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Ueber die thermische Ausdehnung der Gemische von Allcohol

und Wasser.

(Theodor Höh.)

Ein im hiesigen physikaUschen Kabinet des k. Lyceums

befindliches Weingeistthermometer, auf dessen Skala ein mit

dem Quecksilberthermometer übereinstimmender Gang und

das Aushalten des Wassersiede-Punktes versprochen ist, was

offenbar nur möglich erscheint, insofern man die in geschlos-

senen Thermometern stattfindenden Zustände berücksichtigt,

worunter der im Innenraum herrschende Druck durch die mit

steigender Wärme vermehrten Dünste die Thermal-Expansionen

des hievon vornehmhch betroffenen Weingeistes und des Queck-

silber in einem Grade vergleichbar machen dürfte, welcher

bei gewöhnlicher Atmosphärenpressung hi offenen Gefässen

unerreichbar ist, gab Anlass zu folgender Untersuchung, von

welcher einige Resultate schon in Poggendorfts Annalen der

Physik veröffentlicht wurden. Die daselbst in die fünftletzte

Zeile fallenden Zahlen 4 und 7.3 stehen in Folge eines Miss-

verständnisses fälschlich für 0.7 und 1.8. Im Uebrigen ergab

die genauere Beobachtung folgende Werthe. In Glasröhrchen

von löOmm Länge und 6mm Hölilungs-Durchmesser, von

1 lOumi hoch umgebendem Wasserbade erwärmt und von 10

zu iO^C verfolgt fand ich ausgehend von 3392.82 cub.mm
Quecksilber bei 20''C

für 30*^0 Ansteigungum 0.3mm Volummehrung 0.0025 (auf: 1)

„ 0.00416 „

„ 0.0058 „

„ 0.00749 „

0.009 „

0.0108 „

„ 40 „
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Die Hauptschwierigkeit einer Vergleichung der den

Temperatur-Unterschieden entsprechenden V olumver-
änderungen von Quecksilber und Alkoiiol- Wasser-
Gemischen liegt darin, dass jenes innerhalb der beim ge-

wöhnlichen Thermometergebrauch in Betracht konmienden

Grade sich nahezu gleichförmig ausdehnt, während beim Al-

kohol eine der Wärmesteigerung proportionale Darstellung des

Ausdehnungs-Ganges nur unter Herbeiziehung höherer Poten-

zen der Temperatur-Grade möglich ist. Hirn's und Kopp's

unter complicirten Verhältnissen ausgeführte Arbeiten, welche

zu Formeln führen, die dort, theoretisch zu, thatsächliche Ver-

hältnisse übersteigenden, Temperaturen emporgehend, mit der

vierten, hier mit der dritten Potenz von t abschliessen, geben

von 10 zu lO^C verfolgt nachstehende Volumina des absoluten

Alkohol, dessen Einheits-Volum bei angenommen wird.

Temperatur.
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liebe Besclireibuiiij,- der liiezu geeigneten Veranstaltungen gibt

WüUner im III. Hd. seiner Experiniental-Physik (3. Aull. S. 75),

worauf bei der weilen Verbreitung des Buches füglich verwie-

sen werden kann. Theoretisch ist wohl das Bedenken zuläs-

sig, es möchten unter den namiiaft hohen Pressungen (beim

Wasser 11.26m Quecksilber) die Ausdehnungen nach andren

quantitativen Wertlien und formalen Gesetzen einherschreiten,

als in gewöhnlichen Verhältnissen; untei' Benützung des Ex-

pansions-Coefficienten des Kupfers wurde indess der dessfal-

sige Einfluss des Druckes als verschwindend erkannt, minde-

stens für das Wasser; ob auch für den Alkohol, ist meines

Wissens nicht direct sicher gestellt, doch ebenso wenig prin-

cipiell bezweifelt worden. Jedenfalls leidet die wissenschaft-

liche Bedeutung von Hirn's Arbeit weder durcli diese noch

andre Ehiwürfe wesentliciien Schaden; daneben verdienen je-

doch in praktischer Hinsicht Ko|)p's mit hoher Umsicht ausge-

führte, im 12. Bd. von Poggendorffs Annalen beschriebene

Forschungen nicht weniger Aufmerksamkeit, weil die Modali-

täten des Versuches mehr den wirklichen Umständen sich an-

schliessen. Im Allgemeinen ist dies kein Kriterium besseren

Erfolges, vielmehr wohl bekannt, dass oft im Bereich physika-

lisciier Arbeiten an ein reines Resultat gerade nur dann zu

denken ist, wenn unter Abschluss oder bewusster Beschränk-

ung regelmässiger Bedingungen den mit diesen häufig verbun-

denen secundären Momenten der Eintluss verweigert und die

Beobachtung unter anscheinend verwickelten, thatsächlich aber

den Verlauf vereinfachenden Anordnungen gemacht wird-

Trotzdem erscheint es immer werthvoll, wenn die Anwend-

barkeit nach exakter Methode gewonnener Resultate unter

normalen Umständen und mit den einfachsten Mitteln geprüft

wird. —
Ausser den älteren BcJinunungen von Tralles über die

Ausdehnung des Alkohol zwischen — 26.11 und -\- 37.22^0,

welche er (schwerlich zulreflfendj für eine absolut wasserfreie

Flüssigkeit als gleichförmig und zu Ü.U0U846 des Einheits-Volum

für l^C erklärt, während das Expansions-Gesetz des wasserhaltigen

Weingeistes nicht allgemein hinstellbar oder doch höchst ver-
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wickelt sei; ferner der de Liic'schen Vergleichüngs-Skalen zwi.

sehen Quecksilber- und Weingeist-Thermometern; endlich den

von diesem und Biot untersuchten Expansions-Verhältnissen

gleichtheiliger Gemenge von Alkohol und Wasser (Gehler's

physikal. Wörterbuch, 1825, I. Bd. S. 617 u. ff.) enthalten die

Phils. Transact. von 1794 über die Ausdehnung der Wasser-

und Alkohol-Gemische 102 Tabellen, welche aus praktischen

Rücksichten von der Londoner Societät veranlasst, durch Blag-

den und Gilpin hergestellt, \on Tralles geprüft wurden. —
Auf eine weitere Arbeit mich anlässlich meiner Veröffentlich-

ung im Juniheit der Annalen hinzuweisen, hatte brieflich „ein

Mitghed der k. Akademie der Wissenschaften zu Amsterdam'*'-

die Güte, wofür ich dem mir leider unbekannten Herrn hiemit

aufrichtigen Dank sage. Im IX. Tbl. der Schriften er-

wähnter Akademie veröffentlichte nämlich Herr von Baum-
hauer eine Abliandlung, weiche von Grad zu Grad zwischen

und 30**C eine Tabelle der Dichtigkeiten von Procent zu

Procent Alkoholgehalt gibt. Deren Berücksiclittgung muss ich

aus zeitlichen und localen Gründen für die nächste Bearbeit-

ung des Gegenstandes aufschieben. — Von besondrem Inte-

resse ist noch die Formel von Macquorn-Rankine (Poggd. An-

nalen, Ergaenz. Bd. III. 479.)

log. V = Bt -}- -^ - A
li

worin log. V der decadische Logarithmus des veränderten Vo-

lums, bezogen auf das einheitliche Volum bei der Normaltem-

peratur 0°C, t die Temperatur vom absoluten Null-Punkt an

gezählt, welcher (wohl etwas zu tief) bei — 274.6"C ange-

nommenwird, A = 0.2615033, B = 0.0006941,0- 19.46729

ist. Es dürfte nicht unnütz sein, hieraus für folgende 10 Tem-

peraturen die Contrahirten und expandirten Volumina zu be-

rechnen, um sie mit den aus Kopp's Formel erwachsenden

Zahlen zu versleichen.

Temperatur.
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Temperatur.
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ung continuirlich war, indem das vertikal eingeklemmte Röhr-

chen bis 0.5cm unter dem den tiefsten Punkt des Hohlmenis-

cus vom Weingeist bezeichnenden Diamantstrich in 1 litre

Wasser versenkt war. Letzteres befand sich in einem Blech-

gefäss und dieses stand auf einem Drahtring und Gitter über

der massig brennenden Flamme einer doppelzügigen Wein-

geistlampe; blieb auch daselbst stehen, bis die höchste, und

dann nach abgelöschter Flamme wieder die tiefste Temperatur

erreicht war. Ein Thermometer hing dicht neben der Probe-

röhre bis nah an den Boden des Erwärmungs-Gefässes, ein

andres bis unter den Spiegel seines Inhaltes, ein drittes bis in

dessen Mitte herab. Die an letzterem, von den übrigen wenig

und bloss zeitweise abweichendem, Instrument abgelesene an-

steigende und abfallende Temperatur durfte bei der Dünnwan-

digkeit und sonst geringfügigen Dimension des Röhrchen auch

für seinen Inhalt angenommen werden, dessen Spiegel von

10 zu lO^C sowohl bei der Zu- als Abnahme des Volums mit-

tels eines Zirkels über der einer Wärme von -\- 20"C entspre-

chenden Marke in seiner Lage gemessen und auf den Mass-

stab übertragen wurde. Die zwei zusammengehörigen Werthe

in der empor- und herabgehenden Reihe wichen gar nicht,

oder so unerheblich ab, dass im letzteren Fall Beobachtungs-

fehler anzunehmen waren, als deren Grenze aus zahlreichen

Versuchen bei den gegebenen Dimensionen O.Olmm erscheint.

Mit gleicher Erhitzungsart wurde in einer andren Ver-

suchs-Reihe eine 45cm lange, Iqcm Querschnitt besitzende

Eudiometer-Röhre benützt, in welcher mit Hilfe der nach Mihi,

metern fortschreitenden Eintheilung die zu prüfende Mischung

selbst unmittelbar vor dem Versuch hergestellt werden konnte.

Endlich wurde mit dieser Röhre auch in der früher benützten

Weise des Eingiessens des Erhitzungs-Mediums in einen Um-

fang-CyUnder experimentht, doch mehr zur Control und Ver-

gleichung, welche für diese Methode einen namhaften Entgang

von Wärme constatirte. —
Alkohol vom specilischen Gewichte 0.791, in der Röhre

von 6mn) Durchmesser bei -|- 20^C 120mm hoch eingefüllt,

steigt bei

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Temperatur.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



+ 20 auf 30*>C

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



85

Unterschiede in den Reihen: I—IX für die dekadischen

Temperatur-Intervalle

:

30-20 40-30 50
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Dasselbe ergibt sich im Wesentlichen aus andren Unter-

suchungen, deren einer ich noch folgende Angaben entnehme.

Käuflicher Weingeist vom specifisehen Gewichte 0.895 wurde

in den successiven Verhältnissen von 11 : 1 bis 1:11 mitdestil-

lirtem Wasser gemischt, und das Ansteigen der Mischungen in

einer Röhre von Iq cm Querschnitt über die bei + 20°C ein-

gehaltene Höhe von 12cm beobachtet.

Weingeist-Wasser 30 40 50 60 70 80 90»C. vol. Zuwuchs, prc.
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Nachtrag.

Alkohol vom specifischem Gewicht: 0.793

99.2 prc, Tralles.

in Glasröhre von 3mm Durchmesser der Lichtung bei 0"C

llömm hoch stehend, wovon die unteren 104mm vom wär-

menden Wasserbade umgeben.

Wärme nach C. Längs-Ausdehnung in mm Abs. Volum-

Zunahme von 10
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59 6.395 —
60 6.527 ' 9.325 0.011473

61 6.660 —
62 6.793 —
63 6.926 —
64 7.059 —
65 7.192 —
66 7.325 —
67 7.458 —
68 7.591 —
69 7.724 —
70 7.857 9.458 0.011636

71 7.991 —
72 8.125 —
73 8.259 —
74 8.393 —
75 8.527 —
76 8.661 —
77 8.795 —
78 8.929 —
79 9.063 —
80 9.197 9.507 0.011696

81 9.334 --

82 9.471 —
83 9.608 —
84 9.745 —
85 9.882 —
86 10.019 —
87 10.156 —
88 10.293 —
89 10.430 —
90 10.567 9.665 0.011891

91 10.721 —
92 10.875 —
93 11.029 —
94 11.183 —
95 11.337 —
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96

97

98

99

100

11.491

11.645

11.799

11.953

12.107 10.885 0.013391

Mittel-Expansions-Coefficient: 0.00105362 fürl«C.

Mischung, von 9 volum Theilen Alkohol undlTheil

Wasser. (Alkohol von obiger Beschaffenheit, Wasser de-

sdllirt.)

Wärme n. C.Längs-Ausdehnung in mm.Abs. Volumzuwuchs.Coeffc.
cub. mm.

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.5

1.46

2.544

3.69

4.85

6.017

7.217

8.432

9.648

11.188

812.82

3.534

6.785

7.662

8.1

8.2

8.26

8.551

8.592

8.595

10.885

= 1

0.004347

0.008347

0.009426

0.009965

0.010091

0.010162

0.010520

0.010570

0.010573

0.013391

Mittel-Expansions-Coefficient für l»C: 0.00097392

8 Theile Alkohol + 2 Theile Wasser.

O.SU 2.361 „ 0.002904

1.235 6.368 „ 0.007834

2.305 7.563 „ 0.009304

3.435 7.987 „ 0.009826

4.599 8.234 „ 0.010130

5.764 8.240 „ 0.010137

6.969 8.523 „ 0.010486

8.175 8.524 „ 0.010487

9.404 8.687 „ 0.010687

10.905 10.672 ,. 0.013130

0.00094925.
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10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

? Alkohol + 3 Wasser.

0.334 2.361 0.002Ö04

1.1 5.414 0.006660

2.0 6.361 0.007825

3.1 7.775 0.009565

4.3 8.482 0.010435

5.5 8.484 0.010437

6.7 8.488 0.010442

7.91 8.542 0.010509

9.13 8.663 0.010658

10.5 9.895 0.012173
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20

30

40

50

60

70

80

90

100

Alkohol 4- 6 Wasser.

0.09 0.636 0.000782

0.79 4.948 0.006086

1.59 5.654 0.006956

2.44 6.008 0.007391

3.34 6.361 0.007826

4.34 7.068 0.008695

5.44 7.775 0.009565

6.59 8.128 0.010000

7.79 8.422 0.010361

9.09 9.188 0.011304
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10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.00064270

Destillirtes Wasser, in Glasröhre von 3mm Dm*ch-

messer der Lichtung bei 0^*0 114mni hoch stehend, wovon die

unteren 107mm vom wärmenden Wasserbade umeeben.

Wärme nach C. Längs-Ausdehnung in mm. Abs. Volum-Zu-

nahme von 10 zu

l Alkohol +
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54
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91
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6
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43
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80
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Wirklich beobachtet bei dieser Arbeit, welche, nachdem

der vorausgeschickte Text schon zum Druck abgegeben wor-

den war, beim Vorschreiten desselben während des Ja-

nuar und Februar 1877 zur nachträglichen Ergänzung der

betreffenden Untersuchungen noch rechtzeitig fertig gestellt

werden konnte, wurden alle Längs- Aus d eh nun gen der ge-

gebenen Flüssigkeiten von 10 zu 10*^0; und zwar sowohl mit-

tels directer Ablesung des Standes, welchen jeweilig der tief-

ste Punkt des Hohlmeniskus (^beim Quecksilber der Scheitel

der, in den höheren Wärmegraden verflachten, Convexkuppe)

einnahm, an der genau geprüften Millimetertheilung der Glas-

röhrchen, als auch durch Uebertragung der Erstreckung zwi-

schen denselben Punkten und dem, von einem liorizontal ge-

spannten Platindraht markirten, Null- oder Ausgangs-Stande

auf einen messingenen Massstab. Ein Kathetometer stand mir

nicht zu Gebot; da indess die Messungen mit der Lupe ge-

schahen und sonst keine Sorgfalt versäumt wurde, glaube ich

die wesentliclien experimentalen Anforderungen der Wissen-

schaft erfüllt zu haben; wie denn auch die Abweichungen

corresporidirender Werthe aus zwei, oft vier Beobachtungs-

Reihen bei ansteigender und abfallender Temperatur nie über

die zweite Becimale sich erhoben, und daher mit Vertrauen

izur Gewinnung von Mittelgrössen benützt werden konnten. Für

jede Decade der Temperaturgrade wurde die allerdings nur

angenähert richtige Annahme gleichförmiger Ausdehnung ge-

macht und danach die jeder Stufe zukommende Za.d berech-

net. Doch fehlt auch hier die experimentelle Erprobung nicht

ganz, indem aus jeder Gruppe zwei, drei oder vier Glieder

verschiedentlicher Lage der, keine erhebhche Ausstellung er-

i gebenden, unmittelbaren Beobachtung unterstellt wurden. Die

abgeleiteten Werthe der absoluten Volumen-Zuwüchse
'und der relativen Expansions-Coefficienten sind be-

berechnet, indem dort die Unterschiede je zweier benachbarter

Längs-Ansteigungen mit dem Querschnitt der Flüssigkeits-Cj-

linder 7.0b8q.mm. multipücirt, hier die letzteren Grössen durch

das Flüssigkeits-Volum bei O^C (bei Alkohol und den Ge-

mischen 812.82, für Wasser 805.752, Quecksilber: 735.1 cub.mm.)
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