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Untersuchung iiber specifische Wiirme des Alkohols von
verschiedenen Concentrationsgraden.

Von Anton Schnidaritsech,

Eleven am kaiserl. konigl. physikalischen lnstitute.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung vom 21. Juli 1859.)

L

Vorliegende Untersuchung ist ein Theil einer grisseren im ver-
gangenen Winter - Semester im k. k. physikalischen Institute von
Prof. Dr. Grailich angeregten Arbeit, welche das Verhalten des
Alkohols bei versehiedenen Concentrationsgraden in Bezug auf die
Dichte, specifische Wiirme, Ausdehnung, Mischungswiirme und Licht-
brechung zum Gegenstande der Untersuchung hatte. Da sie jedoch
theilweise durch die dazu nithigen Vorbereitungen und die sich
dabei ergebenden Sehwierigkeiten spiter auch durch die plotzliche
Erkrankung des Herrn Prof. Dr. Grailich fiir dieses Jahr nicht
mehr durchgefiihrt werden konnte, so finde ich mich veranlasst vor-
liegende Partie als eine Arbeit fiir sich zu verisffentlichen.

Ich bediente mich bei diesen Untersuchungen der Mischungs-
Methode, wie ich sie spiter auseinandersetzen will.

Vor Allem sind jedoech zu solchen feinen Messungen aus-
gezeichnete, wohl gepriifte Thermometer nothig. Ich gebrauchte
vier Thermometer, siammtlich von Fastré in Paris. Thermometer
Nr. 1, Nr. 3 und Nr. 8 hatten willkiirliche Scalen, Nr. 2 aber eine
gewohnliche Theilung nach Celsius. Nr. 1 und Nr. 2 hatten auch
einen Siedpunkt, Nr. 3 ging nur bis beiliufig 289, Nr. 8 bis 45°.

Zuerst wurden die einzelnen Thermometer nach der bekannten
Methode kalibrirt, nimlich: Man trennt dureh Erhitzen an einer
Weingeistflamme einen 12 bis 20 Linien langen Quecksilberfaden,
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zieht sich auf weissem Papier in zwei um die Linge des getrennten
Fadens entfernten Punkten mehirere schwache parallele Linien, legt
nun das Thermometer auf dus Papier, so dass die beiden Enden des
Fadens auf die parallelen Linien za liegen kommen und liest ab, von
weleltem bis zu welehem Theilstrich der Seala der Faden reicht.
Diese Grenzpunkte notirt man sich. Alsdann verschiebt man den
Faden durch Neigen des Thermometers und verfihrt beim Ablesen
wie das erste Mal. Auf diese Art verfilirt man mit dem Faden durch
die ganze Rohre hindurch. Ist nun der Abstand der Endpunkte stets
derselbe, so kann man auf die Gleichheit des Kalibers schliessen.
Beim Ablesen muss man stets das Auge so stellen, dass die
gezogenen parallelen Linien unter der Thermometerrihre gerade
erscheinen, was nur dann der Fall sein wird, wenn sich das Auge
des Beobachters gerade vertical ober dem Endpunkte des Fadens
befindet. Auf diese Weise wird die Parallaxe beim Ablesen auf
das Beste vermieden. Zar griosseren Deutlichkeit und Sicherheit
hedient man sich auch mit Vortheil einer Loupe oder eines kleinen
von Prof. Briicke herrithrenden galiliischen Fernriohrehens. Die
Thermometer haben sich nun als vollkommen gut kalibrirt erwiesen,
was aus nachfolgenden angefiihrten Beobachtungen erhellen wird.
Es wurden nur Thermometer Nr. |, Nr. 3 und Nr. 8 auf diese Avt
kalibrirt, da Nr. 2 bei den Untersuchungen nur den Zweck hatte, die
Temperatur hochstens auf halbe Grade genau anzugeben.
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Siammthiche Beobuchtungen wurden mit dem oben erwihnten
Fernvohr gemacht, man kaun also, wie aus diesem Resultate zu
erschen ist, diese ‘Thermometer als vollkommen gut kalibrict
betrachten.

Bestimmung der Nullpunkte.

Bei der Bestimmung des Eispunktes muss man mit grosser Vor-
sicht zu Werke gehen. Im Allgemeinen ist man der Meinung, man
diivfe das Thermometer nur in schmelzendes Eis oder schmelzenden
Schnee bringen, und es herrsche dabei so lange eine constante Tem-
peratur, bis das ganze Eis oder der ganze Schuee geschmolzen ist.
Und doeh ist es in der That nicht ganz so, ich habe Dei der Bestim-
mung des Nullpunktes heobachtet, dass die Temperatur des Wassers,
in dem sich noch die Hilfte des Eises befand, um 0-2 Grade hiher
war als 00 Ieh bestimmte also die Eispunkte allezeit auf folgende
Weise: Das Eis wurde klein zerstossen in ein mit einem dureh-
locherten Boden verschenes Gefiss gegeben, damit das Wasser
gleieh abfliessen konnte. Nun wurde ein oder anch mehrere Ther-
mometer zugleich hineingesteckt. Die Temperatur war alsbald econ-
stant und nun wurden die Ablesungen mit einer Loupe, meist aber
mittelst eines Fernrohres gemacht. Ieh machte stets mehrere Able-
sungen und nahm dann das Mittel aus allen. Ieh will nur einige
Beobachtungen selbst anfiihren.

Nr. Ne. 2 Nr. 3 Nr. 8
Nullpunkt:  9-39 —0-40 0-71 18-68
9-40 —0-40 0:70 18-69
9-39 —0-40 0-70 1869
9-40 —0-40 0:70 1869
9-40 —0-40 0-71 1869
940 —0-40 0-70 1869
9-40 0-70 —

s
<

I

< |
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Mittel:  9- 0-70 18-69

Nachdem nun Thermometer Nr. I mehrmals ausgekoeht worden,
d. b, vachdem der Siedepunkt, auf den ich spiter zu sprechen
komme, bestimmt worden und Thermometer Nr. 3 und 4 auch mehr-
mals auf eine hohere Temperatur gebracht worden, ging ich aber-
mals zar Bestimmung des Nullpunktes und fand ilm hei Nr. 1 und 3
gedndert. Uberhaupt haben sich bei diesen beiden Thermometern
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die Nullpunkte ofters geiindert. Ich will daher die einzelnen Beob-
achtungen zu verschiedenen Zeiten anfiihren.

Am 4. Mirz 1. J. beobachtete ich und fand:

Nr.o 1 Nr. 3 Nr. 8

Nullpunkt: 9-33 0.7 18-68
OR3 0-71 18-60

9-34 0-70 18-69

9-33 0-70 18-68

— 0-71 18-69

Mittel: 9-33 0-716 1869

Somit ist der Nullpunkt bei Nr. 1 um 0:07 gefallen, bei Nr. 3
um 0-016 gestiegen und bei Nr. 8 constant geblieben. Da sich Nr. 8
auch bei allen spateren Beobachtungen als constant erwiesen, so
werde ich es unterlassen die Beobachtungen davon anzufithren.
Anders verhilt es sich jedoch mit Nr. 1 und 3.

Nachdem Nr. 1 abermals ofters ausgekocht worden, fand ich
am 14. Miirz:

Nr. 1 Nr. 3

Nullpunkt:  9-40 0-71
9-40 0-71

9-41 0-72

9-40 0-72
Mittel:  9-40 0-715

Also bei Nr. 1 gestiegen, wie es bei der ersten Bestimmung
war, bei Nr. 3 constant geblieben.
Am 10. Mai fand ich als Mittelwerthe fiir die Nullpunkte fol-
gende Zahlen:
Nr. 1 9-42, Nr. 3 0-76,

also sind iiberall die Nullpunkte gestiegen, doch Nr. § ist coustant.
Am 31. Mai fand ich ganz genau dieselben Werthe.

Am 4. Juli jedoch fund ich die Nullpunkte wieder hoher und
zwar
Ne. 1 9-46, Nr. 3 0-78.
Wenu nicht Thermometer Nr. § immer bei allen Beobachtungen
denselben Werth gezeigt hiitte, so konnte man denken, dass diese
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Unterschiede von einer fehlerhaften Beobachtung herriihren, so aber
ist man iiberzeugt, dass die Nullpunkte wirklich gestiegen sind, was
auch aus den correspondirenden Siedpunkts-Bestimmungen hervor-
geht.

Bestimmung des Siedpunktes.

Das Thermometer wurde in ein eylindrisches Kupfergefiss mit-
telst eines Korkes so hineingesteckt, dass sich das Quecksilber-
gefiiss beiliufig einen halben Zoll iiber der Oberfliche des Wassers
befand.

Das Gefiss hatte an dem oberen Theile, der sich dann wenn
das Wasser kochte, mit Dampfen fiillte, doppelte Wiinde, so dass der
Dampf auch zwischen die beiden Wiinde hineintreten und dort durch
zwei an dem oberen Ende angebrachte Rhren entweichen konnte.

Bei der Bestimmung des Siedpunktes ist es nothwendig, dass
der grisste Theil des Quecksilberfadens den Didmpfen ausgesetzt
sei. Denn sei « die Liinge des Fadens, der sich oberhalb des
Korkes befindet, so wird seine Temperatur gewiss nicht mehr als
40° im Mittel betragen. Die Ausdehnung desselben wird also
:;)0‘(1) = ;5((; und der Fehler %?)—g = 5420(; = ST;:) betragen.

Damit dieser Fehler <~ 001 werde, muss somit « << 09 sein,
was auch aus directen Versuchen sich ergab.

Diese Riicksicht ist bei der Bestimmung des Nullpunktes nicht
nothig, da bei einer Temperatur von 109, was sicher nicht der Fall
ist, « = 55 sich ergibt. Doch ist es immerhin rathsam, beson-
ders in grosser Sommerhitze auch bei der Nullpunkts-Bestimmung
moglichst weit die Rohre des Thermometers mit schmelzendem Eise
zu umbhiillen.

Nachdem das Wasser (destillivtes) im Gefisse schon lingere
Zeit gekocht, trat endlich eine constante Temperatur am Thermo-
meter ein. Auch hier ist beim Ablesen die Parallaxe miglichst zu
vermeiden. Dies kann man am einfachsten dadurch erzielen, dass
man in gleicher Hohe mit dem Ende des Quecksilberfadens in ein
in der deutlichen Seheweite aufgestelltes Stiick Kartenpapier eine
kleine 0ﬂ'uung macht und dureh diese abliest, oder auch mittelst
eines horizontal gestellten Fernrohres. Nachdem ich mehrere Ab-
lesungen, die meistens unter einander gut stimmten gemacht, wurde
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das Mittel davaus genommen und anf den Normal - Barometerstand
reducirt nach folgender Formel: Sci m die abgelesene Zahl, z der
Unterscehied vom wahren Werthe, 4, der auf 0¢ redueirte Barometer-

. 760—0 . ma
stand, so sei —— 2 = + @, soistx = + — und wenn M der
27 100

richtige Siedepunkt, 4 = m 4 ~.

Auf diese Art nun habe ich, indem ich alle fritheren Bestim-
mungen die wohl auch stimmten, iibersche, am 14, Mirz gefunden fiir
Thermometer Nr. 1 den Siedpunkt bei 82-98, und der Nullpunkt
war 9-40, also cin Abstand vou 23-58 Theilstrichen.

Am 10. Mai Siedepunkt 33:00, Eispunkt 9-42; also derselbe
Abstand von 23-58 Theilstrichen.

Wenn man nun den Abstand des Nollpunktes vom Siedepunkte
genau kennt, so kann man darans den Werth von 10 feicht bestimmen,
wie auch umgekehrt den Werth eines Theilstriches,

Es folgt also fiir 10 Theilstriche = 1, welches ich mit a be-
zeichne, o = 4-24089, also fiir einen Theilstrich 0-42408. Auf diese
Art kann man, da sich die Zehntel von den Theilstrichen absehiitzen
lassen, bis auf beiliufig vier Hundertel Grade mit Genauigkeit ablesen.

Aus diesen Resultaten habe ich mir nun cine Tabelle gerechnet,
wornach ich spiter gleich jede Beobachtung in Grade umsetzen
kounte. Auf ganz gleiche Weise wurde auch ein zweites Thermo-
meter berechnet, welches ich aber nupy zur Ausmittlung von « fiir
Thermometer Nr. 8 beniitzte.

Es handelt sich nun den Werth von ¢ fiir Nr. 3 und Nr. 8 zu
finden. Zu diesem Zwecke wurde Thermometer Nr. 3 mit Thermo-
meter Neo 1 in einen grossen doppelten parallelepipedischen Bleeh-
kasten, der mit O gefiilit war, in gleicher Hohe aufgehingt und so
gleichmiissig als nur immer moglich erwiirmt. Ein Vorversueh zeigte,
dass ein lorizontales Hin- und Herrviicken der Thermometer keinen
Einfluss hatte. Somit war die Temperatnr in jedem horizontalen
Querschnitte constant. Die Wirme theilt sich den einzelnen Schieh-
ten nur langsam mit, und so tritt, wenn die Lampen weggezogen
sind, erst nach einer etwas lingeren Zeit cine fast constante Tem-
peratur ein, die sich ziemlich Tange crhielt. T dieser Zeit wurden
naclh cinander mehrere Beobachtungen gemaeht, wenn die Temperatur
noch nicht ganz constant war, sonst nur cine Ablesung. Ein zweites
Mal wurde Thermometer Ne. 8 mit dem frither erwithnten ebenfalls
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berechueten Thermometer, es heisse A4, verglichen. Es ergaben sich
nun dabei die Resultate wie folgt:

L. Reihe. IL. Reihe.
T — T T —
Nr. 1 Nr. 3 Nr. 8 Nr. A
14-70 14-10 25-83 1700
1455 13-70 3i-11 21-27
14-38 13-30 26-80 17-80
14-26 13-01 34-97 2%-39
12072 9-12 30-43 2070
14-10 1260 3039 2065
13- 80 11-80 3371 23-38
14-90 14-75 25-14 16-42
14-50 13-61 28-84 19-46
13- 10 10-08 38-81 27:54

Es ist nun die Temperatur fiir diese Beobachtungsreihen nach
Nr. 1 und Nr. 4 bekaunt, somit kann man auch daraus den Werth
von « fiir Nr. 3 und Nr. 8 bereehnen. Es ist ndmlich die Tempe-
ratur ¢ = a.p, wobei g die ubgelesene Zahl weniger dem Nullpunkte
bedeutet. Anf diese Art findet man nach der Methode der kleinsten
Quadrate, mittelst der Formel

Pl T le + - o - o lio
TR ST SIS (T
fir Nr. 3 den Werth ¢ = 16785, fiie Nr. 8 ¢ = 1-7640.
Mit diesen so gefundenen Werthen von « habe ieh mir auch
fir diese zwei Thermometer Tabellen berechnet, um die Ablesungen
alsogleich in Grade umzusetzen. Die Tabellen sind nun folgende:

) =

Thermometer Nv. 1; counstante Differenz a = 4-2409.

a { f «a ’ { i; u { a 4

o | —198 | 16 | 21000 | 23 | svs0 | 0 | 828
10 | 4246 | 17 | 3214 | 24 | 61-83 | 31 | 901-32
11 670 | 18 | 3638 | 23 | 66-0v | 32 | 957
12 10-95 | 19 | 4062 “ 2 | 70-31 33 | 100-00
13 1518 | 20 | 4%-s7 | 27 | 7435 | 8% | 10224
14 19-42 | o1 49411 | 28 7879

15 23-66 | 22 i3-35 | 20 | 83-04
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Aq At Aa At Aa At Aa At
0-1 0-42 0-6 2:-54 0-01 0-04 0-06 0-25
0% 0-85 0-7 2:97 0-02 0-08 0-07 0-29
0-3 1:-27 0-8 3-39 0:03 0-13 0-08 0-34%
0-4 1-70 0:9 3-82 0:-04 0-17 0:09 0-38
0-5 2:-12 0:05 0-21

Diese Tabelle ist giltig fir den Nullpunkt 9-42. Weun sich der
Nullpunkt sndert, so darf man nur die Grisse der Anderung von der
Ablesung abzichen oder addiren, je nachdem die Anderung positiv
oder negativ ist. @ ist die abgelesene ganze Zahl, A « die gelesenen
Zehntel oder geschiitzten Hundertel, ¢ und A ¢ die dazu gehorigen
TQlllpel‘ﬂtUl'(}ll.

Thermometer Nr. 2; constante Differenz 1-6785.

a { a { a 4 | a ¢

0o | —1-28 6 g9 | 12 | 1886 1 18 | 28-93

1 +0-40 7 10-47 13 20° 54 19 30-60

2 2:08 8 12-15 14 2222 20 32°28

3 376 9 13-83 15 23-89

4 544 10 15-50 16 2557

i 7-11 11 1718 17 2725
Aa At Aa At Aa At Aa At
0-1 0-17 0-6 1-01 0-01 0:02 0-06 0-10
0-2 0:33 0-7 1-18 0-02 0:03 0-07 0-11
03 0-50 0-8 1-34 0-03 0:05 0-08 0-13
04 0-67 0-9 151 0-0% 0-06 0-09 0-14
05 0-84 0-05 6-08

Giltig fiir den Nullpunkt 0-76.
Thermometer Nr. 8; constante Differenz 1:764.

a ¢ ‘; a d H a ‘ 14 u Q ' t

0 —33:96 i 4 —25-91 : 8 —18:85 12 —11-79

1 31-20 ‘ 5 2414 | 9 17:09 | 13 10-03

2 29-43 6 23-38 10 1532 l 14 SRR

3 | —27-67 || 7 | —20-01 ” 11 | —13:56 | 13 G-50

| I |
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a ¢ a { a ¢ a ¢
16 —4-70 24 9-37 32 23-49 40 3760
17 2-97 Z5 11-14 33 2525 41 39-36
18 —1-21 26 12-90 34 2701 43 4113
19 1+-0-55 27 1467 35 2878 43 42-89
20 2-32 28 16-43 36 3054 44 4465
21 4-08 29 1819 37 Aol
22 5-85 30 19-96 38 3407
23 761 31 21-72 39 3583
Aa At Aa At Aa At Aa At
0-1 0-18 0-6 1-06 001 0-02 006 0-11
0-2 0-35 0-7 1-23 0:02 0-0% 007 0-12
0-3 0:53 0-8 1-41 0-03 0-05 0-08 0-14
0-4 0-70 0-9 1-58 0-04 0-07 0-09 0-16
0-3 0-88 0-05 0-09
Giltig fiir den Nullpunkt 18-69.
Thermometer 4; constante Differenz 2:-173.
a 4 a ¢ «a t a 4
0 —24:33 17 1262 34 49-56 51 86-51
1 22:16 18 14-79 35 51-74 52 88:68
2 19-98 19 16-96 36 53-01 53 6085
3 17-81 20 16-14 37 56-02 54 93-03
4 1567 21 2131 38 58-26 55 9520
5 13-46 22 23-48 39 60-43 56 67-37
6 11-29 23 25-66 40 62-61 57 99-55
7 9-12 24 27-83 41 064-78 58 101-72
8 6-94 25 30:00 42 66-95 59 103-89
9 477 206 32-18 43 69-12 60 10597
10 2-60 27 3435 44 71-30
11 — 0-42 28 36-52 45 7347
12 + 1-75 29 38:70 46 75-64
13 + 5-92 30 40-87 47 7781
14 6-10 31 43:04 48 79-09
15 827 32 4522 49 8216
16 10-44 33 5739 30 84-33
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Aa Af H Aa At H Aa Ay ” Aa At
0-1 0:22 06 1-30 0-01 0-02 0-06 0-13
0-2 043 0-7 1-52 0-02 0-0% 0-07 015
0-3 065 0-8 1-74 0-03 0:07 008 0-17
04 0-87 0-9 1-96 0-0% 0-09 009 0-20
05 | 109 | 005 | oetr

Giltig fiie den Nullpunkt 11-20.

Man sicht auch aus diesen Tabellen dass Thermometer Nv. 3
die klcinste econstante Differenz hat und somit eine sehr genaue
Ablesung bis auf 0°02 gestattet.

teh gehe nun zur Beschreibung des vou mir gebrauchten Appa-
rates, der im Wesentlichen mit dem R e guault ihereinstimmt, iiber,

Der Apparat (Fig. 1), in welchem die zu untersuchende Sub-
stanz anf eine bestimmte Temperatur erwiirmt wird, hesteht aus drei
concentrischen Iillen aus Blech. In der Hiille der Mitte 4 wird der
Korper beiliufig in der halben Hihe an einem Seidenfaden aufgehingt,
neben dem Kirper an ihn selbst anliegend hefindet sich das Thermo-
meter Nv. |, welches oherhalb in einemn Korke befestiget ist, und zwar
stehen Korper und Thermometer gleich hoch und gleich weit von
der Wand entfernt. Man kann also sicher sein, dass, wenn das
Thermometer dureh lingere Zeit cine constante Temperatur zeigt,
der Korper chenfalls dieselbe Dbesitzt. In den ringférmigen Raum B
wird aus der ziemlich grossen Retorte D, welche dureh cine Ber-
zelius - Lampe erhitzt wird, Wasserdampf hineingeleitet, welcher
dann durch die Riohre A wieder entweichen kann, und gelangt in die
Flasche £, welehe in einem mit kaltem Wasser gefiillten Gefiisse
steht, wo er sich verdichlet. Die iusserste Iliille € ist mit Asche
gefiillt, um den Rawm 72 vor der Abkiihlung durch die umgebende
Luft zu schitzen. Bei & ist ein heberformig gekriimmtes, in eine
Spitze auslaufendes Glasrohr angebracht, dureh welches das Wasser,
welches sich im Ranme B selbst bildet, abflicssen kaun. In dem
Raume B steckt auch ein Thermometer, damit man die Temperatur,
die sich darin belindet, kennt, was besonders nithig ist, wenn man
dem Korper m eine niedrigere constante Temperatur als nahezu 1000
geben will, was ich bei allen Bestimmungen des Alkohols gethan
habe. Man erhilt eine niedrigere constante Temperatur in B, somit
aueh in A, dadureh. dass man wwr wenig Wasserdiimpfe aus D
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zufiihrt. Um dies zn bewerkstelligen, missigt man das Feuer der
Weingeistlampe so lange, bis Thermometer Nv. 2 constant geworden
ist. Ist dies einmal der Fall, so wartet man ab, dass aueh Thermo-
meter Nr. 2 constant wird, und erst wenn beide wenigstens eine
Viertelstunde moglichst constante Temperatur zeigen, kann man ver-
sichert sein, dass der Korper m auch dieselhe besitze. Der Raum B
ist oben und unten durch Blech abgesperrt, ebenso C. A ist ober-
halb dureh einen Kork, in dem das Thermometer Nr. 1 steckt, durch
welchen auch der Seidenfaden, an dem der Korper m hingt, geht,
unterhalb durch einen Schieber 7F verschlossen. In dem Boden des
Gestelles (Fig. 2), worauf das Gefiss I steht, ist eine Offuung aus-
geschnitten, dariiber mehrere Seidenfiden gespannt, und anf diesem
Netze steht das Gefiiss. Im Gefisse I, welehes zn jedem Versuche
mit einer fast gleichen stets genau abgewogenen Menge Wassers
gefillt wird, steht das Thermometer Nr. 3 ungefilr zwei Linien von
der Wand und etwas ober der Mitte der Hohe des Gefisses, und
behielt bei allen Versuchen dieselbe relative Lage. In der Nihe
dieses Gefisses befindet sich das Thermometer Nr. 8. welches die
Temperatur der umgebenden Luft angibt.

Das Gefiss [ ist aus diinnem Messingblech im Durchmesser
von 21/, Zoll und einer Hshe von 23/, Zoll.

Die Versuelie wurden nun anf folgende Art angestellt. Der
Korper m, dessen specifische Wirme zu bestimmen war, wurde im
Raume A auf eine hestimmte Temperatur erwiirmt: diese Temperatur
sei 7' Nachdem das Thermometer Nv. I schon 10 bis 15 Minuten
eine constante Temperatur zeigte, wurde das Gestell mit dem
Gefisse I, welehes mit der Menge Wasser = A von der Tempe-
ratur ¢ immer so weit gefiillt war, dass wenn dec Korper m hinein-
getaucht war, das Gefiiss nahezu voll wurde, in den Raum Vso hinein-
gestellt, dass, wenn man den Schieber /7 offnete und zu gleicher
Zeit den Korper m herabliess, derselbe genau in das Gefiss [ fiel.
Alsdann fasste ich mit der einen Hand den Seidenfaden, mit der
andern das Gestell und zog es auf den fritheren Platz. Nun wurde
der Korper im Wasser hin und her gefiihrt, so dass dasselbe gleich-
missig erwirmt wurde, bis das Thermometer Nr. 3, welches man zu
gleicher Zeit beobachtete, ein Maximum erreichte. Dieses Maximum
heisse #. Die Zeit vom Begiune des Versuches bis zum Maximum z.
die Temperatur der umgebenden Luft ¢,

s

Sitzh. . matheur.-natlurw. €. XXXVIL Bd. Nr. 23.
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Es sei ferner der Wasserwerth des Gefisses [ gleieh G, der
des cingetauchten Stiickes vom Thermometer #, so muss offenbar,
wenn die specifisehe Wiirme des Korpers m mit ¢ bezeichnet wird,
nach der Mischung der Wirmeverlust des Kiorpers m, gleich sein
dem Wirmegewinnste des Wassers, mehr des Gefisses und des ein-
getauchten Thermometerstiickes. Also:

me (T—t) = (A4 G+ ») (£—1).
somit ist
A+ G+ (=Y
o m (T 1)

Dabei ist jetzt noch G und » zu bestimmen und ¢ wegen der
Erwirmung oder Abkiihlung des Wassers durch die umgebende Luft
withrend des Versuehes zu corrigiren. Letzteres geschah nach der
von Regnault angegehenen Formel fiir die Erkaltung des Wassers,
pimlich: A # = 0:0001386 . #, worin & den Temperaturiiber-
schuss und A # den Wiirmeverlust wihrend einer Secunde bedeutet.
Den gesammten Verlust erhillt man also, wenn man A & mit der
Anzahl von Secunden, wiithrend weleher die Erkaltung oder Erwiir-
mung stattfand, multiplicirt; im ecrsten Falle das Resultat zu ¢ addirt,
im zweiten subtrahirt. Iech nahm gewdhnlich das Wasser von einer
Temperatur, so viel unter der der nmgebenden Luft, dass sich dann
Verlust und Gewinn wenigstens nahezu aufhoben.

Ich nahm Dei meinen Versuchen die specifisehe Wiirme vom
Glase als hekannt an, und zwar nach Regnault = 0-19768, die
des Wassers = 1:00000 und bestimmte mir & und » auf fol-
gende Art.

Ich nahm ein kleines Glasgefiss als Gefiiss 1 und cinen Glas-
kirper m, machte auf oben beschrichene Art mehrere Versuche und
bestimmte den Einfluss » des in's Wasser getauchten Thermometer-
stiickes. Ieh fand nach der Formel

o (T—f)
7»=’."Lt(, :U_“G—F’” i

fir »» den Werth 0-25. Wenn dieser Werth auch nieht ganz richtig
scin soll, so hat, wie ich herechnet halie, ecin Fehler um 0-2 erst
cinen Einfluss auf dic vierte Decimalstelle bei der Bestimmung der
specifischen Wiirme eines Korpers.




Unlersuchung iiber specifische Wiirme des Alkohols ete. 5% |

G bestimmte ich fiir das Messinggefiss, indem ich die speei-
fische Wiirme desselben Messingbleches, aus dem das Gefiss gear-
beitet war, bestimmte.

Ich nahm ebenfalls das kleine Glasgefiss, dessen Gewicht
= 19-29 Grm., sein Wasserwerth = 3:81 Grin. war. Gewicht des
Messings = 14:3% Grm., » = 0-25.

Die Versuche gaben nun folgende Resultate:

I I1. 1. 1v.
A 55-10 Grm. 25-81 Grm. 54-86 Grm. 57-22 Grm
T 99°09 99°1 1 99928 09°24
‘ 14°57 16°58 13°61 15°02
v 16°48 18°45 13°24 16°88
T 14°99 17°20 14°13 15°37
s 80" 80" 80" 80"
e 0-095% 00968 0-0938 0-096%

Mittelwerth aus diesen vier Beobachtungen
e = 0:0962.

Um nun meine Verfahrungsart zu priifen und die Genanigkeit
meiner Bestimmungen zu 0.1'faln'en, habe ich vorerst mehrere feste
Korper, deren specifische Wirme nach Regnanlt und Anderen
genau bekannt ist, nntersucht.

Fiir die ersteren Versuche nahm ich ein Glasgefiss, um nicht
von dem Resultate das ich oben gefunden habe, abhiingig zu sein.

Die Korper, die ich bestimmte, sind jedoch nicht ganz rein
gewesen, wesshalb ich anch etwas abweiehende Resultate von denen
Regnault's erhalten habe.

Das Gewicht des Glasgefiissses war = 4320 Grm..
scin Wasserwerth =8-854

kel

Eisen.

leh nahm zuerst ein Stiick gewshnliches Schmiedeisen, es wurde
dureh Abfeilen rein gemaeht. sein Gewicht m war = 52:24 Grimn.

4



b2

A
T

{
t
T

'

Mittelwerth aus 3 Beobachtungen ¢

I.
127-23 Grm.
99°3%
15°07
1851
16°66
110°
0-1110

fand 0-11379.

Schnidarilsch,

11.

12734 Grm.
09°33
17°28
20290
19°52

120°

0-1123

Link.

1.
12780 Grm.
949°80
15°78
19°31
17°49

120°
0-1160

0:-1131. Regnault

Stiicke vom gewdhnlichen kiuflichen Zinkblech wurden ge-
ehmolzenund zueinem Kirper gegossen. Das Gewichtm = 7017 Grm.

A
T
{
/
T

«Q

(4]

1.

127:00 Grm.
099°22
16°80
20°58
19°51
120°

00936

iI.
12625 Grm.

L.

12716 Grm.
99°26
18°75
22°3
19°07

100"

0-0903

Mittelwerth 0-0924, nach Regnault 0-:09555.

Gewihnliches kiufliches Blei zu einem Korper

m = 11797 Grm.

A
T

o

12503 Grm.
99°50
17°09
19°40
18°21

120°
00328

Iy,
12426 Grm.
9940
17928

P
1957

Blei.

1.
124-45 Grm.
99°40
19°58
21°73
20°70
100"
00314

Y.
12545 Grm,
0999
10°30

Oy -
L=

umgegossen

I1.
124-69
00°42
14°11
16°50
15°98
110°
00328

Grm.

Yi.
125 14
09°26
20°63

§On
LRGE)

Grm.




Mittelwerth aus

Untersuchung iiher specitische Wiirme des Alkohols ete. b3

V.
5 19°07
> 100"
¢ 0-0325

Regnault 0-03084.

V. V1.
19°91 19°72
100" 30"

0-0319 0-0312

diesen 6 Beobachtungen ¢ = 0:0321: uach

Nachdem ich nun gesehen, dass diese Resultate mit deunen von
Reguault, da ieh sicherlich nicht dieselben Substanzen gehabt,
hinldnglich ibereinstimmen, ging ich nun zum Gebrauch des Messing-
vefisses iiber, Sein Gewicht war = 4490 Grm., alsv nach dem
trither gefundenen Werthe fir ¢ sein Wasserwerth = 4-34 Grm.

Zinn.

Ein Stiick Kiaufliches sichisisehes Zinn wurde ehenfalls in einen

Kirper umgegossen, sein Gewicht = 53-19 Grm.
1. 1. 1. Iv.

A 12145 Gen, 12179 Grm. 12192 Gru. 12241 Grm.

T 9911 98°73 99202 09°11

¢ 17°%3 17951 17985 18°57

r19%19 19°36 19°58 20736

- 18°00 18°19 18939 20023

: 30" 100" 20" 80"

¢ 00316 0-055% 0-0518 0-054%:

Mittelwerth aus 4 Beobachtungen ¢ = 0:0533; nach Reg-
nault 0:05623 titr Zinn von Banka.

Wismuth.

Das Wismuth war ganz rein, indem es schon einmal frither zu
anderen Untersuchungen rein hergestellt wurde. Es wurde zu einem
Korper umgeschmolzen, sein Gewicht = 69-36 Grm,

A

1.

117-36 Grm.
99°66
16921
20°74
19°77

60"

00341

11.
1711

99°23
20°23
21°63
20270
60"
00311

.

Grm. 12089 Grm.
99°04
17°35
19°21
18°89
80"

00308



4 Sehunidavitsceh

1v. Y. V1.
A 12070 Grmn. 12263 Grm. 122338 Grm.
T 03°73 93°73 98986
{ 189839 18954 19958
¢ 2022 199814 20°83
z 19°01 1942 19°92
: 60"/ 30" S0
¢ 0-0306 00295 0-0293
Mittelwerth aus 6 Beobachtungen ¢ = 0:0309; nach Reg-

nault = 0:3084.

Da mich diese Bestimmuugen auf die Richtigkeit des Vertahrens
hinwiesen, so ging ich nun auf fliissige Substanzen oder vielmehe
zum Alkohol iiber. Teh habe nur frither noch Terpentinol untersueht.

Bei allen nachfolgenden Versuchen wurde die betreffende
Iliissigkeit in cin kleines Glasflischehen, im Durchmesser 10 Linien
und 18 Linien lang so weit gefiillt, dass noeh fiir die Ausdehnung
durch die Wirme genug Raum vorhanden war, und dann der Hals
des Flischehens zugeschmolzen. Beim Zuschmelzen wurde zugleich
cin kleines Kudpfehen gemacht, damit das Flischchen dann am
Seidenfaden aufgehingt werden konnte.

Bei den nachfolgenden Bestimmungen ist also die Erwirmung
des Wassers dureh das Flischchen, in dem sich die Flissigkeit
befand, in Betracht zu ziehen. Es sei sein Wasserwerth, in Grammen
ausgedriickt, = g, so ist jetzt offenbar nach der Mengung

(e + 1) (T—€) = (A + G + 1) (E—2)
und darans ist dann

(44 G+ r) ('—0t) i
- m (T—t") m

Dabei nahm ich finr die speeifische Wirme des Glases den
schon hekannten Werth 0-19768 an.

Um nun mein Verfahren anch an einem flissigen Korper, dessen
speeifische Wiirme hinlénglich bekannt ist, zu priifen, untersuchte ich
Tevpentinol. Dabei ergab sich nun folgendes:

Gewieht des Flischehens . L 34451 Grm,

. . . —+ Terpentingl = 100258

I

also Gewicht des Terpentindls . . . . . . = 65807

g o= 06811; £ = 0-1035.
m




oy

Untersuchung iiber specifische Wirme des Alkohols ete. 55)

l. 1L, IH. Iv.
12186 G 12187 Grm. 121-8% iem. 121-836 Grm.
T 80°49 80°3 76°06 790°81
¢ 23°%H 24°59 24°44 24°52
¢ 25°%31 26°14 25°86 26°12
T 23988 26°17 26°19 2604
: 3 3 3 3’

e 0-4612 03407 04205 04693

Mittelwerth ans 4 Beobachtungen 0-4517.

Regunault fand als mittlere speeitische Wirme zwischen 1000
bis etwa 1350 die Zahl 0-4672, zwischen 159 bis 200 aber 0-42593.

Ui mieh zu iiberzengen, dass bei einer etwas uiedrigeren
Temperatur die specifische Wirme des Terpentinils geringer sei,
maehte ich nocl eine Reihe von Beobachtungen bei einer Temperatur
vou heilinfig 700 mit einem zweiten Flisclichen. Eine viel niedrigere
Temperatur ist wohl auf die frither beschriebene Art sehr schwer
constant zu erhalten.

Gewicht des Flischehens . . . . . . . = 347 Grn.
» ) ” + 'l‘C‘l'lil’lI[illi'll . = 948
also Gewieht des Terpentingls . . . . . . . = 601 .

o= 0-6860; 7 = 0-1141.

m

{. i1 1.
A 12116 Grm. 121-35 Grm. 121-25 Grm.
T 74°13 67°98 70°18
¢ 19°19 20°37 20°47
¢ 20°59 21°57 21°74
T 20°26 20°51 20°51
s 3 3’ 3
¢ 0-4330 0-4277 0-4348

Mittelwerth aus diesen 3 Beobachtungen 0°4318.

Dieser Werth diirfte vielleicht etwas zu klein sein, da die Tem-
peratur nur karze Zeit constant erhalten werden konnte, und daher
vielleicht dus Ol nicht die Temperatur, welehe das Thermometer
zeigte, gehabt. Jedenfalls aber sieht man, dass mit der Temperator
auch die speeifische Wirme des Terpentindls abnimmt.

Zuniichst nahm ich gewohnlichen Alkohol, der etwa 92 Percent
reinen Alkohol enthielt. Dubei fand ich aber eine kleine Sehwierig-
keit beim Versuche. Da bekanntlich das specifische Gewicht des










































