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Plus nous voyons de prés la Nature , plus nous
appercevons les difficultés qu’ elle oppofe 2 fe laiffer
deveiler. C'eft ainfi que dans les affaires mémes de
Ja vie, il n’ y a perlonne, qui les trouve plus diffi-
ciles que ceux. qui les voyent le mieux.. Le Micro-
fcope, phyfique ou moral, eft bien fait pour rendre
1’ homme circonfpe&t dans fes théories,

Ds Luc, Elai fur la Pyromegrie.
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Cefter Theil
——le—

Bom Eife.
I.

@s ift eine febr befannte Crfcheinung , daf
TWaffer, wenn es aus dem tropfbaren Juftand
in den feften ubergebt, merflich an Raumesin:
balt junebme ; allein mit diefer unbeftimmten
Angabe begnugt fich der Naturforfeher nicht, und
e8 bleiben ibm noch dren Fragen ju beantwortm
ubrig ; namlich:

a) .{pat»biefe Ausdehnung ibre Grangen?
Dauert fie vielleicht nodh fo lang fort, bis alles
im Gefafe entbaltene Wafjer ju Cis gefroven
ift 2 Oder aber, wird das Cis, wider die allge:
meine Regel, bey einem bHobern Grade der Kalte
noch weiter auggedebne?

b) @efest nun, Cis verbalte fid)y wie an:
verc fefte Korper, Ddie fich wedhfeltoeis ansbed:
nen und jufanmnengieben, fo wie die Temperatur

Des
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bes fle umgebenben Mittels fleigt ober finft:
in welchem Verbaltnife gefhieht diefe Roumes:
anderung ?

c) Wie faffen fich bie fo verfchiebenen Ans
gaben vom fpecififchen Gewichte des Cifes auss
mitteln , oder berichtigen ?

Die Beantwortung diefer drey Fragen macht
ben Hauptgegenftand bes erfien Theiles gegen:
wartiger Abbandlung aus,

2

Mas die erfle Frage betrift, fo fdheint es
miv , die Naturforfcher baben etwas zu unbes
bingt angenommen, dbag nicht nur Wafjer beym
wicflichen @efeieven , fonderen audh feftes Cis
ben junebmender Kalte fich noch ferner ausdehne.
Niaivan , welher fich mit diefem Cegenfrande
befchaftiget bat, will diefes aus Werfuchen ges
funden baden, Mir ift nue ein BVerfud) von
ibin befannt, mwelcher in feiner vortreflichen Ab:
pandlug , vom Eife, und in ber Hift, de T
Acad, Roy, des fc. 1749. p. 76. vorfommt ; Der
aber, wie ith weiter unten jeigen werde, nides
beweifet. |

mufdyen:



Mufchenbroet — Introdu®io ad Philofo-
. phiam naturalem §. 1506.— ift eben biefer Mei:
nung; glacies, fagt er, femper eo plus tumet,
quo gelu eft afperius et longioris durationis,

Diefen jween Gemwabrsmannern , welche
allerbings von Gewicht find, folgten andere obne
Mifteauen. Jb wollte mich von der NRichtigs
feit biefes Sakes, ober vom Gegentheile, durd)
eigene Werfuche uberjeugen , und Dentibte bdazn
bie Palte Witterung des gegenwactigen Hornungs
1803. Mein Berfabren daben war fofgendes,

3.

Cine 33 Pariferjoll fange, und 5 Sinien
weite (lasrobre wurbe bis auf vier Joll mit
ungefochtem Brunnenwaffer gefullt, und im phys
fialifchen Kabinet, wo. die Temperatur dermas
fen immer jwen big drey Grade unter dem nas
tuclichen Gefriecpuntee fehe, vertifal aufgeftelt,
um das Waffer langfam gefrieen ju machen,
Die Robre blieb ywolf Stunden fang unverrucke
in obiger Temperatur, Das Waffer war nun
gang in &is verwandelt, und batte fich von 29
Zoll bis auf 31 3ol 7 Sinien verlangeet. Jebe
brachte iy die Gfascobre in bie freie tuft, wo

bas



bas Thermometer — 11, 5 XK. jeigte.  Nach
jwen Stunden , wabrend deren die Kalte nue
um 2 eines @rades abgenommen batte, fand
ih den Ciscplinber in ber NRobre bepnabe um
cine Palbe $inie furger ; fo wie i) aber bdie
Glasedhre in bas phyfifalifche Kabinet juruct:
nahm, und bort einige Stunden rubig fiehen
lief, dehute fich das Cis toieder aus, und er:
veichte endlich die durch einen Seidenfaden bes
merfte Stelle von 31 3ol 7 Sinien , wie juvor,

Diefer Verfuch wurde vom ten bis den
I4ten Hornung fechsmal twiederholt, und gab
immer diefelben Refultate, Die Glasrohre war
ftarf genug, den Drud ausjubalten, obne ju
jecfpringen.  Cine andere yon einem Joll im
$ihten gieng in Stude,

4.

| Mithin debnt fich Cis , wenn es einmal

vollfommen gebildet ift, ben junebmender Kdlte
nicht mebr aus, fondern jiebt fich viefmebr ju:
fammen, wie' anbdere fefte Korper, und es evveidht
das Marimum feiner Ausdehnung, wenn es dem
Huftbauungspunfte febr nabe fommt, ’»[)ne doch
in WWafjee jurudiufebren,

Diefer
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Diefer Umftand f{cheint den Naturforfehern
bisher entgangen ju fepn, wenigftens finde ich ihn
nirgends angefubre. Nur der {charffichtige Lichs
tenberg fagt in einer Note ju Lryieben’s Na:
turlefre — §. 429, Gte Auflage: ,, Sebr Faltes
., Cis bebut fihy in der Warme aus , aber jicht
s fich endlich beym Uebergang in Waffer jus
s fammen.,

5.

Pennt man Cig, welches fich in einem un:
gebeiBten Jimmer [langfam gebildet bat, Dder
merflich Faltern Atmofpbare ausgefest bat,- fo
witd man bemerfen, Daf e8 Springe erbalt,
und wenn tas Gefaf geraumig ift, fich wobl gar
von den TWanbden logreifit, fo wie es auf gefror:
nen Fluffen vom Ufer jucicfeviee und Klufte
bildet. In meiner Glasrohye war der Ciseplins
ber unter Ddiefen Umftanden immer an mebreen
Stellen , fenfrecht auf feine fange jerfprungen;
Crfcheinungen, mwelche fich aus ber Jufammen:
jiebung des Cifes exflaren laffer,

6..’
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© 6.

Da man die Ausdehnung des in den feften
Suftand ubergependen TWaffers zum Theil bden
bepym Gefrieven fich entwicfelnden $uft - odee
Dampfblafen jufchreibt, fo vermuthete ich, ein
mebrmal nadyeinander gefrievendes und wicdee
aufthauendes Waffer tourde juleit von aller ibm
bepmobrnenden fuft befreit werden, und alfo beym
feeneren Gefrieren ein immer geringeres Volumen
einnehmen ; allein der Crfolg entfprach meiner
Crwartung nicht; die Juname om NRNaumesin: -
balt war beym jwepten und dritten Gefrieven fo
grof, als bepny erften; oder es war der Unter:
febied fo Flein, daf ich ibn ben einer 30 Joll
fangen NRobre nicht bemerfte; und ich fehliefe
daraus, daf die im Cife fich jeigenden Blafen
vielmehr Dampfblafen find *). Uebrigens fieht
ein folches Cis gany anders aus. €8s ift nicht
mebr fo durchfichtig, und entbalt Feine fo grofe,
aber ungleich mebreve Eleine fuftblafen, bepnabe
wie Dasjenige , welches fich im [uftleeren Raume,
oder qus geFochtem Waffer, bildet, |

70

i *) Nach Naivan betrdgt die Ausdehumug eined durdy die
Ruftpumype von Quft gereinigten 28ajlers um den zwey und

smangigften Theil weniger, als bey gemeinem 2Waffers
Hift, de I’ Acad. des fc, 1749. p. 76
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Aus diefen vorlaufigen BVerfuchen feheint
miv auch die jweite Frage jum Theil beantwors
tet ju feyn; allein da die BVorrichrung §. 3.
feiner grofen (enauigfeit fabig ift, fo wollte
ih mich von dem Sage, vaf Cis, fo lange es
bleibt, wie die Metalle feine Yusdehnung mit
ber Temperatur andert, dureh genaucve Berfuche
vermittelft des Pyrometers verfichern.

8.

Mein Pyrometer ift fo gebauet, daf funf
volle: Umbdrebungen bdes Jeigers die Ausdehnung
von 5 einer Parvifer Linie geben. Da nun das
Jifferblatt in 360 Theile ober Grade eingetheilt
ift, fo betragt bas Voreuden des Weifers um
einen gangen folchen Girad den 3oooften Theil,
und 3 Grad, weldyer nod febr fennbar ift, dent
12000ften Theil einer Linie. Obrobl alfo bdie
Metallftangelchen , welche man bey den BVerfuchen
aufjulegen pflegt, nur 8 Parifer Joll lang find,
fo bleiben dboch bey diefem fepr empfindlichen Weck:

jeuge auch die gevingfien Bevanderungen der Aus:
behnung noch fennbar,

Q.
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9.

Umt nun das Cis Dbequem pyhrometrifchen
Berfuchen unterwerfen ju Eonnen, lief ich in
einer Glasrobre, wie § 3, Waffer gefrieven,
brachte fie alsbann in eine gemafigte Temperatur,
machte dadurch tas Cis von den innern Wanbden
der Robre (o8 , und {o echielt ich einen Cigey:
linder von 30 Z3oll, aus weldhem ich mir bequem
Stucfe von § Joll in der fange und 2 Linien im
Durchmefer jubereiten Fonnte ; weldhe mit gebos
vigee Sorgfalt auf dem Pyrometer befeftiget,
und der freien fuft ausgefelit, die Verandberun:
gen der Yusbebnung gaben.  Crft will ich die
baben bemerftenHaupterfheinungen anfupren, und
bann die bieher geborigen NRefultate genauer bee
ftimmen, |

Crfter BVerfud.

Oen gten Hornnng um g U, twurde dee
Apparat in bie freie fuft gebraht, in welcher
dbamals bas Thermometer — 8° M. jeigtes
bie ganje Nacht hinbureh blieb er im Freien.
Den gten um7 W, frib, bep einer Kalte von—g°
R., batte der Weifer des Pyrometers 240 Theile
ober Grade rufwarts, das heift, jur Jufammens

giebung, gemache.

Swei.
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Smweiter Verfud.

Den gten 31U, frub legte ich ein neues Ciss
ftangelchen auf; das Thermometer ftand damals
— 10, 5°% Mad) Verlauf einer Stunde betrug
die Jufammengiehung 63 Grade des Pyrometers,

Deritter BVerfud.

Den 1otent 8§ . 30 M. fruh beveitete ich
einen neuen Ciseylinder. Der Apparat blieh die:
fen gangen Tag und die folgende Nacht im Freien
fteben. Den 11ten 5 U. frub erfolgte die grofte
Sufammengiehung des Cifes , ben—gq, 3° bdes
Thermometers. Sie betrug 55 Grade, und nahm
bis 8 U. frub wieder um 3% . ab,

Bierter Verfud.

Den 11ten 8 U, Abends begann ein never
Berfuch, welcher bis auf den 1aten fortdauerte.
Das Stangelchen jog fich jufammen, und dehnte
fich aus, fo wie die Temperatur der fuft fich
anderte, Diefe BVeranderungen raren benm Sons
nenfehein febr auffallend; fo wie i) den Apparat
von der Sonne befheinen lies, ober in den Schat:
.ten brachte , entitand Ausdehnung oder Jufam:
mengichung, - Die gange Beranderuny betrug 148

B Grade
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Girade des Pyrometers, und der Unterfthied der
Temperatue 121° R,

Sdnfter Ver fud,

Diefer dauerte vom 12ten 6 U, Ybends , bis
auf den 13ten gf frub. Das Marimum der Ju:
fammengichung ecfolgte den r3ten um 7 frub,
bey — 10° Des Thermometers, und war 198 G,
. bes Poyrometers,

@ed)ﬁet meffu@o

Bom 13ten abends 511, bis den 14ten 11 1L,
Bormittags, betnerfte ich die Veranderungen mit
einem neuen Cisftangelhen, Das Marimum der
Sufammengicbung ftieg auf 68 Grade, und je:
nes dber Wiebevausdehnung auf 66 Gradve, Cr:
fteres erfolgte bey — 11, 2°, leBteres bep— 3°
Wes Thermometers.

10

Ans diefen Verfuchen folgt nu i Yllges
meinen fo viel, baf bepm Cife fo gut wie bey
Metallen , Ausdebnung and Jufammengiehing
erfolgt, fo wie fich die Temperatur der $uft ans
bert : nur mup jene immer unter dem Aufthaus

ungss
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angspuntee fteben 5 betn es ift begreiflich, bap
das Cis, fobald es ju fchmelzen anfangt, ju
Unterfuchungen foldher Art ungefehict wicd, Auch
bin ih meiner Sache o gewif, daf ich jeben
Naturfor{cher , dett es weder an einem empfind:
fichen Werfieuge , noch an den nothigen Vor:
fichtsregein mangelt, fur den guten Crfolg buys
gen Fanm,

Uebrigens erfordeen diefe BVerfudhe allerdings
Bebutfombeit und Gedrild, Das Cis (46t fich
nicht fo ldng beBardeln, wie die Wleealle, Die
Hande des Bevbachtérs bringen es jum fehmeljen.
Selbft die wdrmere Ausdlinftung bat einen Cinz
flug: daber man bert Gang des Inftruments nue
durch das gefehlofene Fenfter bemerken darf. Fers
net Far e8 [leicht gefcheben, baf das Cisftan:
gelhen auf dert Unterfrufingspunfen des Pyros
meters dngefriert, und fo dle Beefuche vereitelt,
obet truglich madht,  Auch wickt bie fivenge
Kalte gar febt auf das NRadetwerf des Infteus
ménts, und hentimit ben Gang deffelben,

Uit thidh, 10 gt i fotirite, i verfichern,
baf die Sufaminenjtehuing nicht vom SGeftelle des
Porometers fonberr vom Eife hervlibrte, brahee
idy dte Mafchine allemal einige Stunden frubes

§ in
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in die frepe $uft, ebe das Cisftangelchen aufge:
fegt wucbe,

Dot genug bievon, Cine fleine Uebung
witd jeden bald belebren , auf welche Mebenums:
ftande vorjuglich ju achten fen.

11,

Run follte ich auch beftimmen, wie viel
bie ufammengiebung des golligen Eiscylinders
bey einer beftimmten Temperaturanderung betvage,
Da ih den Werth der Grade oder der Cintheis
(ungen des Snftruments durch vorlaufige Pru:
fungen fchon beftimmt batte, und wabrend der
obigen Berfuche den Gang des Jeigers von Stunde
ju Stunde, ja jureilen von jeben ju zeben Mi:
nuten , aufjeichnete, fo war es leicht, mebrere
Data miteinander ju vergleichen, und aus allen
ein Mittel ju nepmen. [ febe dabey voraus,
bag fich die Ausdebnung und Jufammengiechung
gleichformig ergebe, ober daf das Eis ben gleis
chen Temperaturvevanderungen auch gleiche Ver:
anderungen feiner Ausbebnung [leide, welches
innerhald der engen Grangen von jwolf Graden

feine nwbevtvicbene Forderung ift, und vermuthr

lich
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lih juerift, wenn auch die folgenden Angaben
etwas verfchieden ansfeben.

12,

Gefebt alfo, i bemerPte , bag bee Jeiger
des Pyrometers um 47 Theile dee Jifferfdheibe
vov: ober tucfwarts gewichen fen , indeffen daf
fih die Temperatur der fuft um funf Grade
des Thermometers anbevte, fo Ponnte ich {ehliefen,
g das Cifenftangelchen feine fange um 4Zs%
Rbeile einer inie geandert Habe, Dief war bdie
Wicfung von finf Graden der Temperaturveran:
derung ; jehn Gradbe wurben das boppelte, oder
47.= gegeben Daben.  Auf biefe Art ecbielt ich
folgende Tabelle, weldhe aus mebr als hunbdert
Beobachtungen gejogen ift.

$2
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Hendernng | Uenberung |Werth der|Reduftion deredngedns
der Tempe: | Der Lange |Werdudes |derung auf eine Tem:
ratur nady| Ded g3dli- [rung in  |peraturdnderung vom
Meaumur’d| gen Cifey: | Thetlen ei:| 10° Reaumut.
SThermo: | linberd nach|ner Pari:
meter. tem Pyro-|fer Rinie,
meter,
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13,

Cin adht Joll langer Ciscyplinder jieht fich
alfo— ber fange nach — um bden vier und dreifigs

ften Theil einer $inie, ober um o, 0003064 feiner

gangen fange jufammen, wenn die Temperatur

des ibn umgebenden Mittels um jebn Gradbe des
Reaumurfehen Quedfilbectbermometers abnimmt,

MWare



Mare es exlaubt, von jehen bis auf achtjig
Ghrade 3u fdbliefen , fo gabe beym Cis eine Tem:
peraturanderung von achtzig Graden eine fangen:
dnderung von o, 0024512 des Ganjen,

14,

Das drenfache diefer Jabl, namlich 0,0073536
gabe das Verbaltnif der Forpeclichen Ausdehnung
obne mecElichen Febler an , wenn man mit
anderen Subffangen eine Bergleihung maden
wollte.

3. B. nach) de Liic dehnt fich das Waffee
vor o° bis 30° M. um o, 045176 feines Bo:
lumens aus; mithin fechsmal mebr als Eis.

Nach Schmidt in Gieffen ( Bren’s N.
Sournal der Phyfif B. I S. 216.) wachft die Aus:
dehnung des Waffers duvc) eine Temperatuver:
bobung von 15 bis 45 R. um o, 01328 feines
PBolumens; alfo bepnabe um funfinal mebr als
bepm Cis, relches ZBerf‘)a[tmﬁ ber Wabrbeit na:
ber Eomumen durfte,

Auf gleiche Ave Eounte man Cis mit Me-
tallen vergleichen , und es wurde davaus folgen,
bag
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pas Eis mebr als alle fefte Korper, mit welchen
man bigper Verfuche gemacht bat, durch die
Kalte jufammengejogen werde.

Nebme ich aus Nuffchenbroet’'s , Bous
auer’s und Smeaton’s Refultaten das Mittel,
fo erbalte i) die Ausdebnungen nach der fange
vom Gefrier bis jum Siedpunft fue
Gilber=2 0, 000730 |Kupfer @, carzso
Glas’ o, coo8o5 |Meffing o, cor470
Eifen o, 060843 Jint o, 001745
Giold o, coog4o |Bley o, 001790
GiS_ vom Gefeiecpuntt abwwacts. . o, 002451

Allein diefe Bergleichung ift nur hypothetifeh;
benn Dbie wickichen Crfabrungen veichen nidyt
weit ; — ja fie ift auch febr gewagt und unju:
lafig, theils, weil man alle BVerfudhe bey flupis
gen und fefien Korpern uber den Gefrierpuntt
gemacht bat, jene mit dem Cis aber {chlechter:
bings nur unter demfelben moglidh find; theils
aud), weil die verhaltnifmagige oder gleihformige
Ausdebnung der Korper in fehr enge Grangen
eingefchloffen wicd, wie aus vielen Berfuchen
befannt ift. Das Steigen und Sinfen Ddes
Quectfilberthermometers ift fur uns ein Maof
ber Warme, TWir nebmen dabey fillfchroeigend

an,
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an , baf gleidhe Sunabmen der frenen Waeme audh
gleiche Gradeserhobungen des Thermometers be:
wicfen, allein ich balte dafur, daf diefe Bors
ausfegung viele Cinfhranfungen leide , und
daf wir uns diefe Frepheit nur darum erlauben,
weil wic nidhts Juverlafigeres fennen,

15.

Man fieht aus der obigen Tabelle (§. 12.,)
baf die erfien Grade, welche naber bey dbem Auf:
thauungspunfte liegen, ecine viel grofere Sufam:
mengiebung des Cifes bewirlen , als die weiter
entfernten, o

Komme endlich dag Cis gar auf die Tem:
peratur dbes Schmelzpunttes, fo jiebt es fich au:
genblicflich febr auffallend jufammen, Jweymal
Pam micv diefer Fall im WVerlaufe meiner BVer:
fuche vor, den riten und 13ten Hornung. Cins
mal tratt der Jeiger des Pyrometers um 575,
das jweitemal um goo Abtheilungen uruc, als

iy ywifchen 9 und 10 Ubr frup die Sonnenfirva:

len auf das Eisftangelchen fallen lies, Die Ju:
fammengiepung betrug aber nody viel mepr; denn
in beiden Fallen war der Jeiger an feiner aufer:

ften Grange,
Um



Um ble mabern Umftande diefer Cefcheinung
gu ecfabren, lief id)y Waffer in einer Glaseohre
gefrieven, Die Qisﬂange' batte 31 Joll 8 Sinien
in ber fange, und vier Sinien in der Dicfe,
Nachdem ich die obere Oefrung ber Robre ge:
fcbloffen batte , brachte i) fie in ein warmes
Simmer von 18° R. s verfirichen einige M-
nuten , bis ich eine Jufammenzichung des Fifes
bemerfent fonnte, Sobald es fich aber von den
innern Wanden der Robre durdh) Sehmeljen los
gemacht Patte, fieng es auch an, fich merflich jus
fammengugichen, Al ter Cisenlinder die Halfte
{eince Djce perloven batte, way er bereits um
einery Parifer JoU Firjer ; von diefer WerFurjung
barf man etwa juey Linien dem Schmeljen ju-
fchreiben, bie ubrigen jeben Linien find eine wabre
Sufammengiebung. Aus diefern BVerfudye erflart
fich die Stelle, welche ld) V) 4. aus thd)tenbetg
angefuibre babe.

16.

Hiemit ware alfo auch die jwote JFrage

§. 1. Beantmortet, und nun follte ich uber das

fpecififche Gericht des Cifes Unterfuchungen ans

ftellen,  Jn ber That eine fdymwere Yufgabe!

Denn man fann biee das BVerfahren nicht ans
foena

v



wenden , weldhes bep anpern feften Korpern ber
obaghtet wirbd,

DBeym Verfenfen i -!a[tes. Waffer fhmelzt
bas Cis, und vecliert wabrend dem Perfuche
immey an Volymen, . .

Wahlt man geiftige Flufigleiten, weldhe ei-
nen bobern. Grad der Kalte evtragen, fo werden
diefelben dichter, und bvingen neue Uncichtigfeis
ten i Die NRefultate 3 piches davon ju fagen,
bag viele Flufigeiten chemifch auf bas Cis
witfen. |

WBill. man endlich die gemeine Wage dajy
brauchen , fo foll das Polumen des. dem BVerz
fuche unterworfenen Cifes auf das genauefte bes
fannt fepn, roeldhes eben fo fhwer balt, als es
{hroer ift, e¢inem Korper die poufommm fubi-
fthe Geftalt ju geben. T .2

3u allen diefen Hinbernifien Fomme noch dew
befondere Umftand, dag as Cis , wie die Metalle,
ben jeder Tempervaturanderung fein BVolumen anz
dert, mi;biq andeve. Refultate fiefert, yumd daf
endlich Cis, wie Wafjer, verfehicden, ifts

-174.
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17.

Daraus laft fich nun erflaven, warum bie
in phofifalifhen Sdyriften vorfommenden Anga:
ben vom fpecififhen Gewichte deg Cifes fich eins
ander nicht gleidyen,

Mufjchenbroet giebt das gewobnlichite Vet
baltnif bes Waffers ju Cis =g: § an, welches
fcbon Robert Doyle empfabl; feht aber bingu,
Cis fen defto leichter, je mebr $uftblafen 8 ent:
balte. Introd, ad Phil, nat. §. 1493.

NMairan fand diefes BVerhaltnif veranders
lih, Bald = 19: 18; bald = 14: 13. Dey
feinen BVerfuchen wablte er das Werfenlen im
Waffer.

Briffon bat in feinem fchabbaren Werfe:
Sur la Pefanteur fpecifique des Corps, das €is
gany ubergangen.

18.

Am ficherften und jugleih am bequemiten
toicd man wobl verfabren, wenn man TWafjer in
einer langen und, fo viel moglich, gleichroeiten

Glas:
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Glastobre , gefrieren [dft, und fo die $angen
per Cig:und Whafferfaule miteinander vergleicht.
Nue muf man dabey nicht vergefen, das Ges
feiecen fangfam ju Befordern, in einer Temperas
tur nomlich, weldhe nue um ein Paar Grade
unter dem Eispunfte fleht ; ober wenn diefes bey
einer niedrigen Temperatur gefcheben ift, die Cis:
faule nicht eber abjumefen , als nadhdem bdie
Glasrobre bereits einige Stunden in eingm Jim:
mer geftanden bat, welches ungefaby— 1° XK.
falt ift.

19,

~ Unter diefen Umftanben machte ich drep
Berfuche, indem i) gemeines Brunnenwaffer
in gut Lalibrivten Glascobren gefriecen lies,

@tﬂét Ber(ud,

i&inge der %aﬂ'erf&u[e P 486”'
Sl - ik @isfdu[e == g 44111

Sweiter BVerfud,
iange der %aﬁetfaule == 348"
— — — Cisfoule = 380"
Berhaltnif = 87: 95 = 8, 7: 9, §
“ Dritter
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;D;itie: Ber 1 de

fange Der MWafferfaule = 240

— — — Cisfaule = 262/

ferbaltniff = 120: 131 =12, 0: I3, I,
Das arvithmetifche Mittel aus diefen drep

Refultaten ift genau =75: 83, ober febr nabe

=9: 10, weldhes der Doyle'fchen Angabe ant

nachften Fommt,

So toeit giengen meine BVerfuche , als ges
Tindere Witterung meinen ferneren Unterfuchun:
gen iber pas Gis fur diefen FWinter ein Snbe
mate.

20

Aus dem Bisher Gefagten erfeben wir, daf
Eis, fo lange ¢s im feflen Juftande bleibt, feine
Ausnabrae von bder allgemeinen Regel mache,
fonbern gleich andern feften und fliiigen Kb
peen nach ‘Befchaffenbeit der Temperatur fein
Bofumen andere. §. 3. DNur in dem Falle, dah
Waffer ju Cis, oder Cis ju Waffer wird, et
gicbt fich eine Befonbdere Cricheinung, und jwar
im erften Falle Ausdebnung, und im zweiten Ju:
fammengiebung, §. 15.

Wi
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Wir toiffen ferner die Groffe der Jufammen:
sicbung bey einem beftimmten Grade der Kalte
§. 13., und das obngefabre Betbaltnif ves Ci:
fes ju Waffer und Metallelt ; wierwobl fiber diefen
Punft nody gar feine directe BVerfudht mit Mes
tallen find gemacht worden §. 14.

Bas endlich bas fpecififehe Goetvicht bes Civ
fes betrift, fo Ednnen wir ung damit begnigen,

weil doch bey diefem , - woie bey jedem andern , Koe:
per alles auf individuelle Umftande anfommt,

a1

TWobher mag es wobl gefommen fenn , dap
man bisher fo unbedingt annabim, das Cis dehne
fich ben junebriender Kalte immer mebr aus? —
Maivan §. 2. ftibte fich auf folgenden Berfuch ¢
Cr lief in cinem Gefafe Waffer géfricren. Sor
bald fich die Cisfrufte gebildet Batte ; [teff et
bas ubrige Yaffer durch deh Voben des Gefafes
ablaufen, und ftellte es. neuerdings in die Kalte,
Die Cisfrufte exhob fich nun, und bildete eine
fonyere Wolbung , weldhe, wie er glanbt, nur von
der: Ausdehnung ves Cifes, und dem Widerftand
der Seitentwande des Gefafes entftehen Fonnte,

Qbage:
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Dagegen lafit fich freplich viel einroenbden,
So oft Waffer in einem etwas geraumigen Ge:
fafe gefriert, welhes den Deud des Eifes auss
balt, entftebt in der Mitte eine Wolbung, wenn
nur der Grad der Kalte binreicht, bdas Waifer
in €is ju vetwandeln. Seit dem 16ten Hornung
ftand bier bas Thermometer im Frenen nie unter
- 2° R,, und dennoch ergab fich die vbige s
{heinung , al8 ich be biefer maBigen Tempera:
tur den 24ten und 25ten Waffer in einem prif
matifhen Gefafe von 36 Quadratyoll Grunds
flache gefvieven flief. Das Gefrieren fangt bes
Fanntlich an der Oberflaghe und den Seitenmwans
ben an; die mittlere Wafferfaule gefriect julekt,
und diefe muf nothwendig an fange vor allen
andeen junehmen , indem fich bdie Suft - oder
Dampfblafen , welthen der Ausgang bereits ver:
fpevet ift, von allen Seiten gegen die Mitte drans
gen und das Volumen vermebren Pelfen, Def:
wegen ift Cis in Gefafen allemal in der Mitte

om meiften unduvcdhfichtig und mit Blafen durcys
webt,

Allein diefe Antwort fdheint nidht gany auf
Maivan’s BVerfudh ju paffen; denn er batte die
mittlece Wafferfaule abgezapft , und nue bdie
aufiere Krufte bepbebalten,

Davaus
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Daraus folgt aber noch nicht, dbaf fich in
der Mitte gar Feine Crhohung batte exgeben, follen;
denn in Dem ugenblife , als das rudfftandige
MWaffer weggefchaft rurde, waren die innern Flas

~ dhen der. Cisfrufte noch naf: fo wie fie aber in

Cis ubergingen , debnten fie fich aus, und verr
urfachten eine Wolbung. TWurde nun - diefes
Cis einer grofern Kalte unterworfen, und war
das Gefaf mecblich bober als did , welches ge:
pobnlich der Fall ift, fo verfurjte fich das Cis
mebr an ben Seitenwanden als auf der Oberflache,
und fo Ponnte Die Wolbung noch fichtbaver wer:
den, g
Uebrigens fcheint e8 miv, der gange BVerfuch
gebore nicht jur Sache , wenigftens ift es fein

. divefter Verfudh, wie der meinige. §. 3.

224

Nairan fibre nody einen andertt Verfuch
jur Unterflubung feines Sabes an. Cr fand nam:
lih, vaf ein Stud Cis, gleih nach feinem
Cntfteben auf der hydroftatifchen Wage im Waf:
fer abgewogen, fih ju diefem verbielt, wie 13
ju14, nacdh acht Tagen aber wie 11 ju 12, [
pabe fchon oben evinnect §. 16., wie {chrer es

. balt,
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Balt, das fpecififche Gericht des Cifes auf diefe
Art ju beftimmen., Was foll man nun aber vort
einem BVerfuche balten, o webder vor der Tein:
perate bes Eifes, nod) von jener des Waffers
Meldung gefchieht, und wo jugleich der Unter:
(thied beider UAngaben fo gevirg ift ?

- Daraus, fabet Yiairahr fort, exPldren fich
aich die Spalten und Niffe, welche fich mit ¢is
nem furchterlichert Knall auf demt Cife ergeben,
wornit Tetche, und dndere Geéwaffer bedect find;
allein wdre ¢s dberhatipt nicdst natielicher, dee:
gleichen Spaltert vom Sufammengtehen des Cifed
berguleiten , wie beyit trocfnen Crdreiche , das
ben anbaltinder Sonnenbige fpringt? Jyeb will
fbrigens gern jugebén, bdaf diefe Crfeheinung
audh von der Ausbebnring heerlibren Fant, Man
darf fich nur evinnern, baf Cis auf grofen
Teichen immer von unten Juwachs echalt; bie:
fes untere in Gis ubergehende Waffer bewivkt
bann die Spalte, nidyt das lingft gefrornes

2%

Endlidy it ber Umpand §. 15. mecbiwiicblg,

Dag fich das €is benm Wufthauen eben fo zufains

‘mengieht , -wie es. fih benm Gefvieven arsdehnt,
5 4 Die



77

Die Ausdebnung fchreibe ich vorsiglich der be:
ftimmten fage feiner Theile und der Krenftallform
ju.  Jindet man diefe regulare Anordnung bder
Theile, fo wird fih Fein Cis bilden, und das
Gefrieven des Waffers wird nicht vor fidh ge=
ben. So bald nun dag Cis wieder feine tropf:
bar : fluige Geftalt annimme, fo verliert es feine
Krepftallifationsform, bdie Theile Fommen fich wies
der naber, es entftebt Jufammengichung,

240

Es giebt bey den Kovpern Grade der Flufig:
Peit voie der JFeftigfeit. (abe es einen vollfom:
men flufigen Korper, fo wiurde er feinen RNaum
- pollfommen ausfullen. Sn diefem Falle warve
e8 nicht moglich, daf Waffer in feinen &ia
{henvaumen $uft entbielte, mwie man gewohn:
lih vorausfebt; denn es batte feine Swifchens
raume,

Ucberbaupts ift e8 noh nidht erwiefen,
baf Waffer tuft in fich entbalte, welches durd)
Kochenn und durch die tuftpumpe fann wegge:
fthaft werben; und bdaf die VBlafen, welde
| M fich



178

fich allemal im Cife jeigen, wabre Luftblafen

find. Allein diefe Frage gebort nicht bieher,

und idh fliefe mit dem Wunfche zur nabern

Kenntnif der Natur einen Pfleinen Beytrag ges
«  FHiefect 3u baben,

3wey
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Swepter Theil.

Pyvometrijhe Berfude mit bét HolzEohle.

1.

Sn der Natur bangt alles jufammen. Cine
Cridyeinung folgt aus der andern, und bewickt
pieder eine newe. Cin abnlicher Jufammenbang
pdve aud) in dem $ebrgebaude der Wiffenfchaft
der Natur ju wunfhen,  Allein unfere Kenntnife
find zuc Jeit nodh ju ifolive, und ju einfeitig,
al8 daf wir bas allgemeine Band, wekhes die
gange Natur umfdlingt, auffinden, und die Ave
ber Verbindung angeben fonnten,

Der aufmerffame Naturforfcher wird ubri:
gens im Berlaufe feiner Unterfuchungen hunbdert:
mal bGemerfen, daf juleht alles auf eine cingige
Grundurfadhe jurncfommen muf, indem ibn
vielfaltig, auch obne Ubficht, ein Berfuh anf
den andeen leitet, und eine Crfcheinung der andern
die Hand biethet,

Mm - Als
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Als ich die obigen Berfuche mit dem Cife
machte, fo voollte ich gelegentlich dem Cinwurfe
begegnen , dap vieleicht. alle meine Refultate be-
triiglich waven, indem Ddie bemerften eranbder:’
ungen eben fo gut von Dder Mafchine, deren
Theile gegen die Temperaturanderungen gleich:
falls empfindlich find, als vom Cife, entfpringen
fonnten,

Seby batte mich 3war vom Gegentbeile fehon
fangft uberjeugt; allein da ich die ehedem gemach:
ten Berfuche nicht anfibren wollte, obne fie
nieuerdings siederhollt ju haben , fo Famm ich
jeBt auf gang befondere Erfdheinungen, weldhe,
miv wenigftens , neu waven, und die nicht un:
wurdig fepn ducften , den Naturforfhern mitge:
theilt, und einer fernecn Prufung unterworfen
ju toerden, ”

2.

Beym Gebrauche des Pyrometers tritt alles
mal der Umftand ein, daf man jugleich auf-die-
Ausdebnung der Mafchine felbft Ruckficht neb:
men mup, was freilich nicht immer gefchepen
ift; depwegen fcheinen miv Smeaton’s pyrome:

trifche
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trifche Verfudhe (Phillofoph. Transa&. Vol. 48.
p. 508. etc.) vor andern den BVorjug ju ver:
dienen, AR A T

Yy braudyte jwar bey den WVerfudhen §. 9.
die BVorficht, daf ih das Werfzeug immer cinige
Stunbden fruber als die Cisftange, der freien
guft ausfebte , um es noch vor dem. Werfuche
auf bdie Temperatur bderfelben juricFzubringen.
Allein da auch bdiefe Temperatur vevanderlich
war , fo Blieb noch immer ein Jweifel ubrig,
den i) notbwendig beben mufite, wenn anbders
meine Verfuche Glauben verdienen follten,

3.

- Man giebt aftronomifchen Ubren, des gleich:
formigen Ganges wegen , ein roftformiges Penvel
( Kompenfationspendel ).  Gabe es einen feften
Korper , welcher ben der gerwobnlichen Temperas
tur unfers RKlima gegen ben taglichen Wechfel
von Larme und Kalte unempfindlich bliebe, fo
wurde er diefelben Dienfte leiften , und jugleich
manche Koften erfparcen. Holy fhien mic vou
diefer Art ju fepn; divefte WVerfuche muften biees
uber entfdheiden,
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Allein um diefes Material pyrometrifeh u
prifen, wird eine befondere BVorrichtung erfordert;
denn man fann es nicht, wie Metalle, durch
$ampenfeuer echiben , auch nicht in beifes Wafz
fer verfenfen, fofern man es bohern Graden der
MWarme untererfen will.  Hiegu bediene ich
midh folgender BVorrichtung. -

Das 0 prifende Holiftangelchen wird mit
einem Cylinder von Mefingblech umgeben, tels
cher ringsherum anderthalb finien davon abftebt,
und an beiden Cnden mit Korf gefchloffen und
in feiner fage befeftigt ift: das Holj fiebt auf
beiden Seiten einen Joll lang vor, um es auf
ben Pyrometer geborig befeftigen ju Eonnen. Auf
biefe Art fteft das SHoljftangelchen in einer
mefiingen Hulfe, obne fie ju berubren: das tam:
penfeuer des Pyrometers wirft unmittelbar auf
das Mefing, und die dadurch ervegte Warme
wicd dem Holjenlinder nach feiner gangen fange
gleicdhformig jugefubre, Diefer fann einen hohen
Grad von Hike aushbalten, obne Feuer ju fan:
gen, und ju verbrennen., An dem einen Enode
wird der Korf fo fanft angebracht , daf das Holj
noch Srepbeit bat, fich ausyudehnen oder jufam,

- men
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menjujichen, Weiter unten wird nod) von einer
andern Bortichtung Meldung gefcheben,

5.

Neh fehranfte meine BVerfuche auf die drey
gemeinften Holjavten ein , auf Tannen: Ciden:
und Buchenholz, Die WVerfuche, fo wie die da-
ben gemachten Vemerfungen, find Purylich fol-
gende ;

a) Alle drey Holftangelcdhen , nadh der eben
befchricbenen Art auf dem Pyrometer befeftigt ,
und duvch vier brennenide Dochte, twelche mit
WBeingeift unterhalten wurden, erbibt, debnten
fich anfangs ein wenig aus , und jwar Tannen:
bol um 40, Cichenboly um 1 bis 2, BDudhen:
bol; um 10 Grade des Pyrometers,

b) Diefe Ausdehnung erveichte in weniger
al8 einer WMinute ihr Marimum ; dann fland der
Seiger des Pyrometers einige Sefunden fiill.

c) Ben fortbauernder Crhibung ergabd fich
nun eine ploBliche und fehnelle Jufammengichung;
indent das Hol; verfoblt wurde. Sie betrug obus
gefabr den gebuten Theil der ganzen Lange.

d)
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d) Nachy geendigter BVerfoblung fofchte ich
dic Dochte aus, und brachte alles auf die Tem:
peratur 15° R, juruf, Dann erbibte ich das
Koblenftangelchen neuerdings, und fand, daf die
Koble durch einen betrachtlichen Grad der Warme
fich ftarf ausdebnte, fo bald aber der Projef des
Berfoblens oder der Jerfebung wieder einteatt,
auch die Jufammengiebung roieder exfolgte,

e) Bey einer Temperaturerhohung von 1o
bis 30. Gr. R. bingegen fchien die Koble eine
wefentlidie Ausnahme von andern feften Korpern
ju machen ; Sie jog fich namlich jufammen, fo
wie im Gegentbeile fie fich ausdehnte, wenn bie
Lemperatur wieder fanf. b will mich uber
diefe funf Crefcheinungen umftandlicher eclaven.

6.

a) Trodnes Holy Fann alfo bis jum BVer:
foblen erhibt mwerden, obne fich merklich ausju:
dehnen.  Jndeflen febeint weiches Holy gegen
bie Warme empfindlicher ju fepn, als Partes;
denn das eichene Stangelchen blieb bepnabe un:
beweglidy bis jur Verfohlung: Buchenboly dehnte
fich ben einem fo boben Grad der Hike nur um
Fo5 dinie, Tannenboly aber um % Sinie qus.

[ 53“?
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- Bey meinen BVerfuchen uber  die Ausdeh:
nung des Cifes betrug die grofite Temperaturans
perung pochftens 14 ®r. R., alfo ift es mir
~etlaubt, anjunebmen, die Bafis des Porometers
babe durch ibr BVolumen nicht fo viel geandert,
paf ein mecflicher Unterfehied in den:. mgfu(taten
batte entfteben Fonnen,

Cidhenboly {cheint ju Pendelftangen febr ger
fhict 3u fepn; nur mup mon ein wobl ausges
teocfnetes, altes, gefundes Stud Holy wablen,
und um es gegen die Feuchtigfeit unempfindlich
3u machen , gut mit Oelfarbe, Firnif, oder Ladf,
ubersichen, Tannenboly fdheint in einer andern

Hinficht {hicklicher, weil es fich md)t leicht

wicft und verjieht.

b) c). Sobald das Holy anfangt fich ju
verfoblen, fangt auch ein neuer Projef an.” Nach
Befchaffenbeit des Holzes wird daju ein ungleis
ther Grad der Tarme erfordert,

DBey Cichenboly verftrichen 65 Jeitfefun:
den vom Anfang des Werfuches bis auf diefen
Augendblicf, ben Tannenboly obngefabr die Halfte
diefer Jeit.

Be:
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Befanntlidy verlieven ben der BVerfoblung
alfe. Holger an BVolumen und Gewidht, Crfteres
jeigt - fogleich bas. Augenmaaf an den Meilern,
Die Gyeofie diefes Verlurfies hangt von dem Feuer:
grave ab, mit weldyem bdie BVecfohlung getrieben
wird. RNacdy Ajelm’s nublichen Verfuchen (Neue
fchroed. 26h. B. 1. &. 25. u. f.) bdarfman beym
Berfoblen im Grofen annehmen, daf die Kob:
Ten die Halfte vom Raum des Holzes betvagen,
wenn die Arbeit im Sommer vorgenomnien wird;
im Winter hingegen ift diefe Abnabme grofer,
namlich = 16: 7.

Dem-  Gewiche nach - beeragt 3 B. bey
Tannenpoly die Koble ein BViertheil des Gewichtes.
vom Holz. Doch laft fich hievuber nichts beflimmtes
angeben. Die Jufammenziebung dauerte bey mie
fort, fo'lang ich mit dem tampenfeuer jufebte,
Da ich aber die Kohle nodh ju andern Werfuchen
beftimmt batte, fo endigte ich den Prozef allemal,
wenn die Koble bennabe Peinen Rawch mehr
gab.

8.
Der §. 4. befchricbene Apparat gewabrte mie

den Vortheil , dag ih febr gefthmeidige Koblen:
ftangel:
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ftangelchen echielt, mit weldhen ich alle pyrome:
teifche BVerfuche fo gut als mit Metall machen
fonnte.

Nadhdem ich nun aus der Crfahrung rwufte,
dag fich Holy felbft benm pochften Grade der Crs
bibung, ben es ausjubalten fabig ift, ofne feine
Befebaffenbeit ;i andern, nicht merflich ausdebnt;
baf es fih aber, fo wie es in eine Koble ver:
wandelt wird, febe ftarf jufammengiebt, fo rollte
ih audh noch untecfuchen , was ben verfchiedes
nen Temperaturanderungen mit der Koble felbft
vorgebe. Diefes ju erfabren, unterroarf ich meine
verfoblten Stangelchen bdreperlen Graden von
MWarme , einem febr boben , einem mittlern , und
einem gevingen.

Q.

d) Lrfter Sall. Nachdem die Stangelchen
binlanglich ju Koble gebrannt waren §. 7. [ofcte
i die Dochte aus, brachte alles auf die Tem:
peratne meines Wobnjimmers 15° NR., febte ei:
nen Koblencylinber, welcher noch in der mefin:
gen Hulfe flecfte, auf einen beftimmten Grad des
Pyrometers , und jundete dann die vier Dochte
neuerdings an, Alle dren Avten von Koblen litten

eine
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eine ftarfe Ausbehnung, und jwar machte bey
der Tannentobhle der Jeiger mebr als fiecben Um:
gange. Die gange von nriv bemerfte usdehnung
beteug obngefabr eine Parifer finie, obne daf ich
den Augenblicf abrarten Lonnte , wo fie fd; toiedet
3ufammenge5n9en batte.

Bey der Koble von Lichenbols madhte der
Seiger 1155 Grade yormwarts, weldhes nicht gar
I Sinie der Ausdebnung betragt : dann ftand er
einige Sefunbden fHll, und wich Pernach um funf
MNevolutionen oder % einer Sinie jurud,  Diefe
Sufammenziehung dbauerte nod eine Jeit lang fort,
nachdem die Dodhte beveits ausgetofcht warer,

Bey der Buchenbfoble bemerfte ich nue bdie
Nusdehung, der Nbrige BVerfuch blieb weg, in:
dem ich mit diefer Koble nocdh) andere Abfichten
Dbatte; und uberhaupt der Crfolg dem vorhergeben:
ben abnfich gewefen fepn roiivde.

10,

e Eenne Peinen feften Kovper, welcher bey
gleicher Jeit und gleicher Crbibung, eine fo grofe
und fehleunige Ausdvehnung auferte, wie die Holy
foble, Einige Metalle evtragen diefen Grad dev
Wdrme nicht, andere cucfen febr langfam vor,

wenn



“wenn fie fich 618 auf- cinen gewiffen Grad ver:
langert baben,

Kounte man den Grad der Hike beflimmen,
tourde fith leicht eine BVergleichung mit Metallen
machen laffen. Diefe Ausdehriung war aber bey
ber eichenen Koble nicht gleichformig fortfchreis
tend, foudern fic gefchab ftofweis bepnabe von
drenbunbdert ju drephundert Graden, vorzuglich
anfangs ; julebt woucde fie etwas gleichformiger,
bis fie endlich gar in eine Jufammengiehung uber:
gieng; obne Jweifel defwegen, weil die Koble
noch) mehr zerftobrt wurde, Allein warum ges
{cbab biefes nicht auch ben der Tannenfohle? '

IX.

Sweyter Sall. Um den Grad der Hige eini:
germagen dburdh) das Thermometer beftimmen ju
fonnen, brachte ich jwifchen den brennenden Toch:
ten und dem Koblenftangelchen eine Fupferne
Sdhine an, welche anderthalbJoll breit, und 6 Joll
lang war. Die Kugel des Thermometers beriibrte
dbie Koble), weldhe nun aus ihrer mefingenen
Hulfe §. 4. genommen war), die Warme wurde
nur langfam jugefubre, und nach und nach durd
mebrere Dochte verftarfe, fo weit es ohne Schaden
bes Thermometers gefchehen Fonnte. Diefe eins
fadhe AUnrichtung that mic febr gute Dienfle, und

") ich
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ith glaube fie der Niufichenbroet’fchen ( Introd.
ad Philof. nat. §. 1527, an bdie Seite fegen ju
barfen, als welche weder fur die Kople, noch fur
viele andere Korper, die vom LWaffer geanbdert wer:

ben, anwendbar ift.

Das NRefultat diefer Verfuche war, daf bie
Koble bey junebmender Warme fich febr ordent:
lich ausdebute , und ben abnehmender jufammen
308 ; doch war ben allen drey Holzarten die Ju-
fammenziebung viel grofer als die Husdehnung,
ging auch anfangs febr fehnell vor fich. b will
auch einige Refultate herfehen,

Taunentoble. Cichentohle.
Ocave |ausdel) 2Berti) ©rave |dusdeb:, 2erth
des |uung in in bes |uung in] in
Ther: [Sraden | Linien, || Ther: | Jraden | Linien.
mome: |:¢8 Py mome: [des Py
te18. rotme: ters., | rome:
ters | terd.
7" o ) 18° o. | e
19 30 [0”‘;o10|| 23 50 |o,010
20 44 2,015 || 26 70 |0,023 "
22 53 |o,018 | 30 77 0,026
Stillftand 36 82 0,027 "
6o 53 |o,018 41 90 (0,030
65 9o (0,030 || .56 198 |0, 066
70 170 |2,057 71 210 |0, 070
endlich| 258 |o,086 |lendlich | 260 |o, 087"
Die Ju ammengiehutig Die Bufammengtem
betrdgt 253~ 446 == 704||betrdgt 260 4= 107 = 367
Ge. degPyrometers—no, 23|{Grade des Pyrometers =0,
einer finie.  HOrt auf bey||12 einer Linte. Hvt auf bey
29° Temperatur, 36° Tempervatur.
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Bey ber Koble vou Tannenbol; bewirfre
alfo. die Tempevaturz Crhobung von 51° R. eine
Ausdehnung von 140 Graden des Pyvometers,
oder, o, 047. einer Parvifer Linie, Wchtyig Grade
bes Thermometers wurden o, o7 gegeben haben.
Da nun die tange bes Stangelchens , fo weit es
verfoblt war, nur 72 Linien bielt, fo. debnt fich
die Tannenfoble bep einer Junabme der Warme
pon 80° R. um o, oo 1 o ibirer gangen fange,
dbag ift , etwas mebr als Glas ; und nabe fo
facf, wieCifen bey gleihen Umftanden, aus.

‘Die Cichenfoble dehnt fich mehr aus, nam:
lich unter obigen BVorausfebungen , umo, ooiz
ibrer $ange , welches ber Ausdehnung be&@tfens
und Stabls gleich Fommt, ‘

X3

Der Umftand, daf fich die Koble, nadhdem
bie Flamme ju wirfen aufborte, mebr jufammen
38, als: die Ausdepnung betragen Hatte , und
soar -die  Tannenfofle: bepnabe drepmal mepr,
mag vielleicht darvaus ecflact werben, daf jede
Crbibung ein Anfang des Berbrennens ift; daf

ouveh
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purch den faten Jutrite ver Warthe immer einige
heile der Koble mit fortgeriffen terden ; bdaf
ein Grad ber Hibe, bey welchem jedeésmal der
Weingeift im Gefafe des Pyrometers in eine
Slamme ausbrach, die Koble ju jerfeben anfieng:
alles diefes fann daju bepgetvagen baben, Ddaf
es fich ben ber VerFiiryung mit der Koble anders
verbielt als mit den FMetallen., weldhe gerwobn:
fich tieder au ibre evfle Ausdebnung juric:
“teaten,  ©ben diefe Cridheinung Eommt aud §. o.
bey dec ‘CichenPoble 90t,

14

e) ‘Dritter Sall. Gemap den vorausgefchidt:
ten Crfabtungen fonnte ich nidht mehe jroeifeln,
bag die Koble, fo gut als anbere fefte Korper,
ven Cinwurfungen der Warme und den befann:.
ten (JefeBen der Ausdebnung folge; allein, um
nichts ungepruft ju laffen, wollte ich auch nod
feben, was bep geringen Temperaturanderungen
bamit vorginge.  ycb -legte alfo neuerdings ein
Koblenftangelchen anf das Pyrometer , - frellte
das Jnfirument in einer Cntfernung von jwep
Sup an den Ofen bin, weldher taglich einmal
gebeift wurde, und fo blich es volle asht Tage;
- ' ~ " denn
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denn fo fange dauerten diefe feltfamen Berfuche,
- opne mich ju befriedigen, Jmmer erfolgte Zu:
fammengiebung ober Berfurjnng der Koble,
penn  die Wdarme ruchs, und Ausdehnung,
penn fie abnabm; und fo ftand alfo die Koble,
mit fich felbft im Wiberfpruth. Der Grund
diefer Anomalie fonnte entweder in der Koble,
oder in ber Mafchine, ober in der Ofenbike;
ober in einemt unbefannten Umftand, (etwa in
ber Feuchtigleit ?) liegen. Da ich bis jeht bie
wabre Urfache nicht ausfindig madhen Fonnte,
fo roill ich Furslich meine Beobadhtungen anfibren,
um Sachfunbdige in den Stand ju feben, bieviiber
felbft nachzudenfen, und ju uvtheilen,
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A.

S e

B.

_———“

Koble vom Tannenhols.| Koble vom Cichenbolz,

Zher: | Poro: | Ther: | Poro- | Toer: Poro: | Thei: | Lyros
momes | meter. jmomes \meter. {mome: | meter, |mome: | meter.
ter. tet. ter. fee. ]
21° [700° 18 | 291 | 16° {303 | 21,€| 106
28,5148,5 | 22,3| 147 | 15 |309 | 22,3] 1%6
26,342, | 26 | 134 | 13,5|387 | 27 3
24,2141 * | 27,4| 117 | 12 "[300%| 28,3| =3
21,5|31 20,5| 116 | 26 }126 | 28 61 %
18 |42 26,5(92,5*] 30 100
15,5{106 | 16.2| 116 | 31 | 1% wlff
13,5|'55 | 15,2]| 206 | 31 | 96,5
11 (203 14,8 222 | 29,6 97,5
13,5|303™| 14,2 233 | 27,5{131
22,3| 139 | 13,4| 235 | 24,3|131,5
25,81 90 [ 1x |389**| 14 |178
24 |73 |2t |359 ] 1x |230%
23 |7257| 25,5| 335 | 19 |225
18 174 |23 | 204 | 22 |165
16 |139 24 220 | 23 |142
15 |158 30 157 | 20,2|116
13,3187 3L 137 | 28,7110
12,2214 30,5 | 127*] 26 | 97,5
12 |243,5| 25,5| 127 | 20 | 26 *
X1,6(245 | 20,1| 149 | 17 |10
10 |328 19,3]| 166 | 15 [110
16" |324%** 12,6|214
15,8|259%*
15.

-
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Aus der Tabelle A ergiebt fith .

a) bafl die Koble ben junehnterider Ofenbibe
fih immer jufammen jog, und bey abnehmenbder
ausdepnte, ‘

b) dag dbie Maxima der Temtperatue 2 und der
{angeanberungen nidyt genau jufammenfallen,

c) bag fie audy unter fich felbft, von einem
2ag jum andern, nicht gang gleich find.

d) Nimmt man die Diffevenzen der Thers
monteter 2 und Pyrometergrade , fo echdlt man

fus Die
Ausdephnung Sufammerngiehung
17° = 262 15° = 231
16 = 2062 ' 20 = 242
19 = 297 29 = 272
- Mittel,
17° 3%= 273, 7 18°,3 = 248 3

Aus der Tabelle B ergeben fich fur die Cir
henfoble abnliche Folgerungen, Die Differengen
find bier noch groffer als bey dex Tannenfoble,

16.
Da idy miv diefe feltfame Cricheinung nicht
evflaven fonnte, fo unterfuchte ich alle Nebenum:
N 2 ftanbe.



ftande. Mein erfter Argwobn fiel auf das Po:
rometer, Da die Mafchine acht Tage lang rahe
beym Ofen fland, fo Ponnten fich die Theile, aus
welchen fie beftebt, veryiehen und werfen; allein
die bemerften BVeranderungen, Tab. A, B, find
3u vegelmafig , und fommen alle Tage viel ju
ordentlich pucucf, als dag fie von der Mafchine
allein Berriibren follten, Doch um bieruber mehe
Gerifbeit ju etbalten, febte ich auftatt der Koble
ein Kupfecftangelchen auf.  Diefes befolgte nicht
nur die gewobnlichen Gefebe der Ausbehnung und
Sufammengiebung nach Befchaffenbeit der Tem:
pevatur, fondern bdie Ubwechfelungen waren fo
vegelmagig , baf mein Refultat gerade dag Mittel
wifchen Mufjchenbroet’s und Smeaton’s An:
gaben fur die Ausdebnung des Kupfers balt,
welches wobl-nicht batte gefeheben Fonngn, wenn
die Mafchine auf die Weranderungen auf was
auch immec fur eine Arve, Cinfluf gebabt batte,

17.

Cin jwepter WVerdadht fiel auf die Koble.
Dunne Stabe vom Holy Frimmen fich allemal
wabrend der VerFoblung, mepr oder weniger, nach
Defthaffenbeit des Holzes, und der Hike. €8
ware alfo moglich, daf diefe Krimmung taglich

ju



3z und abnabm fo wie die Ofenbike. Diefe
BVervanderungen find ju flein, als daf man fie

mit freiem Auge bewerfen Fonnte, und icdh Patte

jeBt nicht Glelegenbeit, micr aus einem grofen
Stk Koble ein Eleines Stabehen rvegelmafig-
dreben ju lafen, welches uberbaupt etwas {chroer
palt.

Daf diefer Berdacht nicht ohne Grund war,
davon uberjeugte ich midy vermittelft eines Stab:
thens von trocfnem Tannenbolze. Diefes unter
gleihen Umftandben auf das Pyrométee geleat ,
und vier Tage lang beobachtet , bielt einen un:
tegelmafigen Gang, Der Jeiger des Pyrome:
fers ging binnen 24 GStunden jwepmal vor: und
tucfoarts , doch erfolgte allemal Dep bder nie:
brigften Femperatur die grofite fcheinbave Aus:
bebnung, das beift, das Stabehen nabm bda:
mals feine gerabe fage an, und Frummte fich
jwepmal des Tages. Die Wevanderungen ma:
ven ubrigens nicht balb fo grof, als bey bder
Koble.  Cin VBeweis, wie vorfichtig man bey
pyrometrifchen BVerfuhen gemwiffer Kodeper fenn
muf. Wein Jweifel war alfo dadurch, wenig:
fiens jum Lheil , gehoben,

18.
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Auch die geringen BVeranbderungen von Trocfens
beit und Feuchtigleit fonnten aquf den Gang des
Suftruments und die BVeranderungen dev Koble eis
nen Cinfluf baben; aber unmoglich einen fo
grogen.  Die Feuchtigleit andert das Holy mebe
nac) der Dife als nad) ber fange; dadureh
fhrwillt es jroar auf, aber idy glaube nicht,
baf es fih verlangert. Yufer dem waren die
QBeranderungen des Lambert’(chen Hogrometers
in gleicher Cntfernung vom Ofen wabrend meis
nec BVerjudhe fo gering a), dap ibre Wirfung
auf die Koble fur Null fann angefeben werden,

Die Ausnabme alfo (. 4. ., ) welche die
Koble ju machen fcheint, ift glaublich nuc {deinbar,
und rubre von noch nicht gany befannten Nebens
umftanden ber,

IQ.

e

a) €ie betrugen 23 Gtrade, oder nadh Sauffutre 8 Hoar:
hygrometer nahe 23/10 Grade. Mein Lambert' fdet
Hygrometer ndmlidy madt zehenmal grofere und fichtbas
tere Vewegungen ald ein dabey hangended Sauffur’s
fdhed, weldhes in Paris verfertigt worden ift. Uebep
den Wau und die Harmonie diefer zwep Snftrumente
werde idh MNadyricht geben, wenn i) beyde ein Jahe hins
durdy beobachtet und verglichen habe.



e 199

10.

Noch einer Gefcheinung muf ich erwabnen,
Bevor ich diefe Abbandlung {dliefe. Man weif
aus der Erfabrung, dag die Koplen in den Meis
fern nach ber AOERBIung wieder anfchmellen, Auch
biefec Umftand entgieng miv nicht. Nachdem ich
miv auf die §. 4. Defchriebene Art Koblen ver:
fchaft, obec die fchon jubereiteten Koblen einem
bobern Grade der Hike unterworfen hatte \.9.,
und die dort angefitbrten Crfcheinungen ju Enbe
paren, fo echielt ich immer eine neue Ausdeh:
nung, wenn ich das Pyrometer fammt der Koble
in bie freie tuft ftellite: fie betrugen bey der Tan:
nenfoble 62 Cirade des Pyrometers, Die Urfache
diefer Ausdebnung fchreibe ich der Feuchtigleit
ju, welche die Koble begierig aus der fuft ein:
fcbluckt, jum Theil auch dem Koblenfioffe, wel:
chen fich die Koble, fo wie gebrannter Kalf, aus
ber Atmofphave ju erfeben fucht,

20

Ueberhaupt wird man bey Verfuchen bdiefer
Art bundert Nebenumftande bemerfen, welche ju
neuen TWabrbeiten fubren; und o werden phyfi:

Balifche Junfivumente ecft vecht nublich, welche gar
oft
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oft nur da 3u fepn {cheinen, mehr den Vorwisk,
alg die Wifbegierde junger $eute, ju befriedigen,
Cin fchoner WVorrath von Mafchinen legt dem
$ebrer immer eine bdoppelte Pflicht auf, bdie
Plicht, bereits entdecfte Cigenfchaften der Korper
und entfchicdene Gefebe der Natur durch offents
liche BVerfuche faplich ju machen, und dann durch
mannigfaltige Abanbderung der Verfuehe im Stils
Ten, und in feinem Kabinet, der Natur neue
Wabrbeiten und Gebeimnife abzulocen,
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