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118 ITI. Fliissigkeiten.

Fliissigkeit befindet sich in einem birnférmigen Glasgefil (a, Fig. 79
mit angeschmolzener enger Glasrohre, dem Piezometer; auf der
Réhre wird eine Teilung angebracht und genau festgestellt, wie sich
der Rauminhalt eines zwischen zwei Teilstrichen befindlichen Rohren

>

stiicks zum Inhalt des ganzen Gefiifles verhilt. Nachdem das Piezo-
meter mit der zu untersuchenden Fliissigkeit, z B. reinem, aus
oekochtem Wasser, gefiillt worden, stellt man es mit dem offenen
Ende der Rohre nach unten in ein GefiB mit Quecksilber (b) und
bewirkt durch Erwirmen und Abkiithlen, dafl ein wenig Wasser aus
der Rohre aus- und dafiir etwas Quecksilber in dieselbe eintritt.
Neben das Piezometer stellt man noch eine iiberall gleich weite,
mit Luft gefiillte, unten offene und oben zugeschmolzene, mit einer
Teilung versehene Glasrohre, die als ,Manometer” zur Messung des
Druckes dient. Die ganze Vorrichtung stellt man nun in einen
starken Glaszylinder c¢e¢ (Oersteds Kompressionsapparat), fiillt
diesen mit Wasser und preBt dann mittels einer auf dem fesi-
schlieBenden Deckel angebrachten Druckpumpe noch mehr Wasser,
welches beim Hinaufgehen des Pumpenkolbens aus einem daneben
befindlichen Wasserbehiilter angesaugt wird, hinein. Da der auf das
Wasser durch den Kolben ausgeiibte Druck sich allseitig mit gleicher
Stiirke fortpflanzt, so wird das Piezometer durch das umgebende
Wasser von auBen ebenso stark gedriickt, wie durch das Queck-
silber hindurch von innen. Man sieht nun, daf das Quecksilber
nicht nur im Manometerrohr, sondern auch in der Piezometerrihre
steigt; der Stand des Quecksilbers im Piezometer gibt alsdann pacl
einer kleinen Korrektur wegen der Zusammendriickung der Glas
wand die Raumverminderung des in ihm enthaltenen Wassers, de
Stand im Manometer den ausgeiibten Druck anj; ist némlich in
letzterem die Luft auf 1f,, '/, !/, usf. ihres anfinglich innegehabten
Raumes eingeengt worden, so weill man, dall sie einem Druck aus-
gesetzt ist, welcher zwei-, drei-, viermal so grof ist wie der anfing-
liche Luftdruck, also 2, 8, 4 usw. ,,Atmosphéren betrigt, wenn
man den gewdhnlichen Luftdruck, welcher 1 kg auf 1 qem betrigs,
als den Druck ,einer Atmosphiire bezeichnet (vgl. 82 und 84)
Durch solche Versuche hat man gefunden, daff bei 0° durch den Druck
einer Atmosphiire Queeksilber um 3, Wasser um 50, Weingeist um 84,
Ather um 109 Millionteile seines urspriinglichen Rauminhalts zu-
sammengedriickt wird. Hért der Druck auf, so nimmt die Fliissig-
keit sofort ihren fritheren Raum wieder ein.

72. Kohésion der Flissigkeiten. Ungeachtet der leichten Ver-
schiebbarkeit der Teilchen einer Fliissigkeit ist zwischen ihnen doch
Tmf:-h molekulare Anziehungskraft, die Koh#sion, titic. Wenn man
in einer oben geschlossenen Glasrohre moglichst luftfreies W asser
iiber Quecksilber hat, so kann man auf das Quecksilber eine be-
trichtliche Saugwirkung, also einen negativen Druck, oder einen Zug
auf das Wasser ausitben, ohne daf die Flitssigkeitssiule zerreifit oder
von der Wand abreifit (Helmholtz, 1882) ‘
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Die Molekularkraft, mit welcher zwei Teilchen aufeinander
wirken, nimmt mit ihrer Entfernung sehr rasch ab und wird schon
in sehr geringem Abstand unmerklich, Denkt man sich- um ein
Teilchen mit diesem Abstand als Radius eine Kugel beschrieben, so
umschliefit diese Kugel, die Wirkungssphire, alle jene Teilchen,
welche auf das im Mittelpunkt gelegene Teilchen noch einwirken.
Liegt das Teilchen im Innern der Fliissigkeit, so heben sich die
Wirkungen von je zwei in bezug auf den Mittelpunkt symmetrisch
liegenden Teilchen gegenseitig auf, und das beirachtete Teilchen
erleidet von den Molekularkriften eine nach allen Seiten gleiche
Spannung. Liegt das Teilchen dagegen an der Oberfliche der
Flissigkeit, so ist bloB die eine Hilfte der Wirkungssphire von
wirksamen Teilchen erfillt, deren Anziehungskriifte sich zu einer
Mittelkraft zusammensetzen, die senkrecht zur Oberfliche nach dem
Innern der Fliissigkeit gerichtet ist. Eine solche, wenn auch kleinere,
nach innen gerichtete Mittelkraft wirkt auch noch auf jedes Teilchen,
welches um weniger als den Halbmesser der Wirkungssphire von
der Oberfliche absteht. Die der Oberfliche nahen Teilchen sind daher
bhig zu einer Tiefe gleich dem Radius der Wirkungssphire einem zur
Oberfliche senkrechten nach einwiirts gerichteten Druck, dem Kohé-
sionsdruck, unterworfen und bilden gleichsam ein iber die Ober-
fliche gespanntes diinnes, elastisches Hiutchen, dessen Beschaffenheit
sich von derjenigen der inneren Fliissigkeit unterscheidet.

Da der Kohisionsdruck aus der Einwirkung der umgebenden
Teilchen auf die Teilchen der Grenzschicht entspringt, so fillt er ver-
schieden aus, je nach der riumlichen Anordnung der Teilchen, d. h.
¢ nachdem die Fliche eben oder konkav oder konvex ist. Ist die

Oberfliche der Flissickeit nach auBen hin konkav, so ist der Koha-

sionsdruck kleiner, ist sie konvex, so ist er gréBer als fiir eine
ebene Fliche. Diese Verinderungen des Kohiisionsdruckes sind um
a0 orofer, je stirker die Fliche gekriimmt oder je kleiner ihr
Kriimmungsradius ist.

Unterliegt die Fliissigkeit der Schwere, so nehmen im Ruhe-
sustande ihre Teilchen eine solche Anordnung an, daf die Schwer-
kraft keines der Teilchen mehr in Bewegung zu setzen vermag. Die
freie Oberfliche der Fliissigkeit mufl daher iiberall auf der Richtung
der Schwerkraft senkrecht stehen; die freie Oberfliche ist in diesem
Falle eine horizontale Ebene. Entzieht man dagegen die Flissigkeit
der Einwirkung der Schwere, bringt man z. B. eine Olmasse in ein
Giemisch von Alkohol und Wasser von gleichem spezifischem Gewicht,
wobei sie durch den Aufirieb ihr ganzes Gewicht verliert, so ver-
schieben sich unter dem Einfluf der Molekularkriifte die Teilchen
so lange, bis der Kohiisionsdruck in allen Teilen der Oberfliche
gleich groB ist. Das ist der Fall, wenn die Kriimmung der Ober-
fliche an allen Seiten gleich, wenn also die Oberfliche eine Kugel
ist. Der Kohisionsdruck bewirkt also, daB die Fliissigkeitsmasse
diejenige Form annimmt, bei welcher ihre Oberfliche so klein wie
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moglich ist. Zwei Tropfen vereinigen sich, sobald sie in Berithrung
kommen, zu einem einzig
die der getrennten Tropfen war. Dieses Bestreben der Oberflichen-
schicht, sich auf eine méglichst kleine Fliche zusammenzuziehen,

bezeichnet man als Oberflichenspannung.

en, dessen Oberfliche offenbar kleiner ist, als

73. Flissigkeitshautchen. Blasen. Taucht man Drahteeriiste,
welche die Kanten von Polyedern (z. B. Tetraeder, Wiirfel usw.)
nachahmen, in Seifenwasser und zieht sie langsam heraus, so bildet
die an den Kanten haftende Seifenlésung diinne ebene Hiiutchen,
welche im Innern des Geriistes sich in scharfen geradlinizen Kanten
durchschneiden. Diese zierlichen Figuren entstehen durch das Streben
der Molekularkriifte, die kleinste Oberfliche herzustellen; man nennt
sie Gleichgewichtsfiguren (Plateau), weil bei ihnen dieses Ziel
erreicht ist und die Oberflichenspannungen sich gegenseitic das
Gleichgewicht halten.

Eine kugelférmige Blase dagegen ist keine Gleichgewichtsficur.
Hat man eine Seifenblase mit Tabaksrauch gefiillt, so stromt unter
dem Druck, welchen die fliissige Hiille auf ihren Inhalt ausiibt, die
Luft samt dem Rauch aus dem offenen (Glasrohr, an welchem die
Blase noch héingt, und zwar so heftiz, daB durch den Luftstrom
11!11“ Kerzenflamme zur Seite geblasen wird; dabei verkleinert sich

e Blase mehr und mehr; sie behilt dagesen ihre Grife bei, wenn
man die Miindung des Rohrchens zuhilt, weil alsdann der Uberdruck
der im Innern zusammengeprefiten Luft der Oberflichenspannung das

Gleichgewicht hiil.

Die Entstehung dieses Ul
flichenschichten
sich wve i

Kugelliichen von

ardruckes aus dem !{l.i-s.:'i.;inm-lz'm:]-: in den Ohber-

28 Fliissigkeitshiiutchens kann man leicht ableiten, wenn man
, dal} das Fliissigkeit ~]1L1Lh1wn giner Seifenblase von zwei
it nahe ;.{lLt»lll.lll Radius begrenzt wird, die in bezuc auf
die Fliussigkeit entgegengesetzte Kriimmung hal denn die '
ist. eine konvye die innere eine konkave Fli keitsoberfli
druck der Luft im Innern ist daher nichts ande ils das M:
des Kohfisionsdruckes an der konvexen und der konkaven Fli
Kriimmung und ist, da die Anderung des K
proportional peht, der Kriimmung der Seifenblase direkt.
umgekehrt proportional, P = 2 H 'R, wenn H/R die
Jllll‘L“hU' Allflwnn,'r des Koh
staltete Fliche bedeutet.

Statt des Kohiisionsdruckes kann man sich
flichenspannung als einer innerhalb der Oberf
wirkenden Kraft bedienen, um die Erscheinui
Seifenlamelle. in einem asbenen \';e‘r-:_w-.kig'[--_-u Dr
zieht sis an der Ui rrenzung mit einer Kraft, d elle zwei Ober-
fliichen hat, das Do ppelte von der in jeder einzelnen Fliche wirkenden Spannung
ist. Bedeutet o diese Zugkraft der einzelnen Oberfliche fiir die Lingeneinl
der H&'g‘]@nnnlsr. 80 ist hu eing Seite des Drahtvierecks von der Linge L
Zugkraft o L. Ist die Seite beweglich und wird sie von der 5[‘—'113”.““5_' der

.amelle um die Strecke 7 n: ach innen gezogen, so daf sich die Oberfiiche um
die Pliche L1 verkiivzt, so leistet die Ht-tulcu]u»:n].“nn:nf- eine Arbeit ¢ L [
fiir jede Oberfliiche. M an kann also sagen, die Konstante « bedeutet die
Zugkraft der Oberfis ichenspannung fiir die I,.11]t\LJT‘E‘III|II‘T ' i
der Moleknlarkriifte bei der ‘.mmmdunmn der F

msdruckes mit d Imung
threm Radius
von der Kriimmung her-

fiir eine einzelne, kugelférmig ge-
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