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.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

.'li'}'llif'lll.'li"]{lll.'li_' und

wie
Maolekiilzahl und

aa

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.

steht unter einem gsmc
hruck il
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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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: : Hohe, bis zu welcher das Wasser durch eine Saugpumpe gehoben
i werden kann, ist darch die Grofle des Luftdrucks eine uniibersteig-
I liche Grenze gesetzt. Der Luftdruck, welcher einer Quecksilbersdule |
| von 76 ecm Hohe das Gleichgewicht hilt, vermag, da Wasser 13,6 mal '
.- leichter ist als Quecksilber, eine etwa 10 m hohe Wassersiule zu
tragen und keine hohere. Befiinde sich daher das Bodenventil héher ,
_ als 10 m iber der Wasserfliche des Brunnenschachtes, so konnte
I kein Wasser in den Pumpenstiefel steigen, und es wiirde, wenn die )
, Pumpe mit idealer Vollkommenheit gearbeitet wire, unter dem Kolben
il ein leerer Raum (die Torricellische Leere) entstchen. Bei der ge-

ringeren Sorgfalt, mit welcher die Pumpen unserer Brunnen aus-
gefithrt sind, darf man das Bodenventil hichstens 7 bis 8 m iber
den Wasserspiegel legen, wenn die Pumpe gut arbeiten soll. Durch
die Beobachtung der Florentiner Pumpenmacher, daBl das Wasser
nicht hoher steigen wollte, wurde Torricelli zum Nachweis und zur
Messung des Luftdrucks durch das Barometer gefithrt, nachdem man
bis dahin das Aufsteigen des Wassers in ti[eﬂl’t‘l!ﬂpf}[l durch einen
angeblichen Abscheu der Natur vor dem leeren Raum (horror vaecui)

erklirt hatte,
i et der Druckpumpe ist der Kolben nicht durehbohrt; das
durch Ansaugen oder durch ZufluB in den Pumpenstiefel gelangte
Wasser wird durch den Druck des niedercehenden Kolbens in ein
unten vom Pumpenstiefel ausgehendes Steigrohr geprefi, we
einem nach auswirts sich &ffnenden Ventil (Gurgelventil) versehen ist.
90. Heber. Wenn man zwei GefiBe 4 und B (Fig. 90), die
verschieden hoch mit einer Flissigkeit gefillt sind, durch ein mit
derselben Fliissigkeit gefiilltes sebogenes Rohr s verbindet, indem man
die Enden @ und b des Rohres unter die beiden Fliissigkeitsspiegel
eintauchen ]‘:LL’]‘;, 80 stromt die F'liissigkeit von B nach 4 iiber, so
lange bis sie in beiden GefiBen im gleichen Niveau steht. Man
nennt das gebogene Rohr, das dieses Uberstromen vermittelt, einen
Heber (Schenkelheber, Saugheber), weil es die Flissigkeit gewisser-
maben iiber den Rand von B nach A4 hiniiberhebt. Der Vorgang
erklirt sich nach denselben Grundsitzen. wie die Einstellung einer
Flissigkeit in kommunizierenden Gefillen (59), nur mit dem Unter-
schiede, dall in einem aufrecht stehenden U-Rohre (Fig. 64) die
Fliissigkeitssiiulen der beiden Schenkel einen Druck aufeinander aus-
ithen, withrend im Heber, der ein umgekehrtes U-Rohr darstellt, die
| beiden Fliissigkeitssiiulen ma, und mb, durch Zug aufeinander
:r'fl!‘k'u-lh Die Grofle des auf den hbeiden freien Fliissigkeitsspiegeln
in @ und b lastenden Druckes ist fir die. Wirkung des Hebers
offenbar ganz gleichgiiltiz, wenn nur .
Flichen der gleiche ist.

ches mit

der Druck auf beiden freien
{ . Dieser Druck kann auch null sein, d. h.
i der Heber kann auch in einem ganz luftleeren Raum wirken, voraus-
il -'_—'"L"‘"“""’-t.- dab die Zugkraft der beiden Fliissickeitssiulen nicht créfer
1.~:'r: u.I.c'die Kohiision der Fliissickeit (72). Sobald dieses {';[;j['iLi,
reillt die Flussigkeitssiule auseinander und der Heber hort auf zu
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