1854. ANNALEN JVo. 6.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND XCIL

L Untersuchungen tiber Dimpfe und Dampf-
gemenge; con Plicker.

§. 1.

Einleitung.

1. Das Mariotte’sche Gesetz, nach welchem die
Spannkraft eines Gases im umgekehrten Verhiltnisse der
Dichtigkeit desselben steht, wurde von Dalton auf ein
Gemenge von verschiedenen Gasen ausgedehnt. Mit gro-
{serer oder geringerer Leichtigkeit mengen sich in einem
abgesperrten Raume zwei oder mehrere Gase vollstindig
und dann ist die Spannkraft des Gemenges der Summe
der Spannkrifte der verschiedenen Gase, einzeln fiir sich
und nach dem Mariotte’schen Gesetze genommen, gleich.
Man hat dieses so ausgedriickt, dafs jedes der Gase sich
in Beziehung auf die iibrigen, wie ein leerer Raum ver-
halte. Bestimmter ausgedriickt heifst dieses, dafs ein Gas
der Spannkraft eines andern keinen, oder nur einen all-
malig verschwindenden Widerstand darbietet und daher
durch dasselbe sich frei verbreitet, wenn nicht momentan,
~doch nach einer kiirzern oder lingeren Zeit. Das Dal-
ton’sche Gesetz besteht auch dann, wenn eines der per-
manenten Gase durch den Dampf einer Fliissigkeit, wel-
cher, fiir die gegebene Temperatur, unter dem Maximum
seiner Dichtigkeit sich befindet, ersetzt wird. Es besteht
auch dann, wenn in einem abgesperrten, ein permanentes
Gas enthaltenden, Raume eine Fliissigkeit sich befindet.
Aus dieser entwickeln sich so lange Diampfe, bis diesel-
ben das Maximum ihrer Spannkraft erreicht haben. Das
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permanente Gas iibt also keinen Druck auf diese Dampfe
aus, die, im entgegengesetzten Falle, sich condensiren
miifsten. Diese Gesetze Dalton’s sind von Physikern
crsten Ranges, namentlich von Gay-Lusac, mit Sorgfalt
verificirt worden.

2. Aber die Frage ist hiermit noch lange nicht er-
schopft.

Durch sorgfaltiy angestellte Beobachtungen steht nun
fest, dafs die Spannkraft des Dampfes, welcher, bei gege-
bever Tewperatur, mit gemischten Fliissigkeiten, aus de-
nen er sich entwickelt, in Berithrung ist, von dem Mi-
schungsverhiltnisse der Fliissigkeiten, in gans constanier
Weise abhingt. Die Erklirang dieser Thatsache fiihrt uns
zu der Absorption der permanenten und condensirbaren
Gase durch Flissigkeiten zuriick.

3. Wenn Luft mit Wasser in Beriihrung ist, so wird,
wibrend einerseits eine bestimmte Menge von Wasser-
dampf mit der Luoft sich mengt, andererseits eine bestimmte
Menge von Luft durch das Wasser absorbirt. Unter Vor-
aussetzung einer constanten Temperatur wird, bei einer
Compression der aufsern Luft, eine grofsere Menge der-
selben absorbirt, die, wenn die Compression nachlifst,
wieder entweicht. Es findet also eine Wechselwirkung
zwischen Luft und Wasser statt, in der Art, dafs das Was-
ser gleichmifsig von Luft durchdrungen wird und die Menge
der dasselbe durchdringenden Luft mit der Dichtigkeit der
dufseren Luft fluctuirt. Hier ist das Gesetz der Propor-
tionalitit aufgestellt worden.

Nach dieser Auffassungsweise nehmen wir also an, dafs, .
dholich wie ein Gas, unter mebr oder weniger Wider-
stand, ein anderes Gas durchdringt, ebenso Wasser von
Luft durchdrungen werde, die, durch Molecularkrifte in
Spannkraft modificirt, bei ihrer Bewegung in demselben
mehr oder weniger Widerstand findet. Wepn wir dann
noch dieser Annahme hinzofiigen, dafs die fraglichen Mo~
lecularkrafte im Innern des Wassers auf mebr oder weni-

‘ger dichte absorbirte Luft gleichmifsig einwirken, so wiirde
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daraus nothwendig folgen, dafs, nach kiirzerer oder lin-
gerer Zeit, sobald die Spannkrafte der &ufsern und der
absorbirten Luft sich ins Gleichgewicht gesetzt haben, ein
constantes Dichtigkeits- Verhiltnils zwischen jener Luft und
dieser sich ergebe.

4. Ueber die hier einschlagenden Fragen erscheinen
neue Versuche hochst wiinschenswerth. So viel ich weils,
liegen keine Bestimmungen vor, aus denen man eine klare
Anschauung entnehmen konnte iiber den der Absorption
eines Gases durch eine Fliissigkeit sich entgegenstellenden
Widerstand oder, was hiermit zusammenhingt, tber die
zu einer solchen Absorption erforderliche Zeit und die
Art und Weise, wie iiberhaupt dieselbe erfolgt. Ob im-
mer und ob namentlich auch zwischen weiteren Grinzen
das Gesetz der Proportionalitit zwischen der Dichtigkeit
des auf die Fliissigkeit driickenden und des von ikr absor-
birten Gases sich bewahre, ist nach dem, was vorliegt, im-
wer noch in Frage zu stellen, ja sogar sebr zu bezweifeln.

Der Zustand, in welchem ein absorbirtes Gas sich be-
findet, wird insbesondere in solchen Fiallen hochst rithsel-
haft, wo der Korper (fest oder fliissig gilt hier gleich) ein
Vielfaches seines scheinbaren Volumens, das Hundertfache
und mehr, auch eines, durch dufseren Druck nicht con-
densirbaren, Gases (Sauerstoffgas) in seine Poren auf-
nimmt. Hier miissen wir, wenn dennoch die Gase im In-
nern des Korpers ibren Aggregatzustand nicht andern soll-
ten, annehmen, dafs die Molecularkrifte die freie Spann-
kraft des Gases in enormem Verhaltnisse vermindern, da-
mit dasselbe sich mit dem #ufsern Gase ins Gleichgewicht
setze.

5. Wasser, statt in eine Atwosphire von Luft, in
eine Atmosphire von Alkoholdampf gebracht, absorbirt die-
sen wie jene, condensirt ihn aber gleichzeitig in Folge der
Contraction, die er erleidet; andererseits steigt Wasser-
dawpf in die Alkobolatmosphire auf. Es stellt sich anch
hier ein Zustand des Gleichgewichtes her. Alkobol in eine
Atmosphire von Wasserdampf gebracht, verhilt sich analog.
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Demnach wiirde sich die Erwartung rechtfertigen, dals,
wenn zwei Gefifse, das eine Alkohol, das andere Wasser
enthaltend, beide ihre Dampfc in denselben abgeschlosse-
nen Raum aushauchen, durch diesc Dimpfe die Einwir-
kung der beiden Flissigkeiten auf einander vermitteli werde
und dafs zuletzt, nach kiirzerer oder lingerer Zeit, der
Dawpf ein bestimmtes Mischungsverhaltnifs zeigen und die
Fliissigkeit in den beiden Gefafsen identisch dieselbe wer-
den misse. Die Sache verhalt sich also gerade so, als
ob die beiden Fliissigkeiten urspriinglich gemischt gewesen
wiren und Dawpfe in den abgesperrten Raum ausgesendet
hitten, deren Mischungsverhaltnifs, bei gegebener constanter
Temperatur allein von dem Mischungsverhiltnisse der Flis-
sigkeiten abhingt. Diese Abbhangigkeit ist eine vollkom-
wmen constante und so ergiebt sich ein schitzbares Mittel,
aus der Spannkraft der aus eciner gemischten Fliissigkeit
in einen abgeschlossenen Rauw aufsteigenden Dimpfe un-
mittelbar den Gehalt der Fliissigkeit za bestimmen.

6. Das Vorstehende lafst sich auch auf den Fall iiber-
tragen, dals in einer Flissigkeit feste, einer nachweislichen
Verdampfung nicht unterworfene, Korper aufgelost enthal-
ten sind. Die Spannkraft der Wasserdampfe, die zum Bei-
spiel aus einer Kochsalzlosung in cinen abgesperrten Raum
aufsteigen, ist um so geringer, je mehr Salz sich in der
Losung befindet. Die Bestimmnung dieser Spannkraft bei
100° C. gesommen, giebt den Salzgebalt ciner Soole wenig-
stens ebenso genau, als die feinste Salzspindel.

7. Wenn reines Wasser frei siedet, so hat ein Dampi-
blaschen im Innern desselben eine Spanukraft, welche dem
aufsern Drucke gleich ist. Es liegt hier die Auffassung
nahe, ein solches Dawpfblaschen als cine Ansammlung von
Wasserdampf zu betrachten, der im siedenden Wasscr ab-
sorbirt ist und der hiernach dieselbe Dichtigkeit haben
wufls, als der aus der Flissigkeit frei anfsteigende Dampf,
so dafs, in diesem Falle, die im Iunern thitigen Molecular-
krafte keine Wirkung auf den vom Wasser absorbirten
Dampf ausiiben. Anders aber verhilt es sich zum Beispiel
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in einer Losung von Kochsalz. Hier bringen die verin-
derten Molecularkrifte eine Verminderung der Spanunkraft
eines Blischens von Wasserdampf im Innern der Losung
hervor. Es kann dasselbe bei der Temperatur des sieden-
den Wassers nicht mehr bestehen: es condensirt sich. Eine
Folge davon ist, dafs die Losung erst bei hoherer Tempe-
ratur siedet und dafs die, bei der gewohnlichen Siedtempe-
ratur aus der Fliissigkeit in einen abgesperrten Raum auf-
steigenden Dampfe eine geringere Spannkraft haben, als in
dem Falle des blofsen Wassers. Die Spannkraft der Dampfe,
welche, bei ciner constanten Temperatur, ein Mal aus der
Losung, das andere Mal aus dem Wasser in einen abge-
sperrten Raum aufsteigen, geben hiernach, fiir diese Tempe-
ratur, das relative Maafs fir die in den beiden Fillen
wirksamen Molecularkrifte und das Gesetz ihrer Zaunahme
wit dem wachsenden Salzgehalte.

Sobald die Dampfe beim freien Sieden der Losung aus
dem Innern derselben in die Atmosphiire aufsteigen, wird
ihre Spannkraft nach Aufsen grofser, und indem diese sich
mit dem Atwmospharendrucke ins Gleichgewicht setzt, nehmen
sie, wit dem grolsern Volumen, zugleich die gewodhnliche
Siedtemperatur des Wassers an.

8. Es begegnet uns hier die weitere Frage, ob die ent.
stchenden Dampfblaschen in dem Innern einer frei sieden-
den Mischung von Alkohol und Wasser — um diese Flis-
sigkeiten beispielsweise wieder hier anzufiihren — von Mo-
lecularkraften nicht afficirt, dieselbe Spannkraft haben, als
spater; bis sie, immer wachsend, zuletzt aus der Fliissigkeit
aufsteigen und dann die Spannkraft der dufsern Luft theilen;
ob, mit andern Worten, hier der Fall des Wassers oder
der Fall der Salzlosung eiotritt. Im erstern Falle liefse
sich aus der gegebenen Siedtemperatur und der bei die-
ser Tewperatur beobachteten Spannkraft der beiderseitigen
Dampfe, nach dem Mariotte’schen Gesetze, die Zusam-
wensetzung des Dampfgemenges berechnen und also, "auch
rickwirts, aus dieser Zusammensetzung die Siedtemperatar
des Gemenges.
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9. Directe Bestimmungen der Siedtemperatur gemisch-
ter Fliissigkeiten konnen unmioglich genaue Resultate geben.
Solche lassen sich nur erzielen, wenn wir diesen Bestim-
mungen das Princip zu Grunde legen, dafs eine Flissigkeit
bei derjenigen Temperatur siedet, bei welcher die aus ihr
in einen abgesperrten Raum aufsteigenden Dimpfe einen
Druck ausiiben, der dem Atmospharendrucke gleich ist. Ein
zu diesem Ende construirter Apparat wird spéter seine Be-
schreibung finden. Es ist dieses der allgemeine Apparat
von §. 2 nur vereinfacht und so modificirt, dafs man ihm
besser die jedesmalig erforderliche Temperatur geben kann.

10. Der Procentgehalt y eines Dampfgemenges, das, umn
bei demselben Beispiele zu bleiben, aus einer Mischung von
Alkohol und Wasser — sey es bei einer constanten Tempe-
ratur, oder bei der wechselnden Siedtemperatar oder iiber-
baupt unter gegebenen Bedingungen — sich entwickelt,
bestimmt sich durch die Spannkraft desselben und ist dem-
nach cine gegebene Function des Procentgehaltes = der
Mischung:

y =f(z).

Es liegen hierin die Elemente einer mathematischen
Theorie der Destillation. Die desfallsize Aufgabe konnen
wir in folgender Weise formuliren. Eine gegebene Menge u
der Mischung hat einen bekannten Procentgehalt &; welches
ist, nachdem g auf m sich reducirt hat, der Procentgehalt z
der zuriickgebliebenen Fliissigkeit?

In irgend einem Momente scy m die Menge der Mischung
und z ibr Procentgehalt, also

mz

100
dic Menge der in ibr enthaltenen abzudestillirenden Fliissig-
keit. Es verdunste von der Mischung die kleine Menge dm,
die, wenn ibr Procentgebalt y ist,

ydm

100
von jener Fliissigkeit enthidlt. Demnach ist der Procent-
" gehalt der zuriickbleibenden Fliissigkeit
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mx—~—ydm
r—dr="2r"y"
m—dm
mithin
dm
de—=(y — ) —
(y —a)—
und, wenn wir integriren
dx

m=pue¥ ¥,

Unter dem Integral ist f(x) fiir y zu schreiben und das-
selbe von & bis « zu nehwmen.

11. Endlich ergeben sich noch merkwiirdige Affinitats-
Beziehungen, die wir auf Zahlen zuriickfiihren konnen, wenn
wir zu einer Mischung zweier Fliissigkeiten noch eine dritte
hinzubringen, oder, worauf ich mebr Gewicht noch lege,
wenn wir in der Mischung Salze auflosen und dann die
Spannkraft der Dampfe und aus dieser die Zusammensetzung
derselben bestimmen. So vermehrt zum Beispiel Wasser, zu
einer Mischung von Alkohol und Schwefelither gebracht,
die Spannkraft des Dampfgemenges, vermindert die Sied-
temperatur der Mischung. Ebenso vermehrt Kochsalz nam-
haft die Spannung der aus einer Mischung von Alkehol
und Wasser in cinen abgesperrten Raum aufsteigenden
Déampfe und vermindert, was damit in nothwendiger Ver-
bindung steht, die Siedtemperatur der Mischung. Zucker
verhilt sich so gut wie indifferent.

Auf diesem Wege begegnen wir neuen nicht unwich-
tigen physikalischen Constanten.

12. Die vorstehenden Andeutungen mogen binreichen,
um eine Uebersicht der folgenden Untersuchungen zu ge-
wahren. Die Veranlassung zu denselben hat mir Hr. Geifs-
ler gegeben, der in den ersten Monaten des Jahres 1852
von einem hiesigen Industriellen aunfgefordert worden war,
ein Instrument zur genauen Bestimmung des Alkohols im
Weine, nach und wihrend seiner Bereitung, zu construi-
ren. Er zeigte mir damals einen Apparat vor, den er
selbststandig construirt batte, und ich war iiberrascht, wie
ein Paar Tropfen Alkohol in einer grofseren Wassermenge
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in so constanter Weise angezeigt wurden. Nach seiner
Aussage hatte er zuerst versucht den Alkoholgehalt durch
die Siedtemperatur der Mischung zu bestimmen, und da
diese Methode sich nicht bewabrt hatte, weil die Entwei-
chung der Dampfe den Alkoholgehalt fortwahrend andert,
kam er auf den Gedanken, diese Dimpfe einzuschliefsen
und construirte so seinen Apparat, in welchem aus der
zu untersuchenden Flissigkeit, bei der Siedtemperatur
Dimpfe in einem gemessenen, mit Luft angefiillten Raum
sich entwickelten und auf das zur Absperrung dienende
Quecksilber, je nach dem Alkoholgehalte, mehr oder we-
niger driickten. Auf meine Bemerkung, dafs die Luft
blofs storend sich verhalten konne und der Apparat besser
so modificirt wiirde, dafs die Dampfe in einem luftleeren
Raume sich bildeten, fand ich, zwei Tage spiter, den Ap-
parat in derjenigen Form, in welcher er unter dem Na-
men » Vaporimeter« im In- und Auslande patentirt wor-
den ist.

Die practisch - 6konomische Frage geht allein Herrn
Geilsler an. Aber auch von blofs theoretischer Seite
schien wmir die Sache von so grofsem Interesse, dafs ich,
um dieselbe weiter zu verfolgen, mich wiederum, wie bei
ciner fritheren Gelegenheit, an die Kunstfertigkeit dessel-
ben wandte und einen fir weitere Untersuchungen die-
nenden Apparat ausfiihren liefs.

§ 2
Beschreibung des Apparats.

13. Ich nehme hier, wie es auch in der Zeichnung,
Taf. III, Fig. 1, geschehen ist, nur auf den wesentlichen
Theils des Apparates Riicksicht, obne in das Detail seiner
Befestizung und Aufstellung einzugehen.

Der Apparat, in welchem Fliissigkeiten und die aus
densclben bei der Siedtemperatur sich entwickelnden Diwpfe,
oder auch Gase, durch Quecksilber abgesperrt werden,
bestebt, oben aus eciver wit dem gliasernen Hihnchen A
versebenen mehrmals gebogenen engen Robre B, welche
in cine weitere barometerartigc Robre miindet, die 02,89
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vertical heranterreicht, dann 0%,09 lang horizontal und
endlich wieder vertical umgebogen ist und bei einer Er-
hebung von 0,07 einen glisernen Hahn J eingesetzt
hat. Jenseits desselben ist die Steigrohre K angeschmol-
zen. Zwei weitere Glascylinder sind der vertical herun-
tergehenden Glasrohre eingesetzt, beide etwa 07,05 hoch
und 0,009 weit. Der erste derselben C ist vom oberen
Ende der Rohre etwa 02,08 entfernt und die Linge der
Rohre zwischen diesem und dem zweiten Cylinder E betrigt
0=14. An diesem Theil der Rohre ist eine in 228 willkiihr-
liche Theile') getheilte Scale von durchscheinendem Milch-
glase befestigt, und eine zweite solche Scale unterhalb des
zweiten Cylinders E. Von oben herab in einer Linge 07,67
ist die herabgehende Rohre mit den beiden eingesetzten Glas-
cylindern C und E von einem 25™* weiten Glascylinder um-
schlossen, in dessen unterem Theile eine umgebogene Glas-
rohre O, von nahe gleicher Weite, eingesetzt ist, die in
das metallische Kochgefifs vor oben hineinreicht. Dieser
cinschliefsende Cylinder wird seinerseits durch einen zwei-
ten 33" weiten Glascylinder umschlossen, der von oben
herab bis zu dem Dampfleitungsrohre Q fiibrt. Beide Cy-
linder sind oben durch einen Kitt verschlossen, durch
welche die enge Rohre B bindurchgeht, sowie ein Thermo-
mweter, das in den innern umschliefsenden Cylinder bis zum
Cylinder C hineinreicht. Der innere umschliefsende Cy-
linder ist unten mit Gyps ausgegossen, so dafs herab-
triufelndes Wasser durch die Robhre Q in das Kochgefifs
zuriickliuft., Er hat in dem obern Theile seiner Wandung
cine Oeffnung von etwa einem Quadrat- Centimeter. Durch
diese tritt der Dampf, welcher aus dem Kochgefifse durch
die Rohre Q aufsteigt, in den Zwischenraum zwischen den
beiden umschliefsenden Cylindern, von wo er durch eine
dem aufsern Cylinder unten eingesetzte Rohre B in die
Luft geleitet wird. Die Beobachtungen zeigen, dafs die
aus dew Kochgefifse aufsteigenden Wasserdampfe das In-
nere des Apparats in seiner ganzen Linge vollkommen

1) Dicse Theile sind doppelt so grofs als die Theile der Theilmaschine,
deren 3,42 ein Millimeter geben.
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gleichmiifsig erwidrmen, wenigstens findet nicht ein Tempe-
ratur- Unterschied von 0°,016 statt.

Das Thermometer M ist eines der schonen Geifsler’-
schen, dessen aus dem Apparate herausragende Scale, die
von 60° bis 120° C. reicht, in . Grade getheilt ist, wo-
von man noch den vierten Theil, als Hundertel-Grade,
gut ablesen kann. Mit einem in 14455 Grade getheilten
Barothermometer zeigte sich eine vollkommene Ueberein-
stimmung zwischen der aufsern Siedtemperatur und der
Temperatar im Innern des Apparats. Die Scale ist ab-
sichtlich unter 100° weiter herabgefiihrt, um, statt der
constanten Siedtemperatur des Wassers, diejenige des ab-
soluten Alkohols setzen zu konnen.

Am obern Ende der Rohre B, oberhalb des Hahnes A,
ist eine Robre eingeschliffen, die in einen Trichter N sich
erweitert, bestimmt Flissigkeiten aufzunebmen, sie kann
ersetzt werden durch eine andere eingeschliffene Rohre P,
die bestimmt ist, Fliissigkeiten oder Gase einzusaugen und
aus dem Apparate zu etwaiger spaterer Prifung wieder
auszufithren.

In dem horizontalen Theile G der Hauptrohre ist eine
mit einem glisernen Hahne H versehene, spitz ausgezogene
Rohre angeschmolzen, um das Quecksilber langsam aus dem
Apparate ablassen zu kounen.

Die Steigrohre K oberbalb des Hahnes J hat eine Hohe
von 2®,25; an ihrem obern Ende ist eine zweite Rohre L,
die fortgenommen werden kann, eingeschliffen. Die Steig-
hobe, oberhalb des Hahnes J, wird dadurch auf 5* ver-
mehrt.

An der Steigrohre ist auf einem trockenen Holzstrei-
fen eine Scale angebracht, welche durch feste Punkte, die
auf der Rohre selbst bezeichnet sind, controlirt wird. Die
Theilung der Scale ist wiederum ecine willkiihrliche. Es
gehen 3,42 Theile auf ein Millimeter; die einzelnen Theile
werden geschitzt, die doppelten unmittelbar abgelesen.

14. Ucber den Gebrauch des Apparats im Allgemeinen
fiige ich noch einige Bemerkungen hinzu.
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Die Fiilllung mit Quecksilber geschieht durch die obere
Oeffoung der Steigrobre; das Zustromen desselben in das
Innere des Apparats kann durch ein nur theilweises Oeffnen
des Hahnes J beliebig ermifsigt werden. Durch das geoff-
nete Hahnchen A wird alle Luft aus dem Innern des Appa-
rats herausgedriickt und auch ein Theil des Quecksilbers
in den Trichter N getrieben. Das Hihnchen A wird dann
geschlossen und auf dieses Quecksilber die Flissigkeit
gegossen, welche in den Apparat gebracht werden soll.
Wihrend der Hahn J geschlossen bleibt, wird das Hiahn-
chen A gedffnet und ebenso theilweise der Hahn H. Aus
diesem fliefst dann Quecksilber aus, und durch A hindurch
wird die aufgegossene Fliissigkeit langsam eingesogen.
Bevor dieses aber vollstandig geschehen, wird Quecksilber
in den Trichter nachgegossen, dieses folgt dann der Fliis-
sigkeit durch die Windungen der Robre B bis es aus der-
selben herausfillt, Dann wird der Hahn H geschlossen
und zuletzt auch das Hihnchen A, das nun von Queck-
silber zu beiden Seiten umgeben, auch bei moglichst star-
kem Drucke, auf beliebige Zeit eine vollkommene Absper-
rung giebt.

In vielen Fallen ist es nothwendig, statt des aufgesetzten
Trichters, sich der umgebogenen Rohre zu bedienen, die
dann, nachdewm sie ganz mit Quecksilber gefiillt ist, in die
einzusaugende Fliissigkeit und dann in Quecksilber einge-
taucht wird.

15. Wenn noch mehr Quecksilber durch den Hahn H
herausgelassen wird, so bildet sich in dem Cylinder C und
in der Rohre dariiber ein mit Dampfen angefiillter, von
der aufsern Luft abgesperrter Raum. Um die Spannkraft
dieser Dampfe bei der Siedtemperatur des Wassers zu
bestimmen, wird, nachdem das Innere des Apparates diese
constante Temperatur angenommen hat und der Habn J
geodffnet worden, soviel Quecksilber aus H herausgelassen,
bis dasselbe im Innern zu cinem beliebig bestimmten Theil-
punkte einer der beiden Scalen D oder F herabgesunken
ist, bei welcher Operation es durch Aufgiefsen frischen



204

Quecksilbers in die obere Oeffnung der Steigrohre wieder
heraufgedriickt werden kann. Nachdem das Gleichgewicht,
pach etwa einer Viertelstunde, sich vollkommen hergestellt
hat, wird dann der Stand s des Quecksilbers in der Steig-
rohre abgelesen, zugleich mit der durch das Thermoneter M
angezeigten Temperatur. Vorher schon ist der Stand s
des Quecksilbers ein fiir alle Mal bestimmt, wenn, bei glei-
cher Temperatur und bei gedffnetemn Hahnchen A4, im Innern
nur Quecksilber und keine Flissigkeit sich befindet und
jenes an demselben beliebigen Theilpunkte der Scalen D
oder F steht. Daunn ist, bei eciner Siedtemperatur von
100° C., die Spannkraft der eingeschlossenen Démpfe durch
die Linge einer Quecksilbersiule von (760%° 4s—3s')
gegeben. Davon ist nur noch abzaziehen der Druck der
Flassigkeitssiule im Innern, der sich leicht auch an der
dufsern Steigrohre in Quecksilberdruck bestimmen, in vielen
Yillen auch eliminiren lafst.

Eliminirt sind auf diesem Wege aber vollstindig alle
Correctionen, welche die verschiedene Temperatur des
Quecksilbers in den verschiedenen Theilen des Apparats
betrifft. Es bleibt nur die Temperatur des Quecksilbers
in der Steigrohre zu beriicksichtigen. Diese #ndert sich,
bei gleicher dulserer Temperatur, nicht merklich, wenn wir
nur, durch rechtzeitiges Schliefsen des Hahnes J, dem
etwaigen Eintreten des heifsen Quecksilbers aus dem In-
nern des Apparats in die Steigrohre vorbeugen.

16. Dic Raume i Iunern des Apparats sind ver-
wittelst Quecksilber genau calibrirt, wobei die Scalen D
und F die Anhaltspunkte geben. Wir konnen hieroach
bei der gewohnlichen, sowie bei der Siedtemperatur die
Volumina der eingebrachten Flissigkeit und des Dampfes
bestimmen. Dadurch sind wir insbesondere auch in den
Stand gesetzt, die von Fliissigkeiten, insbesondere vom
Wasser, absorbirte Luft zu bestimmen. Wir bringen zu
diesem Ende das Wasser Kkalt in den Apparat und kochen:
dann entweicht ein Theil der absorbirten Luft in den
Dampfraum. Unm alle Luft fortzuschaffen geniigt eine blofse
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Erwarmung des Wassers nicht, dazu ist nothwendig, dafs
dasselbe im Apparate in Beweguug gesetzt werde. Diefs
wird vermittelst einer wiederholten Abkiihlung, durch zeit-
weiliges Fortnehmen der Lampe, erreicht. Nachdem alle
Luft entwichen ist, wird des Stand des Quecksilbers, der
dann ganz constant ist, im Ibnern und aufserhalb an der
Steigrohre abgelesen, und hierauf, wihrend fortwahrend
gekocht wird, der Hahn A, welcher hier zu beiden Seiten
nicht von Quecksilber umgeben ist, vollstandig geoffnet.
Dadurch sndert sich das frithere Quecksilber-Niveau, das
im Innern durch herauslassen von Quecksilber wieder her-
gestellt wird. Der Unterschied des urspriinglichen und
des hiernach sich einstellenden Quecksilber- Niveaus in der
Steigrohre giebt die Spannkraft der aus dem Wasser aus-
ceschiedenen Luft, deren Dichtigkeit sich hiernach aus dem
Volumen, das sie einnimmt, berechnet.

17. Wir konnen auch Wasser in dem Apparate selbst,
unter cinem beliebigen Drucke, bis zu mehr als sechsfachem
Atmosphiarendrucke, mit Luft in Beriibrung bringen und
cine bestimmte Zeit bindurch damit in Beriihrung lassen.
Man saugt zu diesem Ende, wie bisher, Wasser, dann Luft
(oder ein anderes Gas), endlich zum Absperren wieder
Quecksilber ein und comprimirt dann durch Quecksilber,
das oben in die Steigrohre langsam hineingebracht wird.
Ohne den Druck zu indern, wird dann das Quecksilber
in der Rohre B und die nicht absorbirte Luft durch theil-
weises QOeffnen des Hihnchen A herausgedriickt, bis Was.
ser iiber dasselbe nachdringt. Dann wird dieses Hahnchen
wieder geschlossen und dadurch, dafs man aus H Queck-
silber ausfliefsen lalst, der Druck beliebig vermindert.
Bestimmung der Spannkraft des luftfreien absoluten Al-

kohol-Dampfes bei 166°C.°).

18. Der angewendcte Alkobol hatte, nachdem cr wit
Kalk destillirt worden war, bei 139,75 C. das specifische

1) Die Beobachiungen dicses und des folgenden Paragraphen habe ich mit
Hra. Geifsler gemacht.
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Gewicht 0,792. Daurch Lingeres Auskochen wurde derselbe
luftleer gemacht. Von dem ausgekochten Alkohol wurden
ctwa 4 in den Apparat gebracht und in demselben, unter
Oecffnen des Hihnchens H von Neuem, bei der Siedhitze
des Wassers, gekocht. Die Beobachtungen wurden bei
dreifachem Dampfvolumen gemacht. Wenn das Innere des
Apparats durch die Dampfe des siedenden Wassers erwirmt
war, stand, bei dem kleinen, mittlern und grofsen Dampf-
volumen, das Quecksilber innerhalb, beziiglich im obern
Theile in der Robre D, im untern Theile derselben Rohre
und im obern Theile der Rohre F an bestimmten Marken,
wahrend die Oberfliche des iiber dem Quecksilber befind-
lichen Alkobols im ersten Falle in dem weiten Cylinder C,
im zweiten in dem obern Theile der Rohre D, im letzten
in dem weiten Cylinder E sich befand. Dem entsprechend
stand (vergleiche die 16. Nummer des vorigen Paragraphen)
das Quecksilber in der dufsern Steigrobre beziiglich bei
1110 852 324
Diese Stinde verlangen noch cine Correction wegen der
im Innern auf das Quecksilber driickenden Alkoholsiule.
Diese Saule hatte fiir die verschiedenen OuecLsnlber-
stinde beziiglich die Hohe von

110 340 160
Scalenthcilen, welche auf Quecksilberdruck reducirt,
5,5 17 8

solcher Theile betragen; wobei wir mit hinlinglicher Ge-
nauigkeit den siedenden Alkohol 20 Ma!l leichter als Queck-
silber annehmen. Von den zu beobachtenden Quecksilber~
standen in der dufsern Steigrobre, durch welche die Spann-
kraft des Alkoholdampfes bestimmt werden soll, sind also
beziiglich
1115,5 869 332

Scalentheile abzuziehen. ’

19. Durch schickliches Oeffuen und Schliefsen des
Hahnes J warde Sorge getragen, dafs das warme Queck-
silber aus dem Innern des Apparates nicht in die Steig-
rohre K trate (15) und iiberhaupt wurde bei jeder Bestim-
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mung, bevor abgelesen wurde, so lange gewartet bis die
Temperatur sich ausgeglichen und namentlich der unten
herausragende Theil der Rohre F die gewdohnliche Tempe-
ratur angenommen hatte. Die Lufttemperatur sowie die
Temperatur des Quecksilbers in der Steigrohre betrug
23° bis 25° C.

20. In der nachstehenden Tabelle sind die Resultate
der Beobachtungen zusammengestellt, welche innerhalb 10
Tage, wihrend welcher der Alkohol, hermetisch verschlos-
sen, in dem Apparate verblieb, angestellt worden sind. Wiih-
rend dieser Zeit schwankte die Siedtemperatur des Was-
sers von 99°20 bis 100°,10. Unsere Beobachtungen ent-
halten also die entsprechenden Schwankungen in der Spann-
kraft der Alkoholdampfe. Die Siedtemperatur wurde an
dem Thermometer des Apparats abgelesen, das mit einem
Geifsler’schen Barothermometer, welches in der Niahe
des Siedepunktes in Tausendtel- Grade getheilt war, ver-
glichen, fortwahrend eine vollkommene Uebereinstimmung
zeigte. Bei jeder Beobachtung wurde vom kleinen zum
mittlern, von diesem zum grofsen Dampfvolumen iiber-
cegangen und von diesem zum kleinen wieder zuriick.
Das letztere unterblieb bei der 5. und 7. Beobachtung;
bei der 1. Beobachtung wurde auch noch zu dem grofsen
Dampfvolumen zum zweiten Male ibergegangen. Die
8. Beobachtung bezicht sich blofs auf das kleine Dampf-
volumen.

Quecksilberdruck
Siedtemperatur. in Scalentheilen.
1. Beobachtung.
99°,74 3163,5
3165
3168
99 ,80 3170,5
99 .83 3172
Mittel ). :
99 )78 3168

1) Das Miuel ist genommen in der Voraussetzung eines gleichmifsigen
Steigens der Siediemperatur wibrend der Dauer der Beobachiung.
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2. Beobachtuug.

99°,19 3098,5
3099
3102
99 20 31015
Mittel.
99 ,20 3100
3. Beobachtung.
99 53 31355
99 55 3138
99 57 3137
99 58 3138,5
Mittel.
99 56 3137
4. Beobachtung,
100 ,10 3194
3199
3196
100 11 3196,
Mitel.
100 ,10 3196
5. Beobachtung.
99 ,50 3129
99 50 3131
99 ,50 3130
Mictel.
99 ,50 3130
6. Beobackuung.
99 ,68 3160,5
99 69 3163
99 ,70 3162
99 ,70 3163,5
Mirel.
99 ,69 3162
7. Beobacliung,
100 4,03 3187
100 ,05 3191
100 ,05 3168
Mitel.

100 ,04 3188
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8. Beobachtung.
100 ,02 31586

Die vorstehenden Beobachtungen weisen keinen Einfluls
des verschiedenen Dampfvolumens nach: ein Beweis, dafs
der Alkohol luftleer war.

21. In unsern Beobachtungen ist der grofste Unter-
schied in der Siedtemperatur (0,90 und der entsprechende
Unterschied im Quecksilberdrucke $6 Scalentheile. Machen
wir demnach die Annahme, dafs dieser Druck, innerhalb
der obigen Grinzen, gleichmifsig mit der Temperatur
steige, so ergiebt sich die folgende Zusammensetzung.

Quecksilberdruck.
Siedtemperatur. 4 beobacht. B berechn. A—B.
99° 20 3100 3100 0
99 ,50 3130 3132 —2
99 ,56 3137 3138 —1 .
99 170 3162 3153 +9
99 ,78 3168 3162 +6
100 ,03 3188 31885 — 0,5
100 ,10 3196 3196 0

-

Die Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung
sind so gering, als sich nur erwarten liefs: sie betragen
im Maximum nur 26 und hitten durch einen grofsern
Aufwand von Rechnung sich noch reduciren lassen. Sie
lassen iiberdiefs schon innerhalb der engen Grénzen nicht
verkennen, dafs die Spannung der Alkoholdimpfe rascher
als die Temperatur zunimmt.

22. Fir die Normal-Siedetemperatur von 100° giebt
unsere Zusammenstellung 3183,3 Scalentheile, oder, durch
3,42 dividirt

934™=.6.

Reduciren wir diesen Quecksilberdruck auf 0°, indem wir
fur unsere Glasrobren den Coéfficienten der scheinbaren
Ausdebnung des Quecksilbers
0,000153 *)
1) Apnalen LXXXVL. S. 263.
Poggendorfl®s Annal. Bd. XCII. 14
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nehmen, was fiir 24¢
0,00368
giebt, so finden wir eine Reduction von 3.4, wonach
9312
bleibt. Indem wir hierzu 760 hinzufiigen, ergiebt sich
schliefslich als Maafs fiur die Spannkraft der luftlceren
Diimpfe des absoluten Alkohols bei 100° C. eine Quecksilber-
sdule, deren Ldnge bei 0°
16917=2
betrdgt.

23. Wir haben ferner innerhalb der Temperaturgrén-
zen 90°,20 und 100°,10 fiir jede Zunahme der Temperatur
von 0°1C. als mittlere Zunahme des Ueberschusses der
Spannkraft des Alkoholdampfes iiber die Spannkraft des
Wasserdawpfes bei derselben Temperatur cinen Queck-
silberdruck von 10,66 Scalentheilen oder

312
erhalten. Somit ergiebt sich, wenn wir hierzu die ent-
sprechende Zunahme der Spanukraft der Wasserdampfe,
welche 22269 in Quecksilberdrack betragt, addiren, fir die
Zunahme der Spannkraft der Alkoholddmpfe in der Nihe
von 100° fur jeden Zehntel Grad: ’

5=m.8]1.

N

. 4.

Ueber die Spannkraft und Sdaxs Mischungsverhaltnifs des

Dampfes, der bei der Siedtemperatur des \Wassers aus

einem luftleeren Gemenge von Alkohol und Wasser sich
entwickelt.

24. Da die Luft, welche von Wasser und Alkohol
absorbirt ist und beim Sieden derselben sich entfernt, gro-
fsere Storungen in die Beobachtung der Spaunnkraft der
aus beiden sich entwickelnden Dampfe bringt, so mafsten
vor Allem luftleere Gemenge dargestellt werden, in wel-
chen Alkohol und Wasser in bekanntem Verhaltnisse ge-
mischt waren. Hierbei wurde das folgende Verfabren einge-
schlagen. Zwei Kugeln, 4’ und B, (Taf. III. Fig. 2) sind
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durch eine horizontale Rohre be verbunden, die in ihrer
Mitte einen fein durchbohrten Hahn d zum Absperren hat.
Aus jeder Kugel steigt eine Rohre (ef, gh), die vorher
vermittelst Quecksilber sorgfaltig calibrirt worden ist, empor.
Ebenso ist vorbher der Gehalt jeder Kugel und des angran-
zenden bis zum Hahn d gehenden Theiles der Querrihre be-
stimmt worden. An den obern Enden der beiden Rohren ef
und g & sind zwei etwas kleinere Kugeln (k,m) angeschmolzen.
Aus dem obern Theile der Kugel k& geht eine enge Rohre
nop, die in o umgebogen ist, so dafs sie von diesem
Punkte an, senkrecht gemessen, noch mehr als 760°® sich
herabsenkt. Es wurde, bei geschlossenem Hahne d, die
Kugel A’ bis zu diesem Hahne, die Rohre ef und der grofsere
Theil der Kugel & mit Alkohol vom specifischen Gewichte
0,792 bei 139,75 C. in-der gewohnlichen Weise dadurch
gefillt, dafs die Kugel A' durch eine Spirituslampe er-
wirmt wurde und, wihrend der Erkaltung, die mit ihrem
untern offenen Ende in Alkohol eingetauchte enge Rohre
diesen einsaugte. Dann wurde der Alkoho!l im Innern des
Apparates fast eine halbe Stunde abwechselnd gekocht und
wieder zam Theil abgekiihlt, wobei er in heftige Wallungen
gerieth und alle absorbirte Luft entwich; endlich wurde,
wihrend des Kochens, das offenc Ende der feinen Rohre
anter Quecksilber getaucht, das in derselben bis zum voll-
standigen Erkalten des Apparates in die Hohe stieg. Diese
Operation wurde so geregelt, dafs nach der Erkaltung der
Alkohol in dem obern Theile der Réhre ef stand. Schliefs-
lich wurde die Rohre in o abgeblasen und das Volumen
des Alkohols bestimmt.

In gleicher Weise wurde darauf mit Wasser in der
andern Halfte des Apparates verfabren. In der Rohre pf
stand daon der Alkohol, in der Rohre gk das Wasser bis
zu bestimmten Punkten, so dafs beider Voiume bei der
angenommenen Normaltemperatur bestimmt waren. Dann
warden durch Oeffnen des Habnes d und durch wieder-
boltes Umwenden des Apparates die Flissigkeiten voll-
Kommen miteinander gemengt, was eine lingere Zeit er-

14 *
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forderte. Zugleich war das Mittel geboten, die bei der
Mengung stattfindende Contraction zu beobachten. ILs
warde zu diesem Ende der Stand der gemengten Fliissig-
keiten in einer der beiden Robren auf den urspriinglichen
gebracht, wobei dann in dem andern Schenkel die Differenz
des Standes gegen frither unmittelbar abgelesen werden
honnte ).

24. Mit Kugeln (4" B') von verschiedenem Inbalte
wurden solcher Bestimmungen vier gemacht und aus diesen
die in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten Re-
sultate gezogen.

Luftleere Mischungen bei 13°%75 C.

Wasser * Alkohol Contraction ;)Icnge des Alkoliols' Specifi-
. . iyr Y ! sches
Menge. Volumen. Procent. 'Volum-.n ‘Gewichis-

Proc. | Proc. jGewwl.L
. cc ce | ce ' i
L1647 0 232 19 1,01 12,35 10,03 | 0,9842
1. 187,0 50,4 | 75 1 2805 1 30,07 25,40 | 0,9615
. 1177 1132 5,4 ; 3,04 - 49,025 43,24 | 0,9320
IV. 817 - 1856 89 .

3,29 69,43 64,28 - 0,8547

Die Zahlen der drei ersten Verticalcolumnen sind beob-
achtet, die Zahlen der vier iibrigen berechnet. Alle Beob-
achtungen sind bei der obigen Temperatur gemacht. Das
specifische Gewicht der Mischungen ist mit Beriicksichtigung
der Contraction berechnet. Bei derselben Temperatur ist
das specifische Gewicht des Wassers gleich Eins gesetzt,

1) Dic Uebercinstimmung der obigen Contractions-Beobachiungen mit den-
jenigen, welche Rudbery mit nicht lofeeren Flassigkeiten gemacht
hat, ist sa grofs, dafs dabel dic Luft augenscheinlich keine wesentliche
Rolle spielt. Versuche, welche an Apparaten, diec dem beschrichenen
dholich sind, mit nicht lufifrciem VWasser und Alkohol angestellt war-
den, haben gezeigt, dals, bei der Mischung beider, Luft in einer sol-
cheu Menge entweicht, dafls dieselbe, in den Raum cingeschlossen, usa
welchien das urspriogiiche Volurmen der beiden Flassigkeiten sich ver-
mindert, eine Spanuung zeigt, die ecisen Aunosphirendruck und cinen
Bruchtheil desselben betrigt. Die genauen Resultate dieser, gelegendlich
2u wiederholenden, Versuche liegen mir nicht mebr vor.
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wonach die Beobachtung fiir den angewandten Alkohol
0,792 gab ).

25. Um die luftleere Fliissigkeit in den grofsen Appa-
rat zu bringen, wurde die cine Hilfte des Apparates II,
dicjenige etwa mit der Kugel A', ganz mit derselben ge-
fillt und dann durch den Hahn abgesperrt. Der grofse
Apparat mit der aufgesetzten Einsaugrohre P wurde ganz
mit Quecksilber gefiillt, dann der Apparat II, in der Nihe
der Einsaugrohre, unmittelbar oberhalb der Kugel 4', in e
durchschnitten und augenblicklich diese Réhre bis zum
Boden der Kugel eingetaucht, wo dann, bei verschlos-
senem Hahn J, die Hiahne A und H geoffnet wurden. Auf
diese Weise wurde eine grofsere Menge von luftleerer
Flussigkeit eingesaugt, die zum Theil wieder, nach Schlie-
{sen des Hahnes H, durch theilweises Oeffnen des Habnes J
herausgedriickt wurde. Nachdem auf diese Weise die Quan-
titat der Fliissigkeit regulirt worden war, wurde die noch
wit derselben angefiillte Einsaugrohre unter Quecksilber
gebracht und von diesem soviel, als zur Absperrung er-
forderlich war, eingesaugt. Die Absicht war fiir alle vier
Beobachtungen gleiche Fliissigkeitsmengen in den Apparat
za bringen. Dieses gelang bei den Mischungen I, II und
IV, aber durch ein nicht zu redressirendes Versebhen wurde
von der Mischung III zu viel wieder herausgelassen. Bei
der Siedtemperatur im Innern des Apparates gemessen, war
das Volumen der Fliissigkeit nahe 4°,5 bei den drei erst-
genanuten Mischungen, 2°,19 bei der Mischung 1lI. Um
diese Volumina, zum Behuf spiiterer Reductionen, auf die
Tewperatur 139,75 C. zuriickzafiihren, nehmen wir fir die
Ausdehnung des Alkohols, innerhalb des fraglichen Tempe-
ratur - Unterschiedes, §, fiir die Ausdebnung des Wassers

1) Dea obigen Gewichtsprocenten entsprechen nach Meifsner die fol-
genden specifischen Gewichte
0,9830 0,9642 0,9324 0,8849
wobei die Temperatur 14° €., das specifische Gewicht des absoluicu
Alkohols 0,7935 war und dieser nicht lufifrei genommen wurde. Die
geringen Differenzen sind:

0,0012 0,0003 0.0004 0,0002
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w55 und berechnen dann die Ausdehnung fir unsere Mi-

schungen — da eine Annaberung hier vollkommen hin-
reicht — nach dem Verhiltnisse des in denselben enthalte-

nen Alkohols und Wassers. Dann ergeben sich fiir die
vier reducirten Volumina: )
4¢¢,26 4ec21 2¢¢,02 4¢¢,09.

26. Dic Bestimmang der Spannkraft der Dampfe, die
aus den Mischungen sich entwickelten, wurde, wie im vori-
gen Paragraphen fiir absoluten Alkolol, bei dem kleinen,
mittlern und grofsen Volumen fiir jede Fliissigkeit gemacht,
Diese Volumina betrugen fiir I, II und IV nahe

10,16 12¢¢,46 28,76
fur I der geringern Flissigkeitsmenge wegen
120,27 1437 30¢,87.

Die Flussigkeit I wurde zuerst eingefiillt und bei der
Siedtemperatar von 99,8 die Spannkraft ihrer Dawpfe
bestimmt und diese Bestimmung aw folgenden Tage bei
9997 wiederbolt. An dem darauf fo]rreuden Tage wurden,
bei eciner constanten Siedtemperatur von 99°,8, nach jedes-
maligem sorgfiltigem Austrocknen des Apparates, die iibri-
gen drei Mischungen nach einander in denselben gebracht
um, bei der bezeichneten Temperatur, die Spannkraft ibrer
Démpfe zu bestimmen. Der Quecksilberdruck wurde wie
beim absoluten Alkohol abgelesen und von demselben der
Druck der Fliissigkeit im Innern des Apparates abgezogen,
wobei, unter hmlannhcher Annaherung, das specitische Ge-
wicht der \Ixschung, wie oben die Ausdehuung derselben,
berechuet warde.

25. Die Beobachtungen sind in der nachstehenden Ta-
belle zusawmmengestellt, wobei der Quecksilberdrack in un-
seren willkiibrlichen Scalentheilen gegeben ist.

Sicdtemperatur 99%8 C.

Mischung. Kleines Volumen. Miuleres Voluiven. Grofses Volumen.

1002 1000 983
I -— 1833 1820
HI 2298 2291 2285
v 2713 2713 2709

Siedtemperatur 99°,7 C.
| 998 - 977
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28. Ein Blick auf diese Tafel zeigt uns, dafs die Spann-
kraft bei grofserem Dampfvolumen eine kleinere ist und
dafs dieser Unterschied bei den Fliissigkeiten von gerin-
gerem Alkoholgehalte starker hervortritt. Wir werden eine
geniigende Erklirung dieser Thatsache darin finden, dafs
die ibrig bleibende Fliissigkeit, um so mehr an Alkohol
verliert als der Raum iiber derselben grofser ist, in wel-
chen Dampfe aus ihr aufsteigen, so dafs wir zu der An-
nahme, dafs trotz aller Vorsicht dennoch Luft in der Fliis-
sigkeit geblieben sey, die, je nachdem sie beim Kochen in
einen grofsern oder einen kleinern Raum entweicht, nach
dem Mariotte’schen Gesetze die Spannkraft der Dampfe
weniger oder mehr vermehre — unsere Zuflucht nicht zu
nchmen brauchen.

29. Die Correction in dem Procentgehalte der jedes-
waligen Mischung bei verschiedenem Dampfvolumen ist
hiernach eine wesentliche, aber, selbst bei erlaubten Ab.
Kiirzungen, eine ctwas weitlaufige. -

Der Procentgehalt des jedesmaligen Dampfgewichts cr-
giebt sich aus der Spannkraft desselben. Man findet nam-
lich, wenn man diese Spannkraft ¢ und die Volumenprocente
Alkoholdampf in einem solchen Gemische p nennt, und in
Gemafsheit des vorigen Paragraphen 3165 fiir die Spann-
kraft der Dimpfe des absoluten Alkohols bei 99°8 C.
nimmt:

P= 3165
und hieraus
2 100 — p
660 — % 106 — 9>

wobei wir das Gewicht des in 100 des Dampfgemisches
befindlichen Alkohol, in Grammen ausgedriickt, ¢ und das
ebenso ausgedriickte Gewicht des darin befindlichen Was-
sers w nennen und die Bestimmung von Gay Lussac zu
Grunde legen, dafs 1 Gr. Wasserdampf in der Siedtempe-
ratur das Volumen von 1700° und 1 Gr. Alkoholdampf
in derselben Temperatur das Volumen von 660° ein-
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nimmt '),

Fiir unsern Zweck brauchen
naherte Constanten und demnach nehmen wir

vier Mischungen, e beziiglich gleich

1000

1830 2290
Dann ergiebt sich:
. Mischung:
1. 1L 111,
p= 31,59 57,82 72,35
100 — p = 68,41 42,18 27,65
¢ = 0,048 0,088 0,109
w= 0,040 0,025 0,016
Hiernach befindet sich in den Dampfvolumen:
10e ,16. 12¢¢ 46,
. L 057,005 05,006
Alkohol ) 1L — 0,012
e Iv. 0,013 0 ,016
o L 0 ,004 0,005
Wasser 3 iL - 0 ,003
Iv. 0 ,001 0 ,001
und in den Dawpfvolumen
, 12¢¢ 27. 14ec 57,
Alkohol I g 055,014 07,016
Wasser 0 ,002 0,002

wir nur ange-
, fiir unsere

2710.

1v.
85,62
14,38
0,130
0,0085

28ec ,76.

05,014
0,025
0 ,037

0 0115
0 ,007
0 ,0025

30 87,
057,033
0 ,005

Die Mengen der nicht verdunsteten Fliissigkeiten im
Apparate betragen fir die vier Mischungen (25):

1. 11, L.
4¢¢,26 qee 21 2¢¢ 02
und darin befindet sich Alkokol, ausgedriickt in
Volumenprocenten 12,33 30,07 49,025
Cubikcentimetern 0,526 1,266 0,9903
Gramuen 0,4167 1,0026 0,7843

Iv.
4°¢,09

69,43
2840
2,249

und Wasser, ausgedriickt in Cubikcentimetern oder Grammen

3,734

2944

1,0297

1,250.

1) Die genauen Gay Lussac’schen Zahlen sind 1696 und 659. Biot

-T'raité de Physique L 298.
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Nach Abzug der in Dampf iibergegangenen Alkohol-
und Wassermengen betrigt hiernach, in Grammen ausge-
driickt, die Menge des zuriickgebliebenen Alkohols und
Wassers bei dem jedesmaligen kleinen, mittlern und gro-
fsen Dampf- Volumen:

1. 11 111 1V.
Alkohol 04117 — 0,7703 2,236
Wasser 3,730 - 1,0277 1,249
Zusammen 4,1417 — 1,7980 3,485

Alkohol 0,4107 09906 0,7683 2,233
Wasser 3,729 2941 1,0277 1,249
Zusammen 4,1397  3,9316 1,7960 3,482
Alkohol 0,4027 09776 0,7513 2,212
Wasser 3,7225 2,937 1,0247 12475
Zusammen 4,1232 39146 17760  3,4595

30. Aus dieser Zusammenstellung berechnen sich die
folgenden Gewichtsprocente Alkohol der im Apparate nach
der theilweisen Verdunstung zuriickgebliebenen Fliissig-
keiten, neben welche wir die jedesmalige Spannkraft der
dariiber befindlichen Dampfe gestellt haben.

Gewichts - Procente. Spannkraft.
Mischung 1.
9,94 1002
9,92 1000
9,76 983
Mittel 9,87. 995.
Mischung 1L
25,20 1833
24,97 1821
Mittel 25,08. 1827,
Miscbung 111
42,814 2298
42,78 2291
4230 2285
Mittel 42,64. 2293 1).

1) Wenn wir den jedesmaligen Procentgehalt durch x, die entsprechende
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03]

Mischung 1V,

64,16 2713

64,13 2713

63,94 2709

Mittel ~ 64,08. 2712
31. Die Spannkraft der Dampfgemische sind in unseren
willkiihrlichen Scalentheilen durch die Hoben von Queck-
silbersaulen, welche eine Temperatur von 23° bis 25° C.
Latten, ausgedriickt. Reduciren wir dic Temperatur in glei-
cher Weise, wie wir es im vorigen Paragraphen fiir ab-
soluten Alkohol gethan haben, auf 09, so ergiebt sich fiir
die Mittel aus ansern vier Beobachtungen eine Correction

von beziiglich

Spannkraft durch y bezeichnen, so geben die beiden Grinzbeobachtun-

gen unserer vier Beobachiungs-Reihen

1. 1L 111 1v.
dx= 0,15 0,23 0,54 0,22
dy= 19 12 13 4

Wenn wir andrerseits in denjenigen Punkten der Curve I, welche
dic vier Mittel unserer Beobachtungen darstellen, (vergl. die folgende
Nummer) die Tangenten an die Curve legen, so finden wir aus der
graphischen Constraction, den obigen Differenzen Ax entsprechend:

dy= 14 7 12 4

Eine grofsere Ucbereinstimmung war night zu erwarten; sic wiicde
vollstindiz werden, wenn wir in den beiden ersten Beobachtangen, wo
die Abweichung allein vorhanden ist, in einer der falsersten Beobach-
tungen ¢inen Febler von 1M85 bei der Ablesung des Quecksilberstan-
des annchinien,

Die Beobachitungen der 3. Reibe bieten allein eine klciue Abwei-
chung dar, deren Grund wir darin erkenuen, dafs dic miulere Beob-
achtung cine zu kleine Spaonkraft giebt, Dic Iaierpolation gicbt 3}
Scalentheile melr. VWir haben daker bei der Bestimmung des arithme-
tschen Miutels diese Interpolation zuvor gemacht, oder, was dasselbe
heifst, dic mittlere Beobachtuug dabei unbericksichitige gelassen.

In der eben erwihnten Ucbereinstimmung finden wir unsere frabere
Behauptung begrandet, dafs die geringere Spannkraft der Dimpfe bei
grofserem Dawpfrolumen in den beiden ersten Beobachtungen schr nahe,
in den beiden letzten vollstindiz aus dem geringeren Alkoholgehalte der
iibrigbleibenden Flissigkeit erkliren lasse.  lusbesondere folgt daraus,
dals wirklich keine Luft in den Mischungen zuriickgeblieben und beim
Rocken aus denselben entwichen ist, oder hichstens nur ein Minimum
in den beiden ersten Beobachiupgen,
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3,66 6,71 8,44 9,97

Scalentheilen, die von den obigen Quecksilberstinden ab-
gezogen werden miissen. Wenn wir hiernach durch 3,42
dividiren, so erhalten wir fiir die reducirten Quecksilber-
stande, in Millimeter ausgedriickt:

289~ 9 332mm 25 668=,0 790=",1.

‘Wenn wir hierzu noch die Spannkraft des Wasserdampfes
bei derselben Temperatur, nimlich

754726
addiren, so erhalten wir, als endliches Resultat unserer
Beobachtungen, die nachstehende Tafel. Sie giebt die
Spannkraft von Gemengen von Alkobol- und Wasser-
Diampfen, welche bei der Temperatur von

99°,80 C.
mit einer Mischung von Alkohol und Wasser von den

nebenstehenden Gewichtsprocenten Alkohol in Beriihrung
sich befinden.

Procentgehalt. Spannung in Quecksilberdruck.
0,09 754™=,6
9,87 1044 5
25,08 1266 8
42,64 1422 6
64,08 1544 7
100,00 1679 ,6

Die Curve I stellt das Gesels dar, wie die Spannkraft
von dem Procentgehalt der Flissigkeit abhdngig ist. Die
Einheit 'der Ordinaten ist ¢in Centimeter, die Einheit der
Abscissen ein einzelnes Alkoholprocent.

Der Alkobholgehalt in den Dampfen ist grofser als in
der Fliissigkeit. Wenn wir die vorliufigen Rechnungen
der 29. Nummer nun mit den corrigirten Zahlen wieder-
holen, so finden wir aus den gegebenen Spannkraften die
in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten Zahlen-
werthe fiir den Alkoholgehalt der Dampfe.
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Volumenprocente. In 100¢cc iwt Gewichisprocente.
Alkohol. Wasser* Alkohol. WWasser, Alkohol.
I 31,44 68,56 5614 40m=33 5819
I 57,77 4232 103 2 24 8 8062
L. 7245 2755 129 3 16 2 8887
IvV. 85,67 1433 152 9 8 A4 94,79
Die Curve II. stellt die Gewichisprocente Alkohol im
Dampfe als Function der Gewichtsprocente Alkohol in der
Flussigkeit, mit welcher der Dampf bet 99°,8 C. in Berihruny
ist, dar.
Bonn, d. 30. Mirz 1854.
(Fortsetzung folgt, der auch die erwikuten Curven beigefigt
' seyn werden.)

II. Versuche iber den Grad der Continuitit und
die Stirke des Stroms eines grifsern magneto-elek-
trischen Rotations- Apparals und dber dze _eigen-
thiimliche Wirkung der Eisendrahtbindel in den
[nductzonorollen dieser Apparate;
con Dr. Sinsteden.
(Schlufs von S.21)

3.

\!Vas nun den magneto-elektrischen Rotations- Apparat
selbst anbetrifft, von dem ich-in Fig. 1 und 2, Taf. I eine
vielmal verkleinerte, den Apparat von oben und vorn
darstellende Zeichnuug, welche fiir sich verstindlich seyn
wird, gebe, so ist er in sciner Construction von dem
Bd. 84, 'S. 181 beschriebenen wesentlich nicht verschieden.
Die kreuzformige Ankerplatte, welche dort die vier Eisen-
kerne tragt, ist fortgelassen, und die Kerne werden von
den entgegengesetzten Polen zweier Maguete inducirt, zwi-
schen deren Schenkeln sie liegen; wie diese Anordnung



