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IV. Gase. 143
entweder mit erhitzter Luft (Montgolfier, 1782) oder — in neuerer
Zeit ausschliefilich — mit einem H[lt&lil%bh leichteren Gas, Wasser-

stoffzas oder Leuchtgas (Charles, 1783) gefiillt ist.

88. Spezifisches Gewicht der Gase. Wir betrachten unter dem
im vorigen Abschnitt gewonnenen Gesichtspunkte noch einmal den
oben (S, 129) beschriebenen Versuch der Wigung der Luft. Wird der
Ballon in vollig leer gepumptem Zustande gewogen, so miifite man
in Wahrheit das Gewicht der Ballonmasse um das Gewicht der
ganzen, von dem geschlossenen Ballon verdringten Luftmasse vermin-
dern. Bei der Wigung in offenem Zustande dagegen erhilt man das
Gewicht der Ballonmasse vermindert nur um das Gewicht derjenigen
Luft, die die Ballonmasse selbst verdriingt. Beide Wigungen unter-
scheiden sich also um das Gewicht der den Hohlraum des Ballons
erfillenden Luft; man wiigt also in der Tat diese Luftmasse.

Um aus dem so bestimmten Gewicht ¢ einer Luftmasse vom
Volumen © der Hohlkugel das spezifische Gewicht der Luft beim
Normaldrucke von 760 mm zu erhalten, mufl man beriicksichtigen,
dab die dullere Luft im allgemeinen nicht unter dem \unn;thlauvhc
sondern unter dem Drucke & steht, der durch den jeweiligen Baro-
meterstand gegeben ist, und ferner, daB beim J_:f*Er'pumpe*] des Ballons
nicht alle Luft entfernt wird, sondern noch ein Rest unter dem
Drucke &' dibrig bleibt. Dieser Luftresi, der beim Drucke » das
Volumen » erfillt, wiirde beim Drucke 5 einen Raum o' = v}’ /b ein-
nehmen, und die wirklich gewogene Luftmasse hiitte beim Drnok b
in "r"-.LhL]l{nL nicht das Volumen #, sondern nur das Volumen » — v,
Um ihr Volumen o, beim Normaldruck 760 mm zu finden, hat man
nach dem Mariotteschen Gesetze die Beziehung: »,-760 = (v — )b
=wv(b —¥). Daraus ergibt sich das spezifische Gewicht der Luft
unter dem Normaldrucke und bei der Temperatur, bei der die
Wigung ausgefiihrt wurde, zu gfv,. (Uber die Reduktion auf die
lempvmtur 0" siche unter Wirme.)

Wiigt man den Ballon mit anderen Gasen gefillt, so findet man
in entsprechender Weise deren spezifische (xe\vmime Die folgende
Tabelle gibt die quafem\u‘te der spezifischen Gewichie einiger Gase
bei 0% in der ersten Spalte bezogen auf Wasser. Da aber diese

Spezifische Gewichte der Gase, bezogen auf Molekularformel
und Moelelular-

Wasser Luft | Wasserstoff gewicht
Lauft . . L - 0,001 293 1 14,45 =
Wasserstoff. |, . 0,000 090 0.0695 1 Hy, = 2
Stickstoff . . . 0,001 251 0,96T3 14 Nei= 28
Sauerstoff . . . 0,001 429 1,1053 16 Q, = 32
Chlor o TRTAr 0,003 22 2,49 35,8 Gls. =170
Ammonialk ., . . 0.000 7638 0,590 8,0 NH, 17
Chlorwasserstoff . 0,001 641 1,269 18,3 CIH - 36,5
Kohlenoxyd . |, 0,001 250 0,967 14 CO = 28
Kohlensiiure . | 0,001 977 '1;525! 22 CO, = 44
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Zahlen sehr klein ausfallen, so bezieht man die spezifischen Gewichte
der Gase lieher auf Luft (zweite Spalte) oder noch besser auf Wasser-
stoff als das leichteste aller Gase (dritte Spalte). Diese Zahlen
oeben also an, wievielmal schwerer das Gas ist als Luft (oder
Wasserstoff) von gleichem Druck und gleicher Temperatur.

Die Zahlen der letazten Spalte stehen in einem einfachen Zu-
sammenhange mit denjenigen Zahlen, welche die chemischen Ver-
bindungsverhiltnisse der Gase miteinander ausdriicken. Gay-Lussac
hat nimlich gefunden, daB sich die Gtase immer nach einfachen Volum-
verhiiltnissen miteinander verbinden; 1 Raumteil Wasserstoff' und

1 Raumteil Chlor geben zu Chlorwasserstoff vereinigt genau 2 Raum-
teile Chlorwasserstofl: 2 Raumteile Wasserstoff und 1 Raumteil Sauer-
stoff geben 2 Raumteile Wasserdampf; 3 Raumteile Wasserstoff und
1 Raumteil Stickstoff geben 2 Raumteile Ammoniak. Dabei ist voraus-
wesetzt, dafl die Gase sich stets unter gleichem Druck und auf gleicher
Temperatur befinden. Dann entsprechen aber die Massen, die in
gleichen Raumteilen enthalten sind, den Dichtigkeiten. Man kann also
die angefithrten Beispiele auch so ausdriicken: 1 Gewichisteil Wasser-
stoff verbindet sich mit 35,8 Gewichtsteilen Chlor zu Chlorwasserstoff,
mit !¢/, Gewichtsteilen Sauerstoff zu Wasser, mit 14/, Gewichts-
teilen Stickstoff zu Ammoniak. Is stehen also die Verbindungs-
gewichte in einfachen Verhiltnissen zu den Dichten der Gase.

Diese Tatsache findet ihre einfachste Deutung auf dem Boden

der Molekulartheorie durch die zuerst von Avogadro (1811) aus-
gesprochene Annahme, daB alle Gase, sowohl die elementaren Gase,
wie die gasformigen Verbindungen, in gleichen Raumteilen bei gleichem
Druck und gleicher Temperatur die gleiche Anzahl von Molekiilen
enthalten., Man muB hierzu nur die weitere Annahme hinzufiigen,
daB die Molekiile der elementaren Gase aus zwei Atomen bestehen,
um fiir die oben beschriebenen Tatsachen unmittelbar folgende ganz
einfache Formulierung zu erhalten: m» Molekiile H, und m Mole-
kille Cl, geben 2m Molekiile HCl; 2 m Molekiile H, und m Mole-

kille O, geben 2m Molekille H,O; 3 m Molekiile H, und m Mole-
kile N, geben 2m Molekile H,N. “

Auf Grund dieser Vorstellungen erhilt man, wenn man statt
der Verbindungsgewichte die Molekulargewichte betrachtet, eine aulber-
ordentlich einfache Beziehung zu den Gasdichten. Ist nimlich m
das Gewicht des einzelnen Molekiils, N die Zahl der Molekiille im
cem, so ist N-m das Gewicht des Gages im cem oder die Gasdichte.
Ist nun N fir alle Gase unter gleichen Umsténden als gleich an-
zunehmen, so stehen die Gasdichten in den gleichen Verhilinissen
zu einander wie die Molekulargewichte. Bezicht man also die Gas-
dichten auf den Wasserstoff und setzt dessen Dichte nicht gleich 1,
sondern gleich 2, so stimmen die Zahlen fiir die Gasdichten mit
denen fiir die Molekulargewichte iiberein. Wegen dieser Beziehung
ist die Bestimmung der Gasdichien eines der \\'it:hlig.«itﬂ Hilfsmittel

der chemischen Forschung.




R

die Zahlenwe

IV. Gase. 145

.il' sichen (Gesetze, wie fitr die {!l.'lﬁl_‘ o slten fiir die

stoffe in peléistem
Zustand Der osmotische ‘Juu]: (78) M1|~|-1.| hi ]I"n Gasdroek, Wie dieser
llu ]mhm des Gases, so ist jener der Konzentration, d. h. der Dichte des go-
tisten Stoffes proportional, und diese unter den gleichen
wichten proportional,
sserstoffes = 2 gesetzt wird, unmittelbar
te der Molekulargewichte. 8o ist der osmotische Druck einer
lgsung ber 0° 493 mm Quecksilber. Eine Znckerldsung,
cher Druck 760 mm betragen wiirde, muff demnach 1,541 g in
0,01541 g Zucker in 1 cem enthalten. 1 eem W: F von

Dichten, berech

41-,|||,-],:- und Temperaturverhiiltnissen, sind den Molekularg
und ergeben, wenn die Dichte des W

einprozentigen Zncker

deren osm

100 cem ode

lem |LlLJ'l‘H Druek wiegt 0,000090 Das Verhiiltnis beider ég;- ilen 1st 171
und sapt ans, dal die Dichte des gel@isten Zuckers 171 mal grifer ist als die

Dichta des Wasserstoffes bei demselben Druck und derselben T emperatur, Nimmt
man die letztere = 2, so wiire die Dichte des gelisten Zuckers 342, und diese
Zahl ist genan ;ﬂlmvh dem Molekulargewicht des Zuckers (van't Hoff).

Da fiir das Verhalten der Lisungen der osmotische Druck, ebenso wie
i den Gasen der Gasdruck, bestimmend ist, so empfiehlt es sich, die Konzen-
i nicht nach Gewichtsprozenten, wie es frither iiblich war, sondern nach
\1-\|- kiilen rechnen, Gelis

Molekulareewichte werhalten,

Stoffe und Gasze,
]|.'I| en

éen Druck

te deren Ddichten sich
Volumen eiche
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Maolekiilzahl und
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isotonisch, Als ¥ 1AM alekiil im Liter.
Eine ,,morm .IJ ) eine Lisung, welche die dem
}.i-.u'.ul;:‘.: wicht des istar schende Anzahl Gramme im TLiter
de 1 :iuruL.u dsung enthilt 342 ¢ im Liter und

ischen Drucke von 22,4 Atmosphiren. Den gleichen
2 g Wasserstoff oder 32 g Sauerstoff oder 44 ¢ Kohlensiiure aus,
einem Liter enthalten sind.
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89. Pumpen. Die Pumpen dienen zur Hebung des Wassers,
meist mit Hilfe des Luftdrucks. Die
Saugpumpe ist durch den Pump- o
brunnen allbekannt. In dem Pumpen-
stiefel .tf ]"J 89) ]Ll gich ein
mdoglichst dicht anschliefender, durch-
bohrter Kolben K, in dessen -i”'|||L|]|'
eine Klappe oder ein Ventil |
Kolbenventil) angebracht ist, welches
sich durch einen Druck wvon unten
offnet, durch einen Druck von oben
aber schlieBt. Ein in ganz gleicher
Weise spielendes Ventil, das Boden-
ventil V, befindet sich am Boden des
ptiefels, wo sich an diesen das unter
den Wasserspiegel U des Brunnen-
schachtes hinabreichende Saugrohr R
anschlieft. Das Spiel dieser beiden
Ventile ist genau das gleiche, wie bei
der Luftpumpe (85), nur daB die
der Pumpe urspriinglich vorhandene
Luft hier nicht fortgesetst verdiinnt
wird, sondern statt dessen der auf den Wasserspiegel [/ wirkende
dullere Luftdruck Wasser in der Pumpe in die Hohe treibt. Der

Lommeal y Lxparimentalphysik, 14. bis 16, Aufl, 10

Fig. 89,

Sapgpumpe.
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