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STOCHIOMETRIE. 505

Man legt eine zum Einfiillen bestimmte Blechrinne auf einen Bogen
Glanzpapier, schiittelt in dieselbe die Oxyde so ein, dafs keins das andere
unmittelbar berithrt, und jedes etwa 4—5 cm Raum einnimmt; dann

inne in die Glasrihre, kehrt sie darin um, so dals

schiebt man die Blec
die Oxyde unten auf der Glasrohre zu liegen kommen, und zieht die
Blechrinne wieder heraus. Letztere muls lang genug sein, um weit genug
in das (3lasrohr hineineeschoben werden zu kionnen. Der Verlauf des
Versuchs ist dem des vorigen ganz analog. Stromaufwirts an der Seite,
wo der Schwefelwasserstoff eintritt, bleibt die Réhre trocken, strom-

abwirts hedeckt sie sich mit einem wisserigen Beschlage, die Einwirkung

3T _|'1:|i‘|_1<_'nr

aschere und lilst sich wegen des auffa

aber ist eine
wechsels der drei letzten Oxyde mit viel grifserer Deutlichkeit wahr-
nehmen. Zinkoxyd bleibt weils; (Quecksilberoxyd und Bleioxyd werden

schwarz. arsenige Saure wird gelb (Fig. 657).
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SIEBENTES KAPITEL.
Stichiometrie.

Bestimmung des absoluten und spezifischen Gewichts
der Gase. Verhalten derselben bei Veriinderung von Druek
und Temperatur.

3ei den stichiometrischen Rechnungen, die meinem Lehrgange ent-
sprechend nach Feststellung der Begrifte Atom und Molekiil, Atomgewicht

und Molekulargewicht, Atomvolum und Molekularvolum beginnen und von

da ab den Unterricht in steter Folge hegleiten, ist ein genaues Verstindnis

der Lehre von den Gewichts- und Volumverhiiltnissen der Gase und
deren Beziehung zu den Molekularformeln von Wichtigkeit. In meinem

Grrundrifs habe ich deshalh dieser Lehre einen besonderen Abschnitt
gewidmet, welcher daselbst den dritten Paragraphen des dritten Kapitels

1111 %W ,;.it,\-.“ .-'\ll.‘il_'l‘.['lit-[ i?]]lll' llilll{ 1 i';‘-ll‘]i] kkurzen l\]?]llm der .“41..=-|r'|||||]1_--_'1']'1|_=

seine Ergiinzung findet. Zum vollen Verstindnis dieser Lehre ist es sehr

erwiinscht, die wichtigsten Konstanten, auf welche sie sich stiitzt, nimlich
sinem Liter Wasserstoff, auf experimentellem

weitere Experimente

das absolute Gewicht von
Wege zu bestimmen und hierzu zugleich noch eimige
| spezifische Gewicht anderer Gase anzuschlielsen.

iiber das absolute uni
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Nach einem Vorschlage von F. Q. G. Mi LLER® lilst sich das absolute
Gewicht der Luft ohne '\n'w'm]uu'f einer Luftpumpe dadurch finden,
dals man den Hals eines Kolbens von bekanntem Inhalte zu einer Spitze
auszieht, den Kolben teilweise mit Wasser fullt. das W, asser darin zum
Sieden bringt und nach vélliger Austreibune der Luft die Spitze zu-

Fig. 6568. Verhalten der Giase bei Verinderang von Druek und Temperatur.

schmilzt. Eine erste Wigung ergiebt nun das Gewicht des luftfreien
und eine zweite Wigung nach Abbrechen der Spitze das des lufterfilllten
Kolbens, woraus man dann durch Rechnung mit Beriicksichtigung der
Tension des Wasserdampfs das Gewicht der Luft findet. Will man sich
von der Tension des Wasserdampfs unabhi ingig machen, so soll man in

Berichte der Deutschen chem. Gesellzchaft, Bd. 9, 8. 1826, — Chem. Centr.-
Blatt 18717, 8. 1.
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dem Kolben anstatt Wasser verdiinnte Schwefelsiure so lange kochen, his
die S#ure konzentriert ist und reichliche Mengen Schwefelsiuredimpfe
aus der Spitze entweichen. Man erhiilt auf diese Weise nach dem Ab-

ihlen ein vollstindiges Vakuum. Auch die nach dem Abbrechen der

Spitze eintretende Luft wird alsbald ihres Wasserdampfs beraubt, so
dals man unmittelbar das Gewicht der trockenen Luft erhiilt.

Da aber das Zuschmelzen grofse Ruhe, Sicherheit und Ubung verlangt
und namentlich bei der Anwendung von Schwefelsiiure mit mancherlei

Unbequemlicheiten verkniipft ist, da ferner der Kolben zu jedem Versuch

nen hergestellt werden muls, benutze ich zu dieser Bestimmung einen
starkwandigen Kolben von etwa 1 Liter Inhalt, dessen Hals mit
einer Messingfassung versehen ist, auf die mittels Gummiring eine eben
geschliffene Messingplatte dicht aunfgeschraubt werden kann (Fig. 658).
Durch diese Platte geht luftdicht (in kleiner Stoffbiichse) ein Thermometer
(mindestens bis 200° geteilt) und ein aulsen rechtwinklig umgebogenes®
Messingrohr mit sorgfiltiz gearbeitetem und dicht schlielsendem Hahn,
dessen Riicken genau mit der unteren Fliche der Messingplatte abschnei-
det, so dafs kein schiidlicher Raum bleibt. Um den Kolben zu den unten
zu beschreibenden Versuchen zu benutzen, mufs sein Rauminhalt (A7) und
sein (lewicht im leeren Zustande (&) ein fiir allemal bestimmt il
vermerkt werden, wobei ich folgendermalsen verfahre: :

Die Schraubzwinge wird gelost, der Deckel abgenommen und das
Thermometer nach Losschrauben des Stopfbiichsendeckels herausgezogen.
Dann fiillt man den Kolben bis zum Rande mit destilliertem Wasser,
setzt den Deckel ohne Thermometer auf, schraubt ihn fest und stellt den
Kolben mit gedffnetem Hahn in Wasser, so dals letzteres bis fast zur
Messingfassung reicht. Hierauf kithlt man das Wasser durch Einwerfen
von Eisstiicken auf 4° ab und erhilt 'diese Temperatur lingere Zeit,
damit das Wasser im Kolben die gleiche Temperatur annehme. Wiihrend-
dessen spritzt man mittels der H||1‘j{':{§|::r‘«l']|t', deren Rolr man in die
Offnung der Stopfbiichse steckt, destilliertes Wasser nach, um alle Luft
su vertreiben, schiebt das Thermometer so tief ein, bis das Quecksilber-
gefiifs desselben in den Bauch des Kolbens hineinreicht, schraubt die
Stopfhiichse zu, verschliefst den Hahn, nimmt mittels mehrerer zusammen-
te Filtrierpapier alles Wasser aus dem Hahnrohr, trocknet

filtig ab, nimmt den Kolben aus dem Wasser,

l',_':l'll['l_‘.]l[f':]_' Stiie
dasselbe #ulserlich sorg

4 a . . | . t S . 5 Fl
entfernt alle anhaftende Feuchtigkeit und bestimmt sein Gewicht auf der

Wage (K,). Nachdem dies geschehen ist, gschraubt man den Deckel auf,

. e
27

. . P P | - 1 roitay 1
Das Rohr ist umgebogen, damit man den Apparat auch zu den weiter unten

beschriebenen Versuchen bequem mit einem Manometer verbinden kann.
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b,

trocknet das Metall und das Thermometer gut ab, entfernt mittels Fliafs-
papier auch das Wasser, welches in dem inneren Teile der Durchbohrung
des Hahnrohrs noch enthalten jst. entleert den Kolben, spiilt ihn zuerst
mit Alkohol und dann mit Ather aus, leitet lingere Zeit einen Strom

trockener Liuft hind

urch, setzt den Deckel mif Kautschukri

oW ir.""l"|'

auf und wiigt abermals unter gleichzeitizer Beobhachtung des Barometer-

51

.

des und der Temperatur der einceschlossenen Luft (X.). Die Differenz
K,—K wiirde sleich dem Gewichte des Wassers 1n Grammen und somit

auch gleich dem Inhalt des Kolbens in Kubikeentimetern sein. wenn man

das Gewicht der in A, miteew: Luft vernachlissigt, was man ganz
gut thun kann, da die Differenz bei der angenommenen (zrifse des Kol-
Will man aber den Inhalt

K, da man ihn allen folgenden Rechnungen zu Grunde legt, mit griifserer

bens (mehr als 1 1) nur etwa 1 p. m. betrict,

Genauigkeit bestimmen, so muls man das Gewicht der Luft in Rechnung

bringen, indem man dasselbe nach dem ungefiihren Inhalte K- K, be-

rechnet nnd zu dieser Differenz addiert, Denn

Gewicht des Kolbens |- Wasser — K,
|
48

|I.-'_]|-[- === .'"\.
(vewicht des Wassers [iaft — K. — K

1) 2 1
also Gewicht des Wassers — K, — K, - Luft. Das Gewicht der Luft
erhilt man mit hinreichender Genauigkeit, wenn man den (annihernd
J'r‘._ — ."f\.

|
1000

|'i-"i!ii,'_{-':!__- [‘C'?lil!’]l:!lilﬁli in Litern L mit 12932 (dem Gewicht von

L'l Luft bei 0° und 760 mm) multipliziert und auf Beobachtungsdruck
# -und ]"--.'fli1;1-"EI|"'-I[i'_"*—-'lr._-[l'.ii-l‘l‘.w-"'III' ¢ nach der Formel:

I iy agao .

(X, K. ,2932. p

1000 . (1 -~ ed) 760
reduziert. Dieser Wert, zu A, - K, addiert, giebt dann das wahre
ewicht des Wassers in Grammen. also auch den wahren Inhalt des
Kolbens X in Kubikcentimetern. Also 1st

# 4 I 1 9090
¥ = i Lotk N, —— 1), 1,239
Vi K, — K - -- Lol =
- 1000 (1 -+ e ) 760
Das Gewicht des leeren Kolbsns (&) erhilt man mit hin-

reichender Genanickeit aus der Formel:

X Xy s (513 i
A, A )s 1,2988. P

; ||_|tr||_.'_': -i.;-#; T60
§ 125. Bestimmung des absoluten Gewichts der Luft.
Fin Kolben mir Luftbad, wie oben beschrieben. eine Vap-

LeESH ngswaqge,
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Man fiillt den trockenen Kolben mit durch Wasserdampf bei der

E 11 ¢
THang einen

ter Luft, indem man einige Ze

hstemperatur gesiittig

Luftstrom hinduoreh I_I‘:'i_l_'i, der zuvor eine Waschflasche mit Wasser
passiert hat: dann sehraubt man den Deckel auf und bestimmt das
Fewicht des IKolbens plus feuchter Luft durch eine erste Wigung (4).

Hierauf oielst man etwa 200 cem destilliertes Wasser in den Kolben,

schraubt den Deckel auf und erhitzt bei gedfinetemn Hahne das Wasser
im Luftbade zum Sieden, was man etwa 5 Minuten lang fortsetzt. Dann

verloscht man die ;.-.':_II;|IE'., verschlielst in demselben .\'IL_:".Elllllil'jU' den

Hahn und lifst, anfangs im Luftbade, spiiter aunfserhalb desselben, er-
kalten, bis das Gefils die Temperatur der umgebenden Luft angenommen
hat. Durch eine zweite Wigung (B) findet man das Gewicht des Kolbens
plus dem des noch darin vorhandenen Wassers und des W asserdampfs.
Endlich offnet man den Hahn, lifst Luft einstrémen und wigt zum
dritten Male (€), wiihrend man gleichzeitig den Barometerstand abliest.
Mit Hilfe dieser drei Daten lifst sich nun das Gewicht von einem Liter
trockener Luft wie folgt berechnen.

Die Differenz der dritten und zweiten Wiagung (C—B) ergiebt das
Gewicht der eingedrungenen Luft. Das Volum derselben in Kubikcenti-
metern (/) wird gefunden, indem man das Volum des Wassers (#) in
Kubikcentimetern von dem ein fiir allemal bestimmten Kubikinhalt (X)
subtrahiert, also:

V= _.'r'.' W,
W aber ergiebt sich (in Kubikcentimetern) aus der Differenz der dritten

mg, also W=0(—A4, demnach ist:

Ve T Kl 216,

nnd ersten Wig

%

Dieses Volum 7/ ist nun auf Normaldruck und Normaltemperatur (/)
zu reduzieren, wobei man von dem um die Tension des Wasserdampis
() bei der Versuchtemperatur (£ verminderten Barometerstand (p

1
b A 1
ausgeht.

Die Reduktionsformel:

: Vilp—m) .. . . (K+4—0C) (p—w)
Vo —— \ ——wird demnaci > - _'1,“
(1—4—et)T6U (1——eet) 76

und dies Normalvolom (in Kubikcentimetern) wiegt, wie del Versuch ex
geben hat, ¢— Bg. Demnach wiegt 1 | trockener Luft bei 0% und

760 mm _ >
1000 (C—B)(1 4+ et) T6U

(K+4—C) (p—w)

sich sehr |J{.'=jll-._::]l in eier Stunde ausfithren, da

Der Versuch lLilst

das Sieden kaum linger als 5 Minuten fortgesetzt zu werden braucht, und
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eine Abkiithlungszeit von 30 Minuten vollkommen ausreichend ist: wihrend
dieser Zeit lafst sich nebenbei das fiir den physikalischen Unterricht
interessante Phinomen des Siedens bei vermindertem Druck innerhalb
100" sehr gut beobachten, da, wenn der Stipsel- und Hahnverschlufls des
Kolbens sicher ist, das Wasser in demselben linger als '/, Stunde
nachsiedet.

§ 126. Bestimmung des absoluten und spezifischen Ge-
wichts des Wasserstoffs und anderer Gase.
Derselbe Kolben wie zum vorigen Fersuche, statt des Halmverselilusses
mit einer Gaseinledtu ngsvorrichtung versehen, ’."'r.ru-_J'.'.c-w.fr{;l}d.u.:s.rr.ff(‘_.
eine .FJ}'!'Ir_’.H'f'.-',n'f‘r_,.f.\h"r’.l"fl.n'r’.‘,

Fiir diese Versuche hat der Kolben statt des Hahnverschlusses einen
doppelt durchbohrten Kautschukstopsel, durch dessen eine Bohrung eine
bis zum Boden reichende Gaszuleitungsrohre gefiihrt ist, withrend in der
anderen ein kuorzes (rasableitungsrohr, welches dicht unter dem Kork
endigt, steckt: beide sind oben rechtwinklic umgebogen und mit lkurzen
Kautschukschliuchen und Schraubenquetschhithnen versehen (Fig. 658).
Auf dem Halse des Kolbens ijst eme Marke eingeritzt, bis zu welcher
der KzlIlf.:%i.'flIi]{ﬁfl"'g.'tu'! einzusetzen ist. Der [nhalt des Kolbens in Kubik-
centimetern (X)) muls ein fir allemal durch Auswiigen mit Wasser be-
stimmt werden.

Da die Kautschukschlinche mit den Quetschhiihnen stets mitgewogen
werden, so verfihrt man beim Auswicen folgendermalsen. Zuerst bestimmt
man das Gewicht des Kolbens nebst Zubehir (4,) mit trockener Luft von
£ gefiillt, gielst dann Wasser bis fast zur Marke ein, senkt die Zuleitungs-
rohren bei gedffneten Quetschhithnen ein und beobachtet, wie weit dadurch
das Wasser im Halse steigt. Geht es erheblich iiber die Marke, so ist
mit einer Pipette etwas herauszuhehen. Man mufs das Wasserquantum
so bemessen, dafs, nachdem der Stépsel bis zur Marke eingesetzt ist, die
dulseren umgebogenen Enden der Glasréhren sich bis zu den Quetsch-
hiithnen noch mit Wasser filllen.. Dann verschliefst man die Hihne,
nimmt etwa ausgetretenes Wasser mit Flielspapier sorgfiltig weg und
wagt zum zweiten Male (4,).  Die Gewichtsdifferenz dy—dA, =V in
Grammen ergiebt den Tnhalt des Kolbens in Kubikeentimetern *

Es mufs nun das absolute Gewicht des leeren Kolbens 4 nebst Zu-
behor ein fiir allema] berechnet werden, was dadurch geschieht, dals man
das Gewicht von 7 cem Luft bei #° und p mm (Beobachtungstemperatur

* Genaver, wenn man das Gewicht der in 4, mitgewogenen Luft in Anrechnung
bringt (s. oben S, b0T).
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und -druck) von 4, abzieht. Das Gewicht L dieses Luftvolums berechnet
gsich aus dem Gewicht von 1 1 trockener Luft bei 0% und 760 mm
(1,2932 g) nach der Gleichung:
Vo 22082
“Jl]“l}.—l ,-.'.-" ;H
folglich ist:
F.12932.p
A= d,— L=A4, T
'Ellll][llf_l — ety (ol

Nachdem in solcher Weise die heiden Werte von L und 4 ein fir
allemal bestimmt sind, schreitet man zur Ausfiihrung der Versuche.

a) Bestimmung des absoluten Gewichts von 11 Wasserstoff.
Der vollig trockene Kolben (mit Kautschukschlinchen und Quetschhiihnen)
wird mit dem Gummistipsel bis zur Marke verschlossen, das Gaseinleitungs-
rohr unter Kinschaltung eines Chlorealciumturmes und einer Schwefelséure-
waschflasche mit einem Wasserstoffentwickelungsapparate verbunden und
bei getfineten Quetschhiihnen so lange reiner und trockener Wasserstoft
hindurchgeleitet, bis man annehmen zu konnen meint, dafs alle Luft ver-
driingt ist; dann schliefst man sogleich die Quetschhithne und wigt den
Kolben. Von dem hierdurch erhaltenen Gewichte 4, zieht man 4 ab
und erhilt hierdurch

H=d, — 4
als das Gewicht von # cem Wasserstoff bei der Beobachtungstemperatur
t und dem Beobachtungsdruck p. Hieraus berechnet sich nach der
Formel:
1000 H(1 +et) 160
7

das Gewicht von 4, von 1 1 trockenem Wasserstoff bei 0° und 760 mm.

Hierdurch ist auch ohne weiteres das spezifische Gewicht des

Wasserstofts gefunden,
H

1,2932

& B =

Weichen Beobachtungsdruck und -temperatur p, und & nicht sehr
von p und ¢ bei denen die Werte A and L bestimmt wurden, ab, so kann

man sich die Reduktion auf 0? und 760 mm ersparen, um 80 mehr, da

die Zahlen wegen der mangelhaftem Genauigkeit heim Wigen doch nur
man erhilt dann das spez-

annihernd richtige Resultate geben kimnen;

fische Gewicht des Wasserstoffs durch ]]wwml von A durch L:
H

gy ==

h 1",-

und das absolute Gewicht von 1 1 Wasserstoff = 1,2932 . s.
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b) Bestimmung des absoluten und spezifischen Gewichts
anderer (Gase. Die Ausfithrung der Versuche und Berechnung der

Resultate ist ganz dieselbe, nur hat man fiir geeignete Trockenvorrichtungen

zu sorgen und darauf zn sehen, d (rase, welche durch Erwirmen ent-

wickelt werden, gehorig abgekiihlt in den Ballon eintreten.

Es kann sehr gut eine Reihe von Versuchen hintereinander ans-

gefiihrt werden, wenn die (GGasentw =»"ifIl:_'..":~'.'.'l-;:-:il':al_i_' im Gange sind. Den

1
¥
Fig. 659,
g
Kolben zur Bestimmung des spezithschen Gewichts der Gase

Wasserstoft verdriingt man durch Stickstoff, welel

- 1 1 1
r vorher durch Uber-
leiten getrockneter, von der Kohlensiure befreiter Luft iiber sliihende
Kupferspiine (Fig. 473, S. 330) dargestellt und in dem Gasometer aul-

th 8, 490),

getangen war, den Stickstoff durch Kohlenoxvd (Darstellung n

das Kohlenoxyd durch Sauerstoff, den Saunerstoff’ durch Koh

18iure, die
Kohlenstiure durch Chlor ete,
Zu diesen Versuchen kann man sich statt des oben beschriebenen

Kolbens mit Vorteil eines solchen mit eingeschliffenem Glasstipsel
(Fig. 659 u. 660) bedienen, wie ihn CHANCEL empfiehlt,

Der Glasstopsel ist hohl und endigt in eine mit dem Hahne » zu ver-
schliefsende Rihre e: an den Hals des Kolbens ist seitlich die Rihre f
angeschmolzen, welche bej richtiger Stellung des Stopsels mit der

gebogenen Glasrohre d kommuniziert. Der Inhalt des Kolbens wird ein
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fiir allemal bestimmt, indem man denselben mit destilliertem Wasser von
bestimmter Temperatur filllt und wigt. Nach dem Ausgielsen des Wassers
and Austrocknen des Kolbens wird dieser mit trockener Luft gefiillt, deren
Druck und Temperatur man bestimmt, wobei man sich der oben gegebenen
Formeln bedient. In dieser Weise lilst sich leicht der Inhalt, sowie aunch
das Gewicht des leeren Kolbens berechnen. Soll nun das spezifische

leitet man dasselbe nach

Gewicht irgend eines Gases bestimmt werden, so

Fig. 661. Gaswage nach Lux.

dem Trocknen durch f° ein, bis alle Luft vertrieben ist ete. Fiir Gase,
die schwerer als Luft sind, steht der Kolben aufrecht (Fig. 659); fiir die

leichteren (Gase wird er verkehrt gestellt (Fig. 660).

Fig. 662. Gaswage nach Lux.

¢) Bestimmung des spezifischen Gewichts von Gasen mittels
der Gaswage von Frieprion Lux* (Fig. 661 u. 662).

Kin auf einem Hebelarm sitzendes kugelférmiges Gasaufnahmegefills
von Glas dient als Wagschale und wird durch ein (Gegengewicht 1m
(Gleichgewicht erhalten. Das zu wigende Gas kann mittels eines Kautschuk-
schlauchs durch die Drehungsachse des Hebels |'.in:_§1’[i‘]'[i_:1 und durch einen

¥ Zeilschrift fur r_r.':-f:"l.','.u‘.r'.*m'_u- Chemie, Bd. 26, . 38. Chein,  Centr.- Blatt
1887, 8. 184.

AreNpT, Technik., 8. Aufl. 83
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zweiten Kanal wieder abgeleitet werden. so dals sich ein kontinuierlicher
Gasstrom innerhalb der Kugel betindet. Der andere Hebelarm endigt
i einem Zeiger, der auf einer Skala spielt. Diese wird mittels zweier
Fixpunkte hLergestellt, von denen der emne, der sich ergiebt, wenn das
Getdls mit Luft gefiillt ist, mit 1, der andere ber Wasserstoftfiillung des
(refifses mit 0,07 bezeichnet wird. Der Zeiger giebt dann sogleich das
spezifische Gewicht an.

Dieses lju-'tt'uuusnb (Deutsches Reichspatent) ist von dem Erfinder in
neuerer Zeit in einer solchen Weise vervollkommnet worden, dals es auch
zur direkten i%caLunmun-- der Bestandteile eines (rasgemenges dienen kann.*

§ 127. Verhalten der Gase bei verschiedenem Drucke und
verschiedener Temperatur.

a) Dieselben Apparate wie zu § 125

f')) Dazu ein !'nf.f(’uu:!' ein Manomete er, durch T-Rohr mit dem Kolben

verbunden, ein Geblise und eine W asserluftpumpe.

Mit den auf S. 506 beschriebenen Apparaten lassen sich auch sehr
gut t.ilL Veriinderungen verfolgen, welche die Gase erleide 1, wenn sie ver-
schiedenen Temperatur- und Druckverhiiltnissen ausgesetz{ werden.

a) Bestimmung der Ausdehnung der Gase durch die Wiirme.
Man benutzt hierzu den Kolben mit Hahnverschlufs und Thermometer,
dessen absolutes Gewicht 4 und Rauminhalt & ein fiir allemal bestimmt
worden ist. Man fiillt ihn mit trockener Luft und wiigt unter Beobachtung
der Tl'tllf.lEel‘.‘t‘i;lrl'. Hierauf erhitzt man ihn auf 100, 120, 150° ete., ver-
schliefst, nachdem die Temperatur der eingeschlossenen Luft stationir
geworden ist, den Hahn und wiigt nach dem Abkiihlen wieder. Zur
Kontrolle kann man noch eine dritte Wigung nach Wiedereriffnung
des H.‘Jth folgen lassen, welche mit der ersten stimmen muls. (Man
lege vor Offnung des lLa.hm ein Chlorcalciumrohr vor, um die eintretende
Luft ihrer Feuchtigkeit zu be rauben.) Die Gewichtsdifferenz ergiebt das
Gewicht der ausgetretenen Luft.

Ser 4, das Gewicht des Kullmnh mit Luff bei ¢ y 4, das Gewicht

des Kolbens mit Luft bei &’ 80 ist:
Ly == 4, — 4 das (ru\ldn der Luft bei e
== .J 4 das Gewicht des bei ¢ & lJUL.IJ verbliebenen Restes.

Beide fdh]lu miissen sich nun aber offenbar umgekehrt verhalten, wie
die Volume, die die Luftmenge Ly bei ¢ und t, einnimmt. Nennen wir
diese Volume entsprechend 7 |‘—_-[|:m Kolbeninbalt /= 1296,83 ccm)
und /,, so haben wir:

j Lyily=V,:}

1

Lewtsehes Keichspatent. Chem. Cenir.- Blaft 1885, 8. 392
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also:

Nach der Gax-Lussac'schen Formel ist:

—d L
g 1 T et
3 g I.+(f?1
folglich ist:
A, A L 1 - eet,
A, — 4 ] --i—rr:e‘L

Dieser Gleichung mulfs durch die Krgebnisse des Versuchs Geniige ge-
schehen, wenn man ¢ als bekannt (= 0,003665) annimmt.
Man kann aber auch die Gleichung fiir ¢ lisen:

A, — 4
(f = 1

Z (4, d) — 4

]
i Er i
(4, A)

welche Gleichung nach Substitution der beobachteten Werte fir 4,, 4,, ¢
und ¢, den Ausdehnungskoéffizienten «— 0,003665 ergeben muls.

Fiillt man den Apparat nacheinander mit verschiedenen Gasen, so
muls man filr ¢ denselben Wert erhalten.

b) Bestimmung der Volumverinderung der Gase bei ver-
schiedenem Drucke. Hierzu gehdrt aulser dem Kolben mit Hahn
und Thermometer noch ein Quecksilbermanometer, welches wie das zur
Bunsex'schen Wasserluftpumpe gehorige eingerichtet ist. Dasselbe wird
durch ein T-Rohr mit dem Hahne des Kolbens und sein dritter Schenkel
mit einer Kompressionsvorrichtung ( Wassertrommelgebliise oder Glasblase-
tisch) oder einer Wasserluftpumpe verbunden (Fig. 658). Man beobachtet
den Barometerstand, wihrend das Manometer auf 0° steht, komprimiert
oder evakuiert die Luft und notiert in dem Momente, wo man den
zweiten Quetschhahn schliefst, den Stand des Manometers. Dieser zum
Barometerstand addiert, bezw. von demselben subtrahiert, ergiebt den
neuen Druck. Durch Wiigung erfihrt man die Gewichtszunahme oder
-abnahme und daraus das Volum, welches die Luft im nicht-komprimierten
(nicht - expandierten) Zustande einnehmen wiirde, woraus gich das
Marrorre'sche Gesetz ableiten lalst.

Sei 4, das (Gewicht des Kolbens mit Luft bei p,, 4, das Gewicht
des Kolbens mit Luft bei p,, 4 das Gewicht des leeren Kolbens, so
miissen die L-}l-wiq_-hisumn_:_stu_r,'l (der gewdhnlichen) und @, (der kom-
primierten, bezw. expandierten Luft) offenbar proportional dem Drucke
p, und p, sein:

f_.'i £ (,r': = Py i Py
38"
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Da nun Gy =4, — 4 und Gy = 4, — 4, s0 hat man:
.11 — 4 ;;Jr
{,— A4 p,

und dieser Gleichung muls durch Substitution der beobachteten Werte
Geniige geschehen.
¢) Bestimmung der Voluminderung bej Veriinderung voun
Druck und Temperatur. Diese Versuche sind eine Kombination der
unter a) und b) beschriebenen. Nachdem der Kolben bei gewdhnlichem
Druck und hei gewshnlicher Temperatur gewogen wurde, setzt man ihn
in das Luftbad, verbindet ihn mit dem Manometer und der W asserluft-
pumpe oder einem Gebliise, komprimiert (oder expandiert) die Luft,
schlielst die Verbindung des T-Rohrs mit der Luftpumpe durch einen
Quetschhahn ah, erhitzt auf einen beliebigen Grad und beobachtet, sohald
die Temperatur stationir geworden ist, withrend man den zweiten Quetsch-
hahn schliefst, den Manometerdruck und di Temperatur am Termometer,
Mit Hilfe dieser Daten Liflst sich die allgemeine Reduktionsgleichung nach
dem vereinigten Gay-Lussac-Magrior Eschen Gesetze verifizieren, wenn
man fiir das Volum (#) das Gewicht der eingeschlossenen Luft in die
Gleichung einfithrt, Dies geschieht auf Grund foleender Erwigungen.
Man #ndere zuerst den Druck der eingeschlossenen Luft Py in p'.
Dadurch wird @, auf G, erhtht (bezw. erniedrigt) Da die Gewichts-
mengen im geraden Verhiltnis zu den Drucken stehen. so hat man:
G : G = D, ip, also
’ ("1:: (
’“:"l]].l";l'-”-'I-.I'--.-[[
Wird nun bei geschlossenem Apparat die Temperatur 4 auf ¢, erhoht
(erniedrigt), so wird dadurch, da sich das Gas nich ausdehnen, also sein
Volum nieht andern kann, der Druck p- auf p, steigen (sinken), und
zwar in dem Verhiltnis, in welchem die Volume des Gases /) und 7,
stehen wiirden, wenn es sich frei ausdehnen kiinnte, also:
;J':p:{: '!.1 4 i'__,.
Nach dem Gay-Lussac'schen (Gegetzo st :
L}
P V. 1 _, el
L -et

also wird sich verhalten:

y | | et
J,'Jr s iy == )r,- o Jf 3 I 2 _I,
il S [ 5
und hieraus ergiebt sich:
I &k,

Po= :'“.' . I _}_I!r:r -
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GEWICHT DER GASE.

Auns (1) und (2) wird durch Kombination:

(. ergiebt sich demnach
Al }-:|||[| !]f‘ri TI'I':—-!Ic'l]*’.
|.-r-|'._-|. |\-II|‘|Il'."|.‘~' :ﬁ_lll'l' I,

wird schliefslich:

&, p(l+et)

A n. (1] —i-— at,)

(. ist das Gewicht der Luft bei -F'I" il Py 1uni,

L ; ; L' » Py o

durch die Wagung am Anfange, @, durch die
Sei jene 4, und diese A, das Gewicht des
so 18t L= — 4 und &, =4, — 4, also
ly—d__py (L o4)

A - - ('I—i—(.:?‘g}.

Dieser Gleichung mufs durch Substitution der Werte fur 4, 4, py, Py

t, und # Geniige geschehen,
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