(Gresetze der fliiss Korper
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L |

?.'-ii'iE ‘.'--I.'r-fl'h?: R Ii-ll'_f.’lfl'-_{'l"ll .;'i_.;. |\'.l‘:|E'I. die .’|-:'11i_t_f i.\'l. im |-‘im- he-
stimmte Formveriinderung herbeizofiihren, also z B. um einen Kérper
von 1 gqmm Durchmesser um seine eigene Linge zu dehnen, voraus-
gesetzt, dalh er nicht reilit. Das Mal dafiir heilit Elastizititsmodul?
Kautschuk hat also, entgegen der gewihnlichen Ausdrucksweise, eine
vollkommene, aber kleine Elastizitit. Der reciproke Wert des Elasti-
zitiitsmoduls ist der Elastizititskoeffizient. Er gibt an, um

welchen Bruchteil der Liinge

Kiérper von 1 gmum Querschnitt durch
1 ke gedehnt wird. Kr milit also, genauer ausgedriickt, die Dehn-
barkeit. Der Elastizititskoeffizient des Kautschuks ist z. B. grob.

§ 35, Bewegungshindernisse. Die Bewegungsfithigkeit der
Korper findet wesentliche Einschriinkungen durch die verschiedenen
Bewegungshindernisse. Vor allem gehdrt hierzu die Reibung, die
durch die Unebenheiten zweier sich gegeneinander verschiebender
Kirper bedingt ist. Sie ist, abgesehen vom Drucke, um so griber,
je rauher die Oberflichen sind; darum schmiert man die der Reibung
ausgesetzten Teile mit Ol Fett ete. ein. Man unterscheidet Ii_-_'lq\]ti.-t:nili'
Reibung, bei der immer dieselben Teile eines Korpers betroffen sind,
und rollende Reibung, bei der die Beriihrungsfliche wechselt. Im
allgemeinen ist letztere geringer; daher setzt man z B. Wagen aof
Riider und wendet beim Transport schwerer Gegenstinde Rollen an.
Die Reibung ist z B. Ursache davon, dalb soviel vom Nutzeffekt der
Maschinen verloren geht. Andererseits ist es ihr zu danken, dal eine
Lokomotive einen Zug forthewegt; fiiberwiegt niimlich die Schwere
des Zuges die Reibung der Lokomotivrider, so drehen diese sich nur
auf derselben Stelle um ihre Achse. Reibung findet auch zwischen
den kleinsten, unsichtbaren Teilchen der Korper statt, sogenannte
innere Reibung, die besonders bei Fliissickeiten und (Gasen eine
wichtige Rolle spielt. Ein Bewegungshindernis ist ferner der
Widerstand des Mediums, Derselbe wiichst mit der Dichte des-
selben, sowie mif der Geschwindigkeit und der Oberfliiche des he-
wegten Korpers.

C. Gesetze der fliissigen Korper.

3 36. Grundeigenschaften der Fliissigkeiten.® Fliissige Korper
haben zwar ein bestimmtes Volumen., aber keine bestimmte Gestalt,

da ihre Teilchen leichl gegeneinander verschieblich sind. Man kann

U modulus kleines Maf,
* Im folgenden sind die Fliissigkeiten im engeren Sinne (tropfbaren
Fliissigkeiten) gemeint; die pasformigen Flissigkeiten sind im niichsten
Abschnitt behandelt,
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en besitzen nur Elastizitit des
1

(restalt. Zur f']l'!i]il]'l.tla;_f nimmt man an, dal thre Molekiile in labilem

dies aneh so ansdriicken: Flitssiok

it der

Volumens, aber nicht (wie die festen Kirper) auch E
(rleichgewicht schwingen und zugleich eine fortschreitende Bewegung

e einzelnen

haben. Aus dieser leichten Verschieblichkeit folgt, daB di

Teilechen unter dem Einflusse der Schwerkraft sich melichst tief
stellen; mit anderen Worten, die Oberfliche einer Fliissigkeit ist genan

horizontal. Nur in engen Rohren findet eine Ausnahme statt [ef. § 42

Da den Fliissigkeiten Poren fehlen, so sind sie auch fast inkom-

]:rr\-'.-'-'l|||']. Sehr \'\'il_‘h[i:_;‘ 1st ferner, dall ein an beliebi: Stelle

el

ausgeiibter Druck sich in einer Fliissigkeit gleichmiflie nach

allen Richtungen fortpflanzt. Darauf beruht z. B. das Messen
des Blutdruckes, da derselbe ja im Arterienrohr auch seitlich wahr-

nehmbar 1st. Eine Anwendung dieses (Gesetzes ist

hydraulische' oder Brahma’sche Presse, deren P
Fig. 20 erhellt.

Wird der Kolben & durch eine Kraft p um & verschoben, so wird di

asser in dem Rihre:
nnd der Kolber

mit einer Kraft I.'-r um A& gehoben

Arbeit ph geleistet. Dadurch wird ein Druck auf das W

SYSlem erzen

h _ also die Arbeit p' k' geleistet. Gleich

cewicht ist vorhanden, wenn

lIIJI.' I.'llJrll uli-.l'

pip =h":h ist
| : = : -
| Da nun in beiden Schenkeln eine
i o rleiche Wassermasse bewert wird, ist
-

wenn ¢ und ¢) die betreffenden Quer-
schnitte bedeuten:

W oih=g:6Q mithin

FL l.u- iq: -"IJ.

Der im welten Rohr erzeuste Direuck tibertrifft also um 80 me

gewandte Kraft, je griiler der (Querschnitt des weiten Rohrs im Verhil

z1l dem des engen ist. Natiirlich ist dies wieder nur auf Kosten des Wewres
maglich [§ 19].

8. 37. Hydrostatischer Druck heibit der Droeck, den eine
Fliissigkeit auf die Flicheneinheit ausiibt. Betrachten wir zunichst

den Bodendruck. Fiir diesen gilt das sogenannte ||I\'|':]'.|-.[:_[| 1eche

:lll.‘nl']',i

e

Paradoxon: er hiingt nidmlich fiir dieselbe Fliissis

ab von der GroBe der Grundfliche und der Hihe der Fliissi

siiule, aber micht von der Form des Gefiles. FEs ist also z. B. in

Fig. 21 A—¢ der Bodendruck iiberall eleich grofi. Dies kann

experimentell bewiesen werden, ergibt sich aber auch durch foleende

-|-r'|.u|:_; Wasser, avide Riohre
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Uberlegung: Das Flichenteilchen o triiet die Flissigkeitssiule a b,

erleidet also einen Druck, entsprechend ihrem Gewicht. Da sich nun

”\'.]-.!I-;ﬁ '_I\L'll--:_-:In-r_fh".u_-l\'.-:11-- ' B (
seitig gleichmiiliig fortpfanzt, Ih 1 b
erleiden alle Flichenteile des ——— — w
Bodens denselben Druck, auch | !

wenn direkt ftiber ihnen die | =

Fliissickeit nicht so hoeh | - : —

steht, Ihre Gesamtheit ent- [==C 5 =

spricht aber der Grundfliiche. L \. .
Ferner folgt auch, dall der Fig. 21.

von der Grijbe

Seitendruck an einer Seite der Wand nur abhii
dieser Stelle und von ihrer Entfernung von der Oberfliche der
Fliissickeit. Daraus ergibt sich unmittelbar das

Gesetz der kommunizierenden Rohren: BSind zwei mit-
einander verbundene Riéhren mit ein und derselben Fliissigkeit gefiillt,
so steht diese in beiden gleichhoch, ganz unabhingig von der Form
der Riohren. Denn wenn Gleichgewicht vorhanden sein soll, mull

z. B. an der Stelle ad (Fig. 22) beiderseits gleicher

Druck herrschen. Das kann aber, da die Fliche ad | | |
beiderseits gleichoroli ist, mur dann der Fall sein, 3

:

b

wenn die Fliissigkeit in den Réhren gleich hoch steht.
Ist die eine Rihre zu kurz, so wird die Fliissigkeit
herausspritzen bis zum Niveau in der anderen Rohre. & 7
Darauf beruhen z. B. die Springbrunnen,

Die Ausflubigeschwindigkeit in diesem Falle und iiberhaupt
aus seitlichen Offnungen ist » = J/i;7%, also ebensogrob, als wiire
die Fliissigkeit die Strecke zwischen Spiegel und Ausfluboffnung
heruntergefallen (Torricelli’'s Theorem). Die Ausflubmenge ist
theoretisch gleich dem Produkt aus der Ausflubgeschwindigkeit und
der Grobe der Ausfluboffnung. In Wirk- :1’4.\ r' L
lichkeit ist sie kleiner, da die Fliissigkeit ,:;:\\:v_. —---x.v,l////\’

eine Zusammenziehung erfihrt (Contractio ' &

| |
venae). ‘\\__] ,/:

Auf dem BSeitendruck beruht auch das | [
Segner’sche Wasserrad: An dem um seine I
Achse drehbaren vertikalen Hohlzylinder €, den |_|.
[;J_l 23 im CQuerschnitt darstellt, befinden sich A
unten die gleichfalls hohlen Arme A, A% A% aus Fig. 23.

denen Wasser in der Richtung der kleinen Pfeile

ausflieft, wenn ' damit gefiillt wird. Da der Beitendruck an der Austlubi-

Offnung verringert wird, bekommt er an der gegeniiberliegenden Stelle das
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Ubergewicht und dreht den .'\ililili'.” in der Richtung des grofien Pfeiles

sog. heaktionswirkun

§ 38. Archimedisches Prinzip. Aus dem Vorstehenden folgt

ferner. dall der |1I\’.||'u.-t.1|!.~<"i:|' Druck auch nach oben -_:'c-|'-:|;:|‘.|-L seln

mull (sogenannter Aunftrieb). Auf einen festen K

wirkt o in einer Fliissigkeit der hydrostatische Druck
von Richtungen her. Die Seiten erleiden dabe
einen gleichgrofen, aber entgegengesetzt gerichteter
i Druek, Dieser kommt fiir das Gewicht nicht in Be-

2 - ! g 1 1 e -
tracht; denn der Korper kann dadurch nar kompri-

miert werden, was in groben Tiefen auch wirklich ge-

wird aber das Korpergewicht durch

schieht. Been
den hydrostatischen Drock won
und von unten her (Auftrieb). iftrieb mul

elrs-

:;;'f'lllu-r rcl_-ill :4|~, :ll'l' _\|~tl'i|'||, '\‘u'l'il er |E|-:|."| f-:'a-'.'.in'|i5 li-"l' F“'iwi__"

situle ’I"J". t'."lt.‘-'|ll'i‘.'||.|.. der Abtrieb nur dem der kleineren Fliis

menge qh. Das Kborpergewicht wird also vermindert um die Differenz

gwischen Auf- und Abtrieb, oder um die Gewichtsdifferenz der

Fliissigkeitssdulen ¢4" und g/, Nun ist aber ¢i'— gl das Volumen

les Korpers A, somit anch das Volumen der von A verd:

Fliissigkeitsmenge. Daraus ergibt sich: jeder Kérper verliert in
siner |"li].-'.‘~"lf_'|'];|,‘i'§ gsoviel von seinem Gewichte, als die von

thm verdringte Fliissickeitsmenge wieot, E zuniichst,

lal ein Korper in einer Fliissigheit untertauchen wird, wenn er trotz

seines Gewichtsverlustes noch mehr wiegt als das Volumen der v

ihm verdringten Fliissigkeit, oder, anders ausgedriickt, wenn der

Auftrieb kleiner ist als die Summe des Kirpergewichts und des Ab-

s, Im umgekehrten Falle schwimmt der Kbrper.

Wiihlt man als Fliissickeit Wasser, so gibt wieder die Differenz

gwischen dem Gewicht des Kérpers in Luft und Wasser das Gewicht
des ‘.'l'l'u]!';'ih:_{l'-.-il Wassers an. Beim Wasser besteht nun aber das

imteressante Verhiiltnis, dafl die Gewichtseinheit (1 kg) der Volums-

=

ilt man auch das Vo-

einheit (1 Liter) entspricht [§ 5]. Somit e
lumen des verdriingten Wassers, oder, was dasselbe ist, das Volumen
des betreffenden Korpers. Das ist wichtig filr die Berechnung des

3|

sgifischen Gewichts.

§ 39. IDMehtigkeit und spezifisches Gewicht. Dichtigkeit
[cf. § 4] ist die Masse eines Korpers bezogen auf sein Volumen
M : . A a5 i y
= T Dies ist alse eine ]!-]ll\'hjli:L;;HL']u' Griole won emner hbe-

stimmten Dimension [s. Anhang]. Gewicht eines Korpers heilt das



Cresetze der fliissigen Kbrper. 31

Produkt aus Masse und Besehleunigung durch die Erdanziehung P = mg
[ef. & 17]. Daraus folgt, dab das Gewicht gleicher Volumina von
der Dichtigkeit der Korper abhiingt; denn grobere Dichtickeit be-
deutet ja eben mehr Masse in der Volumenseinheit. 1 Liter Queck-
silber z B. wiegt mehr als 1 Liter Weingeist. Es ist nun emn
praktisches Bediirfnis, dadurch schnell die Dichtigkeit resp. das Ge-
wicht ecines Korpers zn beurteilen, dab man es mit der Dichtigkeit
resp. dem Gewicht eines bekannten |{|"IL']=|-1'.~4_ gv\\i'shu]irh Wasser von
10 (0, vergleicht. In diesem Sinne sprieht man vom spezifischen
Gewichte (s) eines Kirpers.

Spezifisches Gewicht eines Korpers heibt also das Verhiiltnis
seiner Dichte zur Dichte des Wassers; anders ausgedriickt: das spezi-
fische Gewicht gibt an, wieviel mehr ein Korper wiegt, als das
oleiche Volumen Wasser von 4% (. Nicht immer wird Wasser als
Finheit cewillt, sondern bei Gasen meistens Luft, bei den Elementen
der Chemie Wasserstoff, Jedenfalls ist spezifisches Gewicht stets
nur eine Verhiiltniszahl, der natiirlich keine Dimension zukommt. Es
wird jetzt klar sein, daf man die Gesetze vom Schwimmen auch so
aussprechen kaom: Ein Korper schwimmt in einer Flissighkeit, wenn
er spezifisch leichter ist als sie, sonst sinkt er unter.

& 40. Libelle. Da luftformige Korper spezifisch leichter sind als

Fliissigkeiten, so steigen zie in ihnen auf. Darauf beruht u. a die Libelle!

oder Wasserwage (Fig. 25), die zur Be-
stimmung der Horizontalebene dient. Iis ist

dies eine kleine Glasrithre oder Dose, die bis

auf eine kleine Luftblase mit Wasser ete. ge-

fiillt ist. Die Blase [ steigt nun immer so
hoch wie mbglich, steht also bei horizontaler Lage des Behilters genau unter
der etwas ausgebuchteten Mitte a b seiner oberen Wand

¢ 41. Bestimmung des spezifischen Gewichts. Das Gewich
eines Korpers libit sich auch ausdriicken durch das Produkt aus
l’?
i

Hs handelt sich also darum, das Volumen des Korpers zu finden,

Volumen und spezifischem Gewicht P = Vs. Daraus folgt s =

Dies entspricht aber nach dem Archimedischen Prinzip dem Gewicht
des von ihm verdriingten Wassers bezw. der Gewichtsdifferenz in Luft
und Wasser. Nennt man das Gewicht im Wasser [/, so st
l}l’.r
P—P"
1) Hydrostatische Wage: Das absolute Gewicht wird festgestellt,
indem der Korper an einen Wagbalken gehiingt und die Wagschale der

Darauf bernben die meisten Methoden.

! Jihella Diminutiv von libra Wage.
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anderen =eite mit den entsprechenden ewlchten bDels

mit W

Kiirper ein Gef s geschoben,

taucht, und sein Gewicht lmmt D

Volun

9) Nicholsons Gewich

Schale 8 (Fig. 26) gebracht, so sinkt
o des Kirpers werden nun soviel Gewichte auf den Teller releet
g derselbe Effekt erreicht 1zt, S0 wird das abaol Kirper it be

stimmt. Pringt man dann den Korper in das Kiorbehen & and leot ohbe

B der Appar:

auf den Teller so v

AR
I

3) Das

spezifischen Gewichts yon Fliissi

oszenen, unten beschwerten (Glasriihre, mit einer empi-

:_‘l'-xl"}:
| rischen Skala, an der das spezifische Gewicht direkt abgelesen

|.|i"‘|| 'i:l- .Hl |'.-ri|.|'-\'|||' li‘.".\-.!'

iber ni

wird,. Je

A wp o
L EOImeter

wird

it ist, um s0 weniger tie

| "] {isgri

sinken. Auf diesem Prinzip beruhen u. a. die Urometer (fia

Lar eLe:

I = Urin), Alkohold
:.. \ :_I Ias 1
ke — d

kleines Fliischchen, das man bis zu einer bestimmten M

nometer? dient ebenfalls zur Bestimmung

18 spezilischen rewichts von

| einmal mit Wasser und dann mit der betreffenden Fliiszigk

11t wiegt, Das Verhiiltnis der gefundenen Gewichte er-

Fig. 26.

nnmittelbar das spez. Gewi Das Pyknometer ist

cleinerte feste Substanzen, besonders solehe in Pulverform

aber auch fiir zer
verwendbar, Wiegt es nfimlich mit Wasser gefiillt P, mit Wasser und der

Substanz gefillt P, withrend letztere f wiegt, so ist das Gewicht des durch

die Su

stanz verdriingten Wassers P-L &G — P,

sich das spezifische

5) Auch durch kommunizierende Rihren

“ligsigkeiten finden. Sind (Fig. 27) in beiden Réhren wver-

Gewicht von
schiedene Fliissigkeiten, so steht die spezifisch leichter

1
l_ | | hoher; sie hat z. B. die Hohe &', die spezifisch schwerere

| ‘ die Hobhe . An einer belieb

ren Stelle ab vom Quer-

r schnitt ¢ ist Gleichgewicht vorhanden, wenn
clhs ch &

= Ji =k

Die spezilischen Gewichte wver

umgekehrt wie die Hohen, Kennt man daher das

spezifische (Gewicht der einen FI!I.I\'.‘-'i.U';-:I'i-., a0 liaBt sich das der anderen leicht

berechnen

§ 42, Kohiision wund Adhiision, Zwisch den einzelnen

Teilchen der Fliissigkeiten (und festen Korper) findet eine Anziehung

wpeioe diinnm,

nvxroe dicht.
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statt (Kohiision'). Darauf beruht es, dal kleine Tropfen Kugel-
opstalt annehmen, Gewbhnlich wirkt dieser Kohiision die Schwer-
kraft entgegen [cf. § 36]. Eliminiert man aber dieselbe, so nehmen
auch grofere Fliissigkeitsmengen Kugelform an. Zuerst zeigte dies
Prareav, indem er Ol vorsichtig in eine Fliissigkeit von gleichem
in engen

.\kur__-;.ii'i.-:i-l:r."n Gewicht brachte. Befinden

Rihren, so wirkt der Kohiision auch noch die Adhidsion® entgegen,

d. h. die Anziehung zwischen Gefillwand und Fliissigkeit. Uberwiegt
die Adhiision, so ist die Oberfliche der Fliissigkeit konkav, z B. bei
Wasser in Glasrthren: fiberwiegt die Kohiision, so ist sie konvex,
z. B. bei Quecksilber in Glasrohren. Eine solche gekriimmte Ober-
fliiche heilit auch Meniskus,

¢ 43. Oberflichenspannung und Kapillaritit. Die obersten
Schichten von Fliissigkeiten zeigen die interessante Higenschaft, dall
sie dichter sind als die tibrigen. Sie bilden gewissermalien ein Hiutchen.
Daranf bernht es, daB manche Insekten auf dem Wasser laufen kinnen,
daB eine Nadel auf Wasser sechwimmt ete. Diese Eigenschaft heilt

(Oberflichenspannung.

Man kann dies so erkliren: Wiibrend bei d e
einem  kugelformigen Teilchen im Innern einer ( :l
Fliissiekeit die anziekenden Kriifte sich von allen a~=Fh
Seiten das Gleichgewicht halten, werden an der —————

" o . . r  un - . Mo 98
Oberfliche die anziehenden Kriifte in a b ¢ (Fig. 28) ML A

nicht kompensiert, sie werden also de¢ nach unten zu ziehen suchen.

Aus Fig. 29 erhellt nun ohne weiteres, daff die Spannung bei konvexen
Oberflichen -
e A B {

carofer, bei kon- — Sl e

- N £
kaven aberklei- =<5 Py
ner ist als bei 5
b

ebenen. Dia geht

aus den betref- i 2aec

fenden Grilien
des Stiickes abe
hervor, das ja durch seine Anziehung die Oberflichenspannung
hervorruft. Hierdurch finden die FErscheinungen in Kapillaren®
ihre Erklirung. Ohne aof die komplizierten Verhiiltnisse hier niher

einzugehen, sel nur bemerkt, dall, wenn man ein solches enges

L gohaereo zusammenhangen.
! adhaereo anhaften,
8 capillus Haar; also Haarrbhrehen, d. h. sehr feine Rohren,

Guttmann, Grondril der Physik. 3, Aufl. 3
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R
Ll

shrehen in eine ]'1|i':.=:‘.~'|_5_f]\l'ii einsetzt, das Niveau im Roéhrchen e

weder hoher ist als das der anderen Fliissickeit (Kapillarattr

tion) oder tiefer (Kapillardepression). Kapillarattraktion, die ge-
ng, muli natiirlich stattfinden, wenn die Ober-

einu

wohnliche Ersch

anderen Fliissig-

flichenspannung im Réhrchen geringer ist als in de

keit, wenn also der Meniskus in ihm konkav ist [ef. § 42]. Auf der

Kapillaritit beruhen viele wichtice Erscheinungen, =z B. das Sickern
von Wasser durch porise Wiinde. das ,-\I;|I,H!I'i.£'L'|: von Wasser in Zucker.

wenn nur eine Stelle benetzt ist ete.

§ 44, Diffusion und Osmose. Diffusion® heillt die Eigen-

schaft zweier Fliissigkeiten (oder Gase), sich, wenn sie fibereinander

geschichtet sind, allmiihlich zu durchdringen. Das ist z. B, bei Wasser
und Alkohol der Fall. Fliissickeiten, deren Kohiision grilier ist als
die gegenseitige Adhiision, diffundieren aber nicht, z. B. Wasser und
0l. Sind die Flissigkeiten {oder Gase) durch porGse Scheidewiinde,

besonders tierische oder pflanzliche Membranen (Schweinsblasen ete.
!

cetrennt, so erfolgt die Vermischung ev. durch diese hindurch und
heibt dann Osmose® oder Endosmose. Bel hinreichender Ver-

diinnung haben dquimolekunlare?® Losungen, die mit gleichen Volumina

desselben Losungsmittels hergestellt sind, bei gleicher Temperatur
den gleichen osmotischen Druck; und zwar ist dieser (von den Mole-
kiilen ausgeiibte) osmotische Druck gleich dem Druck eines Gases
von gleicher Temperatur, das in gleichen Raumteilen ebensoviel Mole-
kille enthilt wie die Lisung Molekiile gelésten Stoffes (van't
Hoff'sche Gesetze). Dieser Vorgang spielt bei der Erndhrung der

Zellen eine grofie Rolle. Ist auf der einen Seite der Membran

Wasser, auf der anderen eine beliebige Fliissigkeit, so heilit das os-

motische ;\.L|1li‘.';i!e~l;—1 dieser E“]i'[.-;.-;i_x_l";-;l'il die _\[n-ug‘n- Wasser., die

gegen 1 Gramm dieser Fliissigkeit ausgetauscht wird. Nicht alle

Korper diffundieren gleich gut durch Membranen, Guramaw teilte in
dieser Hinsicht die l\-i‘Jl']n-‘l‘ ein 1 kolloide (leimiihnliche), zu denen
besonderes Eiweill gehirt, und kristalloide. Die ersteren diffun-
dieren fast gar nicht durch Membranen, mit anderen Worten, ihr os-

mofisches Aquivalent ist unendlich groll; letztere gehen leicht hin-

diffundo ausbreiten,

* dopoe das StoBen.
.-';-':_!:i|||<1|1'|-;'.||:||' oder isomolekular heiflen Liosungen, die in
gleichen Volumina dicselbe Anzahl Mole le
Anders ausgedri t: die in gleichen Volumina enthaltenen Massen der g

Of, Av

losten Stoffes enthalten

des g

losten Stoffe verhalten sich hier wie deren Molek

dro’sche Hypothese & 45).
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durch. Man hat somit ein bequemes Mittel, kolloide von kristalloiden
Kérpern zu tremnen. Das Verfahren heifit Dialyse, der Apparat
Dialysator. Befindet sich zwischen der Losung eines Stoffes  und
dem reinen Ldsungsmittel eine sog. halbdurehlissige Membran
(d. h. eine solche, die nur das Losungsmittel, nicht aber den geltsten
Stoff hindurchliift), so tritt auf Seite der Losung ein Uberdruck (os-
motischer Druck) ein, der die Membran nach aullen vorwolbt, bis
der von ihr geleistete Gegendruck einen Gleichgewichtszustand her-
beiftihrt. Dieser osmotische Druek hiingt nach vax™ Horr nicht von
der Natur der halbdurchlissigen Membran, sondern nur von der
Temperatur, Konzentration und chemischen Beschaffenheit der
Losung ab.

Der osmotische Druck liBt sich also bei bekannter Temperatur aus dem
Molekulargewicht berechnen. Bezeichnet man niimlich alg Gramm-Molekel
oder Mol eine solche Anzahl Gramm, die dem Molekulargewicht der be-
treffenden Substanz entspricht (also z B. 2 Gramm Wasserstoff, 32 Gramm
Sauerstoff, 28 Gramm Stickstoff ete.), und beriicksichtigt, daf nach Avogapro

alle Gase in gleichgrofien Volumina gleichviel Molekiile enthalten, so folgt

zunfichst der Sate: Die Gramm-Molekiille der (Gase besitzen bei gleichen
Druck- und Temperaturverhiiltnissen alle dasselbe Volumen. Was fiir Gase
gilt, gilt aber auch nach vax’r Hopr fiir verdinnte Lisungen [s. 0.]. Da nun
1 Mol Wasserstoff bei 0° und 760 mm Druck das Volumen von 22,4 Liter
besitzt, mufi auch jedes andere Mol eines Gases bezw. einer Substanz in zehr
verdiinntem Ldsungsmittel das gleiche Volumen einnehmen. 1 Mol Rohr-
sucker z. b, (€, H,, 0,,) wiegt 342 Gramm. 1 Gramm Rohrzucker wiirde daher

£5)

in Gasform bei 0° und 760 mm Druck Liter = 65,5 Kubikzentimeter aus-

-']1"_’
fiillen. Lost man dagegen 1 Gramm Rohrzucker in 100 Gramm Wasser auf,
50 bhetriigt das Volumen dieser Losung bei 0° und 760 mm Druck 100,6 Kubik-
zentimeter. Zur Berechnung des osmotischen Druckes dient nun das Boyle-
Muriotte'sche Gesetz [& 48], das anch fiir verdiinnte Lidsungen gilt. Es verhiilt
sich also der (osmotische) Druek in der Lisung zum Druck des Dampfes
nmgekehrt wie die entsprechenden Volumina, =:760 = 65,5:100,6. Der
760 . 65,5
100,6

zirka 495 mm Quecksilber. Bei £° betriigt er nach dem Gay-Lussac’schen

osmotische Druck in der 1%, Zuckerlisung betriigt somit bei 0% &=

; 4495 . o 1 : i
Gesetze [§ 82] —=;—. Danach kann man auch den osmotischen Druck bei

fiad

ler Gefrierpunktstemperatur berechnen cf. & 291

D. Gesetze der luftformigen Korper.
§ 45. Grundeigenschaften. Die luftformigen Korper oder
gasformigen Flissigkeiten teilt man ein in Gase und Dimpfe, die

sich dadurch unterscheiden, dal Gase schon bel gewshnlicher Tem-
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