigeren Arten

von Geweben, Häuten, Pelzfuttern, oder von Subſtanzen, wie das Glas, der

Glimmer, die Blätter verſchiedener Metalle und die Reſultate für jede Subſtanz,

je nach ihrem Gefüge oder ihrer beſonderen Natur, verſchieden gefunden.

Wenn man die mittelſt dieſes letztern Inſtrumentes (welches man Berüh

rungsthermoſkop (thermoscope de contact) nennen kann) erhaltenen Reſul

tate mit denjenigen vergleicht, welche man mit dem zuerſt beſchriebenen Inſtru

ment erhält, ſo bemerkt man, daß die durch das Thermoſkop ſo merklich ge

machten Unterſchiede auch bemerkbar werden, wenn man die allmählige Erkaltung

des Berührungs-Thermometers beobachtet; nur werden mit dem erſteren In

ſtrumente die Unterſchiede nach der Zeit gemeſſen, und man kann ſie ſo auf eine

eben ſo bequeme als genaue Weiſe beſtimmen, wie vernittelſt des zweiten Appa

rates; die Reſultate ſind weniger auffallend, aber auch beſtändiger, und da dieſes

zweite Thermometer außerordentlich einfach conſtruirt und leicht zu handhaben

iſt, ſo eignet es ſich ſehr für den allgemeinen Gebrauch.

Dieſes Inſtrument kann zu einer Menge intereſſanter oder nützlicher Un

terſuchungen dienen; es zeigt natürliche Eigenſchaften an, die man durch den

Gebrauch der Sinne allein nicht hätte entdecken können: ſo hat es mir zum Bei

ſpiel gedient, um die Richtigkeit einer Thatſache zu erweiſen, die mir ſchon lange
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wahrſcheinlich war: daß nämlich die Wärmemenge, welche durch mehre auf

einander gelegte dünne Körper ſtreicht, nach der Reihe, in welcher man dieſelben

auf einander legt, verſchieden iſt; ſo habe ich folgenden Verſuch angeſtellt: ich

habe das Berührungs-Thermometer auf die marmorne Stütze geſtellt, wovon es

durch zwei Tuchſcheiben getrennt war; die Wärme mußte alſo durchdringen:

Haut, Tuch, Tuch, Marmor. Nachdem ich die allmählige Erkaltung beobachtet

hatte, legte ich eine Kupferſcheibe von der Dicke eines dünnen Blattes Papier auf

den Marmor unter die beiden Tuchſcheiben; die Erkältung des Thermometers in

nerhalb einer gegebenen Zeit war geringer, als bei dem vorhergehenden Verſuche;

das Kupferblatt wurde ſodann zwiſchen die beiden Tuchſcheiben gelegt; die Erkäl

tung war in derſelben Zeit gerade ſo groß, als wenn man, wie bei dem erſten

Verſuche, das Kupferblatt weggelaſſen hätte. -

Endlich legte ich die Kupferſcheibe auf die Tuchſcheiben unmittelbar unter die

Haut des Berührungsthermometers: in dieſem Falle durchdrang die Wärme die

Hülſen in folgender Ordnung: Haut, dünnes Kupfer, Tuch, Tuch, Marmor.

Das Thermometer fiel tiefer, als wenn man die Kupferſcheibe weggelaſſen hätte.

So erleichtert dieſes Kupferblatt, wenn es dazwiſchen gelegt wird, die Fortpflan

zung der Wärme der Haut zu dem Tuch, und vermindert die Fortpflanzung der

Wärme des Tuches zu dem Marmor. Dieſes ſind die Wirkungen, welche man

während der zehn erſten Minuten beobachtet; Reſultate, welche nicht einem glei

chen Zeitraum entſprechen, darf man nicht mit einander vergleichen.

Ich werde nicht noch mehre von den neuen Verſuchen anführen, welche mit

dieſen Inſtrumenten angeſtellt worden ſind. Das Berührungsthermometer

muß als eine mit ihrem Thermometer verſehene Hand betrachtet werden. Dieſe

Verſuche können die mathematiſche Theorie der Wärme nicht bereichern; aber es

verdient alles, was ſich auf die techniſchen Künſte und den allgemeinen Nutzen be

zieht, die Aufmerkſamkeit der Akademie. Obige Beobachtungen ſind in wiſſen

ſchaftlicher Hinſicht eben ſo intereſſant als diejenigen, welche zur Beſtimmung der

ſpecifiſchen Wärme verſchiedener Körper dienten: ſie machen uns genauer mit ſol

chen phyſiſchen Eigenſchaften bekannt, welche die Sinne zwar anzeigen, die ſie

aber nicht meſſen: der Zweck der Inſtrumente iſt überhaupt auch dieſer, daß ſie

unſer intellectuelles Vermögen durch die Vervollkommnung unſerer Sinne ver

ſtärken ſollen. „' -

Die Theorie der Wärme, in dieſer Hinſicht den dynamiſchen Theorien ver

gleichbar, iſt eben ſo gut auf das Weltſyſtem als auf die gewöhnlichſten Verrich

tungen des Lebens anwendbar; die Theorie hat uns unter anderem mit der end

lichen Wirkung bekannt gemacht, welche das Strahlen der Firſterne hervorbringt.

Sie hat uns gelehrt, daß die Temperatur des Raumes, weichen unſer Planeten

ſyſtem einnimmt, ſehr nahe 40 Grade Reaumur'ſche Grade kälter, als die Tem

peratur des ſchmelzenden Eiſes iſt. Dieſelbe Theorie dient auch, um die erwär

mende Kraft verſchiedener Kleider, Decken, Gewebe zu meſſen und geſtattet uns,

noch unbekannte natürliche Eigenſchaften der Körper zu entdecken. . .

Ich will nun demjenigen, was ich über dieſe neuen Verſuche über die Lei

tungsfähigkeit dünner Körper geſagt habe, noch eine theoretiſche Bemerkung über

die Beobachtungen beifügen, welche dazu dienen können, um die Eigenſchaften

der Körper zu meſſen. N -

Wenn die Subſtanzen, welche man prüfen will, ſehr gute Wärmeleiter ſind,

wie zum Beiſpiel die Metalle, beſtimmt man ihr Leitungsvermögen auf die Art,

daß man die firen Temperaturen einer prismatiſchen Stange beobachtet, deren

Ende auf einer ziemlich gleichen Temperatur erhalten wird. Der Verſuch hat

- -
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gezeigt, daß dieſer endliche Zuſtand demjenigen entſpricht, welchen die Theorie

ergibt. Die beobachteten Temperaturen bilden in der That eine abnehmende

Reihe, woraus man den numeriſchen Werth der Leitungskraft abgeleitet hat; man

kann aber dieſen Ausdruck nicht auch auf ſolche Körper, deren Leitungskraft ſehr

ſchwach iſt, wie bei dem Marmor, oder auf die Metalle anwenden, welche die

Wärme leicht durchdringt. Der Grund dieſes Unterſchiedes iſt dieſer: in den

Körpern, welche die Wärme ſchlecht leiten, erlangen und erhalten die Molecule,

welche auf demſelben auf der Achſe des Prismas ſenkrechten Durchſchnitt liegen,

beſtändige, ungleiche Temperaturen, welche ſich ſchnell von der Achſe bis zur äußern

Oberfläche vermindern; in den Körpern aber, welche beſſere Wärmeleiter ſind,

wie das Gold, Platin, Kupfer, nehmen alle Punkte deſſelben ſenkrechten Durch

ſchnittes auf die Achſe, ziemlich dieſelbe Temperatur an. Die Thatſache iſt leicht

zu begreifen, man könnte ſie vorläufig als bekannt annehmen; die analytiſche

Theorie erklärt ſie aber auch vollkommen, wie es der allgemeine Ausdruck zeigt, den

ich ſchon früher für die gleichmäßige Bewegung der Wärme in einem rechtwinkli

chen Prisma von beliebiger Dicke aufgeſtellt habe; denn dieſelbe Auflöſung lehrt,

daß wenn die eigenthümliche Leitungsfähigkeit ſehr ſchwach, oder die Dicke der

Stange ſehr groß iſt, die Punkte von demſelben normalen Durchſchnitte ſehr ver

ſchiedene Temperaturen haben. In dieſem Falle enthält der Ausdruck der Tem

peratur nicht nur die Entfernung von dem Urſprung, ſondern auch die Coordina

ten jedes Punktes des Durchſchnittes, -

Man müßte alſo von dieſer Formel Gebrauch machen, um die ſpecifiſche Lei

tungsfähigkeit derjenigen Körper zu beſtimmen, welche dieſe Eigenſchaft nur in

geringem Grade haben. Die Formel, welche man in den Fällen, wovon es ſich

hier handelt, gebrauchen muß, iſt die auf S. 406. meiner Théorie de la cha

leur, und nicht die auf S. 65. deſſelben Werkes. Der bemerkte Unterſchied geht

ausdrücklich aus der allgemeinen Auflöſung hervor. Man braucht nur der Größe

y den Werth o in der Formel von v (S. 400) zu geben, und in Beziehung auf

z zwiſchen den Grenzen – l und + 1 zu integriren, um einen der mittleren

Temperatur proportionalen Werth zu finden,

- - - Q - - - - - - - - -
hl -

Man muß vorzüglich die Gleichung tang - = und die Conſtruction,

wodurch man die Wurzeln dieſer höhern Gleichung erfährt, berückſichtigen. Man

hl

ſieht, daß der Werth der Temperatur das Produkt k. enthält, ſo daß, wenn die

eigenthümliche Leitungsfähigkeit k als ſehr ſchwach angenommen wird, dieſer Fall

ſich nicht von demjenigen unterſcheidet, wo die halbe Dicke des Prismas ſehr groß

iſt; daraus folgt, daß wenn man den Coëfficient k, das Maß der Durchdring

barkeit, als ſehr klein annimmt, die Temperaturen nicht wie die Glieder einer ab

nehmenden Reihe abnehmen, was nur bei einer unendlich großen Entfernung von

dem Anfang (Urſprung der Wärme) ſtattfinden würde; die Temperaturen fallen

Anfangs ſehr ſchnell von dem Urſprung angefangen. Man ſieht aus der, Seite

410 des angeführten Werkes gegebenen numeriſchen Berechnung, daß man ſich

nur von dem Anfange der Hälfte der Dicke der Stange zu entfernen braucht, da

mit die Temperatur des erſten Punktes ſich auf g ihres Werthes reducirt. Alle

Beobachtungen ſtimmenmit den ſoeben angeführten theoretiſchen Reſultaten über

ein; ſie zeigen, daß wenn die eigenthümliche Leitungsfähigkeit ſehr groß iſt,

die beobachteten Temperaturen abnehmen, wie die Glieder einer abnehmenden

Reihe; wenn aber bei ſolchen Körpern, deren Leitungsvermögen ſehr gering iſt,
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der Verſuch Werthe gäbe, welche durch eine Erponentenreihe vorgeſtellt werden

können, dann würde die Beobachtung nicht mit der Theorie übereinſtimmen; in

dieſem Falle hat der Ausdruck eine ſolche Form, daß man die untergeordneten

Glieder nicht mehr vernachläſſigen kann. Uebrigens ſind in eben dieſem Falle

die beobachteten Temperaturen zu gering, als daß man daraus das Leitungsver

mögen mit Genauigkeit ableiten könnte. Die Verfahrungsweiſen, welche eine

genaue Theorie als die am meiſten geeigneten bezeichnet, um das Leitungsvermö

gen ſolcher Körper zu meſſen, welche dieſe Eigenſchaft nur in geringem Grade be

ſitzen, unterſcheiden ſich ſehr von denjenigen, welche für die metalliſchen Subſtan

zen anwendbar ſind; ſie würden darin beſtehen, die entweder gleichförmige oder

veränderliche Bewegung der Wärme in Gefäßen aus verſchiedenen Subſtanzen zu

beobachten, deren Dicke man verſchieden abändern müßte. Dieſe analytiſche Un

terſuchung ſteht in Beziehung mit derjenigen, welche ich vor einigen Jahren in

einem Mémoir über die Temperatur der Wohnungen abhandelte.

Beſchreibung der beiden Inſtrumente, welche in der Abhand

lung des Hrn. Fourier angeführt wurden. -

Fig. 75. Durchſchnitt des Berührungs-Thermometers. -

AA kegelförmiges Gefäß aus ſehr dünnem Eiſen, mit Queckſilber beinahe

voll gefüllt; eine Rinne gg um den untern Rand, dient zum Feſtbinden der

Hülle, die das Queckſilber enthält; oben im Kegel iſt eine Oeffnung mit einer

kurzen Röhre aa von 7–8 Linien im Durchmeſſer. -

Il iſt ein Korkpfropfen, der in dieſe Röhre paßt. Er dient zur Befeſtigung

des Thermometers cc in dem Gefäße, und hilft daſſelbe in gehöriger Höhe er

halten. - - -,

Die Kugel des Thermometers c muß einige Linien über der Baſis des Ke

gels, und ganz in das Queckſilber des Gefäßes eingeſenkt ſein.

Die Hülle bbb muß eine geſchmeidige, weiche, dünne Haut ſein. Die oben

erwähnten Verſuche überzeugten uns, daß dieſe Haut ſehr gut dazu taugt, weil

die Haut die Wärme beſſer, als jeder andere Stoff von gleicher Dichtigkeit leitet,

Man muß dafür ſorgen, daß dieſe Haut nicht ſchmuzig iſt und nicht zu ſehr

erhitzt wird.

Wenn man ſich dieſes höchſt einfachen Werkzeuges bedienen will, verfährt

man auf folgende Weiſe.

Nachdem der Körper, oder das dünne Plättchen, mit welchem man den Ver

ſuch anſtellen will, auf einen marmornen Unterſatz von der Temperatur des Zim

mers, in welchem man arbeitet, geſtellt wurde, erhitzt man das kegelförmige Ge

fäß, indem man daſſelbe auf ein Oefchen oder auf irgend einen anderen erhitzten

Körper ſtellt, und wartet, bis die Temperatur ſich auf 46 oder 47° gehoben hat:

In dem Augenblicke, wo das Thermometer 45° weiſet, ſtellt man daſſelbe auf

die Hülle, und beobachtet mittelſt einer Uhr den Augenblick, wo es auf 40° ſinkt,

und bemerkt von Minute zu Minute den Gang bis zur fünften.

Wenn man den Verſuch mit demſelben Körper wiederholt, und die Stelle

deſſelben auf dem Marmor wechſelt, erhält man immer daſſelbe Reſultat, wenn

anders die Temperatur des Zimmers dieſelbe blieb. -

Wenn man ſich dieſes Inſtrumentes bedienen wollte, um genaue Verſuche

über die Leitungskraft ſteifer Blättchen anzuſtellen, müßte man dieſe nicht auf eine

mormorne Unterlage ſtellen, wo die Berührung nicht vollkommen wäre, ſondern

auf ein ähnliches Queckſilberkiſſen, wie jenes im folgenden Apparate.

* - A
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Fig. 76. Durchſchnitt des zweiten Apparates, oder des Berührungs-Thermoſkopes.

A würfelförmiges Gefäß aus dünnem Kupfer; es iſt oben geſchloſſen und

ganz mit Waſſer voll gefüllt. Das Waſſer wird mittelſt eines Trichterse voll

gefüllt. Der Hahn r dient zur Leerung des Gefäßes.

Auf dem Deckel iſt eine kreisförmige Kapſel vvv aus dünnem Bleche auf

gelöthet, welche ein kleines erwärmtes Queckſilberbad enthält. Dieſes Queckſil

ber dient ſtatt des Kiſſens mittelſt der Hüllenhaut bbb, die es ganz und gar be

deckt. Man bindet dieſe Hülle rings um die Kapſel, und der Ring, deſſen Durch

ſchnitt man in aa ſieht, hält ihn geſpannt. Das Queckſilber, das gegen dieſe

Hüllenhaut drückt, gibt ihr ganz die Geſtalt eines converen Kiſſens.

Man bringt das Queckſilber in die Kapſel, und hebt es aus derſelben mit

telſt eines Näpfchens g und einer an der Seite angebrachten eiſernen Röhre

gg. Die Höhe des Queckſilbers in dem Näpfchen beſtimmt die Spannung des

Kiſſens.

Unter dem Gefäße A iſt eine kleine Lampe, die das Waſſer in einer beſtimm

ten Temperatur erhält, z. B. auf 100 oder auf 60°. Das innere Thermometer

i dient zur Anzeige der Temperatur, folglich auch zur Anzeige der Temperatur des

Queckſilberbades.

B iſt das obere Gefäß, welches Eis, oder noch beſſer, Waſſer von einer be

ſtimmten bleibenden Temperatur enthält, die wenig über jenes des Zimmers, in

welchem man arbeitet, erhaben iſt. Das kleine Thermometer i zeigt die Tempe

ratur dieſes Waſſers an, -

Im Grunde des Gefäßes B befindet ſich eine metallene Höhle, die man bei

cc c'c' im Durchſchnitte ſieht. Dies iſt die Kugel des anzeigenden Thermoſkopes.

Die obere Hälfte c'c' ſpringt am Boden des Gefäßes B vor, und iſt mit dem

Eiſe oder mit dem kalten Waſſer in Berührung; die untere Hälfte ruht auf dem
-

-

erwärmten Queckſilberkiſſen.

Die gekrümmte Röhre ttt't', die mit dieſer Höhlung in Verbindung ſteht,

macht die Ausdehnung der Luft ſichtbar, welche in dieſer Höhlung enthalten iſt.

- Zu dieſem Ende iſt der obere Theil dieſer Röhre tt mit einer gefärbten Flüſ

ſigkeit gefüllt, die ſich ſenkt, wenn die Luft in der Höhlung ſich erhitzt und ſich

ausdehnt. Um den Verſuch anzuſtellen, hebt man das obere Gefäß B ab, legt

auf das Kiſſen eine Scheibe aus dem Körper, den man prüfen will, und ſetzt das

obere Gefäß wieder auf. Die untere Oberfläche cc des Luftraumes iſt von dem

Kiſſen mittelſt des Körpers abgeſchieden und erhält weniger Wärme, und folglich

nimmt die darin enthaltene Luft eine mittlere oder weniger hohe Temperatur an.

Der Zeiger o bleibt auf einem höheren Punkte.

Da dieſer Apparat ſehr ſchnell und deutlich zeigt, ſo kann er auch bei öffent

lichen Verſuchen dienen.

§ 18. Ueber Hrn. Bunten's Barometer

erſtattete Hr: Arago in der Sitzung der Akademie am 14. April einen ſehr vor

theilhaften Bericht, in welchem er endlich geſtand, daß Gay-Luſſac's berühm

tes Barometer durchaus nicht tragbar iſt. Wenn Hr. Arago mit Bunten's

Barometer in der Hand auf einem Polacken reiten, oder daſſelbe neben ſich hin

auf eine Britſchka legen müßte, ſo würde er vielleicht von Bunten's Barometer

ſagen, daß es nicht fahrbar und nicht reitbar iſt. Das Barometer, welches Dr.

Schultes in des verſtorb. Gehlen Journal für Chemie beſchrieben und ab

gebildet hat, iſt aber, wie wir aus 20jähriger Erfahrung verſichern können, reit

bar, fahrbar und tragbar. Es iſt das einfachſte und genaueſte und wohlfeilſte Ba

rometer, das man haben kann,
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§ 19. Gläſerne Springbrunnen.

(Hierzu Fig. 77. und 78.)

Hr. W. Baddeley d. jüng. beſchreibt a. a. O. ein Spielwerk, womit die

Krämer zu London jetzt die Fenſter ihrer Kramläden ſchmücken, und das müßige

Publikum zum Stehenbleiben, Gaffen, Eintreten und Näheranſchauen, und

zum Einkaufen locken. Dieſes Spielwerk beruht auf einer optiſchen Täuſchung,

in welcher Glas einen Waſſerſtrahl darſtellt, der bald aus dem Munde eines

Löwen, bald über Felſen, bald aus der Urne eines Flußgottes unter einer Stock

Uhr herausſtrömt. -

Dieſe Spielerei kann übrigens auch von einigem Nutzen werden, indem man,

mittelſt einer ähnlichen Vorrichtung, kleine Modelle verſchiedener Maſchinen,

wie Mühlenwerke, Dampfmaſchinen c. in Umlauf ſetzen, und ſelbſt bei Kindern

Geſchmack an mechaniſchen Vorrichtungen erwecken und denſelben einigen Unter

richt in der erſten Jugend ſpielend beibringen kann.

Die meiſten dieſer Spielwerke werden durch eine Feder in Bewegung ge

ſetzt, die ein Räderwerk treibt. Andere verfertigen die Räder und Triebſtöcke

aus Kartenpapier und Draht, nach Art der neuen papiernen Pariſer Uhren, die

man jetzt vor ſo vielen Fenſtern ſieht, und ſetzen dieſelben mittelſt eines Gewich

tes in Bewegung. Hierzu gehört jedoch ſchon einige Geſchicklichkeit und Uebung.

Folgende Vorrichtung, die gewundene Glasſtange, die durch ihre Umdrehung

die optiſche Täuſchung hervorbringt und den Waſſerſtrahl darſtellt, in Umlauf zu

ſetzen, ſcheint uns einfacher und bequemer.

Fig. 77. zeigt die Maſchine von vorne, und Fig. 78. iſt ein Seiten-Auf

riß. Die Triebkraft iſt fein geſiebter Sand, oder vielleicht noch beſſer, fein ge

ſiebte Eiſenfeile, die aus einem Behälter A auf das Schaufelrad B fällt, und

dieſes dadurch in Umlauf ſetzt. Die Bewegung dieſes Rades wird der Glasſtange

C mittelſt eines abgeſtutzt kegelförmigen Rades auf der Achſe derſelben mitge

theilt. Dieſes Rad iſt mit feinem Handſchuhleder überzogen und an der Seite

des Schaufelrades befindet ſich eine Scheibe oder ein Kreis von ähnlichem Leder

D, an welchen das Rad der Glasſtange anſtößt und ſich ſo an demſelben reibt,

daß, wenn das eine dieſer Räder in Umlauf geſetzt wird, auch das andere durch

Reibung an demſelben umgetrieben wird. Der Sand fällt aus dem Behälter

A durch eine viereckige Oeffnung b in demſelben auf das Rad B, welche Oeff

nung mittelſt eines Schiebers weiter oder enger gemacht werden kann, wodurch

dann die Geſchwindigkeit des Rades B nach Belieben geſtellt wird. Der Sand

oder die Eiſenfeile fällt aus dem Rade B in die Lade E unter demſelben, und

kann ſeiner Zeit aus demſelben genommen und wieder in den Behälter geſchüttet

werden. Das beſte Material zur Verfertigung des Rades B iſt ein dünnes

Plättchen Mahagonyholz, wie es die Galanterie-Tiſchler zum Einlegen brau

chen. Es wirft ſich nicht ſo leicht, wie Kartenpapier oder Patentdeckel. Das

Rad kann drei Zoll im Durchmeſſer und ungefähr einen Zoll in der Breite hal

ten. Der Unterſchied in der Umlaufszeit zwiſchen dem abgeſtutzt kegelförmigen

Rade und dem Kreiſe D hängt von den verſchiedenen Durchmeſſern derſelben ab.

– Dieſe Vorrichtung wird, wie es ſich von ſelbſt verſteht, mit Ausnahme der

gewundenen Glasſtange, dem Auge verborgen gehalten. --

§ 20. Ueber die Verfertigung richtiger Aräometer. Von Dr.

Fr. Körner zu Jena.

(Vergl. „Erdmann's Journal ºf techniſche u. ökonom. Chemie. 1829. Juli-Heft.“)

Schon längſt habe ich es für ein verdienſtliches Werk gehalten, dem Be
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dürfniſſe einer leicht faßlichen Anleitung zur Verfertigung aller Aräometer abzu

helfen, die ſich jetzt um ſo mehr nöthig zu machen ſcheint, als bei der Zuſam

menſetzung flüſſiger einfacher Beſtandtheile zu pharmaceutiſchem Gebrauche vor

ſchriftsmäßige Beſtimmungen nach dem ſpecifiſchen Gewichte gegeben ſind, und

da die Aräometer, wenn ſie richtig ſind, ſowohl in den Künſten, als in der ana

lytiſchen Chemie mit Vortheil und Zeiterſparniß gebraucht werden können. Von

der Ausführung des gefaßten Plans bin ich durch Mangel an Zeit zu literariſchen

Beſchäftigungen und andere hindernde Umſtände abgehalten worden; verſpreche

aber, ſobald es mir möglich iſt, denſelben zur Ausführung zu bringen.

Da die ungemein nette Schmidt’ſche Anleitung zur Verfertigung dieſer

Inſtrumente nicht Jedermann verſtändlich ſein kann, und doch einige Schwie

rigkeiten in der Ausübung hat; da Baumgartner durch Anſtrengung leicht

faßlich zu werden dunkel worden iſt; da Meißner über die Art und Weiſe ſei

ner Verfertigung dieſer Inſtrumente Stillſchweigen beobachtet hat; und da die

Beck'ſchen (eigentlich die durch Bentely verbeſſerten Beaum é’ſchen) keine

ausgedehnte Skale zulaſſen und man von der dazu gegebenen Tabelle abhängig

iſt, ſo habe ich zur Verfertigung dieſer Inſtrumente eine neue Methode durch Be

ſtimmung zweier feſten Punkte, wie beim Thermometer aufgefunden, zwiſchen

welchen die einzelnen Theilungsintervalle durch Rechnung beſtimmt werden.

Um die Richtigkeit der auf meine Art gefertigten Inſtrumente zu prüfen,

wurden Abwägungen von verſchiedenen Miſchungen aus Alkohol und Schwefel

ſäure und Waſſer unter gleichem Volum mit der größten Vorſicht gemacht, das

ſpec. Gewicht daraus hergeleitet und die gefertigten Aräometer in die Flüſſigkeiten

eingeſenkt. Sie gaben für einen geübten Beobachter das ſpec. Gewicht bis auf

die 4te Decimale genau, während diejenigen, die Beck zu ſeinem eignen Ge

brauche gehabt, und mir von einem jungen Chemiker, der ſie acquirirt hatte,

zu dieſem Zweck geliehen worden waren, ſo wie Meißner’ſche einige Differen

zen zeigten.

Bis dahin, wo ich im Stande bin, die erwähnte Anleitung durch den Druck

bekannt zu machen, damit jeder Kunſtverſtändige darnach ſein Heil an der billi

gen Lieferung dieſer Inſteumente ſuchen kann, können Liebhaber dieſelben von

mir erhalten; wobei mir beſtimmt werden muß, ob ſie das ſpec. Gewicht (allge

meine Aräometer) oder Procente einer Miſchung (Procentaräometer) angeben,

und ob ſie die gemeine, oder die von Nichter vorgeſchlagene und von Meiß

ner angenommene Form haben ſollen.

Der Preis eines Satzes von 6 Stück, die ſpec. Gewichte von 0,700 –

0,800; von 0,800 – 1,000; von 1,000 – 1,200; von 1,200 – 1,400,

von 1,400 – 1,600, und von 1,600 – 1,850 umfaſſend, nebſt Etuis, be

ſtimme ich zu 8 Thlr. Mit beigefügtem Procentenalkoholometer zu 9 Thlr.

Mit dazu gefügtem Thermometer, die Scale auf die Thermometerröhre ſelbſt

eingetheilt, zu 12 Thlr.

Alkoholometer nach Richter im Futteral . . . . . . 1 Thlr.

- nach Tralles . . . . . . . . . 1 Thlr. 8 Gr.

Jedes einzelne Stück, das ſpec. Gewicht, von 200 zu 200, oder

auch die Procente der Vermiſchungen aus Ammoniak,

Kali, Natron, Kochſalz, Eſſig-, Salpeter-, Salz- und

Schwefelſäure und Waſſer angebend, zu . . . . 1 Thlr.

Thermometer mit freiſtehender Kugel auf Holz . . . . - – 20 Gr.

Desgleichen im Käſtchen, die Skale mit Charnier zum Zurück

ſchlagen - d d • • • d G e. E sº E 1 Thlr. 12 Gr.

- -
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Desgleichen auf Meſſing getheilt . . . . . . . . 3 Thlr. 6 Gr.

Desgl. die Skale auf die Thermometerröhre ſelbſt getheilt

oder in einen Cylinder eingeſchloſſen . . . . . . 3 Thlr. 6 Gr.

Jena, den 1ſten Juli 1829. -

Dr. Fr. Körner.

Alle obige Preiſe ſind ſo geſtellt, daß die Verpackung noch extra vergütet

werden muß. /

§ 21. Neue Art, Thermometer aufzuhängen. Von W.

Mageough.

(Hierzu Fig. 79. bis 81.)

Es ſei AB (Fig. 79.) ein mit Queckſilber gefülltes Thermometer-Rohr,

an welchem der Gefrier- und der Siedepunkt bemerkbar iſt. C ſei deſſen Schwer

punkt, wenn das Queckſilber auf dem Gefrierpunkte ſteht, und c der Schwer

punkt, wenn es bis zum Siedepunkte geſtiegen iſt. S ſei die Stelle einer quer

auf dem Rohre befeſtigten Achſe, welche in zwei Haken oder Ringen ruht, wie

in der Zeichnung einer am Ende des Drahtes PS vorgeſtellt iſt. Man nehme

an, daß der Punkt S ſich in einer Linie befinde, welche von dem Punkte c ſenk

recht auf das Rohr errichtet wird. Es iſt dann klar, daß, wenn das Queckſil

ber auf den Siedepunkt ſteigt, und ſein Schwerpunkt nach c kommt, dieſer Punkt

ſich in eine durch S gehende Vertikallinie begeben, das Rohr mithin die horizon

tale Lage annehmen muß, wie es in der Zeichnung vorgeſtellt iſt. Hingegen,

wenn das Queckſilber auf den Eispunkt fällt, ſo gelangt der Schwerpunkt des

Thermometers nach C, welcher Punkt nun ſo lange ſinkt, bis er vertikal unter

S ſteht; ſo daß das Rohr die Lage A'B' annimmt, und der Bogen AA, durch

welchen das Ende A ſich bewegt hat, gleich 90 Grad, weniger dem WinkelcCS

wird.

Wenn der Bogen AA“ und das Rohr des Thermometers graduirt ſind, ſo

kann man die entſprechenden Theile beider, ſowie das Queckſilber ſteigt und

fällt, bemerken, und auf dem Bogen nach Bequemlichkeit anzeichnen.

Da in den Röhren, welche man gewöhnlich erhält, die Entfernung cS

des Aufhängungspunktes über der Achſe des Rohres ſehr klein ſein muß, ſo er

leichtert man ſich die Aufhängung, indem man die Drehungsachſe aus einem

Stücke dünnen Stahldrahts bildet, welches wie Fig. 80. gebogen wird, wobei

der innere Theil der Krümmung ſo nahe als möglich dem halben Umkreiſe des

Rohres gleich iſt. Die Krümmung c auf der unteren Seite des Rohres, wird

nun an letzteres der Draht mittelſt eines vier oder fünf Mal herumgewundenen

Fadens befeſtigt, deſſen Verſchiebung man durch einen oder zwei Tropfen Firniß

zu verhindern ſucht. Es iſt klar, daß bloß durch Vergrößerung oder Verkleine

rung des Abſtandes zwiſchen den Auflagpunkten oder Tragringen, der Schwer

punkt c mehr oder weniger unter jene Punkte SS herabgerückt, und der richtige

Abſtand c S ohne viele Mühe erhalten wird. Eine meſſerartige Schneide iſt in

deſſen gewiß dem Drahte vorzuziehen. -

Um den Schwerpunkt des Rohres zu finben, iſt bloß nöthig, daſſelbe mit

telſt eines an deſſen beiden Enden befeſtigten, und über einen Stift gelegten Fa

dens in horizontaler Lage aufzuhängen, und mittelſt der Feile oder des Diamants

den Punkt zu bezeichnen, in welchem der Faden eines von eben jenem Stifte her

abhängenden Senkbleies das Rohr ſchneidet. Der Bogen VPV“ (Fig. 79.)

kann von Pappe, Holz oder Metall ſein, und wird an die Drähte SP befeſtigt.

An dem Ohre Phängt man das Inſtrument auf.
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Wenn die Geſtalt des Rohres nach Fig. 81. abgeändert wird, und die

Kugel im obern Theile Weingeiſt, Queckſilber im untern enthält; ſo wird of

fenbar die Entfernung zwiſchen den Schwerpunkten bei zwei verſchiedenen Tem

peraturen, folglich auch die Kraft des Inſtrumentes, ſehr vergrößert. Die

Schraffirung in Fig. 81. bezeichnet den Theil der Kugel und des Rohres, wel

cher vom Queckſilber eingenommen wird, wenn die Temperatur niedrig iſt.

Auf die beſchriebene Weiſe aufgehangen, kann das Rohr ebenſo gut vonThon

oder Metall, als von Glas gemacht ſein; es kann Metalle oder andere Subſtanzen

enthalten, welche durch die Hitze ausgedehnt werden, und mittelſt derſelben zur

Anzeige von Temperaturgraden gebraucht werden, durch welche ein gewöhnliches

Thermometer ſchnell zerſtört wird. Die obige Beſchreibung bezieht ſich indeß nur

auf gewöhnliche gläſerne Thermometerröhren, die aber von einer dem Zwecke an

gemeſſenen Größe ſein müſſen. Wenn ein ſolches Thermometer groß genug iſt,

ſo bewegt es ſich mit hinreichender Kraft, um durch die Auflöſung eines Weckers

den Augenblick anzuzeigen, in welchem das Gemach, worin es ſich befindet, einen

gewiſſen Temperaturgrad erreicht. Oder ein zubereitetes Papier kann über einen

Haarpinſel hingeführt werden, der mit einer nicht trocknenden oder gefrierenden

Flüſſigkeit gefüllt iſt. Dieſer Pinſel wird dann, mittelſt einer einfachen Zugabe

zu dem Werke einer Uhr, alle Veränderungen anzeigen, welche binnen 12 oder

24 Stunden in der Temperatur vorgefallen ſind. Ja, wenn man nicht mehr

verlangt, als den höchſten und tiefſten Thermometerſtand innerhalb einer gewiſ

ſen Zeit (z. B. der Nacht) zu wiſſen; ſo kann dieſer Zweck ſehr leicht erreicht

werden durch ein Paar feine Streifen von leichtem Holz oder zwei Borſten,

welche von dem Ende des Thermometer - Rohres auf dem Gradbogen in Bewe

gung geſetzt werden.

§ 22. Idee zu einem Pyrometer, das ſeine Grade von ſich

ſelbſt aufzeichnet.

(Hierzu Fig. 82. und 83.)

Ich machte, ſagt ein Ungenannter, Verſuche über die Verglaſung der Far

ben, und fand bei dieſen Verſuchen vorzüglich dadurch mehre Schwierigkeiten,

weil ich kein Inſtrument hatte, das den zum Fluſſe derſelben nöthigen Grad von

Hitze anzeigte. Die meiſten Inſtrumente, die ich dazu brauchen wollte, gerie

then in Unordnung.

Nach mehren Verſuchen gelang es mir, ein Inſtrument zu Stande zu brin

gen, das, wie ich hoffe, dieſen Mängeln abhilft, und als ein ſich ſelbſt auf

zeichnendes Pyrometer dienen kann. Es iſt folgendes:

A (Fig. 82.) iſt eine Röhre aus dem feſteſten Porzellan, die an einem

Ende mit einer hohlen Kugel, gleichfalls aus Porzellan, verſehen iſt. Inner

halb dieſer Röhre befindet ſich ein flaches Stäbchen, das aus Platina, und an

ſeinem untern Ende mit einer Scheibe aus demſelben Metalle verſehen iſt, die

genau in dieſelbe paßt, ſo daß ſie überall an der innern Wand der Röhre luft

dicht ſchließt, und ſich doch frei in derſelben auf und nieder bewegen läßt.

Die hohle Kugel und ein Theil der Röhre werden mit einer Compoſition

von Kupfer und Zinn, die bei 0 Grad am Wedgwood'ſchen Pyrometer fließt, ge

füllt. Wenn nun dieſe Maſſe fließt, dehnt ſie ſich als flüſſiger Körper in der

Hitze aus, und treibt die Platina-Stange in die Höhe. Der graduirte Maß

ſtab C iſt an der Röhre vollkommen und ſo befeſtigt, daß er die freie Bewegung

des Platina-Stäbchens durchaus nicht hindert. Zu dem Maßſtabe iſt eine

Furche, in welcher ſich ein Zeiger bewegt. Wie das Metall ſich ausdehnt, ſchiebt
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es das Stängelchen, und mit dieſem den Zeiger in die Höhe. Siehe Fig. 83.

Ich habe noch keinen beſtimmten Maßſtab, und kenne auch nicht die beſte Me

tall-Compoſition. Ich wünſche die Erfahrungen Anderer hierüber *).

§ 23. Hrn. Chriſtie's verbeſſertes Barometer.

(Hierzu Fig. 84.)

Hr. Chriſtie, Sekretär in der Mechanics Institution, zeigt in der Ein

leitung zur Beſchreibung des gegenwärtigen Barometers die Schwierigkeiten, den

Vernier an dem gewöhnlichen Barometer ſo zu ſtellen, daß man der möglich

höchſten Genauigkeit auf 0,01 Zoll ſicher ſein kann. - Er macht ferner auf die

bekannten Nachtheile des Räder-Barometers aufmerkſam. Wir übergehen

dieſe Bemerkungen, indem dieſelben ſich Jedem, der Barometer-Beobachtungen

anſtellte, ohnedies aufgedrungen haben müſſen, und gehen zur Darſtellung ſei

mes Barometers über.

abc Fig. 84. iſt eine ungefähr 35 Zoll lange Glasröhre, mit Ausnahme

des kürzeren aufſteigenden Theiles derſelben, bc. Die Röhre iſt inwendig nicht

unter Einem Viertel Zoll weit, und erweitert ſich oben in a in eine Kugel von

2 Zoll im Durchmeſſer. Auf der Oberfläche des in der Röhre bc befindlichen

Queckſilbers (welches in der geſammten Röhre durch Schattirung angezeigt iſt)

ruht eine kleine gläſerne Kugel oder ein Schwimmer d, auf welchem ein feiner

Stahldraht de angebracht iſt, der den Vernier f führt. Dieſer Draht läuft

durch ein Loch g, welches in einer kegelförmigen Hervorragung an dem Maßſtabe

hi angebracht iſt, der auf der Röhre ba befeſtigt iſt. Maßſtab und Vernier

ſind auf die gewöhnliche Weiſe eingerichtet, nur iſt letzterer umgekehrt nume

rirt: hier in der Figur nur von 27 bis 31 Zoll.

Da a luftleer iſt, ſo wird das Queckſilber durch den Druck der Atmoſphäre

auf d in ſeinem Sinken beſchränkt; je größer der Druck auf d wird, deſto tiefer

wird das Queckſilber in cb ſinken, folglich auch d, und deſto tiefer wird alſo

der Vernier f, der an dem Drahte ed befeſtigt iſt, längs dem Maßſtabe hi

von h nach i niederſteigen, d. h. in der Richtung von 27 nach 31. So wie im

Gegentheile der Druck auf d ſich vermindert, wird das Queckſilber in der Röhre

abſinken und in der Röhre bc ſteigen, und der Vernier wird eben ſo von 31

nach 27 Zoll aufwärts ſteigen *).

§ 24. Ueber Heberbarometer mit firer Skale und Röhre. Von

Johann Bartak.

(Hierzu Fig. 85.)

Bekanntlich ſind die Heberbarometer diejenigen, deren man ſich bei allen

genauen Beobachtungen deswegen bedient, weil ſie den Luftdruck immer einfach

und genau durch die Höhe einer Queckſilberſäule zu erkennen geben, deren Ge

wicht die Größe dieſes Luftdruckes auf ihre Grundfläche in Lothen oder Pfunden

beſtimmt.

*) Wir wünſchen zu wiſſen, ob das Stängelchen, oder vielmehr, ob die Scheibe, nach

dem das Metall ſich ausgedehnt hat und erkaltet, wieder auf ſeinen vorigen Standpunkt zu

rückzubringen iſt? Ob nichts vom Metalle an den Wänden der Röhre hängen bleibt ?

A. d. H.

*) Hr. Kemp bemerkt bei dieſer Gelegenheit noch die ſonderbare Erſcheinung, daß,

wenn man auf ein Queckſilber - Amalgam eine mit Waſſer verdünnte Säure gießt, und dann

Metalldrahte in dieſes Amalgam ſteckt, das Queckſilber an den Drahten alſogleich ſo hoch

hinaufläuft, , als die Flüſſigkeit in dem Gefäße ſteht. - -

Thermometer, 9
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Allein eben dieſe Heberbarometer haben bei ihrer Vorzüglichkeit das Unbe

queme, daß entweder ihre Skale oder die Röhre, welche das Queckſilber ent

hält, beweglich ſein muß, oder daß man gar, um die wahre Barometerhöhe zu

erhalten, zwei Mal ableſen muß. Dieſe Operationen ſind zwar bei allen ge

naueren Heberbarometern durch einfache Mechanismen ſehr erleichtert; allein

man ſieht bald ein, daß, beſonders bei oft auf einander folgenden Beobachtun

gen, auf dieſe Weiſe viele Zeit verloren geht, und daß, wenn man genau ſein

will, die ganze Operation immer ziemlich mühſam iſt.

Aus dieſem Grunde, ſcheint es, iſt daher wohl das Heberbarometer, die

ſes einfache und ganz untrügliche phyſikaliſche Inſtrument, noch bei weitem

nicht ſo verbreitet, als es zu ſein verdiente; ſo daß es, weil man ſich in vielen

Fällen mit jener immer wiederholten Stellung entweder nicht befaſſen kann

oder will, meiſt nur auf die rein wiſſenſchaftliche Sphäre beſchränkt iſt, und ſeine

Stelle im gewöhnlichen Leben immer nur das ſehr ungenaue Gefäßbarometer

einnimmt.

Ich glaube, daß die Mittheilung einer Unterſuchung, welche nichts als eine

einfache Rechnung mit Decimalen vorausſetzt, nicht ganz ohne Intereſſe ſein

dürfte. *f Es ſei Fig. 85. cc' irgend ein Barometerſtand in einem mit allen ſonſt

üblichen Vorſichten genau verfertigten Heberbarometer. Neigt man nun dieſes

Barometer in einer auf ſein Brettchen der Länge nach ſenkrechten Ebene, und

läßt es in Ruhe kommen, ſo wird der Stand des Queckſilbers ſich z. B. nach

d und d' verändern. Man nenne den Abſtand cd,a, und jenen c'd',a“ und

meſſe dieſe beiden Abſtände mittelſt eines genauen Haarzirkels, z. B. auf einem

in 1000 Theile eingetheilten Decimeter; eben ſo wird vorausgeſetzt, daß man

den erſten Barometerſtand cc' entweder durch directe Meſſung mittelſt eines

Stangenzirkels oder durch Vergleichung mit einem ſchon bewährten Barometer

in eben ſolchen Theilen des Decimeters, oder in Wiener Zollen, kenne. Die

Punkte c und c' kann man ſich auf der Glasröhre durch ſehr ſcharfe Marken

bezeichnen. Nimmt man nun an, es ſei mn die letzte Theilungslinie der Skale,

alſo unter dem tiefſten annehmbaren Barometerſtande, und das Barometer ſteige

nach dem erſten vorausgeſetzten Stande cc' bis nach d um b Wiener Zoll, ſo

fragt ſich, wie groß, bei Vorausſetzung einer firen Skale, die Diſtanz des Punk

tes d' von mn in den vorigen gleichen Theilen des Decimeters ſein werde.

Hierfür ſei das Verhältniß von

a: a' = a;

ſo wird, da offenbar

+ F . . v

a' = –T–T- ſein,
+ a -

und mithin wird

m d' = mc' + a' = mc + 1 # OZ ſein.

Für einen dritten, vom erſten um b' Zoll verſchiedenen Barometerſtand, wird.

man eben ſo haben

b"
“ – ––

Z" - 1 + a " -

Iſt b' = 2b, ſo wird a“ = 2a“ ſein, woraus ſich ergibt, daß die einzelnen

Theile dieſer Skale, welche ganz unveränderlich und feſt wie die Röhre ſelbſt ſein
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kann, untereinander gleich ſind: mithin ſtellt ſich der Theilung derſelben gar

keine Schwierigkeit entgegen. -

Die erwähnte Leichtigkeit, mit welcher ein gewöhnlicher Mechaniker ſolche

Barometer conſtruiren kann, wird ſich aus folgendem Beiſpiele, von einem

wirklich auf dieſe Art verfertigten Barometer, welches durch längere Vergleichung

mit einem ſehr genauen Heberbarometer ſich bewährte, entnehmen laſſen.

Es ſei der erſte beobachtete Barometerſtand = 27,530 W. Z., und das

Verhältniß von a: a = 8: 9, und man verlange die auf der Skale abzuſte

hende Diſtanz vom genannten Barometerſtande, welche einem neuen von 29,530

W. Z. entſpricht, ſo hat man

b = 2"

a + a' = 2“
&

8a. + a' = 2“ mithin

9

a“ = 1“,059.

Dieſer Abſtand a' ſoll aber ein Steigen von zwei wirklichen Zollen anzeigen, es

werden daher auf der firen Skale 2 Zoll gleich 1,059 Zoll, mithin 6 Zoll gleich

3,176 Zollen ſein. Dieſe letztere Länge wird man daher in ſechs gleichen Thei

len auftragen, welche Zolle vorſtellen, und dieſe wieder nach Belieben unterab

theilen. Wird die ſo eingetheilte Skale dann auf dem Brettchen ſo befeſtiget,

daß das Barometer für dieſen Augenblick die richtige Höhe anzeigt, ſo wird es,

der Natur der Sache gemäß, für jeden folgenden beiläufig um drei Zoll höheren

oder tieferen Stand, für welchen die Skale noch hinreicht, auch die richtige Höhe

anzeigen.

Es iſt ohne Zweifel aus der ganzen Auseinanderſetzung dieſer Sache zu

entnehmen, daß die immer ſtattfindende Ungleichheit des Kalibers der beiden

Schenkel der Glasröhre wohl berückſichtigt worden iſt, inſofern man von der

Kapillarität des Queckſilbers abſtrahirt, und deswegen hat man auch hier die

Röhre wohl auszuwählen. Daß man Vortheile der Art, wie die Röhre in das

Brettchen zu verſenken, und bloß den zur Skale nöthigen Theil ſichtbar ſein

zu laſſen, anwenden könne, darf kaum erwähnt werden. Will man weiter ge

hen, und bemerken, daß durch die halb ſo kleinen Theile der Skale der im Ab

leſen annehmbare Fehler doppelt ſo groß wird; ſo zeigt ſich bei näherer Betrach

tung, daß die Bemerkung ganz entkräftet wird, wenn man berückſichtiget, daß

bei dem gewöhnlichen Heberbarometer zwar im Ableſen ein halb ſo kleiner Feh

ler, dieſer aber zwei Mal, alſo im Ganzen doch ein eben ſo großer Fehler wie

bei dem beſchriebenen, mit firer Skale und Röhre, gemacht wird.

§ 25. Neues Aräometer, von Don Joſe Maria Buſtamente.

(Hierzu Fig. 86. bis 88.)

Es iſt bekannt, daß zum Gebrauche von Nicholſon's Aräometer eine

Reihe kleiner und genauer Gewichte nothwendig iſt, und daß dieſes Inſtrument

drei Mal *) bis zu einem beſtimmten Punkte in Waſſer eingeſenkt werden muß,

wenn man mittelſt deſſelben das ſpecifiſche Gewicht eines feſten Körpers beſtim

men will. Hierbei iſt man gezwungen, Gewichte nach Erforderniß zuzulegen

und wegzunehmen, bis das Zeichen am Halſe des Aräometers gekade die Waſſer

fläche berührt: eine gewöhnlich ſehr langweilige Operation. Abgeſehen davon,

*) Zwei Mal nur, wenn die urſprüngliche oder erſte Belaſtung des Aräometers ſchon be“

kannt iſt, «
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daß man auf Reiſen die wünſchenswerthe Bequemlichkeit meiſtens entbehrt, iſt

es auch leicht, einige der kleinen Gewichte zu verlieren, wodurch das dem reiſen

den Mineralogen ſo nützliche Inſtrument unbrauchbar wird. Um dieſen Nach

theil zu vermeiden, die Transportirung des Aräometers zu erleichtern, und ſeinen

Gebrauch zu vereinfachen, kann man ſich der in Fig. 86, 87, 88. abgebildeten

Einrichtung bedienen.

Der Theil abc des Inſtrumentes (Fig. 86.), welcher aus Zinn (verzinn

tem Blech?), Meſſing u. ſ. w. beſtehen kann, iſt aus zwei umgekehrten hohlen,

bei de vereinigten Kegeln zuſammengeſetzt, und hat zur Baſis eine concave Platte

afb, worein das im Waſſer zu wägende Mineral gelegt wird. Vor dem Auf

löthen dieſer Platte muß das Inſtrument durch etwas hineingebrachtes Blei ſo

belaſtet werden, daß es im Waſſer bis nahe an die Baſis ab einſinkt *). An

vier gleichweit von einander abſtehenden Punkten der Baſis ſind zwei Bogen

von Draht, ab, gh, feſtgelöthet, welche ſich durchkreuzen, und den Reifm tra

gen, worin mittelſt Siegellack das untere Ende des gläſernen Röhrchens mn be

feſtigt iſt. Im Innern dieſer Röhre befindet ſich eine auf Papier gezeichnete

Skale von Linien, Millimetern oder willkürlichen gleichen Theilen, die von Null

angefangen nach aufwärts mit Zahlen bezeichnet ſind *). Endlich iſt am entge

gengeſetzten (obern) Ende des Rohres, mittelſt des Ringes n und etwas Siegel

lack, das Schüſſelchen rs befeſtigt, in welches die Mineralien gelegt werden, wenn

man ſie in der Luft wägen will. -

Fig. 87. iſt eine cylindriſche Büchſe von Weißblech, ſammt ihrem Deckel.

Sie iſt eben ſo lang als das Aräometer, hat aber einen etwas größern Durch

meſſer als dieſes. Im Mittelpunkte des Bodens dieſer Büchſe iſt durch Anlö

then das koniſch ausgehöhlte Klötzchen xz befeſtigt, in welches die Spitze des

untern Kegels dec eingeſetzt wird; und da der Durchmeſſer des Schälchens

oder Schüſſelchens rs nur um ſehr wenig kleiner iſt, als jener der Büchſe, ſo

kann das zur Aufbewahrung hineingeſtellte Inſtrument nicht geſchüttelt und

dadurch beſchädigt werden. Dieſe Büchſe kann zugleich am beſten Anwendung

finden, wenn man das Aräometer gebrauchen will, weil eine in daſſelbe gegoſ

ſene hinreichende Menge Waſſer nach dem Einſenken des Aräometers nur den

Rand erreicht, ohne überzufließen.

Wenn das Inſtrument im Waſſer ſich ſelbſt überlaſſen iſt, ſo ſinkt es, wie

chon geſagt, bis nahe an die Baſis ab ein; und es iſt nothwendig, damit der

ullpunkt der Skale die Waſſerfläche erreiche, einige kleine Bleigewichte in das

Schälchen zu legen. Dieſes Gewicht, welches man beſtimmen muß, heiße das

Zugewicht. - - - - -

Wenn unter dieſen Umſtänden irgend ein Gewicht in das Schälchen gelegt

wird, ſo ſinkt das Inſtrument deſto tiefer ein, je größer jenes Gewicht iſt; und

es unterliegt keinem Zweifel, daß das neu hinzugekommene Gewicht gleich ſein

wird dem Gewichte eines Waſſer-Cylinders von dem Durchmeſſer und der Länge

des neu eingetauchten Stückes von dem Halſe mn. Wenn daher das Inſtru

*) Der Blei-Ballaſt kann, aus flachen Stücken oder aus Schrot beſtehen. Im erſtern

Falle wird das Blei feſt paſſend in den untern Kegel geſteckt; im zweiten bedeckt man die ein

gefüllten Schrotkörner mit einem darüber angelötheten Plättchen, damit ſie immer am Bo

den bleiben müſſen. - - -

“) Statt der gläſernen Röhre kann eine ſilberne oder meſſingene von entſprechender

Größe und Schwere angebracht werden. Die Skale wird dann auf die Außenſeite derſelben

eingegraben; die Ringe m, n bleiben weg, und das Inſtrument iſt, da die Bogen ab, gh

Ä das Schälchen rs beſſer befeſtigt werden können, weniger der Gefahr einer Beſchädigung

ausgeſetzt. -



- 133

ment um eine Abtheilung der Skale einſinkt, ſo kann man ſagen, daß das Ge

wicht, womit es beladen worden iſt, gleich ſei jenem eines Waſſer- Cylinders,

deſſen Baſis der Querſchnitt des Rohres mn, und deſſen Höhe die Länge einer

Abtheilung iſt. Eine größere Belaſtung, welche eine Eintauchung von 20 Thei

len der Skale bewirkt, wird gleich ſein dem zwanzigfachen Gewichte einer ſol

chen Waſſerportion. Kennt man alſo die Anzahl von Drachmen oder Granen,

welche eine ſolche Portion wiegt, ſo iſt es leicht, das Gewicht des auf das Schäl

chen gelegten Körpers zu finden. Es wird ſpäterhin gezeigt werden, wie das

Gewicht jeder Waſſerportion zu beſtimmen ſei; obſchon es nicht nöthig iſt, daſ

ſelbe zu kennen, weil die Abtheilungen der Skale die Verhältniſſe der auf das

Schälchen gelegten Gewichte zeigen: ſowie es unnöthig iſt, das Gewicht des

in der Barometerröhre enthaltenen Queckſilbers zu wiſſen, um die verſchiede

nen Größen des Luftdruckes mit einander zu vergleichen. Es iſt hinreichend,

mit Genauigkeit die Punkte der Skale zu beſtimmen, bis an welche das Waſſer

vor und nach der Belaſtung reicht. Hierauf beſchränkt ſich der Gebrauch des

Inſtrumentes. -

Geſetzt, das mit dem Zugewichte (ſ. oben) beladene Aräometer ſinke genau

bis zum Nullpunkte der Skale ein. Legt man nun auf das Schälchen, z. B. ein

Stückchen Kalkſpath, welches eine Eintauchung bis zur Zahl 54 der Skale be

wirkt; ſo zeigt dieſe Zahl das Gewicht des Minerals in der Luft an. Wenn

man hierauf das Stück von dem Schälchen wegnimmt, und auf die vertiefte

Baſis afb des Aräometers legt, ſo reicht das Waſſer etwa nur bis zu 34, und

dieſe Zahl zeigt das Gewicht des nämlichen Stückes im Waſſer. Der Unter

ſchied zwiſchen dieſen zwei Zahlen, nämlich 20, drückt genau das Gewicht des

von dem Mineral verdrängten Waſſers aus, oder den Gewichtsverluſt beim

Wägen unter Waſſer. Es bleibt daher nur 54 (das Gewicht des Stückchens.

in der Luft) durch 20 (den Gewichtsverluſt im Waſſer) zu dividiren: der Quo

tient, 2,7, gibt das ſpecifiſche Gewicht des Kalkſpaths an. Dieſes einfache

Verfahren muß für alle Körper befolgt werden.

Es iſt leicht einzuſehen, daß das Zugewicht größer ſein kann, als oben an

genommen worden iſt, ohne daß hierdurch die Angaben eine Aenderung erleiden;

weil, wenn z. B. das Inſtrument Anfangs bis zu 8, ſtatt bis zu Null einſinkt,

ſo würde es nach der Belaſtung mit dem Stückchen Kalkſpath nicht bis auf 54,

ſondern bis auf 62 eingeſunken ſein, und das Gewicht des Stückchens wäre wie

vorher geweſen, nämlich = 62 8= 54. Das Nämliche würde ſtattge

funden haben in Bezug auf die Wägung unter Waſſer, wobei man das Gewicht

nicht = 34, ſondern = 42 gefunden hätte; ſo, daß der Verluſt wie im erſten

Beiſpiele = 20 geweſen wäre. Es iſt einer von den Vortheilen des Inſtrumen

tes, daß es nicht nöthig iſt, daſſelbe bis zu einem feſtgeſetzten Punkte einzutau

chen, ſondern nur, wie ſchon geſagt, die Theilungspunkte der Skale zu beobach

ten, welche den Stand der Waſſerfläche anzeigen.

. Wenn man von dem Schälchen nicht allein den gewogenen Körper, ſondern

auch das Zugewicht (ſ. oben) wegnimmt, ſo ſteigt das Inſtrument ſo hoch, daß

die Baſis afb außer dem Waſſer ſich befindet. Man kann daher den unter

Waſſer zu wägenden Körper darauf legen, ohne das ganze Aräometer aus dem

Waſſer zu nehmen, und ohne beim Wiedereinſenken das Anhängen von Luft

blaſen befürchten zu müſſen, welche bei Nicholſon’s Aräometer ſo oft das

Reſultat verändern. - -

Weil die an dem Halſe des Aräometers ſich emporziehende Waſſerfläche

den Punkt immer etwas zweifelhaft läßt, bis zu welchem ſie reicht, ſo kann man
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ſich zur genauen Beobachtung der Einſenkungstiefe des folgenden, burch ſeine

Einfachheit und Sicherheit empfehlenswerthen Mittels bedienen. Es beſteht

in der Anbringung zweier geſpannter Seidenfäden oder ſehr feiner Drähte ab, cd

(Fig. 88.) oben quer über der Oeffnung der Büchſe, ſo daß von denſelben der

Hals des Aräometers umfaßt, aber nicht in ſeiner Bewegung zwiſchen ihnen ge

hindert wird. Zu dieſem Behufe ſind außen an der Büchſe die Knöpfchen rs

und in dem Rande derſelben bei abcd feine Einſchnitte angebracht, in welche

die Fäden oder Drähte zu liegen kommen. Wenn man durch den etwa zwei

Linien tiefen und einen Zoll langen Ausſchnitt xz in der Ebene der beiden Fäden

auf die Skale ſieht, ſo zeigt der dem Beobachter zugekehrte Faden den Einſen

kungspunkt auf der Skale an. Wenn die Skale in Millimeter getheilt iſt, ſo

kann man noch ein Fünftel ihrer Abtheilungen, alſo 0.2 eines Millimeters be

obachten: eine Größe, welche bei dem vom Erfinder gebrauchten Inſtrumente

einem Gewichte von 0,3 Gran entſpricht. Es iſt wahr, daß der auf dieſe Weiſe

beobachtete Punkt etwas höher liegt, als der wirkliche Eintauchungs-Punkt;

aber aus dem Obigen geht hervor, daß hierdurch das Reſultat nicht geändert

wird,

Es war bisher nur vom Wägen ſolcher Subſtanzen die Rede, deren ſpeci

fiſches Gewicht größer iſt als jenes des Waſſers; nun müſſen noch zwei andere

Fälle betrachtet werden, nämlich jene, wo das ſpecifiſche Gewicht des zu unter

ſuchenden Körpers dem des Waſſers gleich, und wo es geringer iſt.

Kennt man das Gewicht eines Körpers in der Luft, z. B. = 24, und

findet man, daß bei der Wägung unter Waſſer das Aräometer gerade bis zum

Nullpunkte einſinkt; ſo iſt der Gewichtsverluſt dem Gewichte in der Luft gleich,

oder der Körper wiegt eben ſo viel als ein gleiches Volumen Waſſer, und ſein

ſpecifiſches Gewicht iſt =#= 1, eben ſo groß als das ſpecifiſche Gewicht des

Waſſers.

Wenn aber bei der zweiten Eintauchung die Fläche des Waſſers nicht bis

zu Null hinaufreicht, ſondern z. B. 6 Grade unter dieſem Punkte bleibt (ange

nommen, daß die Skale negative Grade beſitzt, d. h. daß die Eintheilung von

Null abwärts fortgeſetzt ſei); ſo erſieht man hieraus, daß das verdrängte Waſ

ſer-Volumen mehr wiegt, als der Körper ſelbſt, weil letzterer bei der Wägung

unter Waſſer nicht nur ſein ganzes eigenes Gewicht = 24 verliert, ſondern

überdies noch das Inſtrument um 6 leichter macht, mithin der Unterſchied zwi

ſchen + 24 (dem Gewichte in der Luft) und – 6 (dem Gewichte im Waſſer)

= 30 iſt. Dividirt man 24 durch 30, ſo findet man 0.8 als das ſpecifiſche

Gewicht des unterſuchten Körpers.

Es ſind keine negativen (unter Null liegenden) Grade auf der Skale an

gebracht worden, um den Hals des Inſtrumentes nicht zu lang zu machen.

Sie können auch entbehrt werden, wenn man berückſichtigt, daß es möglich iſt,

durch Vergrößerung des Zugewichtes den größten Theil der Skale unterzutau

chen. Wenn unter dieſer Vorausſetzung ein Körper von geringerem ſpecifiſchen

Gewichte als Waſſer unter dem letzteren gewogen wird, ſo bewirkt er ein Stei

gen des Aräometers, und man kann in der That ſagen, daß die Skale, ohne

größer geworden zu ſein, verdoppelt iſt. Ein Beiſpiel ſoll hierüber die etwa

noch nöthige Aufklärung geben.

Geſetzt, ein Stückchen Eichenholz wiege in der Luft 43.3. Nachdem daſ

ſelbe vom Schälchen weggenommen, und das Zugewicht vergrößert iſt, ſinke das
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Inſtrument z. B. bis zu 60 ein. Dieſen Punkt bemerkt man, und betrachtet

ihn nun ſo, als wäre er der Nullpunkt der Skale. Bei der hierauf vorgenom

menen Wägung ſinke das Inſtrument nur bis zu 53 ein, alſo gleichſam bis

zu 7 Grad unter Null. Die Differenz zwiſchen + 433 und– 7 iſt = 503.

Dividirt man 433 durch 503, ſo zeigt der Quotient 086 das ſpecifiſche

Gewicht des Eichenholzes an. Dieſes Verfahren gilt für alle übrigen ähn

lichen Fälle.

Wenn man, nachdem das Aräometer bis zu Null eingetaucht iſt, bekannte

Gewichte (z. B. Drachmen und Grane) auf das Schälchen legt, ſo iſt es leicht,

das einem Grade der Skale entſprechende Gewicht zu finden, wenn man die

Anzahl der Grane durch die Zahl der eingetauchten Grade dividirt. Sinkt z. B.

bei einer Belaſtung von 108 Gran das Inſtrument bis zum Punkte 54 unter,

ſo entſpricht jeder Grad einem Gewichte von 2 Gran. Es läßt ſich auf dieſe

Weiſe das größte Gewicht finden, welches man mittelſt des Inſtrumentes zu

wägen im Stande iſt.

§ 26. Abſprengen der Kolben und Glasröhren.

In Bezug auf die Methode, Kolben, Glasröhren u. ſ. w. durch Bindfa

den abzuſprengen, bemerkt Schwacke, daß man am kürzeſten auf folgende

Art zum Ziele gelangt. Man bindet um das Gefäß, welches abgeſprengt wer

den ſoll, zwei ſtarke Bindfaden ſo dicht zuſammen, daß in ihrer Mitte der Fa

den zum Sägen laufen kann; dann nimmt Einer das Gefäß in die Hand und

faßt mit der einen Hand dicht vor den Faden, damit er ſich nicht verſchiebe und

mit der andern Hand den Faden zum Sägen, während ein Anderer daſſelbe

thut. Nun wird geſägt und in einigen Augenblicken iſt das Gefäß abgeſprengt.

§. 27. Thermomanometer, oder Inſtrument, um die Elaſticität

des Waſſerdampfes zu meſſen.

Dieſes, von Collardeau der Aufmunterungs-Geſellſchaft in Paris

vorgelegte Inſtrument, iſt ein großes Thermometer, welches in erhitztem Fett,

mittelſt eines in eben dieſe Flüſſigkeit getauchten Muſter-Thermometers graduirt

wurde. Die Skale iſt auf Glas gezeichnet, und gibt die den Temperaturen ent

ſprechenden Elaſticitäten des Waſſerdampfes nach folgender Tafel an:

Temperatur des Druck des Dampfes.

Dampfes, - Atmoſphären.

100° Cent. - = 80° Réaum. . . . . . . 1

122 = 97,6 . . . . . . 2

135 – 108 . . . . . . 3

145,2 = 116,2 . . . . . . 4

154 = 123,2 . . . . . . 5

161,5 = 129,2 . . . . . . 6

168 = 134,4 - - - - - - 7

173 = 138,4 G d 8

Die von dem Verfertiger angenommene Skale hat zur erſten oder niedrigſten

Zahl 10, oder zehn Zehntel des durch eine Queckſilberſäule von 0,76 Meter

- gemeſſenen einfachen atmoſphäriſchen Druckes. Die Einheit der Skale (d. h.

jeder Grad derſelben) iſt ein Zehntel dieſes Druckes. Das Rohr iſt 50 bis 60

Centimeter (19 bis 22 Zoll) lang, und in der Höhlung koniſch, ſo, daß ſein

innerer Durchmeſſer von der Kugel nach oben zu abnimmt. Dieſe Geſtalt wurde

gewählt, damit die oberen Grade größer ausfallen konnten. ...
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Der Preis des Inſtrumentes, aus dickem Glaſe verfertigt, iſt 35 Franken,

ohne die Faſſung; durch Anwendung dünneren Glaſes und eines kürzeren Roh

res könnte der Preis auf 25 Franken vermindert werden. Eollardeau wohnt

zu Paris, Rue de la Cérisaie, Nr. 3.

§ 28. Beſchreibung eines neuen Hygrometers von der Erfindung

des Hrn. A. Benoit, welches derſelbe Hygroſkop nennt.

(Hierzu Fig. 89.)

Unter allen bisher bekannten Hygrometern iſt das Sauſſure'ſche ohne

allen Zweifel das beſte und genaueſte; man wird indeſſen geſtehen, daß es, in

Hinſicht auf Empfindlichkeit, noch Manches zu wünſchen übrig läßt. Mehre

Urſachen in dem Baue deſſelben tragen nämlich dazu bei, daß das Haar, die

Seele des ganzen Inſtrumentes, leichtere Veränderungen im hygrometriſchen

Zuſtande dem Zeiger nicht mehr mitzutheilen vermag. Das Hygrometer iſt näm

lich beſtändig dem häufigen Wechſel der Feuchtigkeit und Trockenheit der Atmo

ſphäre ausgeſetzt, und dadurch orydiren ſich die Zapfen der Achſe des Zeigers in

einem ſolchen Grade, daß ſie eine bedeutende Reibung bei der Bewegung der

Achſe erzeugen. Ferner erzeugt der Zeiger und ſein Gegengewicht, ſo leicht auch

beide immer ſein mögen, immer einen gewiſſen Grad von Widerſtand, wenn

ſich die Veränderungen des Haares demſelben mittheilen. Endlich bildet auch

die Drehung des Haares, welche daſſelbe erleidet, wenn es ſich um die Rolle

windet, abgeſehen von dem Gewichte des Haares, welches daſſelbe ſpannt, ſo

oft das Inſtrument auf dem Trockenpunkt hinzieht, einen mehr oder minder be

deutenden Widerſtand, je nachdem das Haar, der Durchmeſſer deſſelben und

ſeine Zubereitung verſchieden iſt. Hieraus folgt nun, daß ſehr kleine Wechſel im

hygrometriſchen Zuſtande der Atmoſphäre dem Sauſſure'ſchen Hygrometer im

mer entgehen mußten, was für genaue Verſuche, wo man der möglich höchſten

Beſtimmtheit bedarf, ſehr nachtheilig iſt, -

In dem gegenwärtigen Hygroſkope habe ich verſucht, einem Theile dieſer

Mängel abzuhelfen, und wenn es mir auch nicht gelungen iſt, meinen Zweck

gänzlich zu erreichen, ſo glaube ich doch ein bequemeres, kleineres und ohne Ver

Ärfest“ Inſtrument, als jenes des Hrn. Sauſſure, verfertigt

zu haben.

Der Bau dieſes Inſtrumentes gründet ſich auf die bekannte Eigenſchaft

des Papieres, ſich in Folge der Einwirkung der Feuchtigkeit oder Trockenheit

mächtig auszudehnen oder zuſammenzuziehen. Papier, und vorzüglich das im

Handel unter dem Namen Pflanzen - Papier (Papier végétal) vorkom

mende Papier, beſitzt die hygrometriſchen Eigenſchaften in dem höchſten Grade,

in einem weit höheren Grade als das Haar, und wenigſtens in einem ſo dauer

haften. Ueberdies hat dieſes Papier, außerdem daß es ſehr dünn iſt und wenig

Maſſe darbietet, eine regelmäßige und ziemlich gleichförmige Textur, die ganz

für den Zweck taugt, zu welchem daſſelbe beſtimmt iſt.

Der Haupttheil dieſes Hygroſkopes beſteht in einem außerordentlich dün

nen Metallſtreifen von ungefähr 0,25 Meter Länge und 0,0015 Breite. Dieſer

Metallſtreifen iſt ſpiralförmig gewunden, und außen mit einem Papierſtreifen

von der oben erwähnten Sorte belegt, welches genau dieſelbe Breite hält. Beide

Streifen ſind mittelſt eines Leimes, welcher durchaus nicht für Feuchtigkeit em

pfindlich iſt, auf einander geleimt. Dieſe Spirale bietet nun unter einem ſehr

geringen Umfange eine bedeutend große Oberfläche der hygrometriſchen Einwir

A
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kung dar, und man begreift leicht, welche Folge dieſe Einwirkung auf die Spi

rale haben muß. Sobald nämlich die Spirale mit feuchter Luft in Berührung

kommt, ſo wird, da nur die äußere Oberfläche derſelben empfindlich iſt, die in

nere aber nicht, nothwendig eine drehende Bewegung entſtehen, welche durch

die Ausdehnung des Papieres in Folge der Feuchtigkeit veranlaßt wird. Dieſe

ausdehnende Kraft des Papieres wird ſo lange fortwirken, als ſie größer iſt als

die Elaſticität des Metallſtreifens, auf welchen ſie angeleimt iſt. Dieſe drehende

Bewegung der Spirale wird nun durch einen Zeiger ſichtbar dargeſtellt, in wel

chen die Spirale ſich endet, und welcher einen in Grade getheilten Kreis durch

läuft. Das Entgegengeſetzte wird geſchehen, wenn das Papier einer trockenen

Luft ausgeſetzt wird, und die Nadel wird in entgegengeſetzter Richtung laufen.

Die Länge der Spirale iſt ſo berechnet, daß der Zeiger für 40 Grade an Sauſſu

re's Hygrometer, nämlich von 60° an demſelben bis zum 100°, bis zur höch

ſten Feuchtigkeit, den ganzen Kreis durchläuft.

Wenn man die Länge des Streifens gehörig verkürzt, ſo könnte man die

beiden äußerſten Punkte der Feuchtigkeit und Trockenheit erhalten; allein man

erhielte ſie auch nur auf Koſten der Empfindlichkeit des Inſtrumentes, und

würde daſſelbe dadurch ſeines Hauptvorzuges vor dem Hygrometer des Hrn. de

Sauſſure berauben, ohne es dadurch eigentlich beſſer gemacht zu haben. Man

wird weiter unten ſehen, daß die Hauptſache nicht in der Graduirung liegt, da

es nicht zu demſelben Zwecke, wie jenes Hygrometer, beſtimmt iſt. -

Wenn aber auch mein Hygroſkop äußerſt empfindlich iſt, ſo hat es dafür

mehre Mängel, die man nothwendig kennen muß. 1) Wenn es ſich auf Feucht

ſtellt, ſo nimmt die Elaſticität des Papieres nothwendig immer deſto mehr und

mehr ab, je mehr die Feuchtigkeit zunimmt, und es muß ein Zeitpunkt kommen, wo

dieſe Kraft nicht mehr zureichen wird, um den Widerſtand zu überwinden, wel

chen die Elaſticität des Metallſtreifens entgegenſtellt. Dieſe Kraft und dieſer

Widerſtand werden demnach im Gleichgewichte ſtehen, und der Zeiger wird einen

Augenblick über ſtillſtehen. Wenn nun die Feuchtigkeit immer zunimmt, wird

die Elaſticität des Metallſtreifens von ihrer Seite wieder ſtärker werden, als die

des Papierſtreifens, und die Spirale zwingen, ſich in entgegengeſetzter Linie zu

ſammenzuziehen: der Zeiger wird alſo zurücklaufen, und dann wird es ſcheinen,

als ob das Hygrometer zurück auf Trocken liefe, obſchon die Feuchtigkeit zu

nimmt. Dieſer Fehler iſt, glaube ich, der größte, den man dem Inſtrumente

vorwerfen kann, und könnte ſelbſt zu bedeutenden Irrungen Veranlaſſung geben,

wenn man nicht darauf vorbereitet wäre. Da indeſſen dieſer Umſtand erſt ſtatt

hat, wann das Inſtrument beinahe den höchſten Grad der Feuchtigkeit, den 959

zeigt, ſo hat er bei gewöhnlichen Graden von Feuchtigkeit keinen Einfluß, und

die gewöhnlichen Verſuche und Beobachtungenwerden meiſtens unter dieſem äußer

ſten Punkte angeſtellt. 2) Da die Elaſticität des Metallſtreifens bei verſchiede

ner Temperatur verſchieden iſt, ſo könnte auch hieraus noch ein neuer Fehler ent

ſtehen, der wichtig ſein könnte, wenn die Verſuche und Beobachtungen bei ſehr

verſchiedener Temperatur angeſtellt werden. 3) Die Ausdehnungen der Strei

fen der Spirale ſind ungleich; folglich muß auch die thermometriſche Wirkung

ungleich und ſo ſein, wie an Breguet's Thermometer. Da ferner der innere

Streifen nicht mehr ausdehnbar iſt, als der äußere, ſo vereinigt ſich hier die ther

mometriſche Kraft beider mit der hygrometriſchen. Kälte wird immer das In

ſtrument auf Feuchtigkeit zeigen machen, ſo wie Wärme immer auf Trockenheit.

Aus dieſen verſchiedenen Wirkungen folgt, daß dieſes Inſtrument nur unter

derſelben Temperatur mit ſich ſelbſt verglichen werden kann, und daß, wenn man
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ſich deſſelben als Hygrometer bedienen wollte, man eine Tabelle von Correctio

nen für jeden Thermometergrad an den verſchiedenen Graden deſſelben entwerfen

müßte; dies würde aber bei den Unrichtigkeiten im Gange dieſes Inſtrumentes

ſehr ſchwierig ſein. Ich glaube daher nicht, daß man es ſo, wie es iſt, in Hin

ſicht auf die Genauigkeit der Reſultate an die Stelle des de Sauſſure'ſchen Hy

grometers ſtellen kann. Sein Maßſtab hat überdies eine zu geringe Ausdeh

nung, als daß es zu demſelben Zwecke dienen könnte. Ich gebe es nur als ein

Inſtrument, mit welchem man Verſuche anſtellen kann, indem man mittelſt

deſſelben die allerkleinſten Wechſel und Abweichungen in dem hygrometriſchen

Zuſtande der Luft, die dem Sauſſure'ſchen Hygrometer entgehen, wenn ſie auch

nur eine ſehr kurze Zeit über dauern, wahrnehmen kann. Und in dieſer Hin

ſicht kann dieſes Inſtrument bei gewiſſen meteorologiſchen Unterſuchungen von

Nutzen werden. Es hat dann vor dem Sauſſure'ſchen Inſtrumente noch den

Vortheil, daß es augenblicklich wirkt; ein Vortheil, den es ſeinem Baue zu dan

ken hat, der vorzüglich deßwegen den Vorzug verdient, weil gar kein mechani

ſches Zwiſchenmittel zwiſchen dem eigentlich hygrometriſchen Stücke und dem Zei

ger angebracht wird. Ich denke alſo, wenn man dieſes Hygroſkop zugleich mit

dem Hygrometer braucht, deſſen Supplement es gewiſſermaßen iſt, man zu ge

naueren Reſultaten gelangen kann, als diejenigen ſind, welche man durch letz

teres allein nicht zu erreichen vermag. Der Verſuch, den wir ſogleich anführen

wollen, wird überdies eine Idee von dem Grade ſeiner Empfindlichkeit gewähren

können, die, ſo zu ſagen, unendlich iſt, indem man,ohne das Inſtrument ſehr

zu vergrößern, die Länge und Breite des Streifens, aus welchem die Spirale

beſteht, vergrößern, und dadurch die Empfindlichkeit deſſelben vermehren kann.

Hr. de Sauſſure gibt in Nr. 135. des 6ten Kapitels ſeines Second

Essai sur l'Hygrométrie das Detail eines Verſuches, in welchem er den Ein

fluß der Verdünnung der Luft auf ſein Hygrometer zeigen will, und bedient ſich

hierbei folgender Worte:

»Das Hygrometer, welches ich in dem mit Luft gefüllten Recipienten ein

ſchloß, ſtellte ſich auf 63°,3, und der Thermometer auf 16,6. Als ich nun die

Stempel der Luftpumpe drei Minuten lang ſpielen ließ, verdünnte ich die Luft

dadurch auf einen ſolchen Grad, daß das Barometer der Luftpumpe nur 6Linien

niedriger, als das äußere Barometer ſtand, und während dieſer kurzen Zeit ging

das Hygrometer um ungefähr 15 Grade auf Trocken, d. h., es ſtieg auf

48°,3, obſchon das Thermometer von 16°,6 auf 15°,25 gefallen war, wie dies

immer geſchieht, wenn man den Recipienten ſchnell auspumpt. Ich hörte dann

auf auszupumpen, und in der nächſten folgenden Minute ging das Hygrometer

noch um ungefähr 0,3° auf Trocken. Auf dieſem Punkte ſchien es eine Mi

nute lang ſtill zu ſtehen, und zog ſich dann auf Feucht ſo, daß es binnen der

zwei folgenden Minuten beinahe einen halben Grad in dieſer Richtung durchlief.«

Hr. de Sauſſure fragt bei dieſer Gelegenheit: ob unter allen bekannten Hy

grometern das Haarhygrometer nicht das einzige iſt, das Abänderungen nach ent

gegegengeſetzten Richtungen, die mit ſolcher Schnelligkeit auf einander folgen,

anzuzeigen vermag?

Um nun zu ſehen, welche Reſultate das Hygroſkop unter ähnlichen Um

ſtänden im Vergleiche mit dem Haarhygrometer zu geben vermag, wiederholte

ich den obigen Verſuch, und bediente mich bei demſelben des Hygroſkopes. Ich

brachte es zugleich mit einem guten de Sauſſure'ſchen Hygrometer unter den Re

cipienten einer Luftpumpe. Ich wartete einige Augenblicke, bis ſie mit der Luft

unter dem Recipienten ſich ins Gleichgewicht geſetzt hatten. Das erſte ſtellte
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ſich auf 499,5, das zweite auf 48°. Das Thermometer ſtand auf 18°. Ich

fing dann an die Luft ſo ſchnell als möglich auszupumpen, und erhielt folgende

Reſultate. Nach einigen Zügen der Stempel, in einem Zeitraume von 6 bis

7 Secunden, ſtieg das Hygroſkop von 45°,5 auf 59°, d. h., es ging um 12

Grad auf Feucht; ſtand dann einen Augenblick über ſtill; und da ich immer

fortfuhr zu pumpen, fing es an ſehr ſchnell auf Trocken zu laufen, ſo daß

es in den folgenden 12 Secunden den ganzen Umfang des Kreiſes durchlaufen

hatte, folglich um mehr als 40 Grade auf Trocken ging. Ich hörte dann

auf zu pumpen, und ließt Luft herein. In 8 Secunden war das Inſtrument

wieder auf dem Punkte, von welchem es ausgegangen iſt, was demnach einen

Unterſchied im Ganzen von 105° in weniger denn einer halben Minute beträgt.

Sauſſure's Hygrometer zeigte während dieſer Zeit die erſte Bewegung des

Hygroſkopes auf Feucht durchaus nicht an; nur in der zweiten Periode ging es

um 2 Grad auf Trocken.

Dieſe Reſultate reichen, wie es mir ſcheint, zu, um die Weiſe zu zeigen,

wie dieſes Inſtrument wirkt, und einen Begriff von der außerordentlichen Schnel

ligkeit zu geben, mit welcher es im Vergleiche des Haarhygrometers, des empfind

lichſten, das man bisher kennt, ſeine Andeutungen gibt. Man ſieht, daß in

dem von Hrn. de Sauſſure angeſtellten Verſuche ſein Hygrometer in einem

Zeitraume von 7 Minuten nur um 14,8° auf Trocken ging, während das

Hygroſkop in einer 14 Mal kürzeren Zeit einen Unterſchied von 105° gab, wo

von 12,5 auf Feucht; eine Wirkung, die dem Sauſſure'ſchen Hygrometer

gänzlich entging, da die Zeit, während dieſelbe ſtatthatte, zu kurz war. Man

könnte, wie es mir ſcheint, dieſe Verſuche auf verſchiedene Weiſe abändern, und

dadurch zu ſehr intereſſanten Reſultaten gelangen. Ich überlaſſe es geſchickteren

Händen, dieſelben anzuſtellen, als die meinigen ſind. Ich wollte nur den Nutzen

dieſes Hygroſkopes bei ſeinen Verſuchen zeigen, und die Vorzüge deſſelben vor

allen anderen Hygrometern in Bezug auf Empfindlichkeit auf eine unbeſtreitbare

Weiſe darthun.

Dieſelben Buchſtaben bezeichnen im Grundriſſe im kleinen Alphabete die

ſelben Gegenſtände, die die großen im Aufriſſe andeuten.

AB iſt die Spirale.

CD der am unteren Ende derſelben angebrachte Zeiger.

EF der in Grade getheilte Kreis.

G ein Stück, welches ſich in dem Ende N des Trägers MN in ſanfter

Reibung ſchiebt, und die kleine Zange x führt, welche die Spirale in einer ſenk

rechten Lage hält. Da dieſes Stück ſich in dem Halsbande N drehen läßt, ſo

kann man den Zeiger in jeder ſchicklichen Stellung nach der Graduirung des In

ſtrumentes mit Leichtigkeit befeſtigen.

HI ein kleiner Stift, der durch das Stück Gläuft, und ſich bis auf die

Platte OP verlängert. Es hindert die Spirale während des Uebertragens des

Inſtrumentes von einem Orte zum anderen zu ſtark zu ſchwanken. Man kann

ihn mittelſt des gerändelten Stückes H leicht herausziehen.

K und L ſind kleine an der Scheibe EF befeſtigte Säulen, die ſich in

Bayonnettgefüge auf der Platte OP ſtellen, ſo daß man nöthigen Falles das

Inſtrument leicht ausheben kann.

MN Stütze der Spirale, die auf der Gradſcheibe mittelſt der Scheibe z

befeſtigt iſt.

OP Platte zur Aufnahme der unteren Enden der Säulen. Dieſe Platte

iſt mittelſt dreier Schrauben auf einer hölzernen Unterlage befeſtigt.
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§ 29. Ueber einige Vorſichtsmaßregeln bei Beobachtungen mit

dem Aräometer. Von Hrn. Dubrunfaut.

Man muß nicht vergeſſen, das Aräometer vor der Beobachtung gehörig zu

reinigen und abzuwiſchen. Die Flüſſigkeit, welche man unterſuchen will, muß

in ein eigenes, reines, ziemlich geräumiges Gefäß gebracht werden, damit das

Aräometer frei in demſelben ſpielen kann: eine gläſerne oder blecherne Röhre,

deren Durchmeſſer nur um etwas größer iſt, als jener der Kugel des Aräometers,

reicht hin. Man muß dieſe Röhre überdieß bei dem Verſuche ſenkrecht und ganz

gefüllt mit der Flüſſigkeit zu halten ſuchen, wenigſtens in dem Augenblicke des

Gleichgewichtes und der Beobachtung.

Dieſe Beobachtung kann nun in Folge der Capillar-Attraction zwiſchen

der Flüſſigkeit und dem Glaſe ſehr unrichtig ausfallen. Es ſteigt nämlich, wie

man leicht wahrnehmen kann, die Flüſſigkeit an der Röhre des Aräometers deſto

höher empor, je leichter, d. h., je weniger dicht ſie iſt, und die Irrung, die da

durch entſtehen kann, iſt bei Alkohol weit größer, als bei einem concentrirten

Syrupe. In jedem Falle iſt jedoch dieſes Aufſteigen der Flüſſigkeit merklich,

und der Durchſchnitt des emporgehobenen Theiles bietet eine regelmäßige krumme

Linie dar.

Um nun den Grad am Aräometer gehörig zu beſtimmen, muß der Sehe

ſtrahl auf der Oberfläche der Flüſſigkeit hinfahren: nur dadurch erhält man den

Grad mit Beſtimmtheit zur Ableſung, indem derſelbe ſich nämlich immer auf

dem Durchſchnittspunkte der Oberfläche der Flüſſigkeit mit dem Cylinder des

Aräometers befindet. Auf dieſe Weiſe kommt alſo jener Theil der Flüſſigkeit,

welcher durch die Capillar-Attraction gehoben wurde, über die Oberfläche der

Flüſſigkeit hinauf. Wenn man genau beobachten will, ſo muß das Gefäß, in

welchem die zu unterſuchende Flüſſigkeit enthalten iſt, bis zum Ueberlaufen voll

ſein; denn in einem gläſernen Gefäße ſteigt die Flüſſigkeit auch an den Wänden

des Glaſes empor, und die Fehler des Glaſes haben ſogar noch Einfluß auf die

Richtigkeit der Beobachtung. ">

Wenn man die Beobachtung auf die hier angegebene Weiſe machen wird,

wird man bemerken, daß die Grade des Aräometers, die im Waſſer einge

taucht ſind, kleiner zu ſein ſcheinen, als diejenigen, die ſich über demſelben be

finden; was bekanntlich eine optiſche Täuſchung iſt, die von der Brechung der

Lichtſtrahlen herrührt, die der Beobachter verbeſſern müß, und durch Verglei

chung mit dem erſten Grade über dem Waſſer leicht verbeſſern kann.

Man hat öfters wahrgenommen, daß bei aräometriſchen Beobachtungen,

die ohne obige Vorſicht angeſtellt wurden, ſich Abweichungen von 1 bis 2 Gra

den fanden, während ſie, bei derſelben, ſehr genau ausfallen.

§ 30. Ueber ein feſtſtehendes Thermometer, womit man die Tem

peratur der Färbekufen beſtimmen kann, welche mit Dampf erhitzt

werden; von Hrn, Achille Penot.

(Hierzu Fig. 90. und 91.)

Man hat ſchon ſeit langer Zeit auf die Unbequemlichkeiten aufmerkſam ge

macht, womit die Anwendung gewöhnlicher Thermometer verbunden iſt, wenn

man damit die Temperatur der Dampf-Färbekufen beſtimmen will; ſie beſtehen

hauptſächlich darin, daß wegen ihrer Zerbrechlichkeit von den Arbeitern immer

eine große Menge zu Grunde gerichtet wird, und daß es ſehr ſchwierig iſt, da

mit genau den Gang der Temperatur in den Kufen zu verfolgen, wenn man daſ
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ſelbe Inſtrument nach und nach in jede derſelben bringen muß. Ein Thermo

meter, welches in der Kufe befeſtigt, deren Temperatur außen auf einer graduir

ten Fläche anzeigen würde, wäre ohne Zweifel vorzuziehen, beſonders wenn es

bei einer genauen Angabe derſelben zugleich wohlfeil und leicht zu verfertigen wäre.

Ich ſuchte dieſen doppelten Zweck durch mein neues Thermometer, welches ich

hier beſchreiben will, zu erreichen, und ich glaube, daß es mit eben ſo großem

Ä auch in den Brauereien, Zuckerfabriken c. wird angewandt werden

können. -

Bei einer der vertikalen Kanten der Kufe und in einer Höhe von ungefähr

25 Centimeter macht man an einer der Seitenwände pp Fig. 90. eine Oeffnung

tt, in welche man eine hohle, an ihrem Ende s luftdicht verſchloſſene Bleiröhre

einführt, die beiläufig einen Meter lang iſt und 15 bis 18 Millemeter innern

Durchmeſſer hat. Man biegt ſodann dieſe Röhre am Punkt t und erhebt ſie

vertikal nachtm, längs der inneren Seitenwand der Kufe; man biegt auch

den Theil to vertikal auf der äußeren Seitenwand auf. Es ſei die Fig. 91. der

Theilto, wo man ihn von der Seite vor der Kufe ſieht; man bringt am Punkt

c (auf dieſelbe Art, wie man die Manometer an den Dampfkeſſeln befeſtigt)

einen umgekehrten Glasheber cef an, auf welchem eine Glasröhre fi von etwas

kleinerem Durchmeſſer aufgeſetzt iſt. Bei dieſem Heber iſt der Schenkel ce,

welchen man zum Theil in die Bleiröhre einführt, länger als der Schenkel ef.

Ehe man den Heber an der Bleiröhre befeſtigt, gießt man ſo lange Queckſilber

hinein, bis es in der kleinen Röhre fi 3 bis 4 Centimeter hoch ſteht. Das

Ende h der kleinen Röhre iſt an der Lampe ausgezogen, ſo daß es nur noch eine

ſehr kleine Oeffnung hat, und man kann es umbiegen, wie in Fig. 90., um dem

Eindringen von Staub möglichſt zu begegnen.

In dem Maße, als das Waſſer ſich erhitzt, dehnt die in der Bleiröhre ent

haltene Luft ſich aus und drückt auf das Queckſilber, welches in der Röhre fi

in die Höhe ſteigt; dieſe Röhre nimmt man von kleinem Durchmeſſer, damit ein

Ä Fall des Niveaus in dem Schenkel ce 8 bis 10 Mal größer in der

R hre iſt.

Da die Kufen nicht immer auf gleiche Höhe mit Waſſer gefüllt ſind, ſo

könnte bisweilen der Fall eintreten, daß ein Theil der Bleiröhre ſich außer dem

Bade befände. Um dieſes zu vermeiden, kann man dieſer Röhre eine geneigte

Lage ts geben, wie in Fig. 90. Freilich wird man alsdann die Temperatur der

Kufe vielleicht nicht genau haben, aber der Irrthum iſt wegen der beſtändigen

Bewegung der Flüſſigkeit ſehr gering und kann in der Praxis vernachläſſigt

werden.

Man graduirt das Inſtrument auf der Kufe ſelbſt; man erhitzt zuerſt die

Flüſſigkeit bis zum Sieden und bezeichnet den Punkt, wo das Queckſilber ſodann

in der Röhre fi ſtehen bleibt, mit 100. Man läßt ſodann das Waſſer erkal

ten und beobachtet ſeine Temperatur mit gewöhnlichen Thermometern, die man

hineintaucht, und bezeichnet die beobachteten Grade von fünf zu fünf auf der un

beweglichen Skale des Thermometers. Man theilt ſodann jeden der ſo gefunde

nen Räume in fünf gleiche Theile ein. Es iſt zu bemerken, daß nicht alle Grade

gleiche Ausdehnung haben, weil der Druck des Queckſilbers mit der Höhe der

Säule zunimmt; aber der Unterſchied, welcher zwiſchen fünf auf einander fol

genden Graden ſtattfinden kann, iſt in der Praxis von wenig Belang. Da das

neue Thermometer ſehr empfindlich iſt, ſelbſt noch um vieles mehr als die ge

wöhnlichen Thermometer, ſo darf man es nur graduiren, wenn das Waſſer lang

ſam abkühlt, damit man die Temperatur als einige Zeit conſtant betrachten kann.

/“
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Um nur trockene Luft in der Bleiröhre zu haben, was nöthig iſt, kann man

an dem Theil to Fig. 90. 24 Stunden lang eine Blaſe, geſchmolzenen ſalz

ſauren Kalk enthaltend, anbringen und ſie erſt in dem Augenblicke, wo man den

Heber befeſtigt, wegnehmen.

Man hat gefunden, daß beiden Manometern der Dampfkeſſel das Queck

ſilber bei einem Druck von 3 bis 4 Atmoſphären ſich mit einem Theile des Sauer

ſtoffs der Luft verbindet, was der Regelmäßigkeit des Inſtrumentes ſchadet

(Bulletin de la Soc. ind. de Mulh. Bd. I. S. 48.). Ich glaube nicht, daß

man hier denſelben Fall zu befürchten hat; wenn man jedoch bemerken ſollte, daß

er ſich einſtellt, ſo dürfte man nur die Bleiröhre mit reinem und trockenem koh

lenſauren Gas oder Stickgasfüllen.

Um das Inſtrument gegen jede Beſchädigung zu ſchützen, muß man die

Bleiröhre in einen hölzernen Halbcylinder und den gläſernen Theil in ein Ge

häuſe aus Eiſendraht einſchließen.

Die HHrn. Nicolas Koechlin und Brüder erlaubten mir in ihrer Fabrik

einen Verſuch mit meinem Thermometer zu machen, deſſen Gang auch ſo regel

mäßig war, wie ich es erwartet hatte. Hr. Eduard Koechlin hat ſelbſt dieſes

Thermometer hinſichtlich ſeiner Dauerhaftigkeit noch verbeſſert; ſeine Abände

rung beſteht darin, den ganzen Theil stoqv Fig.90. aus einem einzigen Stück

Eiſen zu machen, an welchem man ſodann die Haarröhre anlöthet; damit aber

a:sdann die äußere Temperatur keinen Einfluß haben kann, muß man den Theil

bvq mit einem ſchlechten Wärmeleiter umhüllen. Wenn man eine eiſerne Röhre

aus einem einzigen Stücke anwendet, muß man eine Wand in einer der Ecken

durchbohren und die Röhre ſtützt ſich faſt horizontal auf die Nebenwand.

Der Luftdruck muß nothwendigerweiſe auf den Gang des Inſtrumentes

Einfluß haben; da dieſes Thermometer aber nur für die Fabriken beſtimmt iſt,

ſo iſt es deſſenungeachtet hinreichend genau.

Bericht des Hrn. Daniel Koechlin - Schouch, im Namen des chemiſchen Comités, über

v dieſes Thermometer.

Um die Verſuche mit dieſem Thermometer längere Zeit fortſetzen und deſſen

Vortheile daher beſſer beurtheilen zu können, brachte man ein ſolches an einer

Färbekufe an. Der vom Verfaſſer angegebenen Vorſichtsmaßregel gemäß wurde

die Bleiröhre, ſowie auch die Glasröhre gut ausgetrocknet, und nachdem man

in dieſe letztere das nöthige Queckſilber eingefüllt hatte, wurden die beiden Röh

ren mit Siegellack an einander gelöthet und der Apparat am Ende einer Kufe

(Fig. 90.) angebracht. Der äußere Theil der Röhre oqv wurde mit einer höl

zernen Büchſe gk und die kleine Röhre fi (Fig. 91.) von beiden Seiten mit

Skalen verſehen, zwiſchen welche ſie, wie die Haarröhren der gewöhnlichen Ther

mometer eingefügt war. Die Bleiröhrets neigte man ſchwach, um ſie mit

einer größern Anzahl Waſſerſchichten von verſchiedenen Temperaturen in Berüh

rung zu bringen, und ſchloß ſie in einen aus zwei kleinen Seitenbrettern beſtehen

den Kanal ein, welche dieſelbe gegen die Stöße, denen ſie bei den Färbeopera

tionen ausgeſetzt ſein konnte, ſchützten und doch das Waſſer frei um die Röhre

cirkuliren ließen.

Das Thermometer wurde ſodann graduirt, indem man die Temperatur der

in der Kufe enthaltenen Flüſſigkeit allmählig erniedrigte. Dieſe Vorſichtsmaß

regel iſt außer dem Vortheil, weßwegen Hr. Penot ſie vorſchrieb, auch noth

wendig, denn man würde bei ihrer Vernachläſſigung einen geringen Unterſchied

in den Graden finden, weil der Theil to der Röhre (Fig. 90.), welche mit der
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Flüſſigkeit der Kufe nicht in Berührung iſt, Luft enthält, die allmählig an Vo

lum zunimmt, indem ſie ſich durch Mittheilung erhitzt.

Nach allen dieſen Betrachtungen und nachdem wir mehrere Tage lang den

regelmäßigen Gang dieſes Thermometers beobachtet hatten, glauben wir, daß es

nicht ganz ſo genau wie die Thermometer der phyſikaliſchen Cabinette iſt, aber

allen Anforderungen in den Fabriken vollkommen entſpricht. Daſſelbe kommt

nicht ganz auf 12 Franken zu ſtehen *).

§ 31. A. Bellani's Thermo-Barometer,

(Hierzu Fig. 92. und 93.)

iſt als ein vorzüglich ſinnreiches und brauchbares Inſtrument der Aufmerkſamkeit

deutſcher Mechaniker zu empfehlen. -

Bekanntlich iſt bei der Anwendung des Barometers zu Höhenmeſſungen

eine der wichtigſten Correctionen diejenige, welche ſich in Bezug auf die Tempe

ratur des im Inſtrumente befindlichen Queckſilbers nöthig macht. Dieſe Tem

peratur wird in der Regel durch ein im Geſtelle des Barometers eingebettetes

Thermometer gemeſſen, von dem man annimmt, daß es denſelben Wärmegrad

habe, wie das Queckſilber im Barometer. Bedenkt man indeß, wie langſam

ſich die Temperatur zweier homogenen oder heterogenen Körper in deren ſämmt

lichen Theilen ins Gleichgewicht ſetzt, ſo muß man die Genauigkeit dieſes Ver

fahrens mit Grund bezweifeln. Dieſe Betrachtung bewog den durch die Erfin

dung mehrer ſinnreichen Inſtrumente ſchon bekannten Hrn. Angelo Bellani,

auf Mittel zu denken, wie das Queckſilber des Barometers ſelbſt dazu gebraucht

werden könne, ſeine Temperatur anzuzeigen. Dies iſt ihm durch Anfertigung

des alsbald zu beſchreibenden Inſtrumentes, einer glücklichen Modification des

Gay-Luſſac’ſchen Barometers, gelungen, und er hat dieſem neuen Inſtru

mente den Namen Thermo-Barometer beigelegt. Wir geben die Beſchreibung

- deſſelben in Bellani’s eignen Worten.

Fig. 92. AB iſt ein Heberbarometer, welches aus zwei Röhren von ziem

lich gleichem Caliber beſteht, die durch eine engere und in dem Theile C faſt haar

förmige Röhre zuſammenhängen. Die Are der Röhrenportion A fällt nicht mit

der Verlängerung der Achſe des Abſchnitts C zuſammen, damit, wenn das In

ſtrument frei hängt, es die ſenkrechte Richtung beibehält. Man beobachtet die

Höhe der obern und untern Säule und ſubtrahirt die letztere von der erſtern.

Der atmoſphäriſche Druck gelangt an die Oberfläche des Queckſilbers durch ein

ſehr feines Häutchen, welches mittelſt eines Fadens ſtraff über die Oeffnung

bei Dgebunden iſt und der Luft den Durchgang geſtattet, aber Staub und an

dere fremde Körper abhält, auch das Queckſilber am Heraustreten hindern würde,

wennbeim Umkehrendes Inſtrumentes zufällig etwas im kürzern Schenkel geblie

ben wäre. So weit hat das Barometer nichts Eigenthümliches, d. h. es iſt allen

Wechſeln des Drucks und der Temperatur unterworfen; allein das Beſondere mei

nes Barometers beſteht darin, daß es die Correction wegen der Temperatur auf

eine eben ſo einfache, als genaue Weiſe ſelbſt angibt; wenn man daſſelbe näm

lich langſam umkehrt, ſo daß es ſich wie in Fig. 93. darſtellt, ſo tritt das in

dem untern oder kürzern Schenkel befindliche Queckſilber durch die haarförmige

Verbindungsröhre in den längern Schenkel; an dieſer Verbindungsröhre iſt eine

*) Hrn. Penot wurde wegen ſeines Thermometers von der Geſellſchaft eine Ehrener

wähnung zuerkannt, weil er als Mitglied derſelben auf den von ihr ausgeſchriebenen Preis
keinen Anſpruch machen konnte. - - *

f
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gewöhnliche Thermometerſkale angebracht, und auf dieſe Art wird das Baro

meter, ſobald es umgekehrt iſt, zu einem wahren Thermometer, indem man die

Ausdehnung und Temperatur des Queckſilbers von der Thermometerſkale genau

ableſen kann.

Man glaube nicht, daß, weil man gewöhnlich die Thermometer luftleer

macht und hermetiſch ſchließt, ein mit der Luft communicirendes deßhalb weni

ger genaue Reſultate gebe. Ein vollkommenes Vacuum iſt beim Barometer

eben ſo weſentlich nöthig, als beim Thermometer unnöthig (d. h., wenn dieſes

nicht geſchloſſen iſt). In einer frühern Abhandlung habe ich ſchon nachgewieſen,

daß das Vacuum im Barometer, auch wenn das Queckſilber mit der Luft in

Berührung iſt, nicht an Reinheit verliert, weil das letztere weder Luft noch

Feuchtigkeit verſchluckt. – Die Skale dieſes Thermometers wird angefertigt,

wie bei denjenigen Inſtrumenten, die nicht bis zum Siedepunkt oder überhaupt

nicht bis zu einer hohen Temperatur gehen, indem man es mit einem Normal

thermometer in Medien von verſchiedenen Temperaturen einſetzt. Am bequem

ſten geſchieht dies, wenn man das ganze Inſtrument in der Lage, wie es in

Fig. 93. dargeſtellt iſt, bis an das Knie Xin Waſſer taucht, und es auf dieſe

Art von 10 zu 10 Graden graduirt. Auf dieſe Art kann man füglich bis zu

50° über 0 ſteigen, und die Skale dann abwärts bis 15° unter 0 verlängern.

Wenn man mit dieſem Inſtrumente eine barometriſche Beobachtung an

ſtellen will, ſo fängt man damit an, daß man es umkehrt und die Temperatur

beobachtet. Hierauf bringt man es in ſeine eigentliche Stellung und beobachtet

abermals die Temperatur. Sollte ſich dieſelbe in dem kurzen Zwiſchenraume ein

wenig verändert haben, ſo nimmt man das Mittel der beiden Beobachtungen

für die wahre Temperatur an. Man wird einſehen, daß das Inſtrument weder

einfacher noch genauer ſein kann, und daß der Gebrauch deſſelben durchaus keine

Schwierigkeit hat.

Da das Queckſilber durchaus mit keiner metalliſchen Oberfläche in Berüh

rung iſt, ſo wird es rein bleiben. Wenn man indeß keine barometriſchen Beob

achtungen anzuſtellen hat, ſo thut man am beſten, wenn man das Inſtrument

als Thermometer fungiren läßt, weil alsdann das Queckſilber der Luft nur eine

ſehr kleine Oberfläche darbietet, die ſich allmählig von innen heraus erneuert.

Auf dieſe Art wird man die Orydation des Metalles und das, trotz des Häutchens,

mit der Zeit ſtattfindende Verſtäuben noch beſſer verhindern. In dieſer Lage iſt

das Inſtrument weniger gefährdet, durch ungeſchickte Hände verletzt zu werden.

Die haarförmige Röhre wird auch als Prüfungsmittel dienen, um zu erfahren,

ob das Queckſilber anfangs vollkommen luftleer war, oder ob ſich einige Luft

in dem Raume verhält, welcher vollkommen luftleer ſein ſoll; denn wenn man

das Inſtrument als Thermometer ſenkrecht hält, ſo wird dieſe abgeſperrte Luft

den Druck der ganzen Queckſilberſäule auszuhalten haben, ſowie man es aber

in eine horizontale Lage bringt, wird die Luft ſich ausdehnen, und die geringſte

Volumveränderung durch die Bewegung des Queckſilbers in der Thermometer

röhre angezeigt werden.

Die zwiſchen den beiden mit einer Skale verſehenen Abſchnitten befindliche

Röhre kann entweder nach ihrer ganzen Länge capillariſch oder, wie bei dem ab

gebildeten Inſtrumente, bloß da, wo die Thermometerſkale angebracht iſt, ca

pillariſch und übrigens etwas ſtärker ſein, ja man kann auch die obere Portion

Fig. 92. in gleicher Stärke bis zum Knie X fortlaufen laſſen. Man fürchte

übrigens nicht, daß die Thermometerröhre wegen ihres geringen Calibers dem

freien Durchgange des Queckſilbers von einem Schenkel zum andern hinderlich

/
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ſei; denn die Röhre, welche ich capillariſch nenne, wird im Lichten Linie Durch

meſſer erhalten, ſo daß beim Herabſteigen des Queckſilbers die Säule nicht durch

die Luft, welche es vor ſich hertreibt, getrennt werden kann. Das Caliber

dieſer Röhre muß ſich im Allgemeinen nach ihrer Länge und der im ganzen In

ſtrumente enthaltenen Quantität Queckſilber, dieſe aber nach den Volumverän

derungen richten, welche durch die Temperaturveränderungen ſtattfinden dürften.

Die ſogenannte capillariſche Röhre wird ſtärker ſein, als irgend eine gewöhnliche

Queckſilberthermometerröhre; daher wird die Skale deutlicher ſein (?) und kön

nen die Grade wieder in 10 Unterabtheilungen zerlegt werden.

In der Figur iſt das Inſtrument mit zwei in Zolle und Linien getheilten

Barometerſkalen verſehen, die an die beiden Röhrenſchenkel von gleichem Caliber

befeſtigt ſind, in denen ſich das Queckſilber mit dem atmoſphäriſchen Drucke in's

Gleichgewicht ſetzt. Desgleichen könnte man die bei den Heber-Barometern

gewöhnliche bewegliche Skale daran anbringen, deren Nullpunkt man in das

Niveau des Queckſilbers im untern Schenkel bringt, um an der Oberfläche des

Queckſilbers im obern Schenkel die geſuchte Höhe abzuleſen. In dieſem Falle

ſoll man, wie Herr Bellani angibt, das Niveau der untern Säule am Gipfel

ihrer Converität mittelſt eines Tangentialringes ermitteln; das obere Niveau da

gegen von dem Punkte aus abviſiren, wo das Queckſilber ſich von der Wand

der Röhre ablöſt, um ſich concav oder conver zu geſtalten, wobei jedoch jedesmal

eine paſſende Correction ſtattfinden muß. Dieſe früher von Delcroß entwickelte

Anſicht ſtützt ſich auf den Unterſchied, welcher rückſichtlich der Wirkung der Ca

pillarität zwiſchen den beiden Schenkeln der Röhre ſtattfindet, da der obere Schen

kel in einem ſorgfältig gearbeiteten und gehaltenen Barometer ſo trocken bleibt,

daß das Metall das Glas ſo zu ſagen benetzen kann, und häufig einen concaven

ſtatt eines converen Meniscus bildet, während in dem untern Schenkel die Ver

ſenkung beſtändig bleibt, da die Oberfläche des Glaſes dort immer mit einer wäſ

ſerigen Schicht beſchlagen iſt, deren Stärke beträchtlicher iſt, als die ſehr ge

ringe Entfernung, auf welche ſich die Anziehungskraft der Bildungstheilchen des

Queckſilbers unter einander erſtreckt. Eckhardt und Schleiermacher haben

eine Tabelle entworfen, aus welcher man die wegen dieſes Irrthums, nach Maß

gabe des Radius der Barometerröhre, und der Sehne des die Queckſilberſäule

beendigenden Meniscus, vorzunehmende Correction erſieht. ...“

§ 32. Verbeſſertes Taſchenthermometer.

(Hierzu Fig. 94.) . .“

Der Mechanikus Wrench zu London, auf der Gray's Terraſſe wohnhaft,

hat neuerdings ein Thermometer erfunden, welches ſich zu wiſſenſchaftlichen

Zwecken beſſer eignet, als irgend ein anderes. Der wirkſame Theil des Inſtru

ments beſteht aus einem Stahlringe und Meſſingringe, welche beide aufgeſchnit

ten ſind, ſo daß ſie ſich ausdehnen können, und ungefähr wie bei der Compen

ſationsunruhe eines Chronometers, ſich in gegenſeitiger Berührung befinden, und

durch Ausdehnung und Zuſammenziehung mit Hülfe einer fein gearbeiteten Fe

der einen Zeiger bewegen, der die Wärme- oder Kältegrade auf einer emaillirten

Platte anzeigt. Das Inſtrument hat ungefähr die Größe einer gewöhnlichen

Taſchenuhr. Man wird daſſelbe wegen ſeiner außerordentlichen Tragbarkeit

höchſt bequem und weit dauerhafter als ein Thermometer mit Glasröhre finden.

Die damit angeſtellten Beobachtungen beſitzen alle wünſchenswerthe Genauigkeit.

Auf dieſes Inſtrument kann man ſich mehr als auf irgend ein anderes bis

her gebräuchliches Thermometer verlaſſen; denn die Ausdehnung iſt unter allen

Thermometer. 10
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Umſtänden gleich, und vor den Inſtrumenten mit Glasröhren, wo häufig durch

ungleiches Caliber der Röhre eine Veränderung in der Wirkung ſtattfindet, beſitzt

es durch das Wegfallen dieſes Fehlers einen entſchiedenen Vorzug.

Fig. 94. zeigt das Inſtrument, von welchem ein Theil des Zifferblatts be

ſeitigt iſt, damit man die innern Theile ſehen könne. Man wird ſehen, daß

das eine Ende des offenen Ringes feſt an die untere Platte geſchraubt iſt, wäh

rend das andere Ende ſich frei bewegen kann. Der Ring beſteht innerhalb aus

Meſſing und außerhalb aus Stahl, und ein kleines vor ſeinem Ende vorſtehen

des Stück drückt gegen den Arm des hängenden gezahnten Kreisbogens, der in

ein ſehr kleines, in der Mitte der Platte befindliches Getriebe eingreift, welches

auf der Achſe des Zeigers ſitzt. Mit der Achſe ſteht eine ſehr feine Spiralfeder

in Verbindung, die den Zeiger nach der einen Richtung zieht, während die Aus

dehnung des Ringes ihn nach der entgegengeſetzten treibt.

Wenn ſich durch eine Erhöhung der Temperatur die Peripherie des Ringes

verlängert, ſo wird der Arm des hängenden Kreisbogens ſeitwärts getrieben,

und dadurch zugleich das Getriebe gedreht, wodurch der Zeiger über die entſpre

chende Menge von Graden rückt. Wenn die Temperatur fällt, ſo weicht der

Ring vom Arm des Kreisbogens zurück, und die um die Mittelachſe gewundene

Spiralfeder dreht das Getriebe nach der entgegengeſetzten Richtung, und der ge

zahnte Bogen und Zeiger zeigen die Grade an, um welche die Temperatur ge

unken iſt.ſ Die Veränderungen der Temperatur werden durch dies Inſtrument nicht ſo

geſchwind angezeigt, als durch die Queckſilber- und Spiritusthermometer; allein

da die Ausdehnung und Zuſammenziehung des Metallrings ungemein gleichförmig

von Statten geht, ſo gewinnt man an Genauigkeit, was man an Zeit verliert").

§ 33. Glas durch Reibung zu zerſchneiden.

---- (Hierzu Fig. 95.)

Vor einigen Jahren zeigte Hr. Lukens dem Doctor Hare in Nordame

rika, daß eine dünne Glas-Flaſche oder Röhre in zwei Theile getheilt werden

könnte, wenn ſie in kaltes Waſſer gebracht würde, nachdem ſie durch die Rei

bung einer Schnur erhitzt worden, die um ſie gelegt iſt, und welche zwei Perſonen

abwechſelnd nach entgegengeſetzter Richtung darüber hinziehen. Dr.Hare wandte

dieſes Verfahren dazu an, weite Gefäße, von vier bis fünf Fuß im Durchmeſſer,

zu durchſchneiden, und machte es dadurch leichterer und ſicherer, daß er ein Brett

wie einen Stiefelknecht ausſchneiden ließ, wie die Fig. 95. zeigt, mit einem Ein

- *) Dieſes Thermometer iſt eigentlich eine Erfindung von Breguet zu Paris. Nach

dem er zwei ſehr dünne plattgeſchlagene Drähte von Silber und Platina, oder überhaupt

zwei Metalle, die ſich durch Hitze verſchiedentlich ausdehnen, zuſammengelöthet hatte,

fand er, daß alle Temperaturveränderungen ſolche zuſammengeſetzte Drähte ſehr bedeu

tend biegen, indem das am meiſten verkürzte, oder am wenigſten verlängerte Metall auf

das andere wie die Sehne eines Bogens wirkt, und ihm eine gewölbte Geſtalt mittheilt.

Hierauf gab er einem zuſammengeſetzten Drahte eine ſpiralförmige oder korkzieherähnliche

Geſtalt, befeſtigte das obere Ende deſſelben an ein Stativ, brachte an dem untern einen

Zeiger an, und fand, daß dieſer durch eine gewiſſe Temperaturveränderung einen voll

kommnen Kreis beſchrieb. Unter dieſem Zeiger brachte er eine Art von Zifferblatt an,

welches die Gradeintheilung enthielt, und es zeigte ſich, daß dieſes Inſtrument die Tem

peraturveränderungen ſo genau anzeigte, wie ein gutes Queckſilberthermometer. Seit

dem hat man auch Modificationen deſſelben Princips mit Glück verſucht, und das In

ſtrument ſo vereinfacht und verkleinert, daß man es in einem Urgehäuſe hat anbringen

können. - - A. d. H.
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ſchnitt, der den Seiten des Bretts parallel, und davon gleich entfernt, im rech

ten Winkel mit dem Ausſchnitt des Bretts iſt.

In dieſem Bock wird das Glas leicht von der Hand des Arbeiters feſtge

halten; und durch den Einſchnitt wird die Schnur genöthigt, beim Umlauf auf

der Stelle des Glaſes zu verbleiben, wo der Durchſchnitt ſtattfinden ſoll. So

bald die Schnur raucht, wird das Glas in Waſſer getaucht, oder, wenn es zu

groß iſt, eingetaucht zu werden, mit Waſſer begoſſen. -

Dieſe Methode iſt jederzeit dann vorzuziehen, wenn das Glas ſo beſchaf

fen iſt, daß das Waſſer in die innere Seite gelangen kann. Da indeß das Ein

tauchen das Wirkſamſte iſt, ſo hat Dr. Hare das Ende der Röhre, welche ein

getaucht werden ſollte, gewöhnlich verſtopft.

Erklärung der Erſcheinung. Wenn die Reibung lange genug fort

geſetzt wird, ſo wird das Glas, obgleich ein ſchlechter Wärmeleiter, in demjeni

gen Theile durchaus erhitzt, wo die Reibung geſchieht. Hier wird es natürlich

ausgedehnt. Wird es in dieſem Zuſtande ſchnell, bloß von der Außenſeite durch

kaltes Waſſer abgekühlt, ſo zieht ſich die unmittelbar berührte Lage der Parti

keln zuſammen, unterdeſſen die in der innern Seite nicht erkälteten keine gleiche

Veränderung erleiden. Daher erfolgt gewöhnlich eine Trennung.

§ 34. Ueber ein Thermobarometer, zur Beſtimmung der elaſti

ſchen Kraft der Waſſerdämpfe, von Collardeau.

Dieſes Inſtrument iſt ein großes Thermometer, welches in Fett graduirt

wurde, das man bis auf 173° des hundertgradigen Thermometers erhitzte.

Die Gradirung geſchah nach einem Thermometer, das in die Flüſſigkeit einge

ſenkt war.

Der Maßſtab iſt auf das Glas gezeichnet, und zeigt den Druck des Dam

pfes in Atmoſphären für beſtimmte Temperatur-Grade nach folgender Tabelle.

Temperatur des Dampfes. Druck des Dampfes in Atmoſphären.

100° . . . . . . . . . 1

122 . . . . . . . . . 2

135 . . . . . . . . . 3

145,2 . . . . . . . . . 4

154 . . . . . . . d 5

161,5 . . . tº « 6 /

168 . . . e 7 A

- 173 . . . . 8

Hr. Collardeau fängt an ſeinem Maßſtabe mit 10 Grad, oder mit 10

Zehntel des atmoſphäriſchen Druckes an, der durch eine Queckſilber-Säule von

76 Centimeter Höhe gemeſſen wird. Der Maßſtab hat alſo 1 Zehntel des auf

dieſe Weiſe gemeſſenen Druckes zur Einheit.

Die Länge der Röhre beträgt 50 bis 60 Centimeter, und die Röhre ſelbſt

iſt inwendig kegelförmig, ſo daß ſie nach oben zu immer dünner wird. Hr. Eol

lardeau wählte dieſe Form, um den oberen Graden mehr Länge zu geben.

Ein ſolches Inſtrument aus ſtarkem Glaſe koſtet 35 Franken ohne Montur.

Eine kürzere und ſchwächere Röhre kommt auf 25 Franken.

§ 35. Waſſerbarometer.

Prof. Daniell hat einen ſolchen aus einer 40 Fuß langen, künſtlich zu

ſammengeſetzten gläſernen Röhre von 1 Zoll Durchmeſſer beſtehenden Barometer

im Innern der Wendeltreppe aufgehängt, welche zu den Zimmern der Royal Sºr
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ciety führt. Die Beobachtungen des Hrn. D. ſind, nach einem der Geſellſchaft

erſtatteten Berichte, ſchon jetzt ſehr intereſſant. Bei windigem Wetter ſieht

man die Waſſerſäule in beſtändiger Bewegung, auch werden mehre bedeutende

Schwankungen im Druck der Atmoſphäre wahrgenommen, welche bei dem ge

wöhnlichen Queckſilberbarometer unbemerkt bleiben. Eben ſo zeigt ſich das

Steigen und Fallen des Waſſerbarometers in der Regel eine Stunde früher als

beim Queckſilberbarometer.

§ 36. Neuer, leicht transportabler Barometer.

In der Sitzung, welche die Royal-Society am 24. Mai 1831 hielt,

wurde die Beſchreibung eines Bergbarometers, deſſen Säule zur ſicheren und

leichteren Transportirung in zwei Theile getheilt werden kann, vorgeleſen. Der

Erfinder dieſes Barometers iſt Hr. Thomas Charles Robinſon. Der

Zweck ſeiner Erfindung war, den Barometer, wenn er nicht gebraucht wird, um

die Hälfte kürzer zu machen, und ihn ſo einzurichten, daß er in jeder Lage trans

portirt werden kann. Dieſer Barometer beſteht aus einer gläſernen Röhre von

18 Zoll Länge, die in einen ſtählernen Behälter oder in eine Ciſterne von 2 Zoll

Länge und einem Zolle im inneren Durchmeſſer gekittet iſt; dieſer Behälter iſt

innen mit einer Schraube verſehen, welche zur Aufnahme einer gehärteten Stahl

ſchraube und einer Halbkugel beſtimmt iſt, die an dem Ende einer Heberröhre

angekittet iſt. Der längere Schenkel dieſer Röhre hat innen einen Durchmeſſer

von 6 oder 8 Hundertel eines Zolles, und iſt gegen das Ende bis zu Äg Zoll aus

gezogen, ſo daß keine Luft durch kann, wenn das Queckſilber in derſelben fällt.

Der kürzere Schenkel des Hebers hat die Weite der Röhre. Wenn nun beide

Theile zuſammengeſchraubt ſind, und das Ganze umgekehrt wird, ſo fällt das

Queckſilber aus dem Behälter herab, füllt den langen Schenkel des Hebers, und

ſteigt in dem kürzeren bis zu einer beſtimmten Höhe. Die Luft, die ſich in ir

génd einem, nicht mit Queckſilber angefüllten, Theile des Behälters befunden

haben mochte, ſammelt ſich in einem Zwiſchenraume, außen an der Queckſilber

ſäule, und kann daher keinen Einfluß auf die Höhe derſelben, die bloß durch den

Druck der äußern Atmoſphäre beſtimmt wird, haben. Kehrt man den Baro

meter wieder langſam um, ſo wird das Queckſilber aus dem Heber langſam in

den Behälter zurücktreten, indem es wie in einer Flaſche durch einen Stöpſel

zurückgehalten wird, ſo daß man das Inſtrument in dieſer Stellung mit aller

Sicherheit transportiren kann. -

§ 37. Ueber einen neuen Regiſterpyrometer zum Meſſen der Aus

dehnung feſter Körper und zur Beſtimmung der höheren Tempera

turgrade an der gewöhnlichen Thermometerſkale. Von J. Friedr.

Daniell.

(Hierzu Fig. 96. und 97.)

Hrn. Guyton Morveau's Pyrometer beſtand aus einem kleinen Pla

tinaſtabe, oder einer ſolchen Platte von 45 Millimeter Länge, 5 Millimeter

Breite und 2 Millimeter Dicke, die in eine Aushöhlung eines Stückes ſtark ge

brannten Porzellanes gebracht wurde. Ein Ende dieſes Stabes ruhte auf dem

ſoliden Ende, welches die Aushöhlung ſchloß, und das andere Ende drückte auf

den kurzen Arm eines gekrümmten Hebels, deſſen längerer Arm ſich in eine

Spitze endigte, und ſich an einem Zapfen über den graduirten Bogen eines Krei

ſes bewegte. Durch dieſe Bewegung wurde jede Verlängerung des Armes, die

in Folge der Erhöhung der Temperatur ſtandfand, angezeigt. Der kurze Arm
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des Hebels war 2,5 Millim., der längere 50 Millim. lang; letzterer trug einen

Nonius, mit welchem man Fö Grad meſſen konnte. Alles dies beſtand aus

Platina. Eine Platte ausgleichem Metalle drückte nach Art einer Feder auf das

Ende des Zeigers, damit derſelbe bei dem Herausnehmen aus dem Feuer nicht

verrückt werden konnte. -

Dieſer Pyrometer beſteht aus zwei Theilen, die ich mit den Namen Re

giſter und Skala belegen will. Erſteres beſteht aus einem ſoliden Stabe von

graphithaltigem Töpfergute von 8 Zoll Länge, Ä Zoll Breite und eben ſo viel

Dicke, welchen man aus einem gewöhnlichen Graphittiegel ſchneiden kann. In

dieſen Stab iſt eine Furche von HF Zoll im Durchmeſſer und 7 Zoll Tiefe ge

bohrt; an ſeinem oberen Ende und an der einen Seite des Stabes iſt ungefähr

in der Länge von 5 Zoll die Subſtanz deſſelben zur Tiefe des halben Durchmeſ

ſers der ausgebohrten Rinne weggeſchnitten. Wird nun eine 6 Zoll lange

Stange irgend eines Metalles in dieſe Aushöhlung geſenkt, ſo ſtemmt ſich dieſelbe

gegen deren ſolides Ende. Auf die Spitze dieſer Stange wird ein 1 Zoll langes,

walzenförmiges Stück Porzellan gebracht, welches ich den Zeiger nennen will.

Dieſes Stück wird, da es in den offenen Raum oder über denſelben hinaus reicht,

durch einen Ring oder durch ein Band aus Platina an ſeiner Stelle erhalten,

und dieſes Band, welches um den Graphitſtab und das Porzellanſtück geht, kann

dadurch mit jeder erforderlichen Kraft auf letzteres drücken, daß man einen kleinen

Keil aus Porzellan zwiſchen den Stab und das Band, an der Seite des erſteren

treibt. Es iſt offenbar, daß, wenn eine ſolche Vorrichtung einer höheren Tem

peratur ausgeſetzt wird, der Metallſtab den Zeiger um ſo viel über den Graphit

ſtab treiben wird, als er ſich in der Hitze mehr ausdehnt, und daß der Zeiger

nach dem Erkalten an der höchſten Stelle der Ausdehnung bleiben wird. Ich

muß bemerken, daß die genaue Angabe des Betrages der Ausdehnung nicht im

Geringſten durch die bleibende Zuſammenziehung beeinträchtigt wird, die der Gra

phitſtab allenfalls bei höheren Hitzgraden erleidet; denn jede ſolche Zuſammen

ziehung wird während der größten Ausdehnung des Metalles geſchehen, und der

Zeiger wird daher doch noch den Punkt ſeiner höchſten Ausdehnung über dieſe zu

ſammengezogene Baſis anzeigen.

Die Aufgabe liegt nun in der genauen Meſſung der Entfernung, um welche

der Zeiger von ſeiner urſprünglichen Stellung an vorwärts getrieben wurde. Ob

ſchon dieſe Entfernung in jedem Falle nur gering ſein kann, ſo iſt dies doch kein

Grund, aus welchem dieſelbe nicht mit derſelben Genauigkeit beſtimmt werden

könnte, welche man heut zu Tage ſowohl bei aſtronomiſchen als geodätiſchen

Operationen bei ähnlichen Quantitäten gewohnt iſt. Ich habe die Skala zu die

ſem Behufe aus zwei meſſingenen Maßſtäben verfertigt, welche an ihren Rän

dern unter einem rechten Winkel genau zuſammengefügt ſind, unter rechten Win

keln auf zwei Seiten des Graphitſtabes paſſen, und beiläufig halb ſo lang wie

dieſer ſind. An dem einen Ende dieſes doppelten Maßſtabes ragt eine kleine,

meſſingene Platte unter einem rechten Winkel hervor, welche Platte, wenn die

beiden Seiten des erſteren auf die beiden Seiten des Regiſters zu liegen kommen,

auf die Schulter herab gelangt, die durch die, an ſeinem oberen Ende ausgeſchnit

tene Einkerbung gebildet wird. Auf dieſe Weiſe iſt mithin das Ganze durch

drei Berührungsflächen an dem Graphitſtabe feſt angebracht.

An der äußeren Seite dieſes Geſtelles iſt ein anderer meſſingener Maßſtab

feſt angeſchraubt, welcher über denſelben hinausragt, und etwas gebogen iſt, ſo

daß ſein Ende der Aushöhlung in dem Graphitſtabe gegenüber zu liegen kommt,

wenn er auf dieſen gebracht wird. Dieſer Maßſtab trägt einen beweglichen Arm,



150

der genau 5 Zoll lang iſt, und ſich an ſeinem befeſtigten Ende um einen Mit

telpunkt dreht, während er an dem anderen Ende einen Kreisbogen trägt, der

in Grade und Drittelgrade getheilt iſt, und deſſen Radius genau 5 Zoll mißt.

An dem Mittelpunkte dieſes Kreiſes um den Arm, und folglich in einer Entfer

nung von einem halben Zolle von dem Mittelpunkte der Bewegung, dreht ſich

ein anderer leichterer Arm, der genau dem Radius des Kreisbogens gleich iſt,

und an dem einen Ende einen Nonius trägt, welcher ſich auf der Fläche des

Bogens bewegt, und die erſtere Gradahtheilung in Minuten theilt. Das an

dere Ende durchkreuzt den Mittelpunkt, und endigt ſich genau in der Entfernung

von Äg des Radius oder in der Entfernung zwiſchen den beiden Mittelpunkten

der Bewegung in eine ſtumpfe ſtählerne Spitze, die unter einem rechten Winkel

nach einwärts gebogen iſt. Die Grade ſind mit der größten Genauigkeit nach

Hrn. Troughton's Theilungsmaſchine abgetheilt. Dieſer Theil des Appara

tes kann als ein Reductionszirkel (a pair ofproportional compasses) betrach

tet werden, der an dem Ende des meſſingenen Maßſtabes und Geſtelles befe

ſtigt iſt, und deſſen längerer Schenkel, der den Bogen und den Nonius trägt,

ſich zu dem kürzeren wie 10 zu 1 verhält. Und da dieſer letztere als die Sehne

eines kleinen Kreiſes zu betrachten iſt, ſo wird er von erſterem in gleichem Ver

hältniſſe vergrößert, und an der Skala gemeſſen. In den größeren Arm iſt eine

kleine Stahlfeder eingelaſſen, welche auf den kleineren Arm drückt, ſo daß da

durch der Nonius auf den Anfang der Graduirung gerichtet, und wenn er zurück

gedrückt worden, wieder in ſeine urſprüngliche Stellung gebracht wird.

Die beigefügten Zeichnungen, welche ſämmtliche Theile um ein Drittheil

kleiner, als in natürlichem Zuſtande zeigen. Fig. 96. zeigt die Skala. AA iſt

der meſſingene Hauptmaßſtab, an deſſen unterer Seite das Geſtell aaaaaa!

- mittelſt der Schrauben bb angebracht iſt, und der an ſeinem gekrümmten Ende

c den Arm B trägt, welcher ſich um den Mittelpunkt d bewegt, und ſich in den

Kreisbogen eeendigt. CC iſt der leichtere Arm, der ſich um den Mittelpunkt

f auf dem Arme B bewegt, und an dem einen Ende den Nonius g, an dem an

deren die ſtählerne Spitze h trägt. Die Entfernung dieſer letzteren von dem

Mittelpunkte f beträgt genau einen halben Zoll oder Äg von dem Radius fg,

und iſt der Entfernung der beiden Mittelpunkte fd von einander gleich. i iſt eine

kleine Linſe, welche zurückgelegt dargeſtellt iſt, die aber durch die Mittelpunkte

k und I ſenkrecht über den Nonius gehoben werden kann, um dadurch das Leſen

deſſelben zu erleichtern. mm iſt die Stahlfeder, die in einer, in dem Arm B ge

ſchnittenen Oeffnung befeſtigt iſt, auf einen kleinen Stiftn in dem Arme C drückt,

und den Radius auf den Anfang des Bogens zurückzieht.

Fig.97. zeigt das Regiſter. DDDD iſt der Graphitſtab mit ſeiner Aus

höhlung oo; bei pp iſt derſelbe bis zur Hälfte der Tiefe der Aushöhlung weg

geſchnitten. qq iſt der porzellanene Zeiger, welcher auf die Spitze des Metall

ſtabes gebracht, und durch den Druck des Platinabandes r, das durch die Kraft

des kleinen porzellanenen Keiles s wirkt, in ſeiner Lage erhalten wird.

Soll nun eine Beobachtung gemacht werden, ſo wird die Metallſtange in

die Aushöhlung des Regiſters gebracht, der Zeiger auf dieſelbe niedergedrückt, und

mittelſt des Platinabandes und des Porzellankeiles in dieſer Stellung feſt gemacht.

Dann bringt man die Skala an, indem man die meſſingenen Maßſtäbe an die

Seiten des Graphitſtabes anpaßt, und ſie dadurch befeſtigt, daß man das Quer

ſtück (a) auf die Schulter drückt. Während man nun das Ganze mit der lin

ken Hand hält, muß der bewegliche Arm ſo geſtellt werden, daß die ſtählerne

Spitze (h) des einen Schenkels des Zirkels, auf den Rand des porzellanenen Zei
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gers zu liegen kommt, gegen den ſie durch die Feder mit einiger Gewalt gedrückt

wird. Dann bewegt man den Arm ſachte mit der rechten Hand vorwärts, wo

durch die Spitze längs des Endes des Zeigers gleiten wird, bis ſie in eine kleine

Aushöhlung (t) fällt, die zu deren Aufnahme angebracht iſt, und genau mit der

Achſe des Metallſtabes in dem Regiſter und mit dem Mittelpunkte der Bewegung

des Zirkels an dem meſſingenen Maßſtabe zuſammenfällt. Die Minute des

Grades, welche der Nonius nun an dem Bogen anzeigt, muß bemerkt werden;

eben dies muß auch geſchehen, nachdem das Regiſter einer erhöhten Temperatur

ausgeſetzt und wieder abgekühlt worden. Die Zahl der Grade oder Minuten,

welche der Nonius dann anzeigt, wird durch eine einfache Berechnung aus der

bekannten Länge der Radii und des Winkels, die Länge der Sehne, die zwiſchen

der urſprünglichen Stellung der Zirkelſchenkel und dem Punkte, bis zu welchem

ſie ſich bewegt haben, enthalten iſt, oder jene Entfernung angeben, um welche

der Zeiger vorwärts getrieben wurde. – Dieſes Verfahren ſcheint zwar in der

Beſchreibung ſehr zuſammengeſetzt, allein in der Praxis iſt daſſelbe ſehr einfach,

ſo daß es bei einiger Uebung kaum mehr als einige Minuten Zeit erfordert. Da

die Skala dieſes Pyrometers ganz von jenem Theile abgeſondert iſt, welcher dem

Feuer ausgeſetzt iſt, ſo fällt dadurch eine der erheblichſten Einwendungen weg, die

bisher immer gegen andere Erfindungen dieſer Art wegen der Ungewißheit des

Hißgrades und der Ausdehnung, deren ſie fähig ſind, gemacht wurden. Wegen

der Einfachheit jenes Theiles, der einzig und allein einer größeren Hitze ausgeſetzt

wird, iſt meine Vorrichtung auch wenigen Zerſtörungen ausgeſetzt, und erfolgt

ja ein Unfall, ſo ſind die Materialien, die zur Ansbeſſerung nöthig ſind, ſo wohl

feil, daß die Ausgabe höchſt unbedeutend wird. -

Die Berechnung der abſoluten Ausdehnung des Stabes, welche von der

Skala angegeben wird, kann auf folgende Weiſe geſchehen: – So wie ſich der

Radius zu dem doppelten Sinus des halben abgeleſenen Bogens, den man in

einer Tabelle der natürlichen Sinus findet, verhalten wird, ſo wird ſich der Ra

dius B zu der Sehne deſſelben Bogens verhalten; und dieſer getheilt durch 10

(da der Radius von B zehn Mal ſo lang als der Radius fh iſt), wird die ver

langte Länge geben. Setzen wir, daß der von der Skala abgeleſene Bogen 4°

beträgt, ſo wird

Radius Sinus von 2 Zoll

1,0000000: 0348995>< 2= 5: 0, 3489550 –- 10= 0,0348995.

Arbeitet man dieſes Verhältniß aus, ſo wird man bemerken, daß die Multi

plication mit 2 und mit 5, indem ſie beide beſtändig ſind, zugleich mit der Thei

lung durch 1,0 ausgelaſſen werden kann; und läßt man endlich auch die Theilung

durch 10 aus, ſo löſt ſich das Ganze in ein Aufſuchen des Sinus des halben

Bogens, der von der Skala abgeleſen wird, in einer Tabelle der natürlichen Sinus

auſ, wobei man denſelben als eine Decimale eines Zolles zu leſen hat.

Ueberdies ſtehen die Sehnen kleiner Bogen ſo genau im Verhältniſſe zu

ihren Bogen, daß ſie, da die Zahl der Grade, die auf der Skala gemeſſen wird,

nie 10 überſteigt, ohne merklichen Irrthum als die Zeichen gleicher Zunahmen der

Ausdehnung betrachtet werden können. Folgende kurze Tabelle des Werthes eines

Grades und der Minuten eines Grades möchte in der Praxis einigen Nutzen ge

währen. - -

0 1 Zoll.

1. 0 - 0,00872

0 30 S 0,00436

0 20 = 0,00290 --
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0 15 = 0,00218

0 10 = 0,00145

0 5 = 0,00072

0 2 = 0,00029

0 1 = 0,00014

Die Sehne von 10 Graden, die man aus dieſer Tabelle durch Multiplica

tion von 0,00872 mit 10 erhält, wird alſo 0,872 betragen, während dieſelbe ge

nauer 0,0871 ausmacht; da aber dieſer Unterſchied nur Törööö Zoll beträgt, ſo

dürfte derſelbe wohl in den meiſten Fällen übergangen werden.

Ich will nun verſuchen, den Grad von Vertrauen, den dieſer neue Pyro

meter verdient, dadurch zu zeigen, daß ich die Reſultate ſeiner Angaben mit den

Reſultaten der beſten Verſuche über die Ausdehnung der Metalle vergleiche. Die

Verſuche der HH. Dulong und Petit ſind hierzu ſehr geeignet. Dieſe ge

wandten Phyſiker gaben in ihrer berühmten Preisſchrift über die Meſſung der Tem

peraturen und über die Geſetze, nach welchen ſich die Wärme mittheilt, nach Verſu

chen die Ausdehnung an, welche Platina- und Eiſenſtangen in verſchiedenen Zwi

ſchenräumen zwiſchen dem Gefrierpunkte des Waſſers und dem Siedepunkte des

Dueckſilbers erleiden. – Gegen die Art und Weiſe, auf welche dieſe Herren erperi

mentirten, läßt ſich keine Einwendung machen; allein zu bedauern iſt es, daß ſie

ihre Endreſultate wegen eines Irrthumes in der Berechnung, den Hr. Crichton

auffand, nicht corrigirten, um ſo mehr, da dieſer Fehler nicht ſo unbedeutend iſt,

als daß er nicht einigen Einfluß auf die Theorie, die ſie auf dieſe Reſultate grün

deten, haben müßte. Dieſer Irrthum, welcher den Betrag der Ausdehnung in

Volumen betrifft, beſchränkt ſich jedoch bei der linienförmigen Ausdehnung, welche

der Gegenſtand gegenwärtiger Unterſuchung iſt, auf den dritten Theil, und kann

daher hier unberückſichtigt bleiben.

Folgende Tabelle über die Ausdehnung des Eiſens und der Platina iſt aus

dem Werke dieſer Herren entnommen.

Temperatur, die von der Mittlere abſolute Ausdeh- | Mittlere abſolute Ausdeh

Ausdehnung der Luft her- nung des Eiſens für 180 nung der Platina für 180

geleitet iſt. Grade. Grade.

Von 329 bis 2129 . ZFÄöö Fz-G5

Von 3929 bis 5720 0 TZ-Tö FFFGö

Hieraus folgern wir die linienförmige Ausdehnung der Platina für 180°

F. von 32° bis 2129 mit 0,00088420, und für 1809 von 3929 bis 5729

mit 0,00091827; und jene des Eiſens, von 329 bis 212° mit 0,00118203, von

392° bis 572° mit 0,00146842, woraus ſich für beide im Vergleiche mit einem

Luftthermometer eine zunehmende Ausdehnung ergibt.

§ 38. Ueber einen neuen ſich ſelbſt regiſtrirenden Thermometer.

Von Hrn. E. Davy.

v (Hierzu Fig. 98.)

Ich habe eine Verbeſſerung an den ſich ſelbſt regiſtrirenden Thermometern

angebracht, welche mir neu zu ſein ſcheint, und welche ich hier beſchreiben will.

Ich muß jedoch voraus noch bemerken, daß ſich das Princip dieſer Verbeſſerung

auch auf den Barometer anwenden läßt, ſo daß vielleicht hiernach ein Inſtrument

verfertigt werden kann, welches ein beinahe vollkommenes meteorologiſches Tage
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buch gibt. Ebenſo möchte ſich auf dieſes Princip wahrſcheinlich auch ein ſelbſt

thätiger Hitzeregulator für Backöfen, Treibhäuſer c. gründen laſſen.

A Fig98. iſt eine feſtſtehende Kugel, mit welcher eine an ihrem untern

Ende doffene Röhre ccc in Verbindung ſteht. Dieſe Kugel iſt bei a mit Luft,

an den übrigen Theilen hingegen mit Queckſilber gefüllt. B und DD ſind firirte

Punkte oder Theile des Geſtelles.

E iſt eine Röhre, die am Boden verſchloſſen, an der Spitze hingegen offen,

und zum Theil mit Queckſilber gefüllt iſt. Dieſe Röhre iſt mittelſt der Drähte

ffff an einer zarten Spiralfeder g aufgehängt. Die Röhre c iſt in die Röhre

E eingeſenkt, und taucht unter das Queckſilber unter.

Wirkt nun auf die in A enthaltene Luft Wärme ein, ſo dehnt ſich dieſelbe

aus, und folglich wird ein Theil des in der Kugel enthaltenen Queckſilbers in die

Röhre Ehinabgedrückt, während bei Zunahme der Kälte gerade die entgegenge

ſetzte Wirkung eintritt.

An einer Platte, die ſich mittelſt eines Uhrwerkes innerhalb 24 Stunden -

horizontal von knach l bewegt, iſt ein Stück Papier oder ein Kartenblatt befe

ſtigt, welches vorher ſo eingetheilt wurde, wie man es bei hm ſieht. Dieſes

Papier oder Kartenblatt iſt bei h wie an einem Thermometer von 10 bis 100

Grade Fahrenheit eingetheilt, während es beim nach den Stunden oder Minu

ten des Tages abgetheilt iſt.

An der Röhre c oder den Drähten ffff iſt ein kleiner Mordan'ſcher Blei

ſtift befeſtigt, der durch eine ſchwache Feder gerade ſo ſtark gegen das Papier ge

drückt wird, daß er einen ſchwarzen Strich hervorbringt, ſo wie ſich das Papier

bewegt. Auf dieſe Weiſe werden die Veränderungen, welche die Temperaturer

litt, durch die wellenförmige Linie ss angegeben werden.

Dieſes Inſtrument muß Anfangs nach einem gewöhnlichen Queckſilber

Thermometer geſtellt werden; auch müſſen die Angaben deſſelben die ganze Skala

entlang mit einem ſolchen Thermometer verglichen werden, weil die Skala vielleicht

in ungleiche Zwiſchenräume abgetheilt werden muß, wenn ſie mit dem gewöhnli

chen Thermometer correſpondiren ſoll.

Vielleicht kann man ſtatt des Queckſilber-Thermometers auch ein anderes

metalliſches Thermometer, welches man in jede beliebige Stellung bringen kann,

mit Vortheil anwenden.

§ 39. Luftthermometer. Von Gay-Luſſac.

-- / (Hierzu Fig. 99.)

Dieſes Inſtrument dient beſonders zur Beſtimmung ſehr niedriger Tempe

raturen: dasjenige, deſſen ich mich ſeit meinen Verſuchen über die Ausdehnung

der elaſtiſchen Flüſſigkeiten durch die Wärme bediene, iſt in Fig. 99. abgebildet.

Es beſteht aus einem gut calibrirten gläſernen Cylinder T, welcher an einem Ende

in eine Glaskugel ausgeblaſen iſt. Der Hohlraum des Cylinders muß wenig

ſtens die Hälfte von dem der Kugel betragen, ſo daß wenn jener in 120 Theile

abgetheilt iſt, dieſer ungefähr 200 ſolcher Theile entſprechen muß.

Ehe man ſich des Inſtrumentes bedient, muß man es vollkommen aus

trocknen. Dies geſchieht, indem man an dem Thermometer eine mit Chlor

calcium (geſchmolzenem ſalzſauren Kalk) gefüllte Röhre anbringt, welche mit

einer Luftpumpe in Verbindung ſteht. Wenn man nach einander vier bis

fünf Mal die Luft aus dem Apparate auspumpt, wird das Thermometer gehörig

ausgetrocknet ſein, beſonders wenn man die Vorſicht gebrauchte, es zu erwärmen.

Man bringt dann in die Thermometerröhre eine Queckſilberſäule von ungefähr
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A

2 Centimeter Länge, entweder mittelſt eines Trichters, deſſen Schnabel fein aus

gezogen iſt, oder auf die Art, daß man das Thermometer erhitzt und ſein Ende

in ein Queckſilberbad taucht. Dieſe Queckſilberſäule, welche als Inder dient,

bringt man nun in der Röhre mittelſt eines doppelten, gedrehten Klavierdrahtes

F von Stelle zu Stelle und firirt ſie an der beliebigen Abtheilung. Ich will nun

die Anwendung des Thermometers an einem Beiſpiele zeigen und den Fall ſetzen,

man wolle die Kälte beſtimmen, welche durch Verdunſtung der flüſſigen ſchwef

lichten Säure auf der mit Schwamm oder Zeug umgebenen Kugel des Inſtru

mentes entſteht.

Nachdem das Thermometer in ſenkrechte Lage gebracht iſt und der Inder

den obern Theil der Röhre einnimmt, befeuchtet man die Kugel mit ſchweflich

ter Säure. In dem Maße als die Kälte fortſchreitet, bewegt ſich der Inder

gegen die Kugel und wenn er ſtationär geworden iſt, treibt man ihn gegen b mit

dem Eiſendraht möglichſt tief hinab, ohne ihn in die Kugel gelangen zu laſſen,

denn alle von dem Inder eingeſchloſſene Luft muß auf derſelben Temperatur ſein.

Man gibt der Röhre einige ſchwache Stöße, um den Inder definitiv zu fixiren

und bemerkt ſich dann die Abtheilung, wo ſein unteres Ende ſtehen blieb. Man

läßt dann das Thermometer nach und nach auf die es umgebende Temperatur

zurückkommen; um letzteres aber genauer zu erhalten, taucht man das Thermo

meter bis zum Inder in Waſſer von bekannter Temperatur und lieſt, nachdem

man der Röhre ſchwache Stöße gegeben hat, die dem unteren Ende des Inder

entſprechende Abtheilung ab.

Es ſei 208 die Abtheilung, wo der Inder bei der niedrigſten Temperatur

ſtehen blieb; 274,8 diejenige, bis zu welcher er im Waſſer emporſtieg, und 13°

C. die Temperatur dieſes Waſſers. -

Nimmt man 267 für das Volumen der Luft in dem Thermometer bei 0°,

ſo wird die Temperatur des Waſſers mit dieſem Thermometer durch 267 + 13

= 280 ausgedrückt ſein; und weil die Temperaturen den Luftvolumen propor

tional ſind, hat man

274,7 : 208 = 280: x = 212.

Die mit dem Luftthermometer beobachtete Kälte wird alſo gleich 212° ſein,

und um ſie in Centeſimalgraden auszudrücken, braucht man nur 212 von 267

abzuziehen; die Differenz 55° iſt dann die Kälte unter Null.

Sehr häufig kann man aber die der niedrigſten Temperatur entſprechenden

Abtheilungen nicht genau ableſen, weil ſie durch Reif oder durch Flüſſigkeit,

welche ſie befeuchtet, unkenntlich gemacht werden. Das einfachſte Mittel, die

ſem Uebelſtande zu begegnen, beſteht darin, den Eiſendraht, womit der Inder

bewegt wird, mit einem Sperrhaken c zu verſehen, ſo daß er nur um eine be

ſtimmte Länge in die Röhre eindringen kann. Der Inder wird nach den leich

ten Stößen, welche man der Röhre geben muß, um ſeine Lage zu regeln, ſich

nahe an dem Ende des Eiſendrahtes firiren; ſo weiß man im Voraus, welche

Abtheilung dem Minimum der Temperatur entſprechen muß, obgleich man ſie

während des Verſuchs nicht ſehen kann. Ich muß jedoch bemerken, daß man,

um den Inder mit dem Eiſendraht zu firiren, letzteren ſehr langſam in die Röhre

einſenken muß; denn wenn der Fall der Queckſilberſäule zu raſch ſtattfände, ſo

würde ſie das Ende des Drahtes um ſehr ungleiche Größen überſchreiten; wenn

man auch die angegebene Vorſichtsmaßregel gebraucht, ſo wechſelt doch die Lage

der Queckſilberſäule um bis # Grad. Es wäre alsdann genauer, wenn man

die Länge der Queckſilberſäule in Thermometergraden meſſen und jedes Mal die

ihrem oberen Ende entſprechende Abtheilung (ich ſetze voraus, daß dieſes ſichtbar

Y
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bleibt) ableſen würde. Man hätte dadurch die dem unteren Ende entſprechende

Abtheilung ſehr genau. Endlich kann man das Thermometer auch ſo einrichten,

wie es in Fig. 98. der Buchſtabe G zeigt; d. h. die gewöhnliche Röhre mit der

Kugel durch eine Haarröhre verbinden und die Queckſilberſäule nur bis h gelan

gen laſſen, wo ſich die beiden Röhren vereinigen; man müßte das Thermometer

ſehr geneigt halten, aber nur ſo ſtark, daß der Inder gleiten kann. Dadurch

vermindert man die Geſchwindigkeit des Falles und folglich die Fehlerquellen. Es

verſteht ſich von ſelbſt, daß wenn man die höhere Temperatur beſtimmt, das

Thermometer genau in derſelben Lage ſein muß, wie für die niedrigere Tempera

tur. Die ſo eben angegebene Einrichtung eignet ſich beſonders für den Fall, wenn

der Queckſilberinder bei einer großen Kälte gefrieren könnte.

§ 40. Ueber die elaſtiſche Kraft des Queckſilberdampfes bei ver

ſchiedenen Temperaturen. Von Hrn. Avogadro.

Man weiß durch die Verſuche der HH. Dulong und Petit, daß das

Queckſilber unter dem atmoſphäriſchen Druck bei360° der hunderttheiligen Skale,

am Queckſilberthermometer gemeſſen, oder bei 350° derſelben Skale nach dem

Luftthermometer, der nach der Ausdehnung des Glaſes corrigirt iſt, kocht; d. h.

daß bei dieſer Temperatur die elaſtiſche Kraft oder das Marimum der Tenſion des

Queckſilberdampfes gleich dem atmoſphäriſchen Druck iſt oder dem Druck, wel

cher eine Queckſilberſäule von ungefähr 0,67 Meter ausübt. Man hat aber

meines Wiſſens noch keine Unterſuchungen über den Gang angeſtellt, welchen

die elaſtiſche Kraft oder die Tenſion des Dampfes dieſes flüſſigen Metalles bei

anderen Temperaturen über oder unter ſeinem Siedepunkte befolgt, wie man ſie

für die elaſtiſche Kraft oder Tenſion des Dampfes des Waſſers und einiger an

deren Flüſſigkeiten unternommen hat. Eine ſolche Unterſuchung muß jedoch die

Phyſiker theils an und für ſich, theils deßwegen intereſſiren, weil ſie unſereKennt

niſſe über dieſes ſo häufig bei unſeren Verſuchen angewandte Metall ergänzt,

hauptſächlich aber, weil die Reſultate, welche man erhält, vielleicht im Vergleich

mit denjenigen, die man für die Tenſionen der Dämpfe anderer Flüſſigkeiten ge

funden hat, dazu dienen können, unſere Theorie über die Verdampfung der

Flüſſigkeiten zu beſtätigen oder zu berichtigen.

Die Abhandlung, woraus ich hier einen Auszug mittheile, hat zum Ge

genſtande, die Reſultate einiger Verſuche, die ich in dieſer Abſicht anſtellte, aus

einanderzuſetzen, ſowie auch meine Bemühungen, dieſe Reſultate unter einan

der in Uebereinſtimmung zu bringen, indem ich darauf die verſchiedenen entweder

rein empyriſchen, oder zum Theil auf theoretiſche Anſichten gegründeten Formeln

anwandte, wodurch man den Gang der Tenſionen des Waſſerdampfes und ande

rer Dämpfe bei verſchiedenen Temperaturen auszudrücken verſuchte.

Meine Verſuche wurden bei Temperaturen angeſtellt, die unter dem Sie

depunkte des Queckſilbers waren, aber demſelben doch hinreichend nahe kamen,

um mit einiger Genauigkeit den Gang der Tenſionen des Dampfes beſtimmen

zu können. Ich konnte bei dem Queckſilber keineswegs das Verfahren anwen

den, wornach Dalton die Tenſionen des Waſſerdampfes zwiſchen 0° und 100°

C. beſtimmt hat, indem er nämlich unterſuchte, um wie viel der im obern leeren

Raume einer Barometerröhre gebildete Dampf, bei verſchiedenen Temperaturen

die Queckſilberſäule niederdrückt, welcheAnfangs durch den atmoſphäriſchen Druck

auf 0,76 M. erhalten wurde; ich hätte nämlich dem obern Theil eines Baro

meters wenigſtens eine Temperatur zwiſchen 2009 und 300° und noch dazu eine

ſehr gleichförmige und beſtimmte ertheilen und zu dieſem Ende dieſen Theil mit
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einer Flüſſigkeit umgeben müſſen, welcher die Wärme mitgetheilt worden wäre,

was beinahe unausführbar iſt. Ich erwog aber, daß das barometriſche Vacuum

und die anfängliche Höhe der Queckſilberſäule zu 0,76 M. hier nur deßwegen

nöthig ſind, damit der Dampf ſich bilden kann, ſobald er anfängt, eine merk

liche Tenſion zu beſitzen, wozu für den reinen und iſolirten Dampf in der That

die Abweſenheit jeder Preſſion, außer derjenigen des Dampfes ſelbſt, nöthig iſt.

Anders verhält es ſich aber bekanntlich, wenn der Dampf irgend einer Flüſſigkeit

ſich mit einer permanenten Gasart und insbeſondere mit Luft vermiſchen kann;

er bildet ſich dann, welchen Druck auch immer dieſe Luft oder Gasart ausüben

mag, gerade ſo, als wenn die Flüſſigkeit nur dem Druck des Dampfes ſelbſt

ausgeſetzt wäre und übt für ſich allein einen Druck aus, gleich demjenigen, dem

er bei jeder Temperatur das Gleichgewicht halten würde, wenn er ſich im leeren

Raume gebildet hätte. Nach dieſem Princip iſt es klar, daß wenn man der

Flüſſigkeit, welche verdampfen muß, einen mit Luft erfüllten Raum verſchafft,

der über Queckſilber eingeſchloſſen iſt, deſſen Oberfläche mit einer Säule der

nämlichen dem atmoſphäriſchen Druck unterworfenen Flüſſigkeit im Niveau iſt,

ſich Dampf bilden wird, der ſich in dieſer Luft verbreiten und mit derſelben ver

miſchen muß, ſobald die Temperatur hoch genug iſt, um ihm eine merkliche Ten

ſion zu ertheilen; dieſe Tenſion des Dampfes vergrößert aber alsdann die Elaſti

cität der Luft, welche anfänglich dem atmoſphäriſchen Druck das Gleichgewicht

hielt, und wenn man dieſer Luft geſtattet, ſich auszudehnen, indem man die

Oberfläche des Queckſilbers in dem Behälter niederdrückt und die Queckſilber

ſäule in der Röhre, womit letzterer communicirt, erhöht, ſo wird das Fallen

einerſeits und das entſprechende Steigen andererſeits nicht nur durch die Ver

größerung des Luftvolumens in Folge der Temperaturerhöhung, ſondern auch

durch den Druck, den der gebildete Dampf ausübt, ſtattfinden; das Volumen,

welches die Luft allein beigegebener Temperatur und Druck annehmen muß, iſt

aber bekannt, folglich kann man daraus die Zunahme des Volumens und Druk

kes durch die Tenſion des Dampfes ableiten, oder mit andern Worten, dieſe

Tenſion durch die Queckſilberſäule, der ſie das Gleichgewicht hält, meſſen.

Um nach dieſem Princip die elaſtiſche Kraft des Queckſilberdampfes bei

verſchiedenen Temperaturen zu beſtimmen, bediente ich mich eines Apparates,

der aus einem umgekehrten Glasheber beſtand, deſſen kürzerer Schenkel ſich in

eine Kugel endigte, der längere aber an ſeinem oberen Ende offen war. Die

Krümmung des Hebers unter der Kugel nebſt ungefähr zwei Drittel des Hohl

raumes der Kugel ſelbſt, wird mit Queckſilber angefüllt, das ziemlich auf dieſelbe

Höhe in dem offenen Schenkel ſteigt, ſo daß in dem oberen Theile der Kugel

Luft, beiläufig unter dem atmoſphäriſchen Druck, eingeſchloſſen iſt. Dieſe Luft

- kann ſich durch die Temperaturerhöhung und die Bildung des Dampfes höchſtens

ſo weit ausdehnen, daß ſie die Kugel faſt gänzlich ausfüllt, indem ſie die Ober

fläche des Queckſilbers niederdrückt, ohne ſich in der Röhre zu verbreiten. Sie

iſt folglich immer in Berührung mit einer Queckſilberſläche, gleich derjenigen des

horizontalen Durchſchnittes der Kugel an der Stelle, wo das Queckſilber ſtehen

b'eibt, und dieſer Durchſchnitt ſteht überall in einem ſolchen Verhältniſſe zu den

Dimenſionen des von der Luft eingenommenen Raumes, daß der Queckſilber

dampf während eines langſamen und allmählichen Erhitzens leicht in dieſen gan

zen Raum gelangen und ſich mit der Luft bei der höchſten jeder Temperaturent

ſprechenden Tenſion vermiſchen kann, oder um mich eines allgemein üblichen Aus

drucks zu bedienen, daß ſich dieſe Luft bei den verſchiedenen Temperaturen voll

ſtändig mit Dampf ſättigen kann. Der Heber wird mit einer meſſingenen Skale
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verſehen, welche in Millimeter eingetheilt iſt, die an dem längeren und offenen

Schenkel verzeichnet ſind, ſo daß man das Steigen des Queckſilbers in dieſem

Schenkel und folglich die Ausdehnung der in der Kugel eingeſchloſſenen Luft,

welche durch die Wärme und Dampfbildung verurſacht wurde, meſſen kann, vor

ausgeſetzt, daß man weiß, welches Volumen die Luft anfänglich in der Röhre

eingenommen hätte.

Um letzteres zu erfahren, ſtellte ich einen vorläufigen Verſuch an; ich

brachte nämlich meinen Apparat in ſiedendes Waſſer; bei dieſer Temperatur iſt

bekanntlich die Tenſion des Queckſilberdampfes noch nicht ſchätzbar. Aus dem

Steigen des Queckſilbers in der Röhre konnte ich nun nach dem Geſetze der Aus

dehnung der Luft und nachdem jede Correction für die Veränderung des Luft

druckes und für die Verlängerung der Queckſilberſäule durch die Wärme, gemacht

war, die Länge berechnen, welche auf der Röhre dem Volumen der Luft in der

Kugel bei 0° und dem anfänglichen Zuſtande des Apparates entſpricht. Dieſes

Volumen fand ſich übrigens gerade ſo groß, als es eine annähernde Berechnung

nach den relativen Dimenſionen der Kugel und der Röhre ergab. 1.

Die in der Kugel des Apparates über dem Queckſilber enthaltene Luft, ſo

wie die Seitenwände der Kugel und der Röhre, wurden vollkommen ausgetrock

net, indem man die Röhre unter einer Glocke mit gebranntem Kalk lange genug

offen ließ, wie man zu verfahren pflegt, um den Punkt der höchſten Trockenheit

bei den Hygrometern zu erhalten; das Queckſilber wurde ſodann ſehr heiß hin

eingebracht, ohne daß die Luft in der Röhre mit der äußeren Luft in Berührung

kam. Wendet man dieſe Vorſichtsmaßregel nicht an, ſo verdampft die den

Seitenwänden der Kugel anhängende Feuchtigkeit durch die Hitze des ſiedenden

Waſſers, man erhält daher nach dem Aufſteigen des Queckſilbers eine ſcheinbare

Ausdehnung der Luft, die viel größer iſt, als ſie nach ihrem anfänglichen Volu

men ſein müßte und in der Folge, wenn der Apparat höheren Temperaturen

ausgeſetzt wird, findet man hinſichtlich des Queckſilberdampfes ganz falſche Re

ſultate.

Um die höheren Temperaturen zu erhalten und die entſprechenden Tenſio

nen des Queckſilberdampfes zu beſtimmen, tauchte ich den Apparat in ein Gefäß,

welches Olivenöl enthielt, das bis über die Kugel reichte; an der Seite deſſelben

befand ſich ein bis über 300° C. graduirtes Thermometer; das Ganze wurde

auch allmählig bis über dieſe letztere Temperatur erhitzt und die Höhe beobachtet,

auf welcher das Queckſilber des Apparates an ſeiner meſſingenen Skale bei jeder

Temperatur ſtand, die das Thermometer nach und nach anzeigte. Als die Tem

peratur auf 300° gekommen war, ließ man das Gefäß, welches das Olivenöl

enthielt und den ganzen Apparat langſam abkühlen und bemerkte neuerdings auf

der Skale das abnehmende Steigen des Queckſilbers, welches den verſchiedenen

Temperaturen entſprach, die das Thermometer bei dieſem abſteigenden Gange

anzeigte. Die Fehler, welche durch die Differenzen begangen werden konnten,

die zwiſchen den Angaben des Thermometers und der wahren Temperatur der

Luft und des in dem Apparate jeden Augenblick enthaltenen Dampfes ſtattfinden

mochten, lagen bei dem Steigen und Fallen offenbar in entgegengeſetzter Rich

tung und konnten daher großen Theils ausgeglichen werden, indem ich von jedem

Paar correſpondirender Reſultate das Mittel nahm.

Bei dieſen Verſuchen mußten die in der Kugel enthaltene und durch die

Wärme ausgedehnte Luft, und der Queckſilberdampf, welcher ſich allmählig da

mit vermiſchte, das Queckſilber in dem offenen Schenkel um ſo viel in die Höhe

treiben, als das anfängliche Luftvolumen ſich ausgedehnt hatte. Um dieſe Be
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obachtungen zu unſerem Zweck zu benutzen, hatte man von dem beobachteten

Steigen oder Zunehmen des Volumens, die Zunahme abzuziehen, welche von

der Ausdehnung herrührte, die die Luft allein bei der Temperatur und dem Druck,

die in dem Apparat bei jeder Beobachtung ſtattfanden, erlitt. Uebrigens war

noch eine Correction zu machen für die Verlängerung der Queckſilberſäule ſelbſt

durch die Wärme, welche allein ſchon, abgeſehen von dem Druck des Queckſil

bers in der Kugel, in dem offenen Schenkel ein kleines Steigen deſſelben her

vorbringen mußte, und eine andere Correction für den allmählig zunehmenden

Druck, welchem das in der Kugel enthaltene Gemenge von Luft und Dampf

in dem Maße, als das Queckſilber in dem längeren Schenkel ſtieg, ausgeſetzt

war. Dieſer Druck ergab ſich aus der beobachteten Höhe des Queckſilbers über

dem anfänglichen Niveau, wobei ebenfalls das geringe Sinken des Queckſilbers

in der Kugel berückſichtigt wurde, das ſich annähernd ſchätzen ließ; man mußte

nur die Queckſilberſäule, welche dieſem Druck entſprach und ſelbſt ziemlich nahe

die wirkliche Temperatur des Apparates beſaß, auf ihrer Höhe bei 0° Tempe

-ratur zurückführen.
-

In meiner Abhandlung ſind dieſe Berechnungen und Correctionen, wie ſie

nach den Dimenſionen meines Apparates und den Umſtänden, unter welchen ich

operirte, angeſtellt werden mußten, im Detail angegeben. Ich will hier nur die

definitive Formel mittheilen, wonach alle Verſuche berechnet worden ſind.

Es ſei L das Volumen der mit Dampf gemiſchten Luft bei jeder Tempera

tur, nach der Beobachtung, in Millimetern der Länge der Röhre ausgedrückt,

nämlich die Summe von dem anfänglichen Volumen der Luft, in denſelben Thei

len ausgedrückt, und der beobachteten Höhe des Queckſilbers in der Röhre, corri

> girt nach der Ausdehnung der Queckſilberſäule durch die Wärme; 1 die Länge,

welche die Luft allein bei der Temperatur der Beobachtung und unter dem Druck,

der durch das Steigen des Queckſilbers in dem Apparate verurſacht wird, nach

den Geſetzen von Gay-Luſſac und Mariotte hätte einnehmen müſſen; die

Differenz L– 1 zwiſchen dieſen beiden Größen, wird die Menge des gebildeten

Dampfes ſein, durch die Länge ausgedrückt, welche ſein Volumen in der Röhre

unter dem gemeinſchaftlichen Totaldruck einnehmen würde, wenn er iſolirt unter

dieſem Druck beſtehen könnte. Nun hat man folgende Proportion: die ganze

Länge L, welche das Gemenge von Luft und Dampf einnimmt, verhält ſich zur

Länge L–1, die der Dampf für ſich allein unter demſelben Totaldruck einnimmt,

wie der Geſammtdruck, den wir mit P bezeichnen, zu demjenigen Theile des Drucks,

welchem dieſelbe Dampfmenge wirklich unterworfen iſt, wenn ſie in dem ganzen

Volumen des Gemenges verbreitet iſt, d. h. zur wirklichen Tenſion des Queck

ſilberdampfes, indem wir annehmen, daß das Queckſilber auf dem Marimum

der Tenſion für die Temperatur, bei der die Beobachtung gemacht wird, iſt.

Nennt man nämlich T dieſe geſuchte Tenſion, ſo hat man L.: L – 1:: P: T,

L – l

woraus ſich ergibt T = P –I- = P ( 1 – ), in welcher Formel

alle Größen des zweiten Gliedes nach dem Vorhergehenden bekannt ſind. Man

wäre übrigens auf daſſelbe Reſultat gekommen, wenn man unmittelbar den ge

ſammten und theilweiſen Druck berechnet hätte, dem die Luft und der in dem

Geſammtvolumen des Gemenges zerſtreute Dampf unterworfen iſt. Dieſe

Formel gründet ſich auf die Annahme, daß für den Queckſilberdampf das Ma

riottiſche Geſetz gilt; es iſt möglich, daß dieſes Geſetz nicht für die Temperaturen

und den Druck des Dampfes gilt, welche denjenigen, wobei er ſich zu einer Flüſ

-
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ſigkeit verdichtet, ſehr nahe kommen; wir haben aber bis jetzt noch keine Daten,

um die kleinen Fehler zu corrigiren, die dieſer Umſtand veranlaſſen könnte.

Als ich dieſe Berechnungen auf die unmittelbaren Reſultate meiner Verſuche

anwandte, die in meiner Abhandlung angegeben ſind, fand ich folgende Zahlen

für die Tenſionen des Queckſilberdampfes, welche den verſchiedenen Temperatu

ren zwiſchen 230° und 290° von 10 zu 10 Grad entſprechen; die Tenſionen

ſind in Queckſilbermillimeter, auf 0° Temperatur reducirt, ausgedrückt:

Temperaturen

2300 C. 2400 2500 2600 2700 2800 2900

Tenſionen des Queckſilberdampfes, -

58,01 Millimet. 80,02 105,88 133,62 165,22 207,59 252,51.

Für die Temperatur von 300° ergab ſich bei meinen Verſuchen die Tenſion des

Dampfes zu 309,40 Millim.; dieſes Reſultat iſt aber mit den anderen nicht

ganz vergleichbar, weil es nicht wie dieſe das Mittel aus zwei Beobachtungen,

einer beim Steigen, und einer beim Fallen iſt.

Ich ſtellte auch Beobachtungen bei Temperaturen unter 230° an, über

zeugte mich aber, daß die Tenſion dabei zu gering wurde, als daß man bei dem

wachſenden Einfluß der Beobachtungsfehler auf eine gewiſſe Genauigkeit der Re

ſultate hätte zählen können. - -

Nachdem ich nun durch Verſuche die Kraft des Queckſilberdampfes bei ziem

lich hohen und von einander entfernten Temperaturen beſtimmt hatte, ſuchte ich

vorerſt ihren Gang durch eine empyriſche Formel auszudrücken, wodurch man

wenigſtens näherungsweiſe die Tenſion dieſes Dampfes für andere Temperatu

ren, als diejenigen, wobei die Beobachtungen angeſtellt wurden, und für den

ganzen Zwiſchenraum von der Temperatur, wobei dieſe Tenſion merklich zu wer

den anfängt, bis zu dem Siedepunkte des Queckſilbers, wo ſie gleich dem gewöhn

lichen atmoſphäriſchen Druck wird, beſtimmen kann. - -

Zuerſt verſuchte ich eine Formel, die man ſehr geeignet fand, um den Gang

der Tenſionen des Waſſerdampfes bei großen Temperaturunterſchieden auszu

drücken, nämlich e = (1 + at)m. In dieſer Formel bezeichnete die Tenſion

oder elaſtiſche Kraft des Dampfes auf dem Marimum, den Druck einer Atmo

ſphäre oder von 0,76 M. Queckſilber zur Einheit genommen; t die Temperatur,

welcher dieſe Kraft entſpricht, vom Siedepunkte der Flüſſigkeit an gerechnet;

und a iſt ein Coëfficient, welcher wie der Exponent m durch Beobachtungen be- -

ſtimmt ſein muß. Dieſe Formel genügt übrigens ſchon wegen ihrer Form der

nothwendigen Bedingung, daß e = 1, d. h. gleich dem atmoſphäriſchen Druck

für den Siedepunkt der Flüſſigkeit iſt, denn man hat e = 1, wennt= 0,

was auch immer der Werth von a und m ſein mag. -

Für den Queckſilberdampf findet man, wenn a und m in dieſer Formel

nach den beiden höchſten Tenſionen für die Temperaturen 230° und 290° be

ſtimmt werden und als Einheit der Temperaturen eine ganze Skale von 100

Graden angenommen wird, m= 2,875, a = 0,4548, ſo daß die Formel wird

e = (1 + 0,4548. t) 2,875. Berechnet man nach dieſer Formel die Tenſio

nen des Dampfes für Temperaturen, worauf ſich meine Beobachtungen bezie

hen, ſo findet man in der That für die Temperaturen 230° und 290° die be

obachteten Tenſionen und für die dazwiſchenliegenden Temperaturen Reſultate,

welche ſehr wenig von den beobachteten abweichen, ſo daß die angegebene Formel

als ein meinen ſämmtlichen Beobachtungen ſehr nahe kommender Ausdruck be

trachtet werden kann.

Wegen eines Umſtandes kann jedoch dieſe Formel nicht als der wahre Aus
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druck des Geſetzes der Tenſionen des Queckſilberdampfes betrachtet und beſonders

nicht auf Beobachtungen angewandt werden, welche Temperaturen entſprechen,

die weit unter derjenigen liegen, wobei obige Verſuche anfangen. Bekanntlich ver

breitet das Queckſilber ſelbſt bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft Dämpfe,

welche ſich durch ihre Wirkungen auf die thieriſche Oekonomie, durch ihre chemi

ſche Einwirkung auf die Metalle c. zu erkennen geben; und nach den Verſuchen

des Hrn. Faraday hat dieſe Verdampfung erſt gegen die Temperatur des

ſchmelzenden Eiſes hin ihre Gränze. Obgleich nun die Tenſion des Queckſilber

dampfes bei dieſen Temperaturen und ſelbſt bei der Temperatur des ſiedenden

Waſſers zu gering iſt, als daß man ſie in Queckſilberſäulen, die ſich beobachten

ließen, ſchätzen könnte, ſo müßte doch eine genaue und wenigſtens innerhalb ziem

lich entfernter Temperaturen dem Naturgeſetze ſelbſt entſprechende Formel, erſt

bei der angegebenen Gränze einer abſolut abweſende Tenſion anzeigen. Dieſem

genügt aber unſere Formel e = (1 + 0,4548. t) 2,875 nicht; denn nach dieſer

Formel würde die Tenſion des Dampfes Null, wennt=–ÖA5TSFT 22,

d. h. 220° unter dem Siedepunkte des Queckſilbers oder 140 Grad über der

Temperatur des ſchmelzenden Eiſes iſt. Folglich ergeben unſere Beobachtungen

für die Thermometerſkale, welche ſie umfaſſen, in Bezug auf die Temperatu

ren einen viel ſchnelleren Gang der Tenſionen als ihn obige Formel zuläßt, wenn

man ſie mit Faraday's Beobachtung in Uebereinſtimmung bringen wollte;

dieſer Fehler der Formel würde noch größer werden, wenn man die Tenſionen

auf die Temperaturen beziehen wollte, welche von dem Luftthermometer, der

nach der Ausdehnung des Glaſes corrigirt iſt, angezeigt werden, anſtatt daß meine

Beobachtungen ſich auf das gewöhnliche Queckſilberthermometer beziehen, weil

bei hohen Temperaturen das Queckſilberthermometer dem Luftthermometer vor

ſchreitet oder ſchneller geht als letzteres.

Uebrigens darf man ſich nicht wundern, daß dieſe Formel nicht hinreicht,

um den Gang der Tenſionen des Queckſilberdampfes nach der ganzen Skale vom

Schmelzpunkte des Eiſes bis zum Siedepunkte des Queckſilbers auszudrücken;

denn da ſie nur zwei willkürliche conſtante Größen enthält, die durch Beobach

tungen zu beſtimmen ſind, ſo muß ihre Anwendung als empyriſche Formelnoth

wendiger Weiſe auf ein gewiſſes Temperatur-Intervall beſchränkt ſein, und

man kann den Vortheil, welchen ſie hinſichtlich des Geſetzes der Tenſionen des

Waſſerdampfes beſitzt, als zufällig betrachten.

Ich ſuchte daher meine Reſultate über die Tenſionen des Queckſilberdam

pfes durch eine andere Formel auszudrücken, in welche man ſo viele conſtante

Größen bringen kann, als man für nöthig erachtet, um mit hinreichender

Genauigkeit alle bekannten Beobachtungen zu repräſentiren. Es iſt dieſelbe,

welche La Place in ſeiner Mécanique céleste Anfangs anwendete, um Dal

ton's Beobachtungen über die Tenſionen des Waſſerdampfes auszudrücken,

und welche Hr. Biot ſodann in ſeinem Traité de Physique mit drei Gliedern

angewendet hat, die er für nöthig hielt, um genauer den Gang dieſer Tenſionen

zwiſchen 0° und 100° auszudrücken. Wenn man mit A die Tenſion bezeichnet,

die bei dem Siedepunkte der Flüſſigkeit ſtattfindet, alſo dem atmoſphäriſchen Druck

- t +ßt? + yt* + etc.

entſpricht, ſo iſt dieſe Formel e = A. a , oder log. e=

log. A+ (t +ßt? + yt* + etc.) log. a, oder einfach log. e = log. A

+ at + bt? + ct* + etc., worin e die Tenſionen bezeichnet, welche den

Temperaturen t, die vom Siedepunkte der Flüſſigkeit angezählt ſind, entſprechen,
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und a, b, c, c., conſtante Coëfficienten, die durch Beobachtungen zu beſtimmen

ſind. Ich habe mich, wie Hr. Biot bei der Anwendung dieſer Formel auf

die drei erſten Potenzen von t beſchränkt, und indem ich die drei conſtanten

Größen bloß durch meine Beobachtungen beſtimmte, fand ich, daß die Formel,

welche ſich daraus für die Tenſionen des Queckſilberdampfes ergab, ebenfalls

nicht mit Faradays Beobachtung übereinſtimmte. Ich will hier einige De

tails über dieſe Berechnung mittheilen. „“

Ich nehme auch hier eine ganze Atmoſphäre von 0,76 M. oder die Ten

ſion beim Siedepunkte des Queckſilbers, zur Einheit der Tenſionen und eine

ganze Thermometerſkale von 100° zur Einheit der vom Siedepunkte an gezähl

ten Temperaturen; um aber die Veränderung des Zeichens nach den verſchiede

nen Potenzen von t zu vermeiden, nehme ich die t poſitiv beim Fallen. So

wird die allgemeine Formel, weil log. 1 = 0, ganz einfach log. e = at +

bt? + ct”. Meine ſieben Beobachtungen zwiſchen 2309 und 2909 wür

den ſieben Gleichungen von dieſer Geſtalt liefern, welche man ſtreng genom

men nach der Methode der kleinſten Quadrate verbinden müßte, um die wahr

ſcheinlichſten Werthe der Coéfficienten der Formel nach allen Beobachtungen

zuſammengenommen zu erhalten; ich begnüge mich aber zur Beſtimmung der

drei conſtanten Größen, die zwei äußerſten Beobachtungen, welche 230° und

290° entſprechen, und diejenige für die Zwiſchentemperatur 260°, anzuwenden.

Durch die Verbindung der drei Gleichungen, welche dieſe Beobachtungen mir

liefern, finde ich mittelſt der Logarithmentafeln a = – 0,64637; b = +

0,075956; c =– 0,18452. Daraus ergibt ſich die Formel:

Log. e =– 0,64637. t + 0,075956. t? – 0,18452. t3.

Berechnet man zuerſt nach dieſer Formel die Werthe von e, oder die Ten

ſionen des Queckſilberdampfes für alle Temperaturen, worauf ſich meine Beob

achtungen beziehen und reducirt ſie auf Queckſilber - Millimeter, ſo findet man

Reſultate, welche von den beobachteten nur um einen oder zwei Millimeter ab

weichen; dieſe Abweichung kann man den zufälligen Unregelmäßigkeiten zuſchrei

ben, die von den unvermeidlichen Beobachtungsfehlern herrühren.

Man wird ſodann bemerken, daß meine Formel ihrer Natur nach für keine

Temperatur eine abſolute Abweſenheit von Dampf ergeben kann. Sie zeigt

eben ſo wenig, nach den Zeichen und Werthen ihrer Coëfficienten, ein Minimum

für die Tenſion an; denn zur Beſtimmung dieſes Minimums, wenn ein ſolches

ſtattfinden ſollte, hätte man die Gleichung – 0,64637 + 0,07596. 2t –

0,18451. 3t* = 0, welche für t einen imaginären Werth gibt. Die Tenſio

nen des Queckſilberdampfes müſſen alſo nach dieſer Formel mit der Temperatur

erniedrigung immer mehr abnehmen und ganz unmerklich werden, ohne jemals

mathematiſch Null zu ſein. Sucht man z. B. nach dieſer Formel die Tenſion

des Queckſilberdampfes bei der Temperatur des ſchmelzenden Eiſes, ſo findet man

e= 0,00000000011208 Atmoſph. = 0,00000008518 Millim., eine Ten

ſion, die man als phyſiſch null betrachten kann, weil ſie noch nicht den zehn

millionſten Theil eines Queckſilber - Millimeters erreicht.

Faraday's Beobachtung, daß das Queckſilber gegen die Temperatur des

- ſchmelzenden Eiſes hin aufhört, Dämpfe zu verbreiten, ſteht mit dieſem Reſultate

keineswegs in Widerſpruch; denn es iſt nicht wahrſcheinlich, daß man durch die

Wirkung des Queckſilberdampfes auf die Metalle ſeine Gegenwart bis auf dieſe

Temperatur herab, wo er ſo außerordentlich verdünnt iſt, darzuthun im Stande

iſt. Uebrigens kann man auch annehmen, daß die von Hrn. Faraday gefundene

Grenze, wenn man ſie als abſolut betrachten will, irgend einer phyſiſchen Ur

Thermometer, - 11 „-
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ſache zugeſchrieben werden muß, die von dem Geſetze der Tenſionen des Dampfes

unabhängig iſt und bei niedriger Temperatur geradezu den Dampf verhindert ſich zu

bilden, und ihm ſo ſelbſt die geringe Tenſion benimmt, welche nach dem ſtetigen Ge

ſetze der Tenſionen bei dem einmal gebildeten Dampfenoch hätte ſtattfinden können.

Sucht man nach unſerer Formel auch noch die Tenſion des Queckſilberdam

pfes bei 100° oder der Siedhitze des Waſſers, ſo findet man e= 0,00003889

Atmoſph. = 0,02944 Millim., d. h. unter drei Hundertel-Millimeter; dieſe

Tenſion kann man als unmerklich bei allen Verſuchen, die man über die Kraft

des Dampfes anſtellen dürfte, betrachten, was auch allgemein für dem Queck

ſilberdampf bei dieſer Temperatur angenommen wird.

Obgleich meine Formel rein empyriſch iſt, ſo iſt ſie doch geeignet, um nicht

nur alle beobachteten Tenſionen des Queckſilberdampfes von 230° bis 360°,

dem Siedepunkte dieſes Metalles, auszudrücken, ſondern auch alle bekannten

Beobachtungen über die Eriſtenz und ſchädlichen Wirkungen dieſes Dampfes bei

niedrigeren Temperaturen bis auf die Temperatur des ſchmelzenden Eiſes zu er

klären. Ich glaubte mich daher derſelben auch bedienen zu können, um nach

der Gewohnheit der Phyſiker eine Tabelle der Tenſionen des Queckſilberdampfes

von 10 zu 10 Temperaturgraden zu berechnen, nämlich von 100°, über welche

hinaus die Tenſion anfängt, etwas merkliche Bruchtheile von Queckſilber-Mil

limetern darzubieten, bis auf 360°, dem Siedepunkte dieſes Metalles. Dieſe

Tabelle, welche am Schluß dieſes Auszuges folgt, kann als das Endreſultat

aller meiner Beobachtungen angeſehen werden. Wahrſcheinlich wird man nach

der Tenſion des Queckſilberdampfes bei Temperaturen, wo ſie anfängt merklich

zu werden, gewiſſe in anderer Abſicht angeſtellte Verſuche berichtigen können,

wobei man dieſe Tenſion vernachläſſigt hat, weil man ſie nicht kannte Uebri

gens wird man ſich ohne Zweifel auf die Angaben dieſer Tabelle bis auf einige

Millimeter verlaſſen können; ich habe noch die Hunderttheile der Millimeter bei

gefügt, ſowie ſie die nach meinen Beobachtungen berechnete Formel ergab.

In der Tabelle ſind die Temperaturen in Centeſimalgraden ausgedrückt,

während ich in obiger Formel als Temperatur-Einheit eine ganze Skale von 100°

annahm; wenn man wollte, daß ſich die Formel ebenfalls auf die Grade bezieht,

ſo müßte man ihr die Form log. e = – 0,0064637. t + 0,0000075956.

t” – 0,00000018452 t” geben; dieſe Grade wären übrigens immer vom Sie

depunkte des Queckſilbers 360°, abwärts gezählt, das heißt ſo, wie man ſie

erhält, wenn man von 360° die Grade abzieht, welche von 0° an gezählt ſind,

wie in der Tabelle. Außerdem enthält eine Spalte der Tabelle die Tenſionen,

wobei eine ganze Atmoſphäre von 760 Millim. oder 0,76 Met. zur Einheit ge

nommen iſt, wie bei obiger Formel; und eine andere dieſe Tenſionen auf Queck

ſilber-Millimeter reducirt. Wenn die Formel unmittelbar die Zahlen dieſer letz

teren Spalte ausdrücken ſollte, müßte man nur ihrem zweiten Glied log. 760

beifügen; und wollte man zur Einheit der Tenſionen anſtatt des Millimeters den

Meter ſelbſt nehmen, ſo müßte man ſtatt jenes Logarithmus den log 0,76 ſetzen.

Ich will hier bemerken, daß wenn man das Marimum der Tenſion des

Oueckſilberdampfes für die verſchiedenen Temperaturen kennt, ſich daraus leicht

die Dichtigkeit berechnen läßt, welche dieſer Dampf haben wird, indem man zur

Einheit die Dichtigkeit der Luft bei 09 und 0,76 Met. Druck annimmt, vor

ausgeſetzt, daß man die Dichtigkeit kennt, welche dem Queckſilberdampf zu

kommt, wenn diejenige der Luft bei gleicher Temperatur und Druck zur Ein

heit genommen wird. Nimmt man z. B. an, daß die Dichtigkeit des Queckſil

berdampfes ungefähr 7 iſt, was aus den Verſuchen des Hrn. Dumas hervorgeht,

ſo findet man, daß die Dichtigkeit bei dem Marimum der Tenſion bei 100° C., wo,
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nach unſerer Tabelle, dieſe Tenſion 0,03 Millimeter beträgt, beiläufig0,0002 ſein

würde; d. h. daß die Dichtigkeit des Queckſilberdampfes in einer Luft, die mit die

ſem Dampfbei 100° Temperatur geſättigt iſt, 0,0002 der Dichtigkeit der Luft bei

O° und 0,76 M. Druck ſein würde; und da ein Liter oder Kubikdecimeter Luft

unter dieſen Umſtänden 1,3Gramm wiegt, ſo wären alsdann in dem Raume eines

Kubikdecimeters 0,00026 Gr. oder ungefähr ein Viertel Milligramm Queckſilber

dampf. Stellt man ähnliche Berechnungen für Temperaturen unter 100° an,

zum Beiſpiel für 20° oder 15°, ſo erhält man gewiſſermaßen einen Maßſtab für

die Gefahr, womit das Einathmen einer Luft verbunden iſt, welche dem Queckſil

berdampfe unter Umſtänden ausgeſetzt iſt, wo dieſer Dampf darin auf eine ſei

nem Marimum mehr oder weniger nahe kommende Tenſion ſteigen kann.

Die verſchiedenen Geſtalten, die wir oben unſerer Formel für die Tenſio

nen des Queckſilberdampfes gegeben haben, beziehen ſich alle auf die Tempera

turen, die das gewöhnliche Queckſilber-Thermometer anzeigt; man kann ſie aber

auch ſo abändern, daß ſie ſich auf die Temperaturen bezieht, welche das nach

der Ausdehnung des Glaſes corrigirte Luft- Thermometer anzeigt. Es handelt

ſich in dieſem Falle nur darum, zuerſt auf eine annähernde Weiſe die Angaben

des Queckſilber-Thermometers in einer Funktion der ihnen entſprechenden des

Luft-Thermometers auszudrücken. Dieſer Ausdruck läßt ſich aus den Verſu

chen von Dulong und Petit über den gegenſeitigen Gang der beiden Ther

mometer ableiten. Ich finde, daß wenn man mit t die Grade des Queckſilber

Thermometers bezeichnet, und mit r die ihnen entſprechenden des Luft- Ther

mometers, beide vom Schmelzpunkte des Eiſes an gezählt, ſich ergibt t =

0,9885714. t + 0,000114286 z*; und wenn man die Grade t und r

vom Siedepunkte des Queckſilbers angefangen zählt, t = 1,0685714. r –

O,0001142856.r?, oder wenn man zur Einheit ſowohl von t als von reine

ganze Skale von 100 Graden nimmt, t= 1,0685714. z – 0,01142856 r*.

Subſtituirt man dieſen Werth von t in der Formel log. e=–0,64637. t +

0,075956. t” – 0,18452. t*, ſo wird ſie, wenn man die Potenzen von r,

welche über die dritte hinausgehen, wegläßt, log. e = – 0,69069 . t +

0,094117. r2 – 0,22700. r". Nach dieſer Formel könnte man eine Tabelle

über die Tenſionen des Queckſilberdampfes in Bezug auf die Temperaturen des

Luft-Thermometers berechnen.

Die Reſultate, welche wir für den Gang der Tenſionen des Queckſilber

dampfes gefunden haben, laſſen ſich nun zur Prüfung einiger theoretiſchen An

ſichten und Formeln benutzen, die man über den Gang der Tenſionen der Däm

pfe im Allgemeinen aufgeſtellt und auf den Dampf des Waſſers und einiger an

deren Flüſſigkeiten angewendet hat; denn wenn die Principien, worauf dieſe For

meln beruhen, auch für das Queckſilber, welches vom Waſſer und den andern

Flüſſigkeiten ſo ſehr verſchieden iſt, gelten, ſo erhalten ſie dadurch eine hinrei

chende Beſtätigung; im entgegengeſetzten Falle aber müßte man es als rein zu

fällig betrachten, daß der Gang der Tenſionen bei den Dämpfen der übrigen

Flüſſigkeiten mit dieſen Prinzipien übereinſtimmte.

Offenbar ſtimmen die Tenſionen des Queckſilberdampfes ganz und gar nicht

mit dem Princip überein, welches Dalton früher aufgeſtellt hat, daß nämlich

die Tenſion der Dämpfe verſchiedener Flüſſigkeiten auf dem Marimum, eine und

dieſelbe iſt bei Temperaturen, die gleichweit von ihrem reſpectiven Siedepunkte

unter dem atmoſphäriſchen Druck entfernt ſind; denn wenn man den Gang der

Tenſionen des Queckſilberdampfes mit dem des Waſſerdampfes vergleicht, ſo

müßte die Tenſion des Queckſilberdampfes nach dieſem Geſetz, zum Beiſpiel, bei

einer Temperatur von 260° C. oder bei 100° unter dem Siedepunkte des Queck
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ſilbers nur 4 oder 5 Millimeter betragen, während ſie nach meinen Verſuchen

ungefähr 130 Millimeter beträgt. Uebrigens iſt die Unrichtigkeit dieſes von

Dalton aufgeſtellten Princips auch ſchon bei anderen Flüſſigkeiten, die noch

flüchtiger als das Waſſer ſind, beobachtet und daſſelbe, wie es ſcheint, bereits

von Dalton ſelbſt verworfen worden. -

Hr. Auguſt in Berlin hat in »Poggendorffs Annalen der Phyſik und

Chemie,« 1828. Nr. 5., und eben ſo Hr. Roche, Profeſſor zu Toulon, in

einer Abhandlung, welche der Pariſer Akademie in demſelben Jahre übergeben

wurde, für den Gang der Tenſionen des Waſſerdampfes Formeln angegeben, die

ſich wenigſtens zum Theil auf theoretiſche Anſichten gründeten, und die, obgleich

ſcheinbar verſchieden, doch wirklich identiſch ſind, was ich in meiner Abhandlung

gezeigt habe. Dieſe Formeln kommen in der Hauptſache auf die Funktion

t - -

log. e=ETT zurück, worin e die Tenſion des Dampfes bezeichnet, t dieTem

peraturgrade, vom Siedepunkte der Flüſſigkeit an gezählt, und A, B zwei con

ſtante, durch Verſuche zu beſtimmende Größen ſind. Die HH. Auguſt und

Roche haben aber die Conſtante B durch die theoretiſche Annahme beſtimmt,

daß die Kraft des Dampfes e Null werden muß, bei– 266#9, welche Tem

peratur bekanntlich als der abſolute Nullpunkt betrachtet wird; das heißt, wenn

man mit Q die Anzahl der Grade bezeichnet, um welche dieſer abſolute Null

punkt unter dem Siedepunkte der Flüſſigkeit liegt, ſo muß man haben e = 0

für t=– Kº, was, um B zu beſtimmen, die Gleichung gibt: log. e = –

VF = – ua, woraus folgt B – K2= 0, oder B = 2. Dadurch

t -

wird die Formel log. e = A. º + t“ worin man den Coëfficient A nur

noch durch eine einzige Beoachtung zu beſtimmen hat. Die Funktion, welche

dieſer Formel zur Baſis dient, könnte, wenn man von der Beſtimmung von B

abſtrahirt, noch als willkürlich betrachtet werden; ſie zeigte ſich jedoch ſehr ge

eignet, um den Gang der Tenſionen des Waſſerdampfes auszudrücken. Wir

wollen nun dieſe Formel durch Anwendung derſelben auf den Queckſilberdampf

prüfen. Für dieſen Dampf hat man, wenn man t in Centeſimalgraden aus

drückt, die vom Siedepunkte angezählt werden, poſitiv über und negativ unter

demſelben, 2 = 360 + 266,67 = 626,67. Beſtimmen wir die Conſtante

A durch unſere Beobachtung für die Temperatur von 260°, nämlich 100°

unter dem Siedepunkte des Queckſilbers, oder für t = – 100, indem wir eine

ganze Atmoſphäre zur Einheit derÄ nehmen, ſo finden wir A = 3,976,

und die Formel wird ſo log. e = GÄF. unter den Logarithmen ſind

immer die in den Tabellen verſtanden. Wenn dieſe Formel, ſo wie wir ſie nun nach

unſerer Beobachtung für eine Temperatur, die zwiſchen unſeren äußerſten Beobach

tungen in der Mitteliegt, beſtimmt haben, genau iſt, ſo muß ſie dieſen äußerſten Be

obachtungen, nämlich für 230° und 290°ziemlich Genüge leiſten. Nun finde ich,

daß ſie für die erſte dieſer Temperaturene =0,091056 Atmoſph.=69,20Mil

lim. gibt, während die Beobachtung 58,01 Millim. gab, und daß ſie bei 290°, e

= 0,31625 Atmoſph. =240,35 Millim.gibt, während die Beobachtung 252,51

Millim. ergab. Man ſieht alſo, daß die Formel mit dem nach der Beobachtung für

260° beſtimmten Coëfficient, für niedrigere Temperaturen als jene, größere

Tenſionen als die beobachteten und für höhere Temperaturen kleinere als die be

obachteten gibt; nämlich: ſie ergibt für die Tenſionen des Queckſilberdampfes in
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dem Zwiſchenraum, auf welchen ſich meine Beobachtungen ausdehnen, einen

ſchnelleren Gang in Bezug auf die Temperaturzunahme als die Beobachtungen

anzeigen; und man ſieht leicht, daß dieſe Abweichungen noch viel beträchtlicher -

ausfielen, wenn man die Tenſionen auf die von dem Luft-Thermometer ange

gebenen Temperaturen beziehen würde. Dieſe Probe iſt alſo den Principien, auf

welche Hr. Roche ſeine Formel gründen zu können glaubte, keineswegs günſtig,

und wahrſcheinlich hat ſie in der That vor jeder anderen Formel, die die fraglichen

Tenſionenauf eine empyriſche Weiſe bezeichnet und wie ſie nur eine einzige conſtante,

durch Beobachtungen zu beſtimmende Größe enthalten würde, keinen Vorzug.

Die Formel, wodurch ich früher ſelbſt nach einigen theoretiſchen Anſichten

den Gang der Tenſionen des Waſſerdampfes ausdrücken zu können glaubte, näm

lich log. e = a (V t + b? – b); worin e und t daſſelbe bezeichnen wie oben,

und a und b zwei conſtante, durch Beobachtungen zu beſtimmende Größen ſind,

iſt. eben ſo wenig auf den Queckſilberdampf anwendbar.

T a | b e l l e -

über die elaſtiſche Kroft oder das Maximum der Tenſion des Queckſilberdam

pfes, von 10 zu 10 Centeſimalgraden, anfangend von 100° und fortlaufend bis

auf 360°, nach den in der Abhandlung angegebenen Verſuchen und der empy

riſchen Formel, die ſie repräſentirt.

Ä s, wobdes Queckſilberdampfes, wobei Im Queckſilber

emperaturen. der atmoſphäriſche Druck von - - - - -Temp 0,76 ÄÄ an- Millimetern.

- genommen iſt.

IT- 0,00004 TÜ03

110 0,00009 0,07

120 0,00022 0,16

130 0,00047 0,35

140 - 0,00096 0,73

150 0,00188 1,43

160 0,00343 - 2,61

170 0,00603 4,58

180 0,01015 7,71

190 0,01638 12,45

- 200 0,02539 - 19,30

210 0,03790 28,80

220 0,05466 41,54

230 0,07633 58,01

240 - 0,10349 78,65

250 0,13655 103,78

260 - 0,17582 133,62

270 0,22145 168,30

280 0,27355 207,90

290 0,33225 252,51

300 0,39780 30233

310 0,47073 357,75

320 0,55181 - 419,38

330 0,64261 - 488,38

340 0,74523 566,37

350 0,86286 655,77

360 1,00000 760,00
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§ 41. Reinigung des käuflichen Queckſilbers.

Nach Winkler iſt hierzu folgendes Verfahren ſehr vortheilhaft und wirk

ſam. Man ſetzt 6 Theile Queckſilber zu 1 Theil Schwefel, der in einem flachen

irdenen Gefäße geſchmolzen iſt, befördert die Vereinigung durch Umrühren und

mäßige Erhitzung (wobei, wenn Entzündung eintritt, das Gefäß bedeckt wird);

zerreibt die erkaltete, ſchwarzgraue Maſſe, mengt ſie ſorgfältig mit einer gleichen

Menge gebrannten Kalks, und deſtillirt aus einer gußeiſernen oder beſchlagenen

irdenen Retorte. Das übergehende, in Waſſer aufgefangene Queckſilber iſt von

fremden Metallen ganz frei.

§ 42. Lampe zum Glasblaſen. Von Gay-Luſſac.

(Hierzu Fig. 100.)

Die Lampe, deren man ſich in den Laboratorien bedient, erfüllt vollkommen

ihren Zweck, wenn der Docht ſehr gut gerichtet iſt. Dies iſt aber einer der

ſchwierigſten Punkte in der Glasblaſerkunſt; wenn man nicht eine ſehr große

Geſchicklichkeit in dieſer Operation hat und um ſo mehr, wenn man, wie es ge

wöhnlich in den Laboratorien geſchieht, nur wenig Sorgfalt auf den Docht wen

det, ſo verbreitet er immer einen ſehr unangenehmen Geruch. Eine Weingeiſt

lampe hat keinen dieſer Uebelſtände; ſie iſt augenblicklich angezündet und ihr

Docht erfordert keine Sorgfalt. Endlich verbreitet ſie gar keinen Geruch. Die

Lampe, deren ich mich bediene, ſieht man in Fig. 100. Sie beſteht aus einem

meſſingenen Cylinder b, welcher den Docht erſetzt, und der Alkohol gelangt in

denſelben aus einer Standflaſche F durch eine mit einem Hahn r verſehene

Röhre. Der ausfließende Weingeiſt bleibt in conſtantem Niveau vermittelſt

der Röhre t, deren unteres Ende etwas tiefer als der Rand der Lampe ſteht.

v iſt eine Schraube, womit man die Lampe etwas tiefer ſtellen kann; ſie iſt

aber nicht unumgänglich nöthig. Wenn man dieſe Lampe nicht gebraucht, ver

ſieht man ſie mit ihrem Deckel c, der feſt darauf paßt und verſchließt den Hahn.

Uebrigens verfährt man damit, wie mit den gewöhnlichen Lampen.



Vierte Abtheilung.

. Ueber die ſpecifiſche Schwere.

- Die ſpecifiſche Schwere einer Subſtanz iſt das Verhältnißihres abſoluten Ge

wichts zu dem abſoluten Gewicht einer andern Subſtanz, die man zum Maßſtab

angenommen hat. Dieſer Maßſtab iſt reines deſtillirtes Waſſer bei einer Tem

peratur von 60° F.

Der Apparat zur Beſtimmung der ſpecifiſchen Schwere der Körper iſt ſehr

einfach, aber äußerſt nützlich, um die gehörige Stärke der bei chemiſchen Arbei

ten anzuwendenden Auflöſungsmittel, oder auch den Zeitpunkt zu beſtimmen,

wenn gewiſſe Arbeiten abgebrochen werden müſſen. Man bedient ſich dieſes

Apparates auch, um die Reinheit der Subſtanzen zu prüfen.

A. Die hydroſtatiſche Wage.

Für feſte Körper oder dicke Flüſſigkeiten bedient man ſich am beſten der

hydroſtatiſchen Wage zur Ausmittelung der ſpecifiſchen Schwere. Solche Wa

gen müſſen ſehr gut gearbeitet und ſo eingerichtet ſein, daß ſich eine Wagſchale

abnehmen und durch ein Stück dicken Draht, oder eine cylindriſche Stange mit

einem Haken an jedem Ende und von gleichem Gewichte mit der andern Wag

ſchale erſetzen läßt.

Um nun die ſpecifiſche Schwere eines feſten Körpers zu beſtimmen, wägt

man ihn erſt in der Luft und dann in Waſſer. Im letztern Falle verliert er

von ſeinem Gewichte genau ſo viel, als das Gewicht des ihm gleichen Volumens

Waſſer betragen würde, und vergleicht man dieſen Verluſt mit ſeinem Totalge

wichte, ſo findet man ſeine ſpecifiſche Schwere. Die Regel iſt deshalb: dividire

das Totalgewicht mit dem Gewichtverluſt im Waſſer, und der Quotient gibt

die ſpecifiſche Schwere. -

Für feſte Körper bedarf man eines einzelnen Pferdehaares oder eines feinen

Silberdrahtes, um ſie anzuhängen; für kugelförmige Körper, ein Netz von dem

ſelben Material; für Pulver, Queckſilber oder andere ſchwere Flüſſigkeiten,

welche im Waſſer zu Boden ſinken und ſich in demſelben nicht auflöſen, ein klei

mes gläſernes Gefäß von bekannter Capacität.

Dieſer Apparat wird alsdann an den Haken der Wage gehängt und ge

wogen. Nachdem man das Gewicht aufgezeichnet hat, hängt man die zu wä

gende Subſtanz an und erforſcht ihr Gewicht ebenfalls ganz genau. Die Diffe

renz der Gewichte drückt folglich das Gewicht der Subſtanz in der Luft aus.

Man ſetzt alsdann unter den Apparat ein mit Regenwaſſer oder deſtillir
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tem Waſſer gefülltes Gefäß und ſenkt die Subſtanz ein, ſo daß ſie etwa rings

um von #Zoll Waſſer umgeben iſt. Wenn ſie von ſolcher Beſchaffenheit iſt, daß

ſie Waſſer einſaugt, ſo läßt man ſie einige Zeit in der Flüſſigkeit, entfernt dann

das Waſſer, trocknet die Subſtanz ſorgfältig ab, wägt ſie von Neuem und be

merkt die Quantität des abſorbirten Waſſers.

Man wägt hierauf die Subſtanz unter Waſſer und ſieht ſorgfältig darauf,

daß keine Luftbläschen auf ihrer Oberfläche ſitzen, noch an irgend einer Stelle

des Apparates. Dieſe kann man mit einem kleinen Malerpinſel leicht entfernen.

Endlich nimmt man die Subſtanz aus dem Waſſer heraus, wägt den Aufhän

geapparat, ſo weit in Waſſer eingeſenkt, als er vorher eingeſenkt war, und be

merkt das Gewicht.

Die Differenz dieſer beiden letzten Gewichte iſt das Gewicht der Subſtanz

im Waſſer.

Zur Erläuterung wollen wir uns eines Beiſpieles des Herrn Boyle be

dienen.

Ein Stück Marmor ſoll wiegen . . . . . . . . . 1169 Gran;

in Waſſer eingeſenkt . . . . . . . . . . . . 738 –

der Gewichtverluſt im Waſſer wird alſo betragen . . . . 431 –

Da ſich nun 1169 zu 431 verhält, wie die ſpecifiſche Schwere des Mar

mors zu derjenigen des Waſſers, und da man letztere zum Maßſtab angenom

men und ſie = 1 º g ergibt ſich folgendes Verhältniß:
1 : 11 e

X.

Man braucht alſo in dieſem Falle 1169 mit 431 nur zu dividiren, und

der Quotient, nämlich: 2,712 iſt die ſpecifiſche Schwere des fraglichen Mar

morſtückes. -

Wenn aber der feſte Körper von ſolcher Beſchaffenheit iſt, daß er Waſſer

abſorbirt, ſo wird man durch dieſe Berechnungsart nur die ſcheinbare ſpecifiſche

Schwere erhalten und muß, um die wirkliche zu erlangen, in Betracht ziehen,

daß das verdrängte Volumen Waſſer, welches man nach ſeinem Gewicht ſchätzt,

nicht der Verluſt des eingetauchten Körpers iſt, ſondern bloß die Differenz dieſes

Verluſtes und des Gewichtes vom abſorbirten Waſſer.

Beiſpiel. s

Gewicht eines Sandſteines . . . . . . . . . . . a 1000

Gewicht, nachdem derſelbe einige Zeit lang im Waſſer einge

taucht war . . . . . . . . . . . . . . . 1050

Gewicht des abſorbirten Waſſers . . . . . . . . . b 50

Gewicht während der Eintauchung . . . . . . . . . 460

Gewichtverluſt, den man erfährt, wenn man das Waſſervolu

men in Granen ſchätzt . . . . . . . . . . . . . c 540

Scheinbare ſpecifiſche Schwere, die man erhält, wenn man a

mit c oder in vorliegendem Falle 1000 mit 540 dividirt . . 1,850

Differenz des Gewichtverluſtes c und der abſorbirten Quanti

tät b . . . . . . . . . . . . . . . . . 490

Wirkliche ſpecifiſche Schwere, die man erhält, wenn a mit d

oder im gegenwärtigen Falle 1000 mit 490 dividirt wird . . 2,040

Wenn der feſte Körper leichter iſt als Waſſer und ſich auch in demſelben

Anicht auflöſt, ſo muß man ihm einen ſchweren Körper anhängen, damit er

unterſinke.

Die ſpecifiſche Schwere der Flüſſigkeiten wir hydroſtatiſch beſtimmt, in
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dem man einen ſchicklichen feſten Körper wägt, der weder im Waſſer oder der

Flüſſigkeit auflöslich iſt, wie z. B. ein Stück Glas. Man wägt ihn nämlich

zuerſt in Waſſer und dann in der Flüſſigkeit, deren ſpecifiſche Schwere geſucht

wird. Dividirt man den Gewichtverluſt im Waſſer mit dem Gewichtverluſt in

der zu unterſuchenden Flüſſigkeit, ſo gibt der Quotient die ſpecifiſche Schwere

der letztern. -

Wenn der zu unterſuchende feſte Körper im Waſſer auflöslich iſt, muß

man ihn erſt in der Luft und dann in einer Flüſſigkeit wägen, die ihn nicht auf

löſt, alsdann ſeine ſpecifiſche Schwere in Bezug auf dieſe Flüſſigkeit beſtimmen.

Nun muß die ſpecifiſche Schwere des identiſchen Theiles der Flüſſigkeit, wie eben

erwähnt worden, beſtimmt und dann beide ſpecifiſche Schweren, nämlich die des

feſten Körpers in Bezug zur Flüſſigkeit und die der Flüſſigkeit ſelbſt in Bezug

zum Waſſer mit einander multiplicirt werden. Das Product gibt die ſpecifiſche

Schwere des feſten Körpers in Bezug aufs Waſſer, denn die ſpecifiſche Schwere

der gebrauchten Flüſſigkeit verhält ſich zu derjenigen des Waſſers, wie die ſpeci

fiſche Schwere des feſten Körpers in Bezug auf dieſe Flüſſigkeit ſich verhält zu

ihrer ſpecifiſchen Schwere in Bezug aufs Waſſer.

Bei allen hydroſtatiſchen Unterſuchungen muß die Temperatur der Flüſſig

keit und der Luft, wie auch die Barometerhöhe berückſichtigt werden. Man

ſollte alle Verſuche ſoviel wie möglich bei gleichförmiger Temperatur und Baro

meterhöhe anſtellen, denn eine Variation dieſer Grundbedingungen hat ſehr auf

fallende Differenzen in den Reſultaten zur Folge.

Man kann zwar die ſpecifiſchen Schweren, die bei einer gewiſſen Tempe

ratur und einer beſtimmten Barometerhöhe ausgemittelt worden ſind, für jede

beliebige andere Temperatur und Barometerhöhe reduciren, ſobald man die Aus

dehnung der fraglichen Körper durch Wärme kennt; aber die Berechnung iſt

angwierig, und der bloße Anblick der algebraiſchen Formeln, welche die Mathe

matiker für dieſen Zweck aufgeſtellt haben, würde die meiſten praktiſchen Chemi

er in Schrecken verſetzen.

Es gibt noch einige andere Punkte, die bei der ſpecifiſchen Schwere berück

ichtigt werden müſſen.

Wenn das Gewicht eines Körpers mit ſeiner ſpecifiſchen Schwere in Bezug

aufs Waſſer als Einheit dividirt wird, ſo drückt der Quotient das Gewicht einer

Ouantität Waſſer aus, die dem Volumen des Körpers gleich iſt; und wird deß

halb dieſer Quotient wieder mit dem Gewichte des Waſſers dividirt, welches ein

bekanntes Maß enthält, ſo wird dieſer zweite Quotient die Zahl dieſer Maße

ausdrücken, welche ein dem fraglichen Körper gleiches Volumen gaben, wie un

regelmäßig übrigens auch ſeine Geſtalt, oder wie ſchwierig ſeine Meſſung ſonſt

auch ſein möge. -

Man kann alſo das Volumen irgend eines, wenn auch ſehr unregelmäßi

gen Körpers erfahren, ſobald man das Gewicht deſſelben und ſeine ſpecifiſche

Schwere kennt. Wir theilen der Erläuterung halber ein Beiſpiel mit.

Hat man z. B. ein Stück Eichenholz von 327,6 Pfd., ſo dividirt man

327,6 mit 1,17, der ſpecifiſchen Schwere des Eichenholzes, wenn diejenige des

Waſſers = 1 angenommen wird. Der erſte Quotient iſt 280. Dividirt

man nun dieſen Quotienten mit dem Gewichte des Waſſers, welches ein bekann

tes Maß zu faſſen vermag (wir wollen z. B. den Kubikfuß annehmen, welcher

70 Pfund wiegt), ſo hat man Ä = 4Kubikfuß für das Volumen des Stückes

Eichenholz. - >

Dies läßt ſich algebraiſch ſehr einfach ausdrücken:
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Das Volumen der Subſtanz ſei = v;

das Gewicht derſelben = P;

die ſpecifiſche Schwere derſelben = a;

das Gewicht der Einheit des Waſſervolumens = p;

ſo hat man: P

W - –

a P,

was, auf den erſtern Fall angewendet, folgende Gleichung gibt:

327,

v=TFT=4

wie wir gefunden haben.

Aber wie man aus der Kenntniß des Gewichtes das Volumen herleiten

kann, ſo vermag man auch mittelſt derſelben Formel die Schwere zu berechnen,

wenn das Volumen bekannt iſt, nämlich:

P = pav;

oder man multiplicirt das bekannte Volumen mit der ſpecifiſchen Schwere der

Subſtanz und dieſes Product mit dem Gewichte des Waſſervolumens, welches

zum Maße oder zur Einheit dient.

Ein Fabrikant z. B. will über einem Gewölbe irgend ein Gebäude aus zu

gehauenen Steinen aufführen und kennt die Dimenſionen des Gebäudes, aber

es iſt auch möglich, daß er die Laſt zu erfahren wünſcht, welche dieſes Gewölbe

zu tragen bekommt. Er ſchlägt Tabellen über die ſpecifiſche Schwere nach und

findet diejenige des Bauſteines = 2,390. Dies heißt ſo viel, daß bei gleichem

Volumen der Bauſtein 2,390 mehr als das Waſſer wiegt. Er weiß nun auch,

daß der Kubikfuß Waſſer 70 Pfund wiegt, alſo der Kubikfuß Bauſtein 2,390 ><

70= 167, 3 Pfund. Multiplicirt er nun dieſen Werth mit der Zahl der Ku

bikfuße, welche die Meſſung ſeines Gebäudes ergibt, ſo hat er das Totalgewicht

des ganzen Gebäudes in Pfunden.

Wenn zwei Körper eine chemiſche Verbindung mit einander eingehen, ſº

iſt das Volumen derſelben nicht gleich der Summe der beiden Volumina, ſondern

entweder größer, oder geringer, wie ſich aus dem bekannten Verſuch ergibt, wenn

man allmählig Theelöffel von Salz oder Zucker in ein mit Waſſer gefülltes Wein

glas bringt. Weit entfernt, daß das Glas überlaufen ſollte, iſt es vielmehr

nicht ſo voll, als vor dem Zuſatze des Kochſalzes, oder des Zuckers, ſo daß die

ſpecifiſche Schwere der Zuſammenſetzung größer oder geringer iſt, als das arith

metiſche Mittel; denn in Folge der Verbindung zieht ſich die Zuſammenſetzung

entweder zuſammen, oder dehnt ſich aus.

Der Betrag der Ausdehnung oder Zuſammenziehung wird auf folgende

Weiſe berechnet. Als Beiſpiel möge uns ein Verſuch des Hrn. Hatchett

dienen,

Er ſchmolz 18 Pfenniggewichte 10 Gran Gold mit 1 Pfenniggewicht 10

Gran Kupfer und fand die ſpecifiſche Schwere der Legirung= 17,157.

Dividirt man nun das Gewicht des Goldes, nämlich 442 Gran mit ſeiner

ſpecifiſchen Schwere, d. h. mit 19,172, ſo erhält man für's Volumen 23,05

Gran-Maß Waſſer. Und dividirt man das Gewicht des Kupfers, nämlich 34

Gran mit der ſpecifiſchen Schwere deſſelben, 8,895, ſo erhält man für's Volu

men deſſelben 4,27 Gran-Maß Waſſer. Die Summe dieſer Volumina beträgt

deßhalb 27,32. Dividirt man das Gewicht dieſer Metallmiſchung, welches 480

Gran ausmacht, mit der ſpecifiſchen Schwere derſelben, d. i. mit 17,157, ſo
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erhält man für's Volumen 27,98 Gran-Maß Waſſer, ſo daß alſo eine Ausdeh

nung von 0,66 Gran-Maß Waſſer oder von zz der ganzen Maſſe ſtattgefun

den haben muß, was mehr als ºr beträgt.

Die mittlere ſpecifiſche Schwere einer Zuſammenſetzung aus der ſpecifiſchen

Schwere ihrer Beſtandtheile zu finden, iſt eine Aufgabe, welche in der Chemie

ſehr häufig vorkommt. Ob aber durch die Verbindung verſchiedener Beſtand

theile eine Ausdehnung oder eine Verdichtung des Volumens bewirkt worden ſei,

läßt ſich nur durch eine Vergleichung des Reſultates dieſer Berechnung mit der

empyriſch ausgemittelten ſpecifiſchen Schwere der Zuſammenſetzung entdecken.

Die ſpecifiſche Schwere eines Körpers verhält ſich zu derjenigen eines an

dern, wie das Gewicht des erſten dividirt durch ſein Volumen zu dem Gewichte

des zweiten, dividirt durch ſein Volumen, und die mittlere ſpecifiſche Schwere

beider Körper wird gefunden, wenn man die Summe der Gewichte mit der

Summe der Volumina dividirt.

Die beiden Gewichte wollen wir durch W, w;

die beiden Volumina durch V, v; Y

die beiden ſpecifiſchen Schweren durch P, p; und

die berechnete mittlere ſpec. Schwere durch M ausdrücken; ſo werden wir

bekommen: W W P

M=W + w w – WP + wP.

VF, und v+ v=E + F = Pp 9

ess Ä W + w (W + w) Pp
Olglich -F-T-F -F- F––-

W + v Wr. WP Pw + pW

P

Wenn der Unterſchied der ſpecifiſchen Schwere der beiden Subſtanzen be

trächtlich iſt, wie z. B. bei der Schwefelſäure und dem Waſſer, ſo entſtehen

ſehr große Irrthümer, wenn man das arithmetiſche Mittel für das richtig be

rechnete Mittel annimmt.

B. Statiſche Unterſuchung der Körper.

Es gibt noch eine andere Art, die ſpecifiſche Schwere der Körper und

Flüſſigkeiten auszumitteln, die manchmal bequemer zum Ziele führt, als die

Anwendung der hydroſtatiſchen Wage.

Zu dieſem Behuf bedarf man einer weithalſigen, mit einem Stöpſel ver

ſchließbaren Flaſche, in welche die zu unterſuchenden Subſtanzen eingebracht wer

den können. In den Stöpſel wird ſeiner Länge nach mit einer Feile eine feine

Vertiefung eingeſchnitten, damit man ihn in den Hals der Flaſche ſetzen kann,

wenn letztere bis an den Rand mit Waſſer gefüllt iſt. Die eingeſchnittene Fuge

gewährt dann dem verdrängten Waſſer Abfluß.

Will man die ſpecifiſche Schwere eines feſten Körpers erforſchen, ſo wägt

man ihn erſtlich, und wenn er Waſſer abſorbirt, wägt man ihn nochmals, nach

dem er eingetaucht worden iſt. Auch die Flaſche wird gewogen, dann mit Waſſer

gefüllt und wiederum gewogen. Endlich kommt nun der feſte Körper in das

Waſſer der Flaſche, und man zeichnet das Totalgewicht auf. Aus dieſen Ele

menten läßt ſich nun die ſpecifiſche Schwere des Körpers oder auch ſein Volu

men leicht beſtimmen; denn dividirt man das Gewicht des feſten Körpers mit

dem Gewichte des Waſſers, welches er aus der Flaſche verdrängt, ſo gibt der

Quotient die geſuchte ſpecifiſche Schwere; und wird das Gewicht des Waſſers,

welches der Körper verdrängt hat, mit dem Gewichte des Waſſers dividirt,
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welches irgend einer Art von Maß äquivalent iſt, ſo drückt der Quotient die

Meſſung des Körpers mit dieſer Art von Maß aus.

Die Unterſuchung der Flüſſigkeiten iſt, vermöge dieſer Methode, am ein

fachſten: Die Flaſche wird erſt leer, dann mit Waſſer gefüllt und endlich mit

der zu unterſuchenden Flüſſigkeit gefüllt, gewogen. Dividirt man das Gewicht

der Flüſſigkeit mit dem Gewichte des Waſſers, ſo erhält man die geſuchte ſpe

cifiſche Schwere. - -

§ 1. Homberg's Aräometer.

(Hierzu Fig. 101.)

Dieſes Aräometer (Schwermeſſer) iſt in den Mémoires de l'Académie

Royale des Sciences vom Jahr 1699 beſchrieben und abgebildet, und noch

immer das beſte Inſtrument dieſer Art zur Unterſuchung der Flüſſigkeiten.

Dieſes Aräometer iſt weiter nichts, als eine Flaſche aus ſehr dünnem Glas

abcd mit zwei Hälſen, wie Fig. 101. abgebildet iſt. Die Hälſe ſind ſo fein

ausgezogen, daß ein einziger Waſſertopfen einen Raum von 5 Z. Länge ein

nimmt. Der eine Hals ab iſt länger als der andere d, und an der Mündung

trichterartig erweitert. An dem langen Hals iſt ein feiner Striche, ziemlich

in gleicher Höhe mit dem kurzen Niveau des Halſes d gemacht.

Man kennt nun das Gewicht des Waſſers, welches dieſes Gefäß zu faſſen

vermag, und will man die ſpecifiſche Schwere irgend einer Flüſſigkeit erfahren,

ſo füllt man das Gefäß bis an den Striche damit und mittelt das Gewicht des

Gefäßes nun auf einer guten Wage aus. Wenn man das Gewicht der Flüſſig

keit alsdann mit dem Gewichte des Waſſers dividirt, ſo gibt der Quotient die

verlangte ſpecifiſche Schwere.

Der kleine Hals der Flaſche dient dazu, der Luft einen Ausweg zu gewäh

ren, ſobald durch den langen Hals eine Flüſſigkeit eingefüllt wird; und hat man

bis über den Strich eingefüllt, ſo iſt die Berichtigung ſehr leicht, indem man

nur mit dem Finger auf die trichterförmige Mündung des langen Halſes ein we

nig zu klopfen braucht, worauf etwas Flüſſigkeit aus der Oeffnung des kleinen

Halſes tritt. Man kann ſich auch für dieſen Behuf einer Schweinsborſte oder

bei ätzenden Flüſſigkeiten eines fein ausgezogenen Glasſtäbchens bedienen.

Es läßt ſich indeſſen nicht läugnen, daß auch dieſes Aräometer, gleich den

andern, ſeine Mängel hat. Einer derſelben iſt unter andern der, daß der Hals

ab zu enge und folglich haarröhrchenförmig iſt, weßhalb die Flüſſigkeit einen hö

hern Stand behauptet, als es eigentlich der Fall ſein ſollte. Bei verſchiedenen

Flüſſigkeiten iſt die Haarröhrchenwirkung des Halſes auch verſchieden.

§. 2. Die Tauſend-Gran-Flaſche.

Um dieſes Experiment zu erleichtern, bedient man ſich manchmal einer

Flaſche, die gewöhnlich unter dem Namen der Tauſend-Gran-Flaſche zu haben

iſt, nebſt einem Gewichte, welches ihr vollkommen gleich iſt, wenn ſie bei der

Temperatur von 60° F. mit deſtillirtem Waſſer gefüllt wird. -

Dieſe Flaſche iſt aus Glas, mit langem Hals und einem eingeſchliffenen

koniſchen Stöpſel verſehen, in welchen man eine kleine Rinne mit der Feile ge

ſchnitten hat, damit er auf's Gefäß geſetzt werden kann, nachdem es vollſtändig

gefüllt iſt, wo dann, wie im vorigen Falle, dieſe verdrängte Flüſſigkeit durch die

Rinne austritt. Ohne dieſe Vorrichtung würde es ſchwer halten, die Flaſche mit

Flüſſigkeit zu füllen, ſo daß nicht einige Luftbläschen mit eingeſchloſſen würden.

* Dieſes Inſtrument überhebt, ſo zu ſagen, aller Rechnung. Man füllt

es mit Flüſſigkeit, ſetzt es auf die Wagſchale und legt in die andere ſein Gegen
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gewicht. Iſt ſein Flüſſigkeitsgehalt leichter als das Waſſer, ſo muß man, um -

das Gleichgewicht herzuſtellen, in die Wagſchale, welche die Flaſche trägt, noch

Gewichte zuſetzen. Man erkennt alſo mit einem Blicke, daß die ſpecifiſche Schwere

geringer iſt, als diejenige der Subſtanz, welche man zum Maßſtabe genommen

hat, und daß ſie folglich durch einen Bruch auszudrücken ſei.

Iſt dagegen die zu unterſuchende Flüſſigkeit ſchwerer, als das Waſſer, ſo

wird man Gewichte in der andern Wagſchale zulegen müſſen, um den Wagebal

ken zum Einſtehen zu bringen.

Die Tauſend-Gran-Flaſche ſei z. B. mit Schwefeläther gefüllt, ſo wird

man, um die Wage zum Einſtehen zu bringen, 261 Gran noch in die Wagſchale

legen müſſen, welche die mit Aether gefüllte Flaſche trägt, und die ſpecifiſche

Schwere des Schwefeläthers iſt demnach = 1000 – 261 = 739. Nimmt

man nun die ſpecifiſche Schwere des Waſſers= 1 an, ſo erhält man für die

jenige des Schwefeläthers 0,739. Hätte man die Flaſche mit Meerwaſſer ge

füllt, welches bekanntlich eine größere ſpecifiſche Schwere als deſtillirtes Waſſer

beſitzt, ſo würde man ziemlich + Gran in die andere Wagſchale haben zulegen

müſſen, und folglich für die ſpecifiſche Schwere des Meerwaſſers 1,026 erhalten

haben. Da Schwefelſäure ſchwerer als Waſſer iſt, ſo würde man dem Gegen

gewicht, um die Wage zum Einſtehen zu bringen, 875 Gran zulegen müſſen.

Folglich erhält man für die ſpecifiſche Schwere der Schwefelſäure 1,875.

§ 3. Kubikzoll-Flaſche.

Dieſe hat mit der vorigen große Aehnlichkeit. Sie vermag, wie ſchon ihr

Name anzeigt, genau einen Kubikzoll zu faſſen, wenn der Stöpſel aufgeſetzt iſt,

und wird häufig angewendet, um die abſolute Schwere eines Kubikzolles ver

ſchiedener Flüſſigkeiten auszumitteln.

Sowohl die Tauſend-Gran-Flaſche als die Kubikzoll-Flaſche ſind in

deſſen theuer, ſehr ſelten ganz richtig und mehr geeignet für Liebhaber der Che

mie, als für den wirklichen Praktiker.

Dr. Richard Davies hat in den Philosophical Transactions vom

Jahre 1748 eine ſehr große Tabelle der ſpecifiſchen Schwere verſchiedener Kör

per, aus mancherlei Schriftſtellern und zum Theil auch aus ſeinen eigenen

Verſuchen mit einer Sammlung der materia medican des Signor Vigani (ſie

befindet ſich zu Cambridge in der Bibliothek des Queen's-College) entnommen,

bekannt gemacht.

Briſſon hat nach der Zeit dieſes Verzeichniß erweitert, und Heidinger

gibt gegenwärtig ein ſehr genaues Verzeichniß der ſpecifiſchen Schwere minerali

ſcher Subſtanzen heraus, um letztere zu charakteriſiren.

Alle Tabellen der ſpecifiſchen Schwere müßten auch die cubiſche Ausdehnung

der Körper, welche die Wärme bewirkt, enthalten, denn dieſe Beſtimmungen

ſind unentbehrlich, wenn man die Ausdrücke von einer Temperatur auf die an

dere reduciren will. -

§. 4. Homberg's Hydrometer.

Der Gebrauch der Hydrometer, um approximativ die ſpecifiſche Schwere

der Flüſſigkeiten oder ihre relative Stärke für praktiſche Zwecke zu beſtimmen, iſt

ſehr alt. Ein Inſtrument dieſer Art iſt ſehr deutlich in dem Gedichte des Rhem

nius Fannius Palaemon über Gewichte und Maße beſchrieben. Archime

des, der ſicilianiſche Mathematiker, ſoll es früher, als 300 Jahr vor Chriſto

Geburt, erfunden haben. Es gerieth indeſſen in Vergeſſenheit, und der Pater

-
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Kircher, welcher es bei einem deutſchen Chemiker Joh. Tholden, auch be

kannt unter dem Namen Baſilius Valentinus, fand, der ſich deſſen be

diente, um die Stärke der Soole damit zu beſtimmen, machte es von Neuem

bekannt.

Dieſe Inſtrumente werden auf die Oberfläche der zu prüfenden Flüſſigkei

ten geſetzt und tauchen, je nach der ſpecifiſchen Schwere derſelben, mehr oder

weniger tief ein. Man ſenkt ſie auch mittelſt aufgelegter Gewichte bis zu einer

gewiſſen Tiefe in dieſe Flüſſigkeiten ein.

Der Bequemlichkeit halber hat man zweierlei dieſer Inſtrumente: die einen

dienen zur Ausmittelung der ſpecifiſchen Schwere ſolcher Flüſſigkeiten, die ſchwe

rer als Waſſer, und die andern für ſolche Flüſſigkeiten, die leichter als Waſſer

ind.ſi Homberg’s Hydrometer wird vom Pater Kircher in einer Abhandlung

erwähnt, welche man in den Mémoires de l'Academie Royale des Scien

ces vom Jahre 1710 findet, iſt aber nicht beſchrieben. Seiner Einrichtung

nach ſcheint es Baume’s Hydrometer ähnlich, aber anders graduirt geweſen

u ſein.z Da die Pariſer Medicinal-Pinte genau 16 Unzen deſtillirtes Waſſer bei

mittlerer Temperatur enthält, ſo ſind die Homberg'ſchen Hydrometer für

– Flüſſigkeiten, welche ſchwerer oder leichter als das Waſſer ſind, dergeſtalt gra

duirt, daß ſie die Zahl der Unzen anzeigen, welche die Medicinal - Pinte der

Flüſſigkeit wiegt.

Einen Hydrometer dieſer Art kann man ſchon mit Waſſer allein graduiren.

Mittelſt einer Belaſtung ſenkt man es in Waſſer bis zu einem beliebigen Theil

ſtrich ein, den wir im gegenwärtigen Falle mit 16 bezeichnet annehmen wollen;

hierauf wägt man es. Das Gewicht wird multiplicirt mit dem Werthe des

Theilſtriches, deſſen Stelle geſucht wird, und das Produkt mit der Zahl dividirt,

die man gewählt hat, um die Höhe des Waſſers zu bezeichnen, die hier 16 iſt.

Der Quotient drückt das Gewicht aus, welches man dem Hydrometer zulegen

oder nehmen muß, damit er bis zu dem geſuchten Grad eintauche.

Briſſon wendete auf dieſe Weiſe graduirte Hydrometer an, um die ſpe

cifiſche Schwere von Flüſſigkeiten zu beſtimmen, diejenige des Waſſers = 1000

angenommen.

Montigny hat in den Mémoires de l'Academie des Sciences vom

Jahre 1768 das Verfahren, die Aräometer zu graduiren, beſchrieben.

§ 5. Baumé's Salzwage.

(Hierzu Fig. 102.) -

Hrn. Baum é, einem chemiſchen Manufacturiſten in Paris, verdanken

wir zwei ſehr einfache Inſtrumente, die zu vielerlei Gebrauch von hinlänglicher

Genauigkeit ſind.

Fig. 102. iſt eine Abbildung ſeiner Salzwage, die man auf folgende Weiſe

für den Gebrauch zurichtet: In die Röhre bringt man einen Papierſtreifen, der

auf irgend eine Weiſe graduirt iſt; dann ſenkt man das Inſtrument bei einer

Temperatur von 18,75° R. (ungefähr 50° F.) in reines Waſſer und füllt ſo

viel Queckſilber in den untern Theil des Inſtrumentes, bis es ſo tief eingeſunken

iſt, daß nur der oberſte Theil noch über der Oberfläche bleibt. Dieſer Punkt iſt

auf dem Papierſtreifen und an der Röhre mit Null bezeichnet. Das Inſtru

ment wird nun aus dem Waſſer herausgenommen, gut abgetrocknet und in eine

Salzauflöſung von 15 Gewichttheilen ganz trocknen und reinem Kochſalz und

- -
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ſ

85 Theilen reinem Waſſer eingeſenkt. Die Stelle der Röhre, welche den Spie

gel der Flüſſigkeit berührt, wird mit 15° bezeichnet. Alsdann nimmt man den

Papierſtreifen aus der Röhre und trägt die Entfernung von 0 bis 15 mit dem

Zirkel auf die Skale. Den Abſtand theilt man auch in 15 gleiche Theile. Dieſe

Abtheilungen oder Grade werden noch niederwärts bis zu 75 fortgeſetzt. Hierzu

bedient man ſich ebenfalls des Zirkels.

Sinkt nun das Inſtrument z. B. bis auf 40° in eine Salzauflöſung, ſo

ergibt ſich daraus, daß die Auflöſung 40 pro Cent Salz enthält. Wollte man

indeſſen eine ſolche Auflöſung machen, ſo würde man finden, daß das Inſtru

ment nur eine approximative Anzeige gibt.

Die Röhre iſt freilich in Grade von gleicher Länge eingetheilt, und es iſt

doch häufig der Fall, daß ſie nicht in ihrer ganzen Länge gleichförmig iſt. Auch

kann die Eintheilung der Skale in gleiche Theile nicht gleiche, der Auflöſung zu

geſetzte, Theile Salz anzeigen; denn die Quantität Salz und die Grade wachſen

nicht in demſelben Verhältniſſe.

Um dieſen Mängeln zum Theil abzuhelfen, ſoll man nach Baum é’s

Rath das Inſtrument nach und nach in Salzauflöſungen von 5, 10 und 15

pro Cent einſenken und den Punkt, bis zu welchem es einſinkt, jedes Mal ge

nau bezeichnen; und will man die größte Genauigkeit erreichen, ſo ſoll man alle

Abtheilungen durch Verſuche ausmitteln.

Da aber das Waſſer kaum den dritten Theil ſeines Gewichtes Salz aufzu

löſen vermag, ſo kann man auf dieſem Wege nur bis zu 25° gelangen, näm

lich wenn man 25 Theile Salz in 75 Theilen Waſſer auflöſt. Man erhält auf

dieſe Weiſe eine Skale von ungleichen Abtheilungen, wird aber finden, daß die

Abſtände von 5 zu 5 Grad ſehr genau einander gleich ſind, ſo daß man die Skale

mit dem Zirkel noch über 25° hinaus fortſetzen kann.

Folgende Tabelle gibt die den Graden von Baum é’s Salzſpindel entſpre

chende ſpecifiſche Schwere und iſt berechnet worden von den D. D. Brugmans,

Drieſſen, Brolik und Deiman, welche niedergeſetzt waren, um die Phar

macopoeia Batava zuſammenzuſtellen. Die Temperatur der Flüſſigkeit iſt von

56 bis 60° F. angenommen worden; denn da es kaum 2 dieſer Hydrometer gibt,

welche genau übereinſtimmende Reſultate geben, obſchon ſie für den gewöhnli

chen Gebrauch ſehr nützlich ſind, ſo braucht man auf die Temperatur keine grö

ßere Rückſicht zu nehmen. -

Grade von Ba um é"s

Salzſpindel. Specifiſche Schwere.

- *-"T-T"-

0 . . . . . 1,000

- e s sº 1,007

1,014

1,022

1,029

1,036

1,044

1,052

1,060

1,067

. 1,075

. . 1,083

. . 1,091

s
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Grabe von Baumé's

Speciſiſche Schwere.
Salzſpindel.

-T->-T*-
m-“ --“-T*

-*

13 . . . . . . . . . . . 1,100

14 . . . . . . . . . . . 1,108

15 . . . . . . . . . . . 1,116

- 16 . . . . . . . . . . . . 1,125

17 . . . . . . . . . . . 1,13

- 18 . . . . . . . . . . . . 1,143

19 . . . . . . . . . . . 1,152

20 . . . . . . . . . . . 1,161

21 . . . . . . . . . . . 1,171 -

22 . . . . . . . . . . . 1,180

23 . . . . . . . . . . . 1,190

24 . . . . . . . . . . . 1,199

25 . . . . . . . . . . . 1,210

26 . . . . . . . . . . . 1,221

27 . . . . . . . . . . . . 1,231

28 . . . . . . . . . . . 1,242

29 . . . . . . . . . . . 1,252

30 . . . . . . . . . . . 1,261

. . . . . . . . . . . . ?“
32 . . . . . . . . . . . . 1,286

33 . . . . . . . . . . . 1,298

34 . . . . . . . . . . . 1,309

35 . . . . . . . . . . . 1,321

36 . . . . . . . . . . . 1,334

37 . . . . . . . . . . . 1,346

38 . . . . . . . . . . . 1,359

39 . . . . . . . . . 1,372 -

40 . . . . . . . . . . . 1,384

41 . . . . . . . . . . . 1,398

42 . . . . . . . . . . . 1,412

43 . . . . . . . . . . . 1,426

44 . . . . . . . . . . . 1,440

45 . . . . . . . . . . . 1,454

46 . . . . . . . . . . . 1,470

47 . . . . . . . . . . . 1,485

48 . . . . . . . . . . . 1,501

49 . . . . . . . . . . . 1,526

50 . . . . . . . . . . . 1,532

51 . . . . . . . . . . . . 1,549

52 . . . . . . . . . . . 1,566

53 • • • • • • • • • • • . -1,583

54 . . . . . . . . . . . 1,601

55 . . . . . . . . . . . 1,618

56 . . . . . . - . . . . . . . 1,637

57 . . . . . . . . . . . 1,656

58 . . . . . . . . . . . . . . . 1,676

59 •- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,695
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Grabe von Baum é "s

Salzſpindel. Specifiſche Schwere.

-“-“ >--"TS-T"-

60 . . . . . . . . . . . . 1,714

61 . . h. . . . . . . . . 1,736

62 . . . . . . . . . . . . 1,758

63 . . . . . . . . . . . 1,779

64 . . . . . . . . . . . 1,801

65 . . . . . . . . . . . 1,823

66 . . . . . . . . . . . 1,847

67 . . . . . . . . . . 1,872

68 . . . . . . . . . . . 1,897

69 . . . . . . . . . . . 1,921

70 . . . . . . . . . . . 1,946

71 . . . . . . . . . . . 1,974

72 . . . . . . . . . . . 2002

73 . . . . . . . . . . . 2,031

74 . . . . . . . . . . . 2,059

75 . . 2,087

Die Verſuche und Berechnungen, welche Hr. Francoeur über die Theo

rie von Baumé's Salzſpindel angeſtellt hat, haben ihn auf folgende Gleichung

geführt, aus welcher ſich die jedem Grade von Baumeés Hydrometer entſpre

chende ſpecifiſche Schwere ergibt. Die Reſultate der nachſtehenden Formel ſind

von den eben mitgetheilten verſchieden. Wird die ſpecifiſche Schwere durch P,

der ihr entſprechende Grad desFºtº durch d ausgedrückt, ſo erhält man:

15 - -

PETFT
152 – d -

Will man nun z. B. die ſpecifiſche Schwere irgend einer Flüſſigkeit erfah

ren, die mit dem Hydrometer gemeſſen, 60° gibt, ſo erhält man:

152

TSF55 = 1,6522,

während man in der Tabelle 1,714 findet.

§. 6. Baumé's Spirituswage.

(Hierzu Fig. 103.)

Dieſes Inſtrument iſt nach demſelben Grundſatze verfertigt, wie die Salz

ſpindel, auch ganz auf dieſelbe Weiſe graduirt, nämlich mittelſt einer Auflöſung

von Salz in Waſſer, nicht aber durch Miſchungen von Weingeiſt und Waſſer

in verſchiedenen Verhältniſſen. -

Fig. 103. gibt eine Abbildung dieſes Hydrometers. Der Nullpunkt iſt

hier nicht oben an der Spindel angebracht, oder an der Stelle, bis zu welcher

ſie in einer Miſchung von 10 Theilen Salz und 90 Theilen Waſſer eintaucht.

Der Fundamentalabſtand zwiſchen den Punkten, bis zu welchen ſie in deſtillir

tem Waſſer und in der Salzauflöſung einſinkt, iſt auf der Skale in 10 Grade

getheilt. Man ſetzt ſie dann nach aufwärts fort, indem man mit dem Zirkel die

Abtheilungen aufträgt. Der zehnte Grad der Spiritus-Wage entſpricht dem

Nullpunkte der Salzſpindel. » .

Die entſprechende ſpecifiſche Schwere für die Grade von Baumés Spi

ritus-Wage iſt ebenfalls von den D. D. Brugmans, Drieſſen, Vrolik

und Deimann berechnet worden. Die Temperatur der Flüſſigkeit iſt von 56

Thermometer. 12

PF

s
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bis 60° F. angenommen worden. Auch von dieſem Hydrometer gilt, was vom

vorigen geſagt iſt, daß nämlich ſelten zwei Inſtrumente gefunden werden, welche

genau übereinſtimmende Reſultate geben.

Grade von Ba um é* 8 Entſprechende ſpecifiſche

Spiritus-Wage. Schwere.

-“-“-m-“ “-"T>-T*-“

50 . . . . . . . . . . . 0782

49 . . . . . . . . . . . 0,787

48 . . . . . . . . . . . 0,792

47 . . . . . . . . . . . . 9,796

46 . . . . . . . . . . . 0,800

45 - - «- - - - d - • • 0,805

44 . . . . . . . . . . . 0,810

43 . . . . . . . . . . . 0,614

42 . . . . . . . . . . . 0,820

41 . . . . . . . . . . . 0,823

40 . . . . . . . . . . . 0,828

39 . . . . . . . . . . . 0,832

38 . . . . . . . . . . . 0,837

37 . . . . . . . . . . . 0,842

36 . . . . . . . . . . . . 0,847

35 . . . . . . . . . . . . 0,852

34 . . . . . . . . . . . 0,858

33 . . . . . . . . . . . 0863

32, . . . . . . . . . . . . 0,868

31 . . . . . . . . . . . 0,873

30 . . . . . . . . . . . 0,878

29 . . . . . . . . . . . 0884

28 . . . . . . . . . . . 0889

- 27 . . . . . . . . . . . 0,895

- 26 . . . . . . . . . . . 0900

- 25 . . . . . . . . . . . 0906

24 . . . . . . . . . . . 0911

23 . . . . . . . . . . . . . 0917

22 . . . . . . . . . . . 0923

21 . . . . . . . . . . . 0929

20 . . . . . . . . . . . 0935

19 . . . . . . . . . . . 0941

18 . . . . . . . . . . . 0948

17 . . . . . . . . . . . . 0954

16 . . . . . . . . . . . 0961

15 . . . . . . . . . . . 0967

14 . . . . . . . . . . . 0974

13 . . . . . . . . . . . 0980

12 . . . . . . . . . . . 0987

11 : . . . . . . . . . . 0993

10 . . . . . . . . . . . 1,000

NachſtehendeFormel, von Hrn. Francoeur berechnet, gibt die ſpecifiſche

Schwere einer Flüſſigkeit für jeden Grad von Baum é's Spiritus-Wage.

Die Reſultate weichen indeſſen ebenfalls von den Beſtimmungen der Tabelle ab.

9
-

-
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p bezeichne die ſpecifiſche Schwere und d den Grad der Spiritus-Wage ſo

erhält man: is

P = TZöTT.

Man verlangt z. B. die ſpecifiſche Schwere einer Flüſſigkeit von 30° nach

der Spiritus Äs zu wiſſen: ſo erhält man:

1

P= TIETZT = Höö=08795

ſtatt 0,8780 in der Tabelle.

Da man häufig in den Fall kommt, die Grade von Baumé’s Spiritus

Wage in diejenigen von Cartier’s Hydrometer zu verwandeln, und umgekehrt,

ſo geben wir für beide Inſtrumente folgende Gleichung.

Wenn C die Zahl der Grade von Cartier's Hydrometer und B diejeni

gen von Baum é’s Hydrometer ausdrückt, ſo hat man:

16 C = 15 B + 22.

§ 7. - Fahrenheit's Hydrometer.

(Hierzu Fig. 104.)

Um mit den beiden vorigen Inſtrumenten die ſpecifiſche Schwere der Flüſ

ſigkeiten zu erfahren, brauchte man nur nachzuſehen, wie tief die Spindel in die

Flüſſigkeit eingeſunken war. Fahrenheit modificirte dieſe Inſtrumente, ſo

daß man die geſuchte ſpecifiſche Schwere nun weit genauer auszumitteln im

Stande iſt.

Dieſe Modification beſteht darin, daß man das Inſtrument in irgend eine

# mittelſt kleiner Gewichte einſenkt, aber immer bis zu demſelben
unkte.

Fig. 104 gibt eine Abbildung dieſes Hydrometers. Es beſteht aus zwei

hohlen Glaskugeln ab, welche durch die cylindriſche Röhre c mit einander ver

bunden ſind. Die obere Kugel a trägt eine kleine Röhre d, in deren mittlerer

Länge ein Zeichen oder Striche angebracht iſt. Oben hat dieſe kleine Röhre

einen ſchalenförmigen Anſatz. Man belaſtet das Hydrometer mit ein wenig

Dueckſilber, ſo daß es in Weingeiſt bis beinahe an das Zeichen einſinkt. Dann

wird das Inſtrument hermetiſch verſchloſſen und genau gewogen.

So vorgerichtet, kann es zur Ausmittelung der ſpecifiſchen Schwere der

Flüſſigkeiten gebraucht werden: Man ſetzt es nämlich in deſtillirtes Waſſer bei

einer gegebenen Temperatur und belaſtet es hierauf mit Gewichten, damit es bis

zum Zeichen an der obern Spindel einſinkt. Dieſer Gewichtszuſatz, addirt zur

Schwere des Inſtrumentes, drückt das Gewicht des verdrängten Waſſers aus.

So verfährt man bei jeder andern Flüſſigkeit und mittelt dadurch aus, welche

Gewichtsmenge derſelben verdrängt worden iſt. Dieſes Gewicht dividirt man

mit dem Gewichte des verdrängten Waſſers, was als Einheit angenommen wird,

und erfährt das ſpecifiſche Gewicht der fraglichen Flüſſigkeit. -

Wenn z. B. das Gewicht des Inſtrumentes und der Belaſtung (damit es

in irgend einer Flüſſigkeit bis zum beſtimmten Zeichen einſinke) = p; und dieſes

Gewicht in einer andern Flüſſigkeit= p + q; die ſpecifiſchen Schweren dieſer

Flüſſigkeiten = 1 und - angenommen werden, ſo erhält man:

4 – r"
TL P

v
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Wird das Gewicht des Waſſers als Einheit angenommen, ſo iſt * = 1

zu ſetzen, und man hat nun:

- =p-n

(Manuel d'applications Ähnline- par T. Richard. p. 84.)

Hr. Deparcieur bediente ſich eines Hydrometers dieſer Art, um die ſpe

cifiſche Schwere vieler Mineralwaſſer in Frankreich auszumitteln, machte es aber

größer, damit es empfindlicher werden möge.

Die Kugel war eine Flaſche mit converem Boden, damit ſich an dieſer Stelle

keine Luftbläschen anſetzen ſollten. Die Flaſche hatte 8 Zoll Länge, 2Zoll Durch

meſſer und war mit Schroten belaſtet. Er verſchloß ſie mit einem gut gefirniß

ten Stöpſel, durch welchen ein Meſſingdraht von 30 Zoll Länge und 3 Zoll

Durchmeſſer durchgeführt war. Oben hatte derſelbe eine kleine Schale zur

Aufnahme der Gewichte. Das ganze Inſtrument wog ungefähr 23 franzöſi

ſche Unzen.

Ein Cylinder aus Weißblech von 3 Fuß Länge, 3 Zoll Durchmeſſer, diente

zur Aufnahme des zu unterſuchenden Waſſers. Dieſem Cylinder war eine in

Zolle und kleinere Theile abgetheilte Skale beigegeben.

Das Inſtrument war ſo empfindlich, daß es # Zoll, oder FTs vom

Volumen des verdrängten Waſſers, tiefer einſank, wenn man dem Schälchen

einen einzigen Gran Belaſtung zuſetzte.

§ 8. Nicholſon's Hydrometer.

(Hierzu Fig. 105.)

Dieſes Inſtrument iſt weiter nichts, als eine Veränderung von Fahren

heit’s Hydrometer, um es zur Ausmittelung der ſpecifiſchen Schwere feſter

wie flüſſiger Körper gebrauchen zu können.

Fig. 105. gibt eine Abbildung dieſes Inſtrumentes:

c iſt eine hohle Kugel aus Kupfer oder Meſſing;

e eine kleine Schale, welche unten an der Kugel befeſtigt iſt;

ab eine andere Schale, am obern Theile der Kugel befeſtigt;

d eine Spindel von 2,5 Zoll Durchmeſſer, welche die Schale e mit der Kugel c

verbindet. Sie iſt aus gut gehärtetem Stahl verfertigt. Die Schale e iſt

ſo ſchwer, daß ſie die Spindel immer in ſenkrechter Stellung zu halten ver

mag, wenn man die Kugel in die Flüſſigkeit einſenkt. Die Kugel iſt ſo groß,

daß man in die obere Schale ab noch eine oder zwei Unzen legen muß, damit

- die obere Spindel bis an's Zeichen m eintaucht, wenn man das Inſtrument

bei einer Temperatur von 609 F. in deſtillirtes Waſſer bringt. Sowohl dieſes

Gewicht, als auch dasjenige des Inſtrumentes wird genau beſtimmt.

Will man die ſpecifiſche Schwere einer Flüſſigkeit ausmitteln, welche das

Metall nicht angreift, ſo ſenkt man das Inſtrument in dieſelbe und belaſtet die

obere Schale ab, bis das Hydrometer bis an's Zeichen m eingeſunken iſt. Da

ſich nun das bekannte Gewicht des Inſtrumentes, addirt zu der in die obere Schale

gelegten Belaſtung, damit das Inſtrument im Waſſer bis zum Zeichen m ein

ſinkt, zu dem bekannten Gewicht und demjenigen der letzten Belaſtung verhält,

wie das Gewicht der verdrängten Quantität Waſſer zum Gewicht eines gleichen

Volumens der zuletzt unterſuchten Flüſſigkeit; ſo muß das erſte Gewicht, dividirt

mit dem zweiten, dieſelbe ſpecifiſche Schwere ergeben, welche man mit Fahren

heit’s Inſtrument erlangt. -

F
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Alle dieſe Beziehungen ſind bequemer durch folgende Formel ausgedrückt,

deren man ſich hier bedienen kann. -

Das Gewicht des Inſtrumentes werde mit a; die Belaſtung, vermöge wels

cher es bis zum erwähnten Zeichen einſinkt, mit l; das Gewicht, welches man

zuſetzen oder wegnehmen muß, damit das Inſtrument in der zu unterſuchenden

Flüſſigkeit eben ſo weit einſinkt, mit 2; und die ſpecifiſche Schwere dieſer Flüſ

ſigkeit mit P bezeichnet; ſo hat man:

a + 1 + 2 ––

T a + 1 = 1 t aTT

Wir wollen die Anwendung dieſer Formel durch ein Beiſpiel erläutern:

Das Aräometer ſoll wiegen 45 Einheiten irgend eines Gewichtes. Damit

es bis zum Zeichen m im Waſſer einſank, mußte man 11,54 dieſer Gewichts

einheiten in die obere Schale legen, hingegen nur 5,19, damit es in der zu un

terſuchenden Flüſſigkeit bis an daſſelbe Zeichen ſich einſenkte. Man mußte alſo

von der erſtern Belaſtung eine Quantität 2 = 6,35 wegnehmen und erhält in

dieſem Falle für

a + 1 – 4
P=-TT- oder die Buchſtaben durch Zahlen erſetzt:

45 + 11,54 –6,35 5019

P==5 + 1T5TT T 5654 T 0,8877.

Dies iſt die ſpecifiſche Schwere der Flüſſigkeit, wenn diejenige des Waſſers

als Einheit angenommen wird.

Will man die ſpecifiſche Schwere eines feſten Körpers ausmitteln, der we

niger wiegt, als die für's Inſtrument nöthige Belaſtung, damit es bis an's Zei

chen m im Waſſer einſinkt, ſo ſetzt man das Inſtrument in deſtillirtes Waſſer

und den fraglichen Körper in die obere Schale ab. Durch Gewichtzuſatz läßt

man nun das Inſtrument bis an's bekannte Zeichen eintauchen, zieht dieſen Ge

wichtszuſatz von der Gewichtquantität ab, die nöthig iſt, damit das Inſtrument

bis an's Zeichen eintauche. Die Differenz gibt das Gewicht des Körpers in der

Luft. Hierauf legt man den Körper in die untere Schale e, und in die obere

Schale ab die nöthige Belaſtung, damit das Zeichen m die Grenze des Waſ

ſerſpiegels werde. Der letzte Gewichtszuſatzbezeichnet den durch die Eintauchung

bewirkten Gewichtsverluſt, welcher dem Volumen des verdrängten Waſſers gleich

iſt. Man erhält folglich die ſpecifiſche Schwere des feſten Körpers, wenn man

ſein Gewicht in der Luft mit ſeinem Gewichtverluſt im Waſſer dividirt.

Wenn man das in die obere Schale gelegte Gewicht, damit das Inſtrument

bis an's Zeichen eintaucht, k nennt, an die Stelle dieſes Gewichtes den Körper

in die Schale legt und einen Gewichtszuſchuß I, damit die obere Spindel wieder

eben ſo tief einſinkt; wenn man endlich den Körper in die untere Schale legt und

durch den Gewichtszuſatz m ein gleiches Eintauchen des Inſtrumentes bewirkt,

ſo erhält man für P, womit wir die ſpecifiſche Schwere des feſten Körpers be

zeichnen wollen, folgenden Ausdruck:

und wenn p das Gewicht des Körpers in der Luft und n den Gewichtsverluſt des

Körpers im Waſſer bezeichnet, ſo iſt

- p = k – l; und n = m – I,

weßhalb
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(Manuel d'applications mathématiques p. T. Richard.)

Da die Spindel dieſes Inſtrumentes nur 25 Zoll Durchmeſſer hat, ſo

ſteigt es, oder ſinkt es faſt um einen ganzen Zoll, wenn man 5 Gran weg

nimmt oder zuſetzt, ſo daß es geringere Gewichtsveränderungen, als 5 Gran

oder zzFFG des Ganzen anzeigt. Man erhält alſo die ſpecifiſche Schwere für

5 Decimalſtellen ganz richtig.

Hr. Charles kam auf den Einfall, die untere Schale des Inſtrumentes

mit einem Haken an ihrem Boden umzuwenden, ſobald man das ſpecifiſche Ge

wicht einer Subſtanz auszumitteln hat, die leichter als Waſſer iſt. In dieſem

Fall erfährt die umgeſtürzte Schale durch den feſten Körper einen Druck von

unten nach aufwärts, und das Hydrometer braucht weniger Belaſtung zu er

halten, um in die Flüſſigkeit einzuſinken.

Ein Anderer brachte endlich an dem Bügel der untern Schale eine kleine

Spitze an, um, wenn man die ſpecifiſche Schwere von leichtem Holz ausmitteln

will, dieſe Subſtanzen daran zu ſtecken.

§ 9. Guyton de Morveau's Aräometer.

(Hierzu Fig. 106.) -

Dieſes Inſtrument iſt wiederum eine Modification, welche der berühmte

Chemiker Guyton de Morveau an Fahrenheit’s Inſtrument angebracht

hat. Es iſt aus Glas verfertiget und gleich Nicholſon’s Hydrometer mit

zwei Schalen verſehen. Der mittlere Theil iſt cylindriſch und mit der obern

Schale durch eine dünne Spindel verbunden, in deren mittlerer Länge das Zei

chen für den Einſenkungspunkt angebracht iſt. Die untere ſpitzig zulaufende

Schale trägt die Belaſtung und iſt mit zwei Armen am Cylinder befeſtigt. An

Morveau's eigenem Inſtrument hatte der Cylinder 6,85 Zoll Länge und

0,71 Zoll Durchmeſſer. Die obere Schale verlangte 115 Gran, um bis an's

Normalzeichen in die Flüſſigkeit einzuſinken.

Mit dieſem Apparate verband Guyton de Morveau noch ein anderes

Stück, welches er den Balaſt nannte. Es war nämlich ein Stück Glas, wel

ches ſo viel wog, als die 115 Gran und das durch den Balaſt verdrängte Waſ

ſervolumen. Dieſes Stück Glas legte man immer in die untere Schale, ſobald

man von dem Inſtrumente Gebrauch machte, ſo daß alſo letzteres eben ſo tief

einſank, man mochte nun 115 Gran in die obere Schale, oder den Balaſt in

die untere Schale legen. -

Fig. 106. gibt eine Abbildung des Gravimeters, wie G. de Morveau

dieſes Inſtrument zu nennen pflegte.

a. iſt die obere Schale;

b. die untere Schale; -

. c. das Normalzeichen für's Einſinken auf einem dünnen Stückchen Glas im

Innern der Spindel; -

x der Balaſt, den man bei Verſuchen mit Flüſſigkeiten, von größerer ſpeci

fiſcher Schwere, als das Waſſer, in die untere Schale legt.

Das Gravimeter ſenkt man in ein cylindriſches mit Waſſer gefülltes Ge

fäß bis zum Normalpunkt c. Man wählt hierzu ein Gefäß von hinlänglicher

Tiefe, damit das Gravimeter ungehindert bis zum Normalpunkt und tiefer ein

ſinken könne, ohne daß der Boden der obern Schale mit dem Spiegel der Flüſ

ſigkeit in Berührung komme. A
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Wegen ſeiner Zerbrechlichkeit muß dieſes Inſtrument in einem Käſtchen

aufbewahrt werden, in welchem auf einem angeklebten Papiere das Gewicht des

Inſtrumentes mit und ohne Balaſt und das Volumen Waſſer bemerkt iſt, wel

ches in dem einen und dem andern Falle verdrängt wird; denn es iſt oft nöthig,

daß man dieſe Gewichte genau kenne.

Dieſes Inſtrument kann zur Beſtimmung der ſpecifiſchen Schwere feſter

und flüſſiger Körper gebraucht werden und weicht nur darin von Nicholſon's

Hydrometer ab, daß es aus Glas verfertigt iſt. Die einzige nothwendige Be

dingung, wenn man ſich dieſes Inſtrumentes bedient, iſt die, daß das abſolute

Gewicht des zu unterſuchenden Körpers geringer als das conſtante Zulegegewicht

ſei, welches in Morveau's Gravimeter 115 Gran betrug.

Für Flüſſigkeiten von geringerer ſpecifiſcher Schwere als das Waſſer, wog

das Inſtrument, ohne das Zulegegewicht und bei den angegebenen Dimenſionen,

459 Gran. Man könnte dieſes Gewicht leicht vermindern, wenn es nöthig

wäre. Man hat demnach Schwimmkraft und iſt dadurch im Stande, alle

ſpecifiſchen Schweren zu beſtimmen, welche zwiſchen derjenigen des Waſſers und

dem spiritus vinirectificatissimus liegen. Letztere verhält ſich bekanntlich in

dieſer Beziehung zum Waſſer wie 8: 10.

Sollen Flüſſigkeiten von größerer ſpecifiſcher Schwere als das Waſſer un

terſucht werden, ſo legt man in das untere Schälchen ein conſtantes Zulegegewicht

oder Balaſt, was bei Guyton de Morveau's Gravimeter 138 Gran wog.

Das Inſtrument kann alsdann in der obern Schale mehr als den vierfachen

Betrag des gewöhnlichen Zulegegewichts für die untere Schale aufnehmen, ohne

das Gleichgewicht ſeiner verticalen Stellung zu verlieren. In dieſem Zuſtande

kann man damit die ſpecifiſche Schwere der concentrirteſten Säuren ausmitteln.

Mit Nicholſon’s Inſtrument hat es noch die Eigenſchaft gemein, daß

es als eine Wage zur Beſtimmung des abſoluten Gewichtes ſolcher Körper ge

braucht werden kann, die nicht ſchwerer als das Zulegegewicht ſind. Es läßt ſich

alſo damit beſtimmen: - - -

1) die ſpecifiſche Schwere feſter Körper, deren abſolutes Gewicht weniger

als 115 Gran beträgt;

2) die ſpecifiſche Schwere von Flüſſigkeiten von geringerer Dichtigkeit als

das Waſſer; " - -

3) die ſpecifiſche Schwere von Flüſſigkeiten, die eine größere Dichtigkeit

als das Waſſer beſitzen; - " -

4) das abſolute Gewicht von Körpern, welche weniger als 115 Gran wie

gen; und - -

5) die Verdünnung und Verdichtung des Waſſers in Bezug auf ſein pri

mitives Volumen, wenn der Grad ſeiner Reinheit vorläufig bekannt war.

Um die ſpecifiſche Schwere irgend eines feſten Körpers mit dieſem Inſtru

mente zu finden, legt man den feſten Körper in die obere Schale und ſetzt Ge

wichte zu, bis das Normalzeichen mit dem Spiegel des Waſſers oder jeder andern

ſchicklichen Flüſſigkeit in einer Ebene liegt. Den Betrag der zugelegten Ge

wichte zieht man von 115 Gran ab, und die Differenz iſt das abſolute Gewicht

des feſten Körpers. Man multiplicire dieſe Differenz mit der ſpecifiſchen Schwere

der Ftüſſigkeit und zeichne das Product auf. Man bringe hierauf den feſten Kör

per in die untere Schale und lege in der obern Schale Gewichte zu, bis das In

ſtrument ſeinen Normalſtand in der Flüſſigkeit erlangt hat. Dieſe Gewichtzu

ſätze ziehe man von jenen Gewichtzuſätzen ab, die eingelegt worden ſind, als der

Körper ſich in der obern Schale befand, und die Differenz drückt den Gewichts

- -
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verluſt des feſten Körpers in der Flüſſigkeit aus. Das vorher aufgezeichnete

Product dividire man mit dieſem Gewichtverluſt, und der Quotient gibt die ſpe

cifiſche Schwere des feſten Körpers in Bezug auf die ſpecifiſche Schwere der

Flüſſigkeit, in welcher die Wägung angeſtellt worden iſt.

Folgende Formel gibt eine deutlichere Ueberſicht des eben Geſagten:

k –

P – m– 1'

wenn man nämlich den Körper in Waſſer gewogen hat und die ſpecifiſche Schwere

dieſer Flüſſigkeit als Einheit angenommen wird. -

Wenn man eine andere Flüſſigkeit als Waſſer angewendet hat, und A die

Zahl bezeichnet, welche die ſpecifiſche Schwere dieſer Flüſſigkeit ausdrückt, ſo er

hält man folgende Formel:

A (k – l) _ Ap
P =––– – –-

m – l Il

Die Buchſtaben behalten nämlich hier dieſelbe Bedeutung wie oben.

Um die ſpecifiſche Schwere einer Flüſſigkeit zu finden, ſenkt man das Gra

vimeter in dieſelbe und bemerkt die Gewichte, welche man zulegen muß, damit

das Inſtrument bis an den Normalpunkt einſinkt. Den Betrag dieſer Gewichte

addirt man zum Gewichtsbetrage des Inſtrumentes. Dann addirt man auch

den Gewichtsbetrag des Inſtrumentes und die Zulegegewichte zuſammen, die

man anwenden muß, damit der Normalſtand in deſtillirtem Waſſer erlangt

werde. Erſtere Summe dividirt man hierauf mit der zweiten, und der Quotient

drückt die ſpecifiſche Schwere der Flüſſigkeit aus.

Der Balaſt, den man in die untere Schale legt, wenn Flüſſigkeiten unter

ſucht werden ſollen, die ſchwerer als Waſſer ſind, nimmt einige Aufmerkſamkeit

in Anſpruch, auf daß er mit dem conſtanten obern Gewicht, in Bezug auf die

Einſenkung, genau übereinſtimme. Aber durch ſorgfältige Adjuſtirung läßt ſich

dieſes äußerſt genau und zuverläſſig bewerkſtelligen.

Dem Glasſtücke gibt man erſt die gehörige Form durch Abſchleifen und

alsdann nimmt man immer mehr ab, bis daſſelbein deſtillirtem Waſſer und bei

gegebener Temperatur und Barometerhöhe, in die untere Schale gelegt, daſſelbe

Einſinken des Inſtrumentes bewirkt, als das conſtante Gewicht der obern Schale

in derſelben Flüſſigkeit. Dieſes conſtante Zulegegewicht in der obern Schale be

trug, wie bemerkt worden, bei Morveau's eigenem Gravimeter 115 Gran.

Auf dieſe Weiſe läßt ſich leicht der größte Grad der Genauigkeit erlangen,

da alles auf der Adjuſtirung eines Gewichtes beruht. -

§ 10. Aräometriſche Kügelchen.

Seit langer Zeit hat man ſich eines friſchen Eies, oder eines Bernſtein

ſtückes bedient, welche man in einer Salzauflöſung ſchwimmen ließ, um daraus

den Grad der Concentrirung zu beurtheilen und ohne andere Unterſuchung zu

erfahren, ob die Flüſſigkeit für die Cryſtalliſation hinlänglich abgeraucht ſei.

Der verſtorbene Dr. Wilſon, Prof. der Aſtronomie auf der Univerſität

zu Glasgow, machte den Vorſchlag, die ſpecifiſche Schwere der Flüſſigkeiten

durch eine Reihenfolge kleiner hohler Glaskugeln von verſchiedener ſpecifiſcher

Schwere zu meſſen. Wirft man eine gewiſſe Quantität dieſer Kugeln in die

Flüſſigkeit, ſo werden alle diejenigen, welche ſchwerer ſind, zu Boden ſinken; da

gegen diejenigen, welche leichter ſind, auf der Oberfläche ſchwimmen. v

Die Hrn, Lovi haben die aräometriſchen Kugeln zu großer Vollkommen
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heit gebracht, und ſie werden jetzt von den erſten Deſtillateurs und Manufactu

riſten angewendet.

Dieſe Kugeln bekommt man in Büchſen, welche verſchiedene Quantitäten

derſelben enthalten, je nach dem Gebrauche, den man davon machen will. Sie

ſind von zwei zu zwei Einheiten in der dritten Stelle der ſpecifiſchen Schwere

fortnumerirt, wie z. B. 920; 922; 924; 926; u. ſ. w.

Will man ſpirituöſe Flüſſigkeiten auf dieſem Wege unterſuchen, ſo ſind 30

Kugeln ſchon hinreichend, aber die vollſtändige Reihenfolge für alle Flüſſigkei

ten vom Aether bis zur ganz concentrirten Schwefelſäure beſteht ungefähr aus

300 Stück. Da dieſe Kugeln mit ihrer reſpectiven ſpecifiſchen Schwere bezeich

net ſind, ſo braucht man nur eine Quantität derſelben in die Flüſſigkeit zu wer

fen, bis man eine darunter bemerkt, welche nicht ganz auf der Oberfläche

ſchwimmt; aber auch nicht ganz unter den Spiegel der Flüſſigkeit hinabſinkt.

Die auf dieſer Kugel befindliche Zahl zeigt alsdann die ſpecifiſche Schwere der

Flüſſigkeit an. Dieſen Kugeln iſt gewöhnlich ein Rechenſtab und ein Thermo

meter beigegeben, um die Correctionen für Differenzen der Temperatur zu ma

chen und die Stärke der Geiſter in der Sprache der Kaufleute und der Accisbe

amten zu finden.

Dieſe Art des Aräometers iſt in der That ſehr bequem, nur dabei ziemlich

theuer. Erfährt indeſſen ein gewöhnliches Hydrometer c. eine Beſchädigung,

ſo läßt ſich derſelben faſt niemals wieder abhelfen, während für den Fall, daß

eine ſolche Glaskugel zerbrochen wird, der Verluſt äußerſt leicht zu erſetzen iſt.

Die ſpecifiſche Schwere einer Flüſſigkeit läßt ſich übrigens in vielen Fällen hin

länglich genau beſtimmen, wenn ſelbſt eins oder zwei Kügelchen in der Reihe feh

len ſollten. -

Ä beſtimmen zu können, ob eine Salzauflöſung hinlänglich abgeraucht

oder concentrirt worden ſei, bedient ſich Hr. Loudon zwei ſolcher Glaskugeln,

die eine nämlich leichter, als die ſpecifiſche Schwere der Flüſſigkeit, wenn ſie ge

hörig concentrirt iſt, und die andere dagegen etwas ſchwerer. Sinken beide Ku

geln, ſo iſt die Flüſſigkeit noch nicht gehörig abgedampft; und ſchwimmen dage

gen beide auf der Oberfläche, ſo iſt ſie zu ſtark concentrirt. Nur dann hat ſie

die gehörige Stärke erlangt, wenn eine Kugel ſchwimmt und die andere un

terſinkt. -

/

§ 11. Neues Pyrometer, von Hrn. Pouillet.

Dieſes Inſtrument iſt ein ovales Gefäß von Platina, an eine Röhre deſſel

ben Metalls gelöthet, deren Capacität bekannt iſt. Dies Gefäß iſt mit einem

graduirten Rohr verbunden, ſo daß die Zunahme des Volumens, welches durch

Steigen der Temperatur verurſacht wird, unverzüglich geleſen werden kann. Um

ſich dieſes Pyrometers zu bedienen, wird das Platina-Gefäß in den Ofen geſetzt,

deſſen Temperatur man kennen lernen will. Da das urſprüngliche Volumen

der in dem Inſtrument enthaltenen Luft oder Gas bekannt iſt, ſo wird die Tem

peratur durch die Zunahme ihres Volumens angedeutet. Journal de Pharma

cie, April 1829.
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A u s w a hl - -

empfehlenswert her Werke,

welche

bei Gottfr. Baſſe in Quedlinburg und Leipzig

ſeit einigen Jahren erſchienen und in allen Buchhandlungen Deutſchlands

für beigeſetzte Preiſe zu haben ſind.
-

Naturkunde, Aſtronomie c.

« J. G. J. Ballenſtedt:

Die Urwelt,
oder Beweis von dem Daſein und Untergange von mehr als Einer Vorwelt. 3 Theile.

3te vermehrte und verbeſſerte Aufl. gr. 8. 3 Thlr. 10 Sgr. (1r Theil 1 Thlr. 5 Sgr.

2r Theil 1 Thlr. 3r Theil 1 Thlr. 5 Sgr.)

J. J. Berzelius:

Lehrbuch der Chemie

in gedrängter Form. Bearbeitet von Friedr. Schwarze. 2 Hefte. Mit Abbil

dungen. gr. 8. geh. à Heft 22 Sgr. (Das Ganze wird 8 Hefte stark, deren

2 Einen Band bilden.)

J. F. Krüger:

Geschichte der Urwelt,

in Umrissen entworfen. 2 Theile. gr. 8. 6 Thlr. io Sgr. (1r Theil

- 2 Thlr. 10 Sgr. 2r Theil 4 Thlr.)

Dieſes gediegene, in echt philoſophiſchem Geiſte verfaßte Werk hat ſich eines hohen Beifalls

und der ehrenvollſten Beurtheilungen ſeit ſeinem Erſcheinen zu erfreuen. Der erſte Theil

handelt vom Weltall, von den darin befindlichen Körpern, vom Entſtehen und Ausbilden des

Erdplaneten, von den verſchiedenen Zeiträumen der Urwelt, und von allen damals vorhan

denen Pflanzen, Thieren und Menſchenſtämmen. – Der 2te Theil enthält alles Wiſſens

Werthe über Verſteinerungen, oder über urweltliche Pflanzen- und Thierkunde, ferner über

das Entſtehen des Menſchengeſchlechts, deſſen erſten Aufenthaltsort, Bildungszuſtand und

über die von ihm auf uns gekommenen Denkmähler, Kunſterzeugniſſe und Sagengeſchichten.

J. F. Krüger:

Urweltliche Naturgeſchichte
der organiſchen Reiche In alphabetiſcher Ordnung. 2 Theile. gr. 8. 3 Thlr. 25 Sgr.

Dieſes neueſte Werk eines ehrenvoll ausgezeichneten und beliebten Schriftſtellers füllt die

große Lücke aus, welche alle in Deutſchland erſchienene Wörterbücher und Encyklopädien gelaſ

ſen haben, und welche den Freunden der Naturwiſſenſchaft ſehr fühlbar geworden war. Es

iſt die erſte vollſtändige Petre faktenkunde und gewährt eine ſehr genaue Ueberſicht

aller Denkmähler, welche der Erdplanet ſelbſt von ſeinen frühern Bewohnern aufbewahrt hat.

Geologen, Geognoſten, Mineralogen, Oryktognoſten, und überhaupt den Freunden der Na

turwiſſenſchaften iſt dieſe urweltliche Naturgeſchichte ein unentbehrliches Handbuch, das ih

nen in allen vorkommenden Fällen befriedigende Auskunft gewähren wird. Vorzüglich ſchätz

bar aber wird ſie den jetzt überall in Deutſchland verbreiteten Sammlern von Verſteinerungen

ſein, um darnach die aufgefundenen oder in der Sammlung befindlichen zweifelhaften Stücke

genau zu beſtimmen und zu ordnen.

Joh. Friedr. Krüger:

Das Thierreich.
Ein naturgeſchichtliches Handbuch für die gebildete deutſche Jugend. gr. 8.

In drei verſchiedenen Ausgaben:

Ausgabe Nro. I., mit 328 illuminirten Abbildungen auf 22 Tafeln. 6 Thlr. (Dieſe

Ausgabe wird im Halbfranzband gebunden ausgegeben.)

A
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Ausgabe Nro. II., mit 328 ſchwarzen Abbildungen auf 22 Tafeln. 4 Thlr. 5 Sgr.

Ausgabe Nro. III., ohne Abbildungen. 2 Thlr. 25 Sgr.

Carl Lyell's

(Profeſſor der Geologie zu London, Secretair der geologiſchen, Mitglied der Königl. Geſell

ſchaft der Wiſſenſchaften daſelbſt c. c.),

Lehrbuch der Geologie.
Ein Verſuch, die früheren Veränderungen der Erdoberfläche durch noch jezt wirkſame Ur

ſachen zu erklären. Aus dem Engliſchen überſetzt und mit Anmerkungen von Dr. C.

Hartmann, (Braunſchweig. Bergcommiſſair, Mitglied der Werneriſchen naturforſchenden

Geſellſchaft zu Edinburg und mehrer anderer gelehrten Vereine). 1r Band. Nebſt 19 litho

graphiſchen Tafeln. gr. 8. 3 Thlr. 5 Sgr.

Ein Werk, welches das größte Aufſehen gemacht und die allgemeinſte Anerkennung ge

funden hat. Man vergl. Pölitz Repert. 1833. Nr. 1. Pag. 13 von Brandes. –

Leipz. Lit. Ztg. 1833. Nr. 30.

v. Malinowsky: Elementarbuch der

Inſektenkunde,
vorzüglich der Käfer. Nebſt einer Anweiſung, die Inſekten zu erkennen, zu beſtimmen,

zu finden, aufzuſpießen, zu ſammeln, zu ſtellen, aufzubewahren und zu verſenden. Ein

Geſchenk für kleine Inſektenſammler. 8. geh. 1 Thlr.

J. A. L. Richter ' s Handbuch der
E- P

populären Aſtronomie
für die gebildeten Stände, insbeſondere für denkende, wenn auch der Mathematik nur

wenig oder gar nicht kundige Leſer. 2 Theile. Mit 1 Atlas Abbildungen und 3 Tabellen.

8. Preis 6 Thlr. 25 Sgr.

Die Aſtronomie iſt die Krone der Naturwiſſenſchaften; ſie enthält das geiſtige Ele

ment in einem ſolchen Grade, daß ſie darin faſt alle andere Wiſſenſchaften übertrifft und

unmittelbar dahin wirkt, die höchſten Ideen des Wahren, Schönen und Guten in der

Seele hervorzurufen. Darum ſpricht ſie denn auch Jeden an, deſſen inneres Selbſt noch

nicht ganz verkrüppelt iſt; ja, das bloße Anſchaun des geſtirnten Himmels erweckt ſchon

in der Seele, auch des Ununterrichtetſten, eine Menge von Vorſtellungen und Empfin

dungen, die ihn erheben und läutern und mit Ahnungen des Unſichtbaren erfüllen. Iſt

es doch, als ob eine geheime Zaubermacht den Menſchen zu jenen glänzenden Geſtirnen

hinzöge, wenn er ſie in ruhigem Schweigen ihre Bahnen dahin wandeln ſieht, als ob

nicht hier, ſondern dort die wahre Heimath ſeines Geiſtes wäre, als ob er Flügel be

kommen müſſe, um ſich aufzuſchwingen, wo Orion ſich gürtet und der Schwan ſeine

Silberfittige entfaltet. 1. -

Geſchichtliche Werke.

E: Botta: .. -

Geſchichte Italiens
vom Jahre 1789 bis 1814. Aus dem Italieniſchen überſetzt von L. G. Förſter. 8 Bde.

gr. 8. geh. 10 Thlr. 20 Sgr.

Dieſes ſchätzbare Werk, welches einen höchſt wichtigen Zeitraum der Geſchichte

(1789 – 1814) eines der ſchönſten Länder Europens umfaßt, hat in Italien und Frank

reich mit Recht allgemeinen Beifall gefunden; auch für Deutſchland iſt daſſelbe von ho

hem Intereſſe, da es uns die genaueſten Details jener Epoche freimüthig und unpar

teiiſch darbietet. Der Verfaſſer verbindet mit der größten Unparteilichkeit und Wahr

haftigkeit einen ruhigen Geiſt, ein feſtes, kühnes Urtheil; er lobt das Lobenswerthe und

tadelt das, was Tadel verdient, aber nicht im Tone des Fehler aufſuchenden Kritikers,

ſondern als ſcharfſinniger Geſchichtſchreiber, der nur ein Ziel – die göttliche Wahrheit –

vor Augen hat. Gegenwärtige Verdeutſchung entſpricht dem Original vollkommen; dafür

bürgt ſchon der Name des rühmlich bekannten Ueberſetzers.

C. Botta:

Geſchichte des Krieges
für die Unabhängigkeit der Vereinigten Staaten Amerika's.“ Nach der dritten Original

Ausgabe aus dem Italieniſchen überſetzt von J. O. H. Schau m. 1r Band, gr. 8. geh.

1 Thlr. 10 Sgr.
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Arnault:

Leben Napoleon's.
Aus dem Franzöſiſchen überſetzt von Dr. F. H. Ungewitter. 4 Theile. Taſchenformat.

geh. Druckpapier 1 Thlr. 15 Sgr. Velinpapier 2 Thlr. 20 Sgr.

Donndorff:

Geſchichte der Erfindungen
in allen Theilen der Wiſſenſchaften und Künſte, von der älteſten bis auf die gegenwärtige

Zeit. In alphabetiſcher Ordnung. 6 Bände. gr. 8. 12 Thlr. 10 Sgr. Jetziger herab

geſetzter Preis: 7 Thlr. 20 Sgr.

Der Werth dieſes trefflichen Werkes iſt in allen kritiſchen Blättern bereits rühmlichſt

anerkannt; denn es hat vor ähnlichen Werken den großen Vorzug, daß es mit der mög

lichſten Vollſtändigkeit die bündigſte Kürze verbindet. Daſſelbe eignet ſich nicht nur für

Gelehrte, Beamte, Geſchäftsmänner, Kaufleute, Technologen, ſondern überhaupt für ieden

Gebildeten. Den herabgeſetzten Preis von 7 Thlr. 20 Sgr. (der volle Ladenpreis iſt 12

Thlr. 10 Sgr.) werden wir noch für die Dauer des laufenden Jahres beibehalten.

J. W. Lake:

Das Leben des Lord Byron.
Verdeutſcht von Dr. Friedr. Pau er. Mit Lord Byrons wohlgetroffenem Bildniſſe. 8.

geh. 1 Thlr. 5 Sgr.

Lord Byron, ſo bewundernswürdig als Dichter, iſt nicht minder merkwürdig als Menſch,

wegen ſeines ſonderbaren Charakters, ſeiner eigenthümlichen Lebensweiſe, ſeiner mannichfa

chen Schickſale. Erſt wenn wir ihn als Menſch näher kennen gelernt haben, begreifen wir

ſo manche individuelle Beziehung in ſeinen Dichtungen, da, wo ſie das Organ ſeiner eigenen

Gefühle, ſeines verwundeten Gemüths, ſeiner Leidenſchaften ſind. Gegenwärtige, von dem

engliſchen Herausgeber von Byron's ſämmtlichen Werken verfaßte Biographie des großen

Dichters wird daher den vielen Freunden und Beſitzern ſeiner Werke eine angenehme Er

ſcheinung ſein.

Dr. John Lingard:

Geſchichte Englands,
von dem erſten Einfalle der Römer an. Nach der dritten Ausgabe des Originals verdeutſcht

von C. v. S. Band I–VII. Taſchenformat. geh. 7 Thlr. 26 Sgr.

In der neueren hiſtoriſchen Literatur Europens ſteht Lingard's „Geſchichte von Eng

land“ als ein bewunderungswürdiges Meiſterwerk da. Lingard hat die ſchwere Aufgabe

gelöſet, ein authentiſches und pragmatiſches Werk zu liefern, worin nicht nur die dunkle ältere

Geſchichte jenes merkwürdigen Inſellandes in ein möglichſt helles Licht geſetzt, ſondern auch

deſſen äußerſt verwickelte neuere Geſchichte bis auf Georg III. mit größter Umſicht und Klar

heit dargeſtellt und ſehr anziehend erzählt iſt. Dieſes claſſiſche Geſchichtswerk eignet ſich nicht

nur für den Geſchichtsfreund, ſondern überhaupt für jeden Gebildeten, dem es um echt geiſtige

und belehrende Unterhaltung zu thun iſt. Gegenwärtige Ueberſetzung darf um ſo mehr em

pfohlen werden, da ſie von einem, der deutſchen Leſewelt nicht unbekannten Schriftſteller

herkommt, das Original vollſtändig und mit allen Anmerkungen wiedergibt, auf gutes,

weißes Papier gedruckt iſt und für einen äußerſt wohlfeilen Preis verkauft wird.

P Michaud:

Geſchichte der Kreuzzüge.
Nach der vierten franzöſiſchen Original-Ausgabe überſetzt von Dr. F. H. Ungewitter,

7 Bde. Mit Bildniſſen und Vign. gr. 8. 10 Thlr. 25 Sgr.

Zu den großartigſten, merkwürdigſten Begebenheiten der ältern Geſchichte gehören die,

zur Eroberung des heiligen Grabes und zur Unterjochung der Saracenen unternommenen

Heereszüge nach dem Oriente, die ſogenannten Kreuzzüge. Franzoſen, Deutſche, Engländer,

Italiener, Spanier und Portugieſen vereinigten ſich, angetrieben vom religiöſen Eifer, zu

großen Heerſcharen, welche oft zu Tauſenden dem Ungemach, dem Hunger und Durſt erla

gen, oder eine Beute der furchtbaren, menſchenwürgenden Schlachten wurden. Beiſpiele

erhabener Tugenden und ſcheußlicher Laſter, wahrhafter Gottesfurcht und niederträchtiger

Heuchelei finden wir hier in Menge und oft im ſonderbarſten Contraſte. – Die „Geſchichte

der Kreuzzüge“ von Michaud iſt das neueſte, beſte und ausführlichſte Werk über dieſen

Gegenſtand; Chateaubriand nennt es das hiſtoriſche Meiſterwerk unſeres Jahrhunderts,
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