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5) Herr Jolly trug vor:

waber das specifische Gewicht des flissigen Ammo-
niak.“

Eine Untersuchung iiher das (resetz, nach welchem die Contractionen
der Losungen bei wachsender Verdiinnung sich richten, machte es mir
wahrscheinlich, dass das specifische Gewicht des fliissigen Ammoniak bei-
linfig um Y% Kkleiner sei als das von Hrn. Faraday angegebene. Nach
H. Faraday wird dasselbe zu 0,73 bezeichnet. Die Temperatar, fir
welche die Bestimmung giltig ist, ist nicht beigefigt. Die folgenden
Mcssungen wurden fir die Temperatur Null des Ammoniak gemacht,
und das specifische Gewicht ist auf YYasser von Null bezogen.

Herr v. Liebig hatte die Giite, die Anordnung zur Bereitung des
flissicen Ammoniak, so wie die Art der Trennung der, mit Ammoniak
gefilllten, Réhre von der Entwickelungsrohre anzugeben, und Herr Dr,
Seekamp, Assistent im Laboratorium des Herrn von Liebig, hatte die
Giite, die ganze Technik zur Herstellung des Priiparates zu iibernchmen,
Es war mit solcher Umsicht fiir Austrocknung des Gases und fiir Aus-
treibung der Luft Sorge getragen, dass mit Sicherheit auf Reinheit des
Priparates gerechnet werden konnte. Der Schluss der Operationen er-
laubte, wie sich dies spéter zceigen wird, den einen und den andern
Punkt noch ciner besondern Priifung zu unterwerfen.

Zur Verflissigung des Ammoniak wurde in bekannter Weise der
Druck des Gases selbst heniitzt. Die Rohre mit Chlorsilber-Ammoniak
hatte eine passende Biegung, um beim Fillen mit Chlorsilber jedes
Ucbertreten iber die gebogene Stelle um so sicherer auszuschliessen.
Das umgehogene Stick war an einer Stelle stark cingezogen, und das
untere Ende, in welchem das flissige Ammoniak sich ansammelte, war
mit einer willkithrlichen Theilung verschen.

Nachdem durch Erwarmung das Ammoniak aus dem Chlorsilber-
Ammoniak ausgetricben und in dem andern, in tieferer Temperatur er-
haltenen, Ende der Rohre condensirt war, wurde das Rohrenstick mit
dem fliisssigen Ammoniak in eine Kiltemischung von fester Kohlensiure
und Schwefelither auf beiliufig 80° unter Null abgekiihlt. Es konnte
bei dieser Temperatur die Rohre gefahrlos an der eingezogenen Stelle
abgeschnitten und an der Glasbliserlampe zugeschmolzen werden. Die
geschlossene Rohre, die zum Theil mit flissigcem Ammoniak gefiillt war
wurde in gestosscnes Eis gestellt, und zur Vermeidung der Parallaxe
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wurde mit einem Ableser die Stelle, bis zun welcher die Flissigkeit an
der Theilung reichte, bestimmt. Eine hierauf folgende Wigung ergab
das Gewicht der Rohre sammt dem flissigen Ammoniak und sammt den
Ammoniakdimpfen, die ither der Fliissigkeit sich befanden

Nach einer weiteren Abkithlung in einer Kiltemischung von Chlor-
kalium und Schnee, die eine Temperatur von — 24° (. zeigle, wurde
mit der Lothrohrflamme die Spitze des Glasrohrchens erweicht. Da bei
dieser Temperatur die Spannung der Ammoniakdimpfe noch nicht 2 At-
mosphiren erreicht, so erfolgte das Oeflnen der erweichten Spitze durch
den Druck der Dimpfe vollkommen gefahrlos, und begreiflich ohne jeden
Substanzverlust an Glas. Die geiffnete Rohre wurde aus der Kiltemi-
schung von — 24% (. in gestossenes Eis gebracht. Es trat ein lebhaf-
tes Aufkochen ein. War dies zu Eude und war an einer vorgehaltenen
Flamme kein Dampfstrom mebr zu bemerken, so wurde die Rohre wie-
der zugeschmolzen. Eine zweite Wigung gab nun das Gewicht des
Dampfes ven 0°.

In dieser Phase des Versuchs war es leicht sich zn iiberzengen.
ob auch nur eine Spur von Wasser in dem fliissigen Ammoniak enthal-
ten war. Das Wasser wire bei der Temperatur Null iiberhaupt nicht
zum Verdampfen gekommen, oder wenn man annehmen wollte , es wire
mechanisch durch das stark aufkochende Ammoniak mit fortgerissen
worden, so wirde das zuriickgeblichene Ammoniakgas von Null Grad
doch immer Wasserdampf von Null enthalten haben. Eine Abkiihlang
der Rohre auf — 24° (€. wirde also sicher eine Condensation zum Er-
folge haben. Es war aber bei solcher Abkiihlung der, mit Gas von Null
gefillten, Rohre in keinem der Versuche anch nur der leiseste Hauch
einer Condensation zn bemerken. Also war das Ammoniak auch voll-
kommen wasserfrei

Die mit Dampf von Null gefiilllte Rohre warde in ein Bad von bei-
linfig 20° C. gebracht, oder auch nur mit der Hand erwirmt, und die
Spitze derselben wurde nun zum zweiten Male mit der Lothrohrflamme
erweicht. Der Druck des Gases war in dieser Temperatur ausreichend,
um die Rohre wieder zn 6ffuen. YWurde sofort die Rohre mit dem offe-
nen Ende unter Wasser gebracht, so fiillte sich dieselbe vollstindig mit
Wasser an. Es war also die Rohre vollkommen luftfrei.

Das entleerte und vollkommen ausgetrocknete Glischen gab in einer
darauf folgenden Wigung das Gewicht des leeren Glases.

Nach all diesen Operationen wurde das Glischen mit YWasser von
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0° gefilllt und gewogen, und hiermit der cubische Inhalt des Glischens
hestimmt. Endlich wurde das Gliaschen successiv bis zu verschiedenen
Theilstrichen mit Wasser von Null Grad gefiillt, um aus den entspre-
chenden Wiagungen den cubischen Werth von Theilstrich zu Theilstrich
zn erhalten. _

Der Gang der Rechnung wird sich am einfachsten im Anschluss an
das Zahlenergebniss der Versuche erlantern.

Erster Versuch.
Das fliissige Ammoniak tangirt bei Null Grad in der, genaun vertikal
gestellten, Rohre den Theilstrich 52.

Gewicht der Glasrohre mit Ammoniak . . . . 9,6609 Grm.
Gewicht der Rohre mit Ammoniak-(zas von (7.
gewogen in Luft von 7° (. und bei einem Baro-

meterstand von 715mm . . 87916 Grm.

Gewicht der leeren Rohre . . . . . . 8,7926 Grm.
Gewicht der Rohre mit YYasser von 0° . . . 11,5800 Grm.
“Gewicht des Wassers von 49, welches die Rohre

bei der Temperatur von 0° fasst, . . . . 27877 Grm.
Gewicht des Wassers von 0° bei Fiillung der
Rohre bis zam Theilstrich 50 . . . . . 1,365% Grm.

Gewicht bei der Fiillung bis 47,5 . . . . . 12872 Grm.

(zewicht des Wassers fiir 3,5 Theilstrich . . . 0,0782 Grm.

Und far einen Theilstrich . . . . . . . . 0,0283 Grm.

Daher Gewicht bei der Fillung bis 52 . . . 1,3877 Grm.

Da das scheinbare Gewicht des flissigen Ammoniak, welches bis zum
Theilstrich 52 die Rohre fillt, 9,6600—8,7926 — 0,8683, und das des
Wassers von gleichem Volumen 1,3877, so ist uncorrigirt das specifische
Gewicht des flissigen Ammoniak von 0°, und auf Wasser von 0° bezo-

8683

e el ——_ = 0,625.
gen, gleich 13877 0,625

Dic Correcturen beziehen sich einerseits auf die Reduction der Gewichte
Im leeren Raum , und andererseits auf die Elimination des Gewichts des
stark comprimirten Gases, das sich iber dem Ammoniak befindet. Beide
Correcturen sind voraussichtlich nur von sehr geringem Betrag, und werden
erst in der dritten Decimale sich von Einfluss zeigen. Da aber ein Theil
der Rechnungen ohnedies fir die Bestimmung des specifischen Gewichts
des Ammoniakgases ausgefithrt werden miisste, so sollen sie gleich hier
folgen.
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Die Zahl 0,8683 bezeichnet das scheinbare Gewicht des fliissigen
Ammoniak und des, iither der Fliissigkeit stchenden, auf 4,4 Atm. com-
primirten Gases. Um das wahre Gewicht zu erhalten, ist das Gewicht
der verdringten Luft zu addiren, und um das Gewicht des flissigen Am-
moniak fir sich zu erhalten, ist schliesslich das Gewicht des, iiber der
Flissigkeit befindlichen, Gases zu subtrahiren. Der cubische Inhalt des
gewogenen Ammoniak, des flissigen und gasformigen, oder — was das-
selbe ist — der cabische Inhalt der Rohre betrigt 2,7877 Cub. Cent.;
und der cubische Inhalt der Gewichtstiicke (es waren Messingstiicke von
specifischem Gewicht 8,4) betrigt 0,3318 Cub. Cent. Der Volumen-Un-
terschied ist daher 2,4549 Cub. Cent. Das Gewicht der verdringten Luft
von 715mm und 7° (. ist hiernach
715 1
760 1 -+ 0,003665. 7

Das wahre Gewicht des fliissigen Ammoniak sammt dem Gewicht des
Ammoniakgases ist daher 0,8712 Grm.

Das specifische Gewicht des Ammoniakgases ist, wenn Luft von glei-
cher Temperatur und gleicher Spannung zur Einheit genommen wird,
0,58. Es wiegt also ein Cub. Cent. Gas von 0° und 760mm Druck
0,001293 . 0.58. und Gas von 0° und 4,4 Atm. Druck wiegt 0,001293 .
0,58 . 4,4 — 0,003299. Der Raum, den das Gas einnimmt, ist 2.7877—
1,3878 = 1,3999 Cub. Cent., und das Gewicht dieses Gases betrigt
0,003299 . 1,3999 = 0,0046 Grm,

Man erhilt hiernach schliesslich fiir das Gewicht des flissigen Am-
moniak im leeren Raum 0,8712-—0,0046 = 0,8666 Grm. Das Gewicht
eines gleichen Volumen Wassers, ebenfalls auf den leeren Raum reducirt,
ist 1,3891. Das specifische Gewicht des flissigen Ammoniak bei 0° und
auf Yasser von 0° hezogen ist daher

8666
13891

Die ausgefithrten Wigungen erlauben ferner das specifische Gewicht
des Ammoniakgases zu herechnen. Nur muss man sich gleich erinnern,
dass, auch bei der grossten Sorgfalt der Wiagungen, das Endresultat auf
keine grossere Genanigkeit Anspruch machen kann als die, in der Wi-
gung so kleiner Gasmengen, erreichbare Genanigkeit selbst ist.

Es ergab sich, dass das Gewicht der mit Gas von 9° und 415mm
Druck gefiillten Rohre, in Luft von 7° (G, und 715mm Barometerstand
gewogen, 8,7916 Grm. betrigt. Der cubische Inhalt dieses Glaschens ist

2.4559. 0,0°1293. — 0,00291.

— 0,6239.
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2-7877 Cub. Cent, Das Gewicht der durch dieses Gas verdringten Luft
wurde schon oben unter Abzug der, durch die Gewichtsstiicke verdring-
ten, Luft zu 0,00291 gefunden. Das wahre Gewicht des Ammoniakgases
von 0° und von 716mm Druck berechnet sich hiernach zu

8,7916 -} 0,0029 -8,7926 = 0,0019 Grm.

Der Gewichtsverlust des Glases bleibt ausser Rechnung, weil das
leere und das mit Gas gefillte Glas bei gleichem Barometerstand und
gleichem Thermometerstand gewogen waren.

Das Gewicht der Luft von 2,7877 Cub. Cent. und von 0° und 715 mm
Druck ist

2,1877 . 0,001293 . ;l; — 0,00341 Grm.
Das specifische Gewicht des Ammoniakgases ist daher
19 o
-3—1“ — 0,058

Zweiter Versuch.

Das fliissige Ammoniak tangirt in der, genau vertikal gestellten, Rohre
den Theilstrich 55.

Gewicht der Glasrohre mit Ammoniak . . . . 9,9046 Grm,
Gewicht der Rohre mit Ammoniakgas von 0° u.

715mm Druck, gewogen in Luft von 8° C.

nnd 710%m. . . L e e ows e o 9,0076 GEm
Das Gewicht der leeren Rohre TN 9,0686 Grm.
Gewicht des YWassers von 49, welches die Rohre

bei der Temperatur 0° fasst, . . . . . 2,5401 Grm.
GGewicht des Wassers von 0° bei Fillung der
Rohre bis zum Theilstrich 54,4 . . . . 1,3172 Grm.

Gewicht bei der Fiilllung bis 49,9 . . . . . 1,2133 Grm.

Werth eines Theilstrichs . . . . . . . . . 0,0231 Grm.

YWerth von 08 . + 5 « % ¢ & w5 3+ « 00138 Grm.

Daher Gewicht bei Fillang bis 55 . . . . . 13310 Grm.

Das scheinbare Gewicht des fliissizen Ammoniak ist hiernach 0,8360,
und das scheinbare Gewicht des Wassers von gleichem Volumen ist
1,3310. Das nicht corrigirte specifische Gewicht berechnet sich daher zu

0,628 |

Fithrt man die Correcturen wie im ersten Versuch aus, so findet

man fur das wahre Gewicht des flissigen Ammoniak 0,8346, und fir das
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wahre Gewicht des Wassers von gleichem Volumen und gleicher 1em-
peratur 1,2323. Das specifische Gewicht ist daher

0,626.

Ebenso findet man fiir das GGewicht des Ammoniakgases von 0° und
715mm und vom Volumen 2,5401 Cub. Cent. gleich 0,0017 Grm. wahrend
das Gewicht eines gleichen Luftvolumens bei gleicher Temperatar
und gleichem Druck 0,00295 ist. Das specifische Gewicht des Gases
berechnet sich hiernach zu

0.576.

Dritter Versuch.

Das fliissige Ammoniak tangirt in der vertikal gestellten Rohre den
Theilstrich 71. '

Gewicht der Glasrohre mit Ammoniak . , . . 9,0297 Grm.
Gewicht der Rohre mit Ammoniakgas von 00 u.

720mm Druch, gewogen in Luft von 10° C.

and 720BHE ... 5 bl s AL W & D008 GERE
Gewicht der leeren Rohre . . . . . . . . 7,6084 Grm.
Gewicht des YWassers von 4° (., welches die Rohre

el Y fasgt: o 5 4 w5 o o @ e de SiToE ZE
Gewicht des Wassers bei einer Fiillung bis zum
Theilstrich 71 = .. & & & 2 5 & % 5 & - 2.2045 Grm.

Das uncorrigirte specifische Gewicht des fliissigen Ammoniak be-
rechnet sich hiernach zu
14213
92945
Fithrt man die Correcturen wie im ersten Versuch ans, so erhilt
man fir das wahre Gewicht des fliissigen Ammoniak 1,4225, und fiur das
wahre Gewicht des gleichen Volumens Yasser 2,2968, daher fiir das spe-
cifische Gewicht

= 0,6195.

25 |
S — 0,6193.

Die Correctur hat also in diesem Fall so gut wie keinen Einfluss.
Es rithrt dies daher, weil bhei der griosseren Menge des fliissicen Ammo-
niak der Raum, der das comprimirte Gas enthielt , kleiner und von sol-
cher Grosse war, dass das Gewicht dieses Gases noch etwas kleiner aus-

fiel, als das Gewicht der im Ganzen verdringten Luft.

14
E
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Zur Bestimmung des specifischen Gewichts des Ammoniakgases ge-
ben die Wiagungen folgende Anhaltspunkte. Das Gewicht des Gases von
0° und 720mm Druck und vom Volumen 3,7724 ist 0,0026 Grm , wihrend
das Gewicht eines gleichen Volumen Luft von gleicher Temperatur und
gleichem Druck sich zu 0,0046 berechnet. Das specifische Gewicht des
Gases ist daher

0.565.
Die drei Versuche geben fiir das specifische (xewicht des fliissigen
Ammoniak von 0° bezogen auf Yasser von 0°
0,6239
0,620
0,6193
Mittel 0,623

Fiir das specifische Gewicht des (Gases bezogen aufl Luft gleicher

Temperatur und gleicher Spannung wurde erhalten
0,568
0,576
0,565.

Diese Zahlen weichen schon in der 2ten Decimale ab. Die Versuche
erlautern zur Geniige warum eine grossere Genanigkeit hier nicht zu er-
warten und zu errcichen ist. Die gewogene Gasmengen halten ein Vo-
lamen von nur beiliufiz 3 Cub. Gent., und dem entsprechend nur (ze-
wichte von kaum mehr als 2 Milligrammen. Die Versuche waren aber
auch gar nicht darauf hin angeordnet das specifische Gewicht des Gases
zu bestimmen, es wurde diese Bestimmung nur nebenher wie eine Art
Kontrole iiber die Genaunigkeit der Yigungen ausgefithrt.

Ein anderer Punkt wurde ebenso nur gelegentlich mit in Betrach-
tung genommen, der Ausdehnungscoefficient des fliissigen Ammoniak.
Es ergab sich, dass eine Temperaturzunahme von 0° auf 11° (. eine
Ausdehnung des flissigcen Ammoniak in der ersten Rohre von einem
Theilstrich also von 52 auf 53 bewirkt. Nun war aber der cubische In-
halt bis zum Theilstrich 52 gefunden zu 1,3891 Cub. Cent., und der
Werth eines Theilstrichs zu 0,0223 Cub. Cent. Der Aunsdehnungscocffi-

cient « berechnet sich hiernach zu

0,0223
1,3891 . 11

Fiir die zweite Rohre ergab sich, dass bei einer Temperaturerhdhung
von 10,4° (i. eine Ausdehnung im Betrag des VWerthes eines Theilstrichs

;e

= 0,00146.



470 Sitzung der math. - phys. Classe vom 10. Nov. 1860,

eintrat. Da der Werth cines Theilstrichs zu 0,0231 gefunden ist, und
da das Volumen bis zum Theilstrich 55 zu 1,3323 Cuab. Cent. sich be-
rcchnet, so erhilt man

_0.0231 o
¢ 13310 . 104. UL 0.

Im dritten Glischen bewirkte eine Temperaturerhthung von 10° C.
ein Steigen der Flissigkeit um 1,2 Theilstrichen. Da der cubische In-
halt bis zum Theilstrich 71 zu 2,2968 gefunden wurde und da der Werth
eines Theilstriches, der zwischen 70 und 80 liegenden Theilpunkte, sich
zu 2,2963 bherechnete, so erhilt man fir

0,0291 . 1.2
2.2968 . 10

Es konnen diese Werthbestimmungen auf grosse Genanigkeit nicht
Anspruch machen, wie dies auch die erhaltenen Zahlenwerthe gleich er-
kennen lassen. Die grossere Fehlerquelle liegt hier offenbar der
nicht ausreichend genanen YWerthbestimmung des cubischen Inhalts der
einzelnen Theilstriche. Fiir die Bestimmung des specifischen Gewichts
des Ammoniak war dies der Natur der Aufgabe nach von keinem Ein-
fluss. Hier bei dem Ausdehnungscoefficienten wird schon die zweite Zahl
oder die vierte Stelle nach dem Komma von einer fehlerhaften Bestim-
mung des kalibrischen Werthes der einzelnen Theilstriche ergriffen. Ich
zweifle nicht, dass unter Anwendung der gleichen Technik des Versu-
ches. aber unter moglichst scharfer Ermittluang des cubischen Werthes
von Theilstrich zu Theilstrich, eine Genanigkeit erreicht werden kann,
die gerade um eine Decimale, also zehn mal weiter reicht. Lasst man
die erhaltenen Zahlen einstweilen auch nur als anndhernd richtig gel-
ten, so wiirde dem fliissigen Ammoniak ein Ausdehnungs-Coefficient zu-
kommen, der zwischen 0° und 10° nahezn die Hélfte von dem der
Luft ist.

= 0,00152.
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