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176 V. Wirme.

welcher Gleichung sich die spezifische Wirme des Gases ergibt. Auf
diesem Wege wurden folgende Werte gefunden:

Lot 00 PR e S TS8R Wasserstoff . . . 841

sanevstoff- . . . 0,220 Kohlenoxyd . . . 0,248

Stickstof ., . . . 0,244 Chlor ... . ; 0,121

Multipliziert man diese Zahlen mit den spezifischen Gewichten
(den Gewichten gleicher Volumina) der betreffenden Gase, so erhilt
man, wenigstens fur die fiinf ersten der genannten Gase, nahezu das
gleiche Produkt, d. h. bei den vollkommenen Gasen erfordern gleiche
Raumteile verschiedener Gase fir gleiche Erwiirmung gleich grofe
Wiirmemengen. Da die spezifischen Gewichte der gasformigen Korper
sich verhalten wie die Molekulargewichte (Avogadros Gesetz,
kann man auch sagen, die Molekularwirmen der vol
menen (Gase sind einander gleich.

LK QI -

Uber die Versehiedenheit der spezifischen Wirmen der Gase
bei konstantem Druck und bei konstanten Volumen =

g. 1. (B 215)

109. Schmelzen. Schmelzpunkt und Schmelzwirme. Eis-
kalorimeter. Fihrt man einem festen Kérper fortgesetzt Wirme zu,
80 steigt zuniichst seine Temperatur; hat sie eine gewisse Hohe
erreicht, so geht der Korper in den fliissigen Zustand iiber, er
schmilzt. In der Regel erfolgt die Schmelzung bei einem fiir jeden
Stoff ganz bestimmten Wiirmegrad, welchen' man den Schmelz-

punkt nennt. Die Schmelzpunkte einiger Korper sind:

Guecksilber . R L AT IR B 2 T B 827°% C.
T T T e FAnE song o o miboy 419
T e e ey 5,0 |, Antimon . W 630
JUIHOTaE SRS, o SF TR Tl i e |
Talg St o 7 48 0% Gold . M AR 1064
Paraffin oo 46: |, Kopfer -oooila 4 501084
WaCHE . waii aipi a2 G2 Gufleisen . . . . 1200
Schwefel . . . . . 115 Gafistahl .. .- . .. . 1375
Zinm . ey SRS 2 Schmiedeeisen . . ., 1600
R e B | B R NG BT L Platin . . . «ATTh
Cadmmrme. e . 0 0 gy Imdimms o e e (X950

Merkwiirdig ist, daf

der Schmelzpunkt mancher Metallcemische
(Legierungen) niedriger ist

als derjenige eines jeden ihrer Bestandteile.
Das Schnellot der Klempner, aus 5 Gewichtsteilen Zinn und 1 Ge-
wichtsteil Blei bestehend, schmilzt bereits bei 195° das Rosesche
Metallgemisch, aus 2 Teilen Wismut, 1 Teil Blei und 1 Teil Zinn,
schmilzt schon unterhalb der Siedehiize des Wassers bei 95° Woods
Metall, aus 1—2 Teilen Cadmium,

8 Teilen Wismut, 2 Teilen
Zinn und 4 Teilen Blei, sogar

schon bei 65 bis 70°% Alle Korper
sind bei geniigend hoher Erhitzung schmelzbar, falle sie nicht, wie
z. B. das Holz, schon vorher durch die Hitze chemisch zersetzt werden.
Nur Kohle hat bisher durch die uns zur Verflicung stehenden Hilfs-
mittel nicht geschmolzen werden kénnen, y= fir

i

Solange das Schmelzen dauert, behiilt der schmelzende Korper

die Temperatur seines Schmelzpunkies unverindert bei. An einem
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kalten Wintertag stelle man ein GefdB voll Schnee, welcher unter
den Gefrierpunkt, z. B. auf —59 erkaltet ist, mit einem Thermometer
darin auf den warmen Ofen. Zuniichst wird das Thermometer steigen
und anzeigen, dafl der Schnee sich nach und nach auf —49 —29
—1% bis 0" erwdrmt. Nun aber bleibt das Thermometer auf 0°
eine Zeitlang unverindert stehen, bis der Schnee véllig geschmolzen
igt und sich in Wasser von 0° verwandelt hat. Alsdann steigt das
Thermometer wieder, indem gich das entstandene Wasser erwirmt.
Obgleich von dem Ofen unausgesetzt Wirme in das Gefill iibergeht,
so findet doch, withrend der Schnee schmilzt, keine Erwirmung
statt, sondern alle wihrend des Schmelzens zugefithrte Wirme wird
dazu verbraucecht, den Schnee von 0% in Wasser von 0° zu ver-
wandeln, und sie verschwindet daher sowohl fiir unser Gefiith]l als
fir das Thermometer. Wie bei der Erwdrmung macht man auch
beim Schmelzen die Wahrnehmung, da bei gleichmiifliger Wirme-
zufubr der Vorg
zu schmelzenden Korpers ist. Man nennt die Wirmemenge, welche er-
forderlich ist, um 1 kg eines Korpers in den fliissigen Zustand iiber-
zufithren, die Schmelzwirme des Kérpers, oder auch, weil sie sich
gleichsam mit dem Korper verbunden oder in der entstandenen Fliissig-
keit versteckt zu haben scheint, die pebundene oder latente Wirme
(Black, 1757). Um die Schmelzwiirme des Eises zu bestimmen, ver-
mischen wir rasch 1 kg trockenen Schnee von 0% mit 1 kg Wasser

.; wir erhalten, nachdem der Schnee geschmolzen ist,

ang um 8o ldnger dauert, je gréBer die Masse des

von 80° C. :
2 kg Wasser von 0% Demnach wird alle Wirme, welche 1 kg
Wasser abgibt, indem es von 80° C. auf 0° erkaltet, dazu ver-
wendet, 1 kg Schnee von 0" in 1 kg Wasser von ebenfalls 0? zu
verwandeln, oder mit anderen Worten, zur blofen Schmelzung
von 1 kg Eis wird ebensoviel Wiarme verbraucht als nétig war, um

ke Wasser von 07 auf 80° zu erwirmen. Die Schmelzwirme des
Eises betriigt demnach 80 Wirmeeinheiten oder Kalorien.

Die Schmelzwiirmen einiger Korper sind:

WS o [ R E T e o S BV T S bR S ey, S 2
Phosphor . 1 e TR
Schwefel. . . . e e e e e et ek
Blai S o i e i b4 /1] R S e T 1 T

Benutzt man Wirmemengen, um einen Korper zum Schmelzen
zu bringen, so kann man aus der Menge der geschmolzenen Substanz
auf die Grofle der zugefithrten Wirmemenge schlieBen. Erwirmen
wir drei gleich sehwere Kugeln von Kupfer, Zinn und Blei in
siedendem Wasser auf 100° und bringen sie rasch auf eine Wachs-
scheibe, so fallt die Kupferkugel sehr bald durch das Loch, das
sie aufgeschmolzen hat, die Zinnkugel dringt tief in die Scheibe
ein, wihrend die Bleikugel nur ganz wenig einsinkt. Es ist hier-
durch augenfillig, dab das Kupfer die grofite Wirmemenge abgegeben
hat und demnach unter diesen Metallen die groBte spezifische Wiirme
besitzt, das Zinn eine mittlere, das Blei die kleinste. Bei dem Eis-

Lommel, Experimentalphysik. 14. bis 16, Aufl, 12
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kalorimeter benutzt man das Schmelzen von Eis zur genauen
Messung von Wirmemengen. Das Eiskalorimeter von Lavoisier
und Laplace (Fig. 111) besteht aus drei sich der Reihe nach um-
hiillenden - Blechgefifien, von denen das innerste ¢ siebartig durch-
léchert oder auch durch einen Drahtkorb ersetzt ist. Der Zwischen-
raum @@ zwischen dem #ullersten und mittleren Gefil sowie der
hohe Deckel des letzteren werden mit Eisstiicken gefiillt, die dazu
dienen, die Wiarme der #dufleren Umgebung von dem ebenfalls mit
Eisstiicken gefiillten Raum b& zwischen dem mittleren und innersten
Gefili abzuhalten; das in dem Raum aa durch die #uBere Wirme
erzeugte Schmelzwasser fliefft durch den Hahn d ab. Bringt man
nun einen Korper von bekanntem Gewicht und bekanuter Temperatur
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Fig. 111. Fig. 112,
Eiskalorimeter von Lavoisier u, Laplace, Eiskalorimeier von Bunsen.

eiserne Kugel) in das innerste Gefil, so wird die Wiirme, die der
Korper abgibt, indem er auf 0° erkaltet, eine gewisse Menge Eis
schmelzen, weleche man durch Wigung des durch den Hahn e ab-
celanfenen Schmelzwassers ermittelt. Da man nun wei, dab zur
Schmelzung von 1 kg Eis 80 Wirmeeinheiten erforderlich sind, so
kann man jene ﬁ.".':"i.:‘]menmn;{u leicht herechnen, und erfihrt sonach
auch die Wirmemenge, welche 1 kg des Stoffes bei einer Abkiihlung
um 1° C. abgegeben haben wiirde, d. h. seine spezifische Wirme,
Viel einfacher ist das Verfahren von Black (1772); man bringt den
erwarmten Korper in eine Vertiefung eines oben ehenen Eisblocks,
deckt mit einer Eisplatte zu, und wi

(z. B. eine in den Diampfen siedenden Wassers auf 100° erhitzte

nachdem der ](m‘;;ur auf 0Y
erkaltet ist, das mittels eines Schwimmechens aufgetupfte Schmelz-
0 112)

'y

wasser. Das weit genauere Eiskalorimeter von Bunsen (Fig
griindet sich auf die Tatsache, daB beim Schmelzen des Eises eine
}‘i’.iill!}l]El{‘l]'.l'iiL‘].lLl!'I".E" ﬁt:lil.ﬁlhl‘.ﬁl-, Indem \'1[;];.; \"]JL:‘;LEHH‘IDHC H{_fh1]]“-_-.‘1?.“';3«.;.:[!1'
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einen kleineren Raum einnimmt als das Eis, In das weitere Glas-
gefi W, welches sich unten in das umgebogene und wieder auf-
steigende Glasrohr @ () fortsetzt, ist das Probierrdhrchen w ein-
geschmolzen; das GefdB W wird mit luftfreiem Wasser gefillt, welches
durch das im unteren Teil von W und in der Rohre befindliche
Quecksilber @ @ abgesperrt ist. Man erzeugt zundchst um das
Rohrchen w herum einen Eismantel I, indem man tief erkalteten
Weingeist eine Zeitlang durch das Rohrehen hindurchstromen lift.
Dann wird etwas Wasser oder Petroleam in das Réhrchen hinein-
getan, der ganze Apparat mit Eis umgeben, oder in einen mittels
Eis auf 0° erhaltenen Raum gebracht und gewartet, bis sich seine
Temperatur vollkommen auf 0° ausgeglichen hat. Wirfi man nun
einen auf bekannte Temperatur erwirmten Kéorper in das Réhrehen,
go wird etwas Kis des Kismantels geschmolzen; infolge der ein-
tretenden Raumverminderung tritt mehr Quecksilber in das Gefil I¥
und in dem engen Glasrdhrchen g, welches mittels eines Korkes in
das Rohr () eingesetzt ist, zieht sich der Quecksilberfaden zuriick;
aus der GrioBe seiner Verschiebung ergibt sich die Menge des ent-
standenen Schmelzwassers und demnach auch die von dem Kérper
an das Eis abgegebene Wirmemenge,

Stellt man ein Glas Wasser, in welches ein Thermometer ein-
gesenkt isf, bei grofler Kilte ins Freie, so sieht man das Thermometer
sinken, bis es 0° erreicht hat; nun beginnt die Eisbildung, und das
Thermometer bleibt jetzt lingere Zeit unveriindert auf 09 stehen, his
seine Kugel ganz von Eis umhallt ist. Obgleich also dem GefiB
fortwihrend durch Abgabe an die kiltere Umgebung Wirme ent-
zogen wird, sinkt doch wahrend der Dauer des Erstarrens die Tem-
peratur nicht, was nur dadurch moglich ist, daB beim Festwerden
des Wassers sich Wirme entwickelt, welche, indem sie in jedem
Augenblick die nach aullen abgegebene Wiarmemenge ersetzt, die
Temperatur 0% aufrecht erhilt.

Beim Erstarren wird also die beim Schmelzen gebundene Wiirme-
menge wieder frei. Durch die grofle Wirmemenge, welche das Wasser
beim (refrieren entbindef, wird der Eintritt der Winterkiilte verzégert.

Wasser von 0° gefriert, wenn man ihm Wirme entzieht, Eis
von 0% schmilzt, wenn man ihm Wirme zufihrt; die Erstarrungs-
temperatur (der Gefrierpunkt) fillt mit dem Schmelzpunkt zusammen.
Unter besonderen Umstéinden aber, nimlich bei Vermeidung von
Erschiitterungen und Abschluf der Luft, kénnen Flissigkeiten bis
weit unter den Schmelzpunkt abgekiihlt werden, ohne zu erstarren:
man sagh alsdann, die Fliissigkeit sei unterkiihlt oder {iber-
schmolzen und nennt die Erscheinung Uberschmelzung oder
Gefrierverzug. Stellt man ein Glas Wasser mit einer Olschicht
bedeckt und einem Thermometer darin bei starkem Frost ins Freie,
80 kann man das Thermometer auf —8? bis —10° sinken sehen,
ohne dall das Wasser gefriert, bei einer Erschiitterung aber erstarrt
plétzlich so viel Wasser, daB die Temperatur der ganzen Masse infolge

12*




180 V. Wiirme.

der freigewordenen Wirme rasch auf 0 steigt. Hoher kann die
Temperatur nicht steigen, da hiermit die Bedingung zu weiterem
Gtefrieren aufhort,

Schmilzt man kristallisiertes unterschwefligsaures Natrium
%thchpn'l]\: 48" in einem Glaskodlbchen, so erkaltet die IFliissig-
teit bei ruhigem Stehen bis zur Zimmertemperatur (187, ohne zu
erstarren. Sie erstarrt aber beim Erschiittern oder noch sicherer,
wenn man einen Kristall desselben Salzes hineinwirft, und dabei
steigt die Temperatur rasch auf 48°

Die meisten Korper dehnen sich beim Schmelzen aus; der
Phosphor z. B. vergroBiert beim Schmelzen seinen Rauminhalt um

Prozent. Einige Korper aber, wie Eis und Wismut, nehmen
im geschmolzenen Zustand einen geringeren Raum ein als im
starren; aus 1000 cem FEis von 0° erhilt man durch Schmelzung
nur 910 cem Wasser von 0% und beim Gefrieren von 1000 eem

Wasser findet eine plotzliche Ausdebnung um 90 cem statt; das
Eis izt daher spezifisch leichter als Wasser, und schwimmt selbst
auf siedendem Wasser., Die Gewalt, mit welcher diese Ausdehnung
erfolgt, ist so bedeutend, daB mit Wasser gefiillte Flaschen, Wasser-

Ef..‘itur]_{i'.-il'c']h]E-‘.IJ: zelbst rilr]-;‘.\';liujuu Hr.n1|nn beim - Gefrieren ihres
Inhaltes zersprengt werden.

[
1.
K

3e1 Korpern, die beim Schmelzen ihren Rauminhalt vergriBern,
wird der Schmelzpunki durech #duBeren erhoht, dagegen er-
niedrigt bei jenen, die im {fliissigen Zustand einen kleineren Raum
einnehmen. Durch einen Druck von 17 Atmosphiiren wird z B. der
Schmelzpunkt des Fises um 0,129° erniedrigt, und hei ca. 13000
\:nmm]mn n 1st das Wasser bei —18° noch fliissig (Mousson, 1858)
Driickt man zwei Eisstiicke aneinander, so tritt an der Buri’allt'!mgﬁ—
stelle wegen }ltll{*[hl“flllw des Lc\li‘T]Jl{_‘]"j_l'L]ﬂ]xli'- Sehmelzung ein; beim
Nachlassen deg Druckes gefriert aber das entstandene “'f}ITH‘]f'.\.“:-‘-tI
wieder und kiftet die Eisstiicke aneinander. Man nennt diesen
Vorgang, welcher bei Bildung und Fortbewegung der Gletscher
\‘.(‘.r:t]]i]'.{,]‘l mitwirkt, Regelation (Faraday, 1850)

110. Gefrieren von Lésungen. Der Erstarrungspunkt einer
Flissigkeit wird durch Auflésen einer anderen Substanz in ihr
erniedrigt. Meerwasser z. B., welches 3,5 dis 8,7 Prozent Salze ze-
1ost enthillt, erstarrt erst zwischen —2 und —39% Diese Gefrier-
punktserniedrigungen sind bei verdiinnten Losungen der gelsten
Menge proportional. Sie sind ferner fiir ein und dasselbe Losungs-
!mltel umgekehrt proportional dem Molekulargewicht der gelisten
Substanz (Raoult, 1882), z. B. betriigt die (:ah:r1!mn]\mml]:umguﬂ,ﬁ
fir Wasser 18,5 X —. wenn M das Molekulargewicht, m die An-

3 _‘”, ! . 148 [ Lularg cht, m die An
zahl Gramme der gelésten Substanz auf 100 ¢ Wasser bedeutet.
Mengen 1'91'-{*]110(101191‘ Stoffe; die sich verhalten wie ihre Molekular-
IJ“"”‘-]”L’:_L'TU‘LEBJJ also in df:ll‘.‘:-.&’ihﬂ]l Losungsmittel gleiche Gefrier-
punktserniedrigungen hervor; oder fiquimolekulare Losungen haben
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