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Jolly : Ueber Ausdehn

8) Umsetzung des Harnstofes in kohlensaures . Am
moniak unter Aufnahme won Wasser und Bildung.

B

ﬂﬁﬂ@’e@ﬂﬂ‘@ud&m M&b&m el ;M“ og
Es.ist fiir mich jedoch keinem Ewaﬁaﬂt umtarwmf%m

dass wihrend der Harngihrung noch viele andere chemische

Vorginge statifinden, von weﬂ@hm wir bis geﬁwt Nichts
‘wissen.

Zum Schlusse dieser Mmtﬂifamﬂmmg nur noch eine kum‘m
Bemerkung, die ich nicht unterdriicken mdchte. Man wird
es meﬂ@m‘cﬂbm f‘m eine Uﬁb&m&lhm halﬁﬁm, wemz mh mm

‘We]t amgusmhlmas@m sei. Eﬂ@mg@mmdm mmdt mg&msuhe Ma-
terien sind darin in der mannigfaltigsten We@hsalmrkumg
begriffen, finden Bildungen und Wiederzerstirungen organi-
scher Weaem Etatt m&d spwﬂem u@m@m&upt in dieser wunder-

sche nnd ;‘physiml@gmgm@

Dafiirhalten kaum ein anderes thierisch

welches einen so reichen Stoff ﬂer Forschung darbdte, als
diess der menschliche Harn thut. Schon seit geranmer Zeit
mit diesem Gegenstand beinahe tiglich beschiiftigt, diirfte
ich wohl berechtigt sein, dessen Bedeutung auf's Neue her-
vorguheben und der Ansicht Ausdruck zu geben, dass Wir
von einer erschopfenden Kenntniss des Harnes und seiner
freiwilligen Veriinderungen noch weit entfornt seien.

Herr Jolly
1) Ueber
30° C. bis 100° C.

Die Volumeniinderungen des Waﬁaﬁrﬁ «ﬂmﬂh die Warme
gind seit Hallstrém wiederholt Gegenstand exacter experi-

hiilt einen Vﬂ:mr%
d

ie A.Eﬂ@d‘ehmmmg des Wassers von

£3E 0 S i B




142 Sitrung der math.-phys. Classe vom 13. Februar 1864.

menteller Untersuchung geworden. Innerhalb der Tempera-
turschwankungen, wie sie unsere Atmosphiire bietet, sind dio
Resultate, welche verschiedene Forscher erhalten haben, so
genauiibereinstimmend, dass voraussichtlich durch eine Wieder-
holung der Messungen, auch unter Beniitzung all der Hilfs-
mittel, welche heutigen Toges dir Technik bietet, eine wei-
ﬁer z-ei‘d‘mwe ‘ll;immuigkeit Mc’h& Zu @W@fiﬂwm iat ﬂ]x@ Dif-
den Dwﬂ’emmm amd‘ dlmmmh mmmmdmm Tmﬂw@mm@ﬂm
bedingt. Sollten Probleme auftanchen, zu deren Lésung
eine noch weiter reichende Genauigkeit erforderlich wiire,
so wiirde nur durch Vervielfiltigung der Messungen der

richtigere Mittelwerth zu gewinnen sein. Indess liegt MM‘%
na@h dm&l@ﬂ ein Mmms@ mieh& vor,
chmng@m Mmm hetmﬁmlmhﬁr mdﬁ ﬁM‘ Tﬂmp@mhwm imb@m
50° C. gehen die Abweichungen nahe bis auf eine Eioheit
in der 3. Decimale. Specifische Gewichte von Fliissigheiten,
bezogen auf Wasser von gleicher Temperatur, kiinnen daker
i diesen hoheren Temperaturen noch nicht in der 3. Decit
male als verlissig betrachtet werden. Eine Experimental
untersuchung iiber einige physikalische Eigenschaften -ﬂ@r
Balzlésungen in hoheren Temperaturen erforderte eine weiter
reichende Genauigkeit in der Bestimmung der &m@yﬁ@ﬁh@ﬁm
Gewichte, und wurde hiermit Veranlassung zur Wiederholmg
der Messungen iiber die Volumeniinderungen des Wassers
in eben diesen hoheren Temperaturen.

Zwei Wege bieten sich zu solchen Messungen dar. Man
kann die Aenderungen der Volumina auss den Gewichten
ableiten, welche Glasflischchen von bekanntem Inhalt, ge-
ﬁn]‘lt mit Wasser mmﬂmr@dlm@* Tgrmpmmmm f@&&&ﬂ m@




Jolly: Ueber

Vuﬂwm&mamdammg@m gu Grund legen he an einem: thep:
mometerihulichen Instrumente, nach K@pp einem Ey late
meter, beobachtet wemleg Beide. Wege. maﬂeu
elnd@gam, ‘

Die Messungen mit Glasflisc @hem wmdl@m schon mm
vergangenen Winter durch Herrn Henrici aus Eberbach,

(Mitglied des math, -phys. Semivars) mit grosster Umsicht.

durchgefilbrt. Es wurden Gliser angewendet ven -beilinfig

30 CC. Inhalt. Der Hals der Glisen ‘War in eine feine

Spitze ausgezogen. Auf den Hals war eine Grmskapp@ auf-

geschliffen, und ebenso passte auf den ]El&la eine aufgeschlif-

fene, oben offene, weitere ﬁlﬂ&&ﬁf@hﬁﬂn ) Die ‘Gléschen wur-.
den mit destillirtem Wasser, gefiilit, die aufgeschliffenen

Glasrohren wurden aufgesetzt, ebenfalls mit Wasser gefiillt,

mmd durch anhaltendes Kochen, Mmhﬁsﬁh@h unter der Glocke der

Iﬁe‘ﬂﬂt’[@wm, wurde das Wasser luftfrei erhalten. - Die. Glis<

chen wurden hierauf zuniichst in gestossenes, Eis - gestellt.,

War nach etwa zweistiindigem S&aﬂmﬁ die Temperatur 0°

mit Sicherheit mwlt, B0 Wﬂ[‘d@ﬂ ﬁa@ ren &]b“ﬁ@@@ém, dﬂl’

Hals getrocknet und die Glaskappen aufgesetat. Die, Wi,

gungen ergaben das Gewicht des Wassers, welches die,

Fliischchen, bis zur Spitze. g&ﬁlﬂt bei Nuoll: fagsen, . Da

Verfahren blieb das &hnliche fiir Ml@mgam bei anderen

Temperaturen. Die Glasrohren wurden wieder mﬁg%s@;

mit ﬂw&gﬂakm»wﬂmm Wasser gefiillt, und smmmrl@w ﬁlﬂﬁdﬁe%

gﬂm@mm@h@m (efiissen., v
wei, das innere @m@m K |

E@wﬁmmmg des “ s der
in seiner MM-
nbu@hm@gb@
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144 Sitrung der math.-phys. Classe vom 13. Februar 1864,

der Temperatur in allen Schichten gesorgt. Die Temperas

tmwerhuhmgem wurden durch Anwendung von Gasflammen

bewirkt. Je nach der Zahl und Grésse der Flammen konn-
ten hohere Temperaturen wonveriinderlich auf die Daver von
10 bis 15 Minuten erhalten werden. Mit einem Stechheber
wurde das iiber den Spitzen der Fliischchen stehende Wag~
ser weggenommen, und hieranf{ warden gemeinsam mnd
gleichzeitig alle Flischchen ans dem Bad genommen. Es'
war nun nur noch iibrig, die Rohren abzuzichen, den Hals
zu frocknen und die Glaskappen aufzusetzen. Die Wiigungen
‘ergaben dann das Gewicht, welches die Fliischchen, gefillt
mit Wasser von bekannter Temperatur, fassen,

Unter Anwendung dieses Verfahirens hiingt die erreich-
bare Genauigheit von dreierlei ab. Nimlich von der Schiirfe,
mit welcher Gewichtsbestimmungen gemacht werden knmen,
dann von der Schirfe der thermometrischen Bestimmungen
und endlich von der Genawigkeit, mit welcher der Amgﬂ@hﬂ‘
nungscoéfficient der zu den Flischchen beniitzten (3lassorten
ermittell wurde. Gewiss st mﬁh die Technik des V«aﬂﬂhﬁ
rens von Einfluss; da aber die Fiillung bis zur Spitze mit
grosser Sicherheit erreicht wird und da ein Verlust durch
Verdampfen nicht eintreten kann, so tmm @”lll@ F@Mwmﬂm
len, welche mit der Techmik
gind. weit gegen die F&MW@M"
memﬂmh der thermometrischen "»ﬁmmmmgg@ mmﬂ@k

Die Wage war vielfach g@pﬁmﬂﬁ gie hat eine Empfind-
lichkeit der Art, dass sie noch bei 100 Grm. Belastung und
einem Uebergewicht von Yie Mgrm. einen deutlichen Aug-
schlag giebt. Die grosste Sorgfalt ist bekanntlich bei W
gungen auf die Gleichheit der Temperatur des zu wiigenden
Korpers mit der Temperatur der Wage zu richten. Ein

Uutaﬂmdnﬂed von nur wenigen Graden macht sich bemerk-,
ie T t%ﬂmg, wmﬂmlm Glas durch %f

sﬁhemm m& trm%emm Flicsspapier erreicht, geniigt, ¢




Jolly: Ucber Ausdehnung des Wassera. .-« 145

eine scheinbare Gewichtsinderung von ein oder- meht
Mwl!\ngmmmam Zu @M-z@mgem Immar hemﬂmhﬂt mam, i'

p@mmr «ﬁﬂw W&g& m@kgek@hﬂt ist; @mrha‘it man i\as ur-
spriingliche Gewicht wieder. Eine Elektricitiitserregung durch
Reibung ist — wie man diess vermuthungsweise almsspraﬂh
— gicher nicht die Ursache dieser Brscheinung. Denn er-
wiirmte Metalle zeigen ganz dieselbe Erschéinung. Die, je
nach dem Sinne der Temperaturdifferens, auf- oder abwirts
eintretenden Luftstrome scheinen dagegen bei empfindlicheren
Wagen geniigend die scheinbaren G@mehhsmﬁamﬁemem zu
erzeugen, '

Die Reduction der *Gr@m@hm auf wdam ﬂuﬁﬂ%w&m Raum:
wurde in bekannter Weise amsgefiilhrt. Doch ist ausdriick-
lich hinzuzufiigen, dass micht -allein' die durch den zu wiigen-
den Korper verdringte Luft; sondern auch die durch' die:
Gewichtsstiicke verdriingte Luft zu. bariicksichtigen ist.' Das

specifische Gewicht der Gewichisstiicke war 8,4. Der Ge-

p

wichtsverlust von p. Grm. Wasser ist mlahaar mﬂz der’

Formel , : i PL h

b 1

p- 0001293 . =65 * 170,008665 .¢ - 34)
zu berechnen, in welcher b «d@m H&mmeﬁm‘sﬁmd und t-die
Temperatur der Wage bezeichnet. Da die Temperatur des
Wagenzimmers withrend aﬂiﬂh&mﬂ “Wa@ en nahe bei Null oder
nur wenige Grade iiber Null stand; und da- ‘h@r@ﬁ&gs das
Zimmer trocken gelegen, awch die Luft in der Wage kiinst--
lich trocken erhaltem ’wmtﬁ@ , 80 konnte der Einfluss -der’
Wasserdimpfe suf den Barometerstand unbeachtet bleiben.:

Unter Beachtung d@x %m&m&mwb@m V@mwhmmaﬂﬂwgeln;
finde ich, @m die unmrmgmﬂ@mhgn Fehlerquellen bei Wi-
gungen von Glasgefiissen .den Betrs
picht uham@lmm@@ng e T

etrag. von -+ 0,0002 Grm,l
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146 Sitzung der math -phys. Classe vom 13. Februar 1864.

Die thermometrischen Bestimmungen bieten grissere.
Schwierigkeiten dar. Ich hatte Thermometer von Geissler
in Bonn, von Fastré in Paris, und hatte Thermometer mit
willkiirlicher Theiluug, die ich hier vou Greiner anfertigen
liess, und zu welchen ich Rohren aussuchie, welche auf ge-
niigende Linge sich von gleichférmigem Kaliber zeigten.
Simmiliche Instrumente gaben Zehntel Celsius’scher Grade:
in solcher Grgsse, dass mit einem Steinheil'schen Ableser
noch ganz scharf Yoo ® beobachtet werden konnte. Aber
in den Temperaturen iiber 50 ° beschriinkt sich die Ueber-
einstimmung der Instrumente nur anf Zehantel der Grade, .

Ich will hier nicht daraof eingehen, in wie weit die
beobachteten Abweichungen von kleinen Ungleichheiten im
Kaliber der Riohren oder von der restaltiinderung der diinn-
wandigen Gefisse unter dem Druck einer langen Quecksil-
bersinle in hoheren Temperaturen bedingt sind, ich fiihre-

den Angaben eines Luftthermometers?) verglich, in einer
Tabelle die erhalienen Resultate festhielt, und die Beobagh-.
tungen nach den Angaben der Tabelle corrigirte. Da auch,
das Lufithermometer hichstens anf Yae * C. die Tempera~
turen genau bezeichnet, so nehme ich an, dass in den ther-
mometrischen Bestimmungen diess die Grenze der errcichten
Genauigkeit war.

Der Ausdehnungscoéfficient der angewendeten Glassorten
wurde direki und wiederholt bestimmt. Die Fliischchen
wurden zu diesem Zwecke mit Quecksilber gefillt, die auf-
geschliffenen Glasréhren wurden aufgesetst, Quecksilber wurde.
bis zur Bedeckung der Spitze der Flischchen eingegossen,
und schliesslich das Ganze so vollstindig wie ein Thermos

i : ‘ W T T

A m" mm@hm j&m ‘ﬂ"gf Eﬂ@mm‘{‘ ‘715

- Becknagel Thermometrisohe Untersuchungen®):
HaEsiriehen @d\ ghﬂg@].dﬁg& M . “’im




(mmsﬂwgclhclwu . dm ube@* Mﬂﬂlt Gwm Qmeﬂlﬁgﬂhm@ fﬁ@&ﬁéﬁ%

1

fahrlos ein Auskochen des Quecksilbers ' ertragen kdnnten,

zeigte sich unbegriindet. Das Auskochen geschah unter An-

Wendmmxg Bunsen’scher mewem*.,, und die Fldschchen waren
in eiserncn Schalen, deren Boden mlt Sanﬂ bedeckt . wa,
aufgestellt, Je mamb der ﬁm«gﬂm der Gdaswmﬂumgen mzﬂ ﬂgr

Grisse der lFlischehen sind zwei oder drei Breuner EJEfDJE‘ ‘

derlich. Die ausgekochten Apparate wurden in gestossenem
Eis auf die Temp@mtw Noll gebracht, die Réhien wurden
hierauf abgedogen, die Kappen aufgesetzt, und - ‘durch Wa-
gungen wurﬂ@ @ﬂ% Gewicht des Quecksilbers bestimmt, wel-

ches die Flischchen in der Temperatur Null fassen. ¢ In

einer zweiten Operation wurden die Glischen  mit abgezo-
genen Glaskappen in einen Kochapparat gebracht; . das Queck-
silher konnte entsprechend seiner gréisseren Amsdehnung aus

der Spitze der Gliischen austreten; darauf folgende Wigungen

argaben die Gewichte, welche die Glischen in der Tempera-

tur des kochenden W%@Bﬂ“& von Quecksilber eben dieser |

Tewperatur fassen. B@@T@lﬂlﬂh sind die ﬂ:emﬁh&m@dmmwm

auf den leeren Raum auszufihren; und die Kochwirme des,

Wassers ist nach dem jeweiligen Bm«n»m@tﬂ stand,
men. Bezeichnen p, und p, die Gewichte guﬂtk‘mlhm welche
die Flischchen in den Temperaturen 0° und £° fassen, und
gind & und ﬂ die Ausdehnungscodfficienten ' ﬂf@ﬁ ?(Z‘mlasﬁs Md
des Mueek@mlbwm&s so hat man
1 + \m t
welche Gleichung' zur Eﬁﬂm@hmmng ﬂea Werthes von @ be-
niitst wurde. ¢, e, enan

Zu den ¥ersuchen m@ﬁm im IME@@ T w@hﬂﬂmcheﬁem

benutzt. Nr. 1 und 2 waren aus einer &lteren mifillig vor-

‘1

handencn Glasrohre geblasen’, die iibrigen aus Rbohren, die.

aus der Glashiitte bei Deggendorf bezogen waren. X Fiir den
[1864. 1. 2.] 11

|
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Ausdehnungscoéfficienten der ersten Glassorte wurde gefun-
den 0,0000261, und fiir den der andern 0,0000271.

Nach diesen Vorbemerku

ngen lasse ich Eﬂl&@ Zahlen fﬂ‘l*

gen, welche Herr Henrici in den Messungen erhalten hat.

Nom-
mer des

Glas-

d

b Q5 BD

[

Temperatur des Wassers 0°.
Scheinbares  Baro-  Tem- Gewichts-
Gewicht des  meter perator verlust.

Wassers. in der
Millims. Wage.

57,1408 712 3°C. 0,0479
41,0524 » ' 0,0344
37,6619 » » 0,0316
37,6175 B * 0,0316
38,6400 » » 0,0824
33,4108 716 3,5 0,0281
36,9421 718 3,0 0,0312
56,9768 716 2,0 0,0482
40,9349 » » 0,0347
37,5549 » » 0,0818
37,5096 » » 0,0317
38,5287 » s 0,0326
56,8366 ‘ 0,0486
40,8347 B 0,0349
37,4660 » | 0,0320
37,4210 » » 0,0320
38,4458 » » 0,0829

Tmpﬂm&mr des Wassers 40° (.
56,7683 124 2,0. 0,0486
40,7852 » » 0,0349
37,4172 » » 0,0320
» » 0,0329

Walres

57,1887
41,0868
37,6986
37,6491
38,6724
33,4889

36,9733

57,0250
40,9696
37,6867
37,6418
38,6613

56,8852
37,4980
87,4580
88,4787

56,8169
40,8201
87,4492
88,4218




‘Num- Beheinbares Baro- Tem-
merdes Gewichtdes  meler peratur
Glis-

chens.

Or W b =

m@@\hﬂ‘

Lo

ot ]

2

varlm&.
‘Wessers. m der

Temperatur des Wassers 50,6 ° C.
56,5265 716 4.0 . 0,0475

40,6111 » » 0,0341

37,2585 » 0,0313
38,2254 » 0,0321
Temperatur des Wﬂss@f& 58,39 C.
56,3220 726 52 0,0478
40,4644 » » 0,0344
37,6409 » 0,0316
88,0878 » » 0,0524
Temperatur des Wassers 75,0 0 C.

55,8200 799 . 6,1 6,0470

40,1170 D | 0,0337
8@ 7999 » » 0,0309
37,7558 B » 0,0317
Temperatar des Wassers 82,70 C.

55,5568 720 6,0 0,0466 =

39,9172 » » 0,0838
32,4889 »  » 0,0273
85,9192 » » 0,0301

Temperatur des Wassers 89,6 ° C.
55,8100 712 6,5 0,0458
89,7381 . » 0,0325
82,3447 »  » 0,0265

Temperatur des Wassers 98,78 ° (.

549688 714 65 0,0457

894866  T17 7 7,0 0,0829

AEBErs @‘8@8% L

56,6740
40,6452
37,2898
38,2575

56,3698
40,4988
37,6725
38,1197

55,8760
40,1444
36,8308

87,7807

55,6034

39,9505
32,5162
3‘\5,94‘93

_ 55,3567
39,7706

55,0145

39,5195

man das Volumen des Wassers von 0° gyp
d bezeichnet V, das Volumen bej 9, bezeichnen
11*
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ferner g, und q, die Gewichte des Wassers, welches die Fliisch-
chen in den Temperaturen 0° unil t® fussen, so hat man zur

Bestimmung von V,

0°
28,3

3 ‘ﬁiﬁ

40,0

50,6

58,3

75,0

'F

M%

W |

Volumen.

1,00000
1,00361
1,00360
1,00361
1,00364
1,00365
1,00629
1,00627
1,00621
1,00623
1,00626
1,00759
1,00758
1,00761
1,00761
1,01220
1,01220
1,01221
1,01223
1,01607
1,01606
1,01608
1,01610
1,02549
1,02547
1,02550
1,02551

ﬂ%m&)

~ Aus den Meszungen des Werm Henrici erhiilt man hiernach
Temperatur.

Mittel.

1,003622

1,006252

L
1,007597

1,002220

1,016077

1,025492

!
1
i
|
|
i
|
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- Temperatur. Volumen. - Mittels csimusto?
82,7 - '1,03078 - 1080677 usi
. ﬂ 1@@}3@‘66 - ' S ﬁg .‘1;' x“f‘.?‘f
1,03068
-1,03064 Y T R I
89,6 -1,085561 © - 1;085508 « © . -
1,0355F © - -
1 1,08549 -
08,78 - 1,04219°
98,87 1,04284 - i

 Gestiitzt anf diese Erg@bm&g@ lassen sich f@lgemﬂl@ lms.

terpolationsformeln bilden. ‘ e
Intm*pm]latm»mgf@rmﬂ fiir 'ﬁ[‘eup@mtm@m von 289 bik 500; -
= 1 4 0,00006659t — 0,000002277¢2 . ..
~+ 0,00000021264 t“ -0 @‘@i@@@ﬂﬂl‘%&% t‘ ‘
Fiir Temperaturen von 50° bis 80°: K
V=1 — 0,00030419 ¢ + ‘3@@@"1@0194546 tﬁ Y
— 0,00000022645 3 4 0 00@@*@@00108731 t.
Fiir Tgmnemmmm von 8@ hms w@ *G,é RIS

des eingesch l@@emm Vem*!r’ahmng Dm@ *Grmasa, wihe g@méﬁ sen
werden soll, ein genau abgegrengtes Voluien Wasstr) wird
durch die in eine feiné Spitze @MM@@M@W Gl@s
gm@ﬂa@ S@hm@ @zm@h@ﬂ:&m@ mmﬂt \cﬂli@ Ted al

einer g@@m W ﬂg@ b@z Wﬁ@mgem von' Eﬂmﬁkum* tmsicher,
Da bei jedem Versushe mehrere Gliser migleich in das Bad
eingesetzt sind, die hiermit slle:in sbsblut gleicher T@m!
peratur sich befinden, so ist Gelegenheit gegeben, durch das
arithmetische Mittel der . fiir @g&@mh@ ‘Tam@@m, en berech-

neten Voluming mit um so grisserer erung ﬂi@ wahreh

A




Volumina zu erhalten. Dagegen ist die grosse Zahl der
exact auszofihrendem Wigungen lidstig und zeitraubend.
Man sieht sich hiernach veranlasst, nor fiir grossere Tem-
peraturabstinde die Messungen auszufiihren. Die Interpola-
tionsformeln sind also auch pur auf eine relativ geringe
Zahl der Messunge

Das voluminometrische Verfahren erfordert nur eine
gﬂ@f wemge e;mmzie Wﬂ@mgem, im Mehﬁg&m hng@hmmkb smlm

der kﬂhhmﬁz@m Eﬁhﬁ Dm Mm d@s Am&mcbm& d@r Rﬁh@
ren von glmchmm%m Mﬂmh«m’ wmﬁ Fm@Ml@h ﬂﬂfg@wmm

mgt, dme Eemmmng mﬂw Emhmm ﬂm mmmch k‘@fMJ mﬂumw
fen, nicht gerade von besonderer Schwierigkeit. Man kann in
diesem Falle durch Tabellen, in welchen die Aend erungen des Ka~
libers etwa von 10 zu 10 Theilstrichen niedergelegt sind, sich
die Bechnung %hr erleichtern. Begreiflich withlt man dann

nur solche Réhren aus, welche eine gleichformige und sehr
geringe Agmdﬂmmg im Haliber zeigen. Unter den Rohren,
dma mir zu Gebot standen, waren nur zwei auf eine Liinge
von etwas iiber 4 Decimeter von durchaus gleichmiissigem
Eﬂhbem

Eine kleine Abiinderung der gebriiuchlichen Dilatometer
hat sich praktisch sehr bewdhrt. Kugel und Rihre liess
ich trennen. Die Kugel warde mit einem weiteren Halse

he kalibrirte Rohre wurde mit ihrem unteren,

und kupferner Em@ : of
Eﬁﬂ@hﬂl nsse wird mit feinep

" W i@m %@hmﬂm@kmwm ]E@M man aﬂ@ﬂ

fipumpenfett schwach ein, so schwach,

{




dass die Gewichtseunshme des Instruments moch. - . ...
kaum 0,0008 Grm. betriigt, und verbindet man:
Kugel und Rohre unter schwachem Druck und
mit sanftem Drehen, so bietet die spiters Tren
nung der Theile, selbst wemnn sie lange vé
den waren, keine Schwierigkbiten, An
oberen Ende der kalibrirten Hw@hm mtama ober
ofiene Kugel angeblasen. Die - neben
Zeichnung erliiutert die gebrauchte Anmmg;
Durch die Trennung der Kugel und der
Rihre ist Reinigen, Fiillen und Auskochen wesent-. -
lich erleichtert. Ist- die Kugel durch Ausspiilen
mit Salpetersiure und hierauf durch wiederholtes
Ausspiilen mit Wasser gereinigt, und ebenso die
Rihre, so wird das Austrocknen beider Stiicke

statt unter Anwendung der Wirme weit rascher =
ss man nach der Reihe

und bequemer dadurch erreicht, -da
mit Weingeist und mit Schwefelither ausspiilt, und mit
Hilfe des Blasetisches einen Strom trockener Luft durch die
Apparate leitet. Wasser, und ebenso jede andere Fliissig-
keit, deren Volumeniinderung in hheren Temperaturen be-

stimmt werden soll, miissen vollkommen luftfrei angewendet -

werden, indem sonst in eben diesen Temperaturen eine Ent-

wicklung vom Luﬁhm@ﬂh@m eintritt, die die Messung illu- |

sorisch machen. Durch Mh&!ﬂ&@ﬂﬂ@s Kochien ﬂkmm die am

Glas haftende und ﬂw@ von ﬂ@ﬁ Fliissigkeit -absorbirte Luft
vollstindig entfernt werden; 'Mam ' kiivet diese @[@Bmtmm ab,
wenn man die Dmla&@m@m ) mmghd@m sie im Kochapparat
einige Zeit verweilt sind, unter die Glocke der Luftpumpe
bringt, und das Kochen im luftverdiinnten Raume fortsetzt.

Fliissigkeiten , ' deren Zusammensetzung in der Kochwiirme

gich #indern kbnunte, wie Weingeist, Salzlbsungen u. s. w.

miissen unter einer Kleinen Abéinderung des Apparates, einer

solchen, unter welcher die Verdampfung der Fliissigkeit ver-
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mieden wird, ausgekocht werden. Man erreicht diess, wenn
man die obere Kugel des Dilatometers mit einer Kiilte-
mischung umgiebt. Zn dem Ende befestigt man unter An-
wendung eines gespaltenen Korkes ein Dlechgefiss, welches
die Kiltemischung aufpimmt, mn oberen Ende des Dilutoe
meters. Die Fliissigkeit in der unteren Kugel kann anhal-
tend im kochen erhalten werden, withrend die in der oberen
Kugel unter Null stehen bleibt, ‘
Nich dem Auskochen bringt man in einem Bad die
Temperatur rasch zarfick. Meist bleibt ein Luftblischen an
der Verbindungsstelle von Kugel und Rohre hiingen. Um
diess zu entfernen, wird Réhre und Kugel getrennt, wasg
gschon ans dem Gronde erforderlich ist, um die benntzte
Rohre ausspiilen und austrocknen zu kionen. Der einge-
schliffiene Theil der Réhre wird nun schwach eingefettet und
vorsichtig in den Hals der  Kugel eingesteckt. Das Mess-
instrument ist hiermit hergestellt. FEs bedarf weiter nichts,
als ein Einseizen des Dilatometers i: ein Bad, welches
successiv. in héhere und iwmer geniigend lange Jauvernde
Temperaturen versetzt wird. JIch habe bei den folgenden
Versuchen zwei Dilatometer angewendet, die Temperatug
-wurde mit einem Thermometer von Geissler, welches nach
den Angaben cines Luftthermometers geeicht war, bestimmis
In dem Bad war bestindig ein Rilhrer in Dewegung, Um
ungetheilt die Anfwerksamkeit Jden Dilatometern und dem
Thermometer zuwenden za kénnen, wurde der Rithrer des
Buades durch cine kleine Dampfmaschine?) in Bewegung er-
halten.
Von hier an war die Ansfilirung der Beobachtungen

3) Die Dampfmaschine ist eine kleine Hochdruckmaschine, die,
gebeizt mit zwei Bunsen'schen Brennern, eine Arbeit von 2 Klgm,
verrichtet. Teh habe die Maschine nicht wegen der paar Versuche,
die ich mit Wasser mmm&sﬁm mmj!ﬁvm wmgm siner ansgedehnteren
Versuchsreibe mit Sslalioun nesnen .




go Husserst einfach, dass Ins
tuts iibertragen ;Mmmmem m &Mm Fa\lﬂl@xm wmﬂ@ ZUur- W@m—
meidung der Parallaxe mit einem Steinheil’schen Ableser,
der ungefihr cine 10fache Vergrisserung bot, das Ablesen
der Instrumente ausgefiihrt. Um die Verdunstung des Was-
sers abzuhalten, die in héheren Temperaturen selbst.durch
die engen Robren der Dilatometer hiitte erfolgen kiomnnen,
wurden die Rohren durch einen Quecksilberfaden von um-
gefihr 30 Millim. Liinge geschlossen. Zwischen dem Queck-
silber und dem Wasser war eine Luftblase, so dass also
der Quecksilberfaden nicht unmittelbar anf dem Wasser
aufsass, _ )

Zuniichst wurde fiir beide Dilatometer das ‘
wicht des Wassers, welches sie fassen, und der Stand des
Wassers in den Dilatometerrohren . in der Tempeératur Null
bestimmt. - Ks wurde gefunden:

Nummer des  Wahres Gewicht  Wasserstand bei

Dilatometers. des Wassers. der Temp. 0°,
1 g‘lwﬁ“ﬁ"ﬁ ] ‘G]ﬁm‘w ]‘.Iﬂ’pﬁ‘ , o
2 18,1240 » 1142 7

Beide Instrumente wurden auf eine Temperatur von
etwas iiber 30° C. gebracht. In dieser Temperatur wurden
Rohren und Kugeln getrennt, die RShren ~wurdeh ausge-
trocknet und hierauf wieder mit den Kugeln verbunden.
Das vorbereitete, auf mehr als 30° C. verdiinnte Bad nahm
beide Dilatometer auf und die E@mhmhtmg begann. Es
wiire sehr zeitraubend, wenn man mit dem Bad genau vor-
aus bezeichnete, etwa von 5 za 5 Grad steigende Tempera-
turen successiv erreichen wollte. Dagegen -hat es keine
Schwierigkeit, Temperaturen herzustéllen, die nur um Wenige
Zehntel von jencn abweichen, die man.#n -erreichen wiinscht,
Die Interpolation, durch ‘welche der Stand des Wassers im
Dilatometer, entsprechend einer bestimmten Temperatur -des

wahre Ge-
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Bades, gefunden wird, ist hochst einfach. War etwa beob-
achtet
Thermometer Dilatometer
29,92 41,6
30,24 44,5
80 entspricht einer Temperaturdifferenz von 0,32 eine Aen-
derung des Dilatometers von 2,9, also einer Temperatur-
differenz von 0,08 entsprechen 0,7248 Theilstriche des Dila-
tometers, und fir die Temperatur 30° C. ist der Stand des
Wassers im Dilatometer 42,3.
~Die Beobachtungen ergaben: |
Temperatur. Dilatometer Nr. 1. Dilatometer Nr. 2.

300 42,3 34,5
35° 96,4 87,3
40° 158,8 148,86
45 ° 228,8 217,8
50° 306.0 294,6
55 ° 392,2 378,6
60 ° 484,7 469,3

Wahres Gewicht des in den Dilatometern enthaltenen Wassers
in Nr. 1 31,5023,
in Br. 2 18 ,0264.
Die Kalibrirung ergab den Logarithmen des @mhm&h&ﬂ In-
halts zwischen zwei Theilstrichen
in Nr. 1 zu 0,9263829 — 4,
in Nr. 2 zu 069!1&36@ — 4.

Zur Einheit ist hierbei wie in allen folgenden Fillen dm‘
Raum angenommen, den ein Gramm Wasser in der Tem-
- peratur Null einnimmt.

Das Dilatometer Ny. 1 fasst, bis zum Theilstrich 110,6
mit Wasser von 0° gefiillt, 31,6661 Grm. Wirde e nmm
bis zum %&ﬂﬂm@h M,}i gﬁﬁiﬂt 80 wﬂurd@ es fusser
31,6085 Grm. Bezeichnet yel




t% wenn das Volumen bei 0° zur Einheit angetommen wird,
PE —_ P@ Tg
\t‘

WO Po p. die Gewighte des Wassers bei 0° und t° wund
a den Ausdehnungscoéfficienten des Glases bezeichnet. Da
P., P. aus den Beobachtungen bel annt sind, und @ zu
0,0000271 fiir 1 C. gefunden ist, so giebt die oben ange-
fiithrte Gleichung das Mittel zur Bemmbmmg des mnﬂmem—
schen Werthes von V,.

Die Berechnung der mit den Dlﬂ&tﬂmetam gex ‘aﬂh@n
Beobachtungen ergiebt: | L
Temperat. Vol. des Wassers Vol. des Wassets  Mittel
nach Dilat. Nr. 1 mmh Dilat. Nr. 2

0° 1,000000 ~'1,000000
30° 1,004126 1,004111 1,004118
350 1,005714 11,005684  -1,005699
40° 1,007522 1,007498 1,007510
450 1,009536 1,009523 1,009529
500 1,011745 1,011753 1,011749
550 1,014193 1,014191 11,014197
60° 1,016818 1,016801 - 1,016807

Ein zweite Reihe von Beobachtungen ergab:
Temperatur Dilatometer Nr. 1 Dilatometer Nr. 2

60° 48,5 - 50,5
65° 1456 146,2°
700 2485 0 2474
75° 857,38 8548
80° 470,5 465,6

Wahres Gewicht des Wassers
im Dilatometer Nr. 1 31,1380,
im Dilatometer Nr. 2 ~17,8218.

Das Instrument Nr. 1, gefillt bis zum Theilstrich 48,5 mit

Wasser von 0°, fasst 31,6108 Grm., und das Nr.2, gefiillt
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bis zum Theilstrich 50,5, fasst 18,0927 Grm,

Gestiitzt auf

diese Zuhlen und auf die an den Dilatometern gemachten

Beobachtungen, erhilt man fiir

~in den Tewperaturen von 60° bis §0°:

die Volumina des Wassers

Temperat. Vol. des Wassers Vol. des Wassers  Mittel
. pach Dilat. Nr. 1 pach Dilat. Nr. 2 .
60° 1,016834 1,016854 1,016844
650 1,019608 1,019638 1,019628
70° 1,022542 1,022573 1,022557
750 1,025626 1,025656 1,025641
80° 1,028850 1,028880 1,028865

Eine dritte Reihe von Beobachtungen ergab:
Temperatur Dilatometer Nr. 1 Dilatometer Nr. 2

80° 28,2 38,4
850 145,6 153,4
90° 267,4 272,9
950 393,3 396,0
100° 5227 52,7

Wahms hewmchﬁ d@ Wassers
im Dilatometer Nr. 1 30,7763,
im Dilatometer Nr. 2 17,6190,

Das Dilatometer Nr. 1. mit Wasser von 0° bis zam
Theilstrich 28,7 gefiillt, fasst 31,5966 Grm., und dus Nr. %
bis zum Theilstrich 58 4 mit Wﬂ@gw von 0¥ gefillt, ﬁm&%
18,0877 Grin.

Die mit den Dilatometern in den bezeichneten ij
peraturen gemachten Deobachiungen fithren hicinach zu fol-
genden Resultaten:

Temperat. Vol. des Wassers Vol. des Wassers * Mittel
. nach Dilat. Nr. 1 nach Dilat. Nr. 2
80° 1,028881 1,028830 1,028855
850 1,032248 1,032184 1,032219
90° 1,035737 1,085660 1,035698
95° 1,039337 1,039248 1,039342

100° 1,043034 1,042984 1,042984




h&mpt Dmﬁer‘ﬂmm' ﬂr@t in dﬂr E .we-ﬂ m&lﬁ mwﬂ@[
Ziffer der Zahlen, welche die Volumina ausdriicken, bemerks
bar werden. . Die Ahwmclmmg@m traten: also genau :erst in
derselben Ziffer ein, in welcher auch die- (ewichtsbestim~
mungen des—in den Dilatometern -enthaltenen ~Wassersbe=
ginnen, unsicher zu werden. . Die. Abweichunger, welche
Herr Henrici nach dem oben beschriebemen Verfahren er-
hielt, sind moch geringer, als die unter AmW@m&mg der
Dilatometer, dagegen: ist ‘dig Anzahl der bemhﬂdﬁ%e‘lﬁc Tém-
peraturen die ﬂ@t@mpﬂ%ﬂ( von jener des Hertn ‘Henirici, und es

ist nicht wie dort eine Interpolation &Wlﬁﬂh@ﬂ Weit absb@h‘em- '

den Gliedern erforderlich,

" Borechnet man nach den Mterp@laﬁmsf@rm@lm ‘die
Volumina fiir die gleichen Temperaturen,’ ‘welche direkt bei
den Dilatometern b@ﬁb@ﬁhtgt wurden, so wemgebem sich Dif-
ferenzen, welche weder ‘aus den wmv«enm«emdﬂiﬁhem Fﬂhler-
quellen der Wiigungen, noth “aus der Technik des jeweils
wem;lg«e‘salﬂmgemen Verfahrens sich erkliren, waﬂchm also ohne
ﬁ’wmfeﬂ i deo Mhll@rqmeﬂen der thermometrischen Bestim-
mungen begriindet sind. * Die Differenzen. ‘betreffen meist
erst die 5. Decimale, 'und treten in' einer Grdssé ‘hof, dass
sie einem Fehler in 'der Temp@mﬂmrbastmmumg 0,1° bis
0,2° C. entsprechen, nur in den Tewnp@r&tmrem von 40° bis
50° sind sie noch bedetender und @mﬁpﬁg&h%m im ams%ew*
@t&m Falle' einem* Fehler iﬁ mlem “Tenipe atgmi‘irbﬁé@ﬁ

\ﬂ: E m Bt
Ich halte die dilitonietrisch geﬂﬁwd@m n Zahlen fiir die
richtigeren, und zwar 'nicht des Veﬁainwm& halber, sondern
weil ich mich ‘beb @ﬁ@‘ﬁm Versucheii ‘eimes Thermometers
bediente, dessen ﬁmgﬁb@ﬂ mit deheh einis Lmﬂth@rmmmetem
unmittelbar guvor vm‘ghuh@m waren. -
Von den vielfachen Messungen umlbar dma Aﬁmderumg des
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Volumens des Wassers in héheren Temperaturen nahm ich
hier zur Vergleichung nur die Resultate der Arbeit des
Herrn Pierre4) und der des Herrn Kopp®) auf, weil beide
Arbeiten mit allen Hilfsmitteln der Technik des heutigen
Tages und von den bewihrtesten und umsichtigsten For
schern ansgefiihrt sind.

|
.

U 1,000000 ] |
30° 11,004071 P.| 55° |1,014359 P. |
4064 K. 4100 K|
4098 H.| 4393 H.
4118 J. | 4192 J. |
’ 60° | 1,017118 P. |
i

80° | 1,029360 P,
8581 K.
8767 H.
8873 J.
85| 1,032769 P.
1894 K.
2877 H.
2216 J.
90°(1,036294 P.
| 5397 K.
5786 H.
5698 J.
95° | 1,089924 P.

| 9094 K.
2468 HJ | 9402 H.
2255 J. | | 9842 J,
1100° | 1,043649 P,
2986 K.
3099 H.
Resultate des Herrn Pﬁ
und des Herrn Kopp gehen bis auf meun Einheiten in der

35° |1,005677 P.j |
i 6590 K.|

5699 J. | 6825 J. |

40° 11,007512 P. || 65° | 1,019946 P.|

| 700 | 1,022037 P.|
2246 K.|

ey

45° 11,009562 P.
9541 K.
9705 H.)
9529 J. |

500 |1,011815 P.| 75° | 1,026078 P.

4) Ann. Ch. Ph. XV. 1845,
§) Pogg. Ann. LXXIL 1847,
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4. Decimale, sie entsprechen einer Temperaturdifferenz von
1,2° C. Dagegen sind die Differenzen der Resultaté des
Hem Kopp und des Herrn Henrici weit geringer und zei-
gen iberhaupt kaum grédssere Abwemhmmgem, als die, welche
zwischen den von Herrn Henrici erhaltenen und den di ato-
metrisch gefandenen auftreten. Im Ganzen halte ich es fiir
entschieden, dass die won Herm Pmrm Emaltemn Z: ilen
von 50°C. an aufwiirts siimmt
zu gross sind. -
Da die Messungen mit ﬂbﬂm hes@mahem«am m@ﬂ&ghm*
Dilatometern wenig Miihe machen, und die erreichbare Ge-
mmgkﬁmﬁ waaamﬂthuh von' der sorgfiltigen Vorbereitung der
exacten Wigung, der Kalibrirung u. 8. w.
abhamgt 80 h@mm@m ich drei solcher Instrumente vor und
liess mn.mlt; damsalbem von wﬂ“ bis 4& ° und zwar von Grad zu
' folgen Iﬂh buaguuge« mc]hm

mmstelhﬁn,

Temp.| Volumen,

T0° | 1,000000 | T 1,000868 | 82° | 1,004728
19 | 0,999972 T001030 |38 | 5052

20 *@,9@9%4“ 1209 | 34° 5376
3° | 0,999884 1399 | 350 5700
4° | 0,999874 1605 | 36° | 6050
5O | m%@%@ 1812 | 87°| 6405
6° | 0,999902 92026 | 380 | 6766
©7° | 0,999933 2253 | 397 | 7181
8® | 0,999983 2487 | 40° 7500
g0 | 1,000046 2729 | 41° 7880
10° | 1,000128 2960 | 42° 8271 .
11¢ | 1000210 3229 | 43° | 8673
12° | 1,000823 3506 w | 9094

18° | 1,000431
14° | 1,000569
15° | 1,000720




