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,t]/n: ben [epten beiden Jabrsebuten bat ein Problem feine Lofung gefunben, weldhes, wenigftens
o7 i feiner allgemeinjten Fovm, beveits vov mehr als 2000 Fabren bie ®elehrten  bejdhaftinte
und weldies dodh jehlielich nur ju bem Nejultate su fiibren jdhien,Bbap eine vollipe Lojung unmiglich
jei, bas ift bie Uebevfithrung ber gasformigen SKovper in Den flitffigen Jujtand. Schon Arijtoteles
jtellte die Frage auf, ob man Lufjt in Wafjer fbevsufithren vermige, und SPliniug nahm fogar an,
paf bie Wolten durd) eime BVerdidung der Lujt entjtehen. Aber die Denbweije der damaligen Jeit
wic audh bes gangen Mittelalters, die naturwifienidajtlihe Fragen auj Srund philofophifdher Sypelu-
[ationen 3u beantworten juchte, lief eine wicflidhe ¥djung obigen Problems natitelid) nidht 3u, Do
eine folde nur durd) bas Grperiment geliefert werben fann.  Die nfichien "von Ariftoteled und
Plinius blicben bis jur Mitte des jediszehnten Jabhrhunverts, wie fiberall jonft auf naturmijfen:
ihaftlihem ®ebiete, jo audh auf dem der Sasverdidhiung die allgemein anerfannten; exjft von biefem
Beitpunfte an erhoben fih, sunddft veveinzelt, dann jablveid, Stimmen gegen diefelben. Dod
pergingen nod) mehr denn jweibundert Jabre, ehe fie endgiiltia aufgegeben wurven. Das gefdhab erit
im adtiehnten Jahrbunvert, nadpem man Dimpfe und Gaje ju unierjdieiden gelevnt haife. Erjieve
trennte man von den [ebferen eben auf Grund Dder Cigenjdaft, daf fie in den flitffigen Juftand
fibergefithrt werben fonnten, wibrend man Gaje fiiv nidt fondenfictbar Gielt, Dod) im Jabhre 1799
mufite man diefe Unterideidung fallen laffen, ba eb ju jener Jeit Fouvcroy und Vauquelin mit
Sitlfe von Kaltemijdungen gelang, Ammoniatgas su verfliiffigen.  Sie waven jwar nidt im Stande,
it Bleiches mit anderen ®Gafen i erveichen: tnunerhin bedeutete aber jemer eine gelungene Verfud
einen ungeheuren Fortfditt jur ridtigen Veurteilung des gasformigen Aggrepatujtandes.”) ;

In den nddften Jabhren fdheint fidh nur Tovthmove (1808) mit ber Vexfliiffigung von Gajen
bejdhiftiat su haben, leiber find aber feime Berfuche nicht einwandfrel, da er fie an verunteinigten
®ajen anjtellte. Sie filbren uns baber Dem angejirebien Jiele, der Kondenfaiion aller Gafe, nidt
niher. m jo mehr thun das bie Erpevimente von Faradan ). Obaletch mun bas von miv gewillte
Thema allein die Berflijfigung der fogenannten permanenien Gaje behanbeln will, jo glaube i) boch,
diefe Verjudge Favabays, wenn ibm aud) nur eine Konvenjation Todrcibler Gaje gelungen ift, nidt
cinfad) nur evwdbnen zu mitjfen; denn fie jeipten neben Dem von Fourcroy und Vauquelin einge:
ihlagenen Wege der AbHhlung cinen jweiten, ver juv Crreidhung jened Jieles fiihren Tonmte, ndmlid
pen des Drudes: oder fie gaben jonjtige widtige Fingevseige juv Xojung jener Aufgabe. Gleiches
ailt von ben Arbeiten einiger andever auf bem Gebiete der Gasverflitffigung thiatigen Forjder.

Im Iahre 1823 evwiarmte Favavay?') auf BVovidlag . Davys Keyftalle von Ehlorhydrat
in einer vollftandvig geidilofjenen Mobre mittelit Wajjerbabes. Als bie Temperatur bes letteren auf 37,3 (.
qefticaen war, trat cine Serfebung des Hydrates ein, und Favavay echielt neben Waffer cine sweite
Flilffiakeit, Die fidy bei ndberer Lritfung ald fliifiig pewordenes Ehlor auswies. Diefe Wickung Fonnte
nur der eigene Deud des Gafes, der infolpe der CGriodvmung aeftiegen war, gebabi Haben. M abet
bivekt su Deweifen, daR lediglidh ber Drud die Verflitffigung bewictt hatte, fomprimievte Favabay veines
Chlorgas mittelit einer Sompreffionspumype. Dad Mejultat war, nadpem der Deud auf 4—5 Aim,
geftiegen war, Ddasjelbe, namlih bie Verfliffigung bed Ehlovs. Aufer diefem fonnte Faraday im
jelben Sabre nody eine Anzahl anbever Gaje in ven fliffinen” Jujtand fberfitbren, jo Unterdiloviqe
Siure, Stidoryoul, Shweflige Sanve, Schwefelwajjeritofi, RKoblenfiure und Cyan. Durd Ddiefe
fibertajdienden Grfolge wurde nun eine Meibe anbdever Forfdher vevanlafit, auf bdemfelben Gebicte
Mnierjudunaen anjujtellen . Unter thnen®") verdient jundadit Bufjy befonbere Erwilnung.  GEr wandte

) Bis bierher find bie gejhichilichen Daten aus 6. G. v. Wirtuer. Sefdichte und Theorie ber Killteerzengung,
Hamburg 1897" entnonmien, -
“%) Nad) Poga. Ann. 1840, 49. p, 417 und 1849. 77, p. 106 NRegnault, Biot undb Arvago, Gay-Luffac wid
Thénard, H. Davy, Berzeling und Dulong. r : T
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(1824) sur Grreihung feined Sweded ywar wieverum nur AbLHiHlung an; abet nadbem er auf diefe
MWeife ein flitffiges Gad (Sdyoeflige Sduve) erhalten hatte, lick ev dajjelbe verbunjien und wies nad,
baf dabei eime bedeutenbde AbLithhung ftatifand. €8 fant ndmlich bas Duedfilber cines Thermometers,
peffen Sugel mit fliijjiaer Sdwefliger Saure benelt war, beim Verbunjten berjelben von etwa —20°
auf — 67 C., falls die Verbunjtung unter Atmojphirendvrud ftattfand; gejdah dicje im luftverdbiinnten
Rawme (unter der Lufipumpe), jo fiel e8 fogar auf — 68° C. Bufjy jdlof daraus, daf man dieje
Verbunftungskilte bazu benuben fonne, inmer jdymwieviger zu fonbenfierende ®afe ju  verfliiffigen.
Thatjadlih bhaben die bedeutenbiten Forjder auf dem bier intevefjievenben GSebiete auf jolhe Teife
bie Verflitffiaung von Gafen berbeigefithrt. [m Rabre 1834 gelang e8 Thilovier unter Mnmwending
von drei hinter einanber verbunbenen Drudpumpen und von eijernen Konvenjationsgefafen, Rohlenjaure
jogar in Den fejten SBujtand fberjufiihren. Seine Vexfucdhe bebeuten infofern einen betriditlichen
Foctidhritt in der Konbenfation ver Gaje, ald fie die Verwenbung ecines Semijdhes von fefter Koblen:
jauve und Sdwefeldather jur Gewinnung tiefer Tempevatuven ermdglichien. Diefe von Thilorier
suerft empiohlene Mifdung leiftete in ber That vorziigliche Dienfte, da man mit ihrer Hiilfe nadh
Farabay®) bis auf —113° abjufithlen vermodte.

am Jabre 1844 nabhm Favadban®) jeine BVerjuche iber Gasverfliiifigung wieder auf. Durd
Mnmwendung eined Dructes von 50 Atm. und  aleidzeitige UbERLIung mittelit obiger Kaltemifdung
auf —78,8° gelang ihm bie Konbenjation faft aller damals Defannten Gasarten. Dod) vermodite
er Sauerjtoff, TWafferfioff, Stidftoff, Stidoryd, RKoblenorpd und atmofphiriide Luft nidt su ver:
flitffigen. A& Nejache folden Miflingens vermutete Favadbay gans rvidilg, dbak ex jur Verfliffigung
biefer Baje eine tiefere Tempevatur notig habe, ald man bis dabin herauitellen vermodite. &5 mufte
paber bag BVejtreben aller auf dem einfdlagigen Gebiete arbeitenben Grpevimentatoren fein, ein Miitel
jit gewinnen, bad eine geniigende Tempervafurernicdrigung evmoglichie,

T [ohre 1844 fonfteuiecte Natterer eine Kompreffionspumpe, um auf billige und vor
allem gefabrioje 2Weije flitffine Koblenfaure in avofen Mengen bevsuftellen. Gr trennte babei ben
Entwidlungsraum Dder Hoblenjaure von dem Raume fhe ibre Verfliffiauna; das bebeutete cine
wefentliche BWerbeflevung gegeniiber bem bisher pebraudlichen Thilovierihen Verfabren. IRit Hiilfe
oiefer Somprejjionspumpe verflitjfigte Natterer ) Stiditofforydul, und da bdasielbe beim Verdamvien
teilweife in ben feften Buftand diberaing, wobei die Temperatur auf —115° jant, o batte Matterer
pie bis babin erveidhte nicdvigfte Tempevatur erhalten; allerbingd wav fie nmur wenig wnter der von
Favaday hevgeftellten pelegen.

Bei viefen LVerjudien Natievers ift aud) weniger die Temperaturernicdriagung von Bebeutung
als vielmebr ber Umjtand, daf Natterer durd) fie auf einen Weqg jur Crreihnng der Verflijiiqunp
aller Bafe geleitet wurbe, der jwar nidht jum ervjtrebten Biele fitbrte, wobl aber gerabe durdy feine
Grgebnislofigteit viel jur Lojung veg Problems beigetragen hat.  1850—1854 jebte Natterer? und 3)
jeine 1844 begonnenen Verjudje fort. Da er der Anficht war, es founte cine Verjliffigung der bisher
noth nidht fomdeniierien Gaje durd) auBevordentlich hoben Deud herbeigefiibrt werben, o fonftruiecte
er eine Somprefiionspumpe mit befonders ftarfen Wanben. Der zur Aufnabhme bdes fomprimierten
Sajes unv ju jeiner eventuellen Verflitjfigung beftimmie Hecipient beftand anfanglich aus Schmicoeeijen,
jpiter, weil deffen Winde fidh behnbar erwiejen, aus Stahl. Diejer ftdablerne Recipient bielt einen
Drud von 4000 Atm, aus. Aber obgleid) die Gaje jum Feil big auf 3600 Afm. sujanunengedritct
wurden, fand eine BVerflitfiipung niht jtatt. Aud wenn ver Pumpenitiefel auf — 80 abgekithlt
und in biefem jelbjt Das Gas fomprimiert wurde, evbielt Nattever®) feine Spur eciner Flijfigheit,
wener bei Stiditoff, nod) bei Roblenoryd, Luft, Leudigas, Wafferftoir vber Sauerftoff.*)

Nus den Rattererfdhen Mnterjudungen ergab fid) alfo mit Beftimmtbeit, daf Oei eimer Anzahl
von Gafen ecine BVerflifiigung durd) Drud allein nidt bewirft werben fonnte. Da neben diefen aud
bie Grpevimente Favavans vom Jabre 1844 neseigt Hatien, Dafy eine joldie fomar durch aleichieitine

1' rhd r , ) I .1 ﬂ

*) Ben Sauerftofi dburite Natterer®) nur cinem Drude von 1354 Menr andfeqen, weil fonft Grplofionen au
Befitediten waven. Da Natterer eine BVerfliifiigung von Gafen nicht evhielt, fo ftellte ex mit Jeinem Apparate Verfudie
iiber bie Gilltigleit pes WMaviotte-Gay-Bujjacidien ejeled fiir bie permanenten Safe an undb begnitgle fidh bei biefen
Rerfuchen aud) fite bie anberen Gaje mit einem Drucde von Hidftens 2790 Atm,
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Ybtihlung nicdt erveidit werbe, jo trennte man von den gasférmigen ®orvpern, die fidh mit Dben
befannten Mitteln in den fliiffipen vejp. feften Buftand fberfithven [iefien, diejenipen, bet denen foldes
burchaus nidit qelingen wollte, als infodvcible ober permanente Gafe. Bu diefen vedmete man Sauerftoff,
Stidftoff, TWafferitoff, atmofpbdarijhe Cuft, Koblenoryd, Stiditofforyd und Grubengas. MWicbe man
pamals Dereits die in bem [ebten Tabren entbecdien Gaje Helivm, Mrgon, Krppton, Metarpon und
Neon, jowie dad Fluor als jelbfiandigen Horper gefannt bhaben, jo wivbe man audy bicje bdabin
gerechnet Boaben. @8 joll nun meine Mufgabe fein, in Folgenbemn an bie bisher als Ginleitung
geaebene qejdiditlicdhe Gniwidlung ber Kondenjation ber Baje im allgeneinen eine jolde der infodrciblen
tm fyeciellen und davan Dbann eine Weberficht {ibev bie bisber Dei jedbem eingelnen Gafe eclangten
Rejultate anzujdlichen. Sm erften Teile werbe idy jualetdd fury dle Dauptiacdlidhften Methoven, bie
sur Sonvenjation pevmanenter Gaje gedient haben, bejdreiben.

Erfter Teil.

®Gejchichte und Ulethoden der Hondenjation der
permanenten ®aje,

T

Der erfte, welder fich Tveciell mit ber BVerflitifiqung der vermanenten Gaje befdhdftinte, war
per Genfer Gelehrie D, Colladon [citiert nadh Bictet]. Er pebrandyte einen Appavat, der aufer-
orbentliche Yhnlichfeit mit bem von Cailletet 1877 bemutten hat. Fn ecine unten offene Glasrobre,
in weldier ficdh das s fomprimierenne Bas: Lefand, wurbe mitteljt einer hydraulijhen Pumpe Duediilber
geprept und doburd) bas Gas verdiditet, wibrend bad oben umpebogene Enbe der Rohre in eine
faltemijdhung taudide. Collabon evlangte bdabei eine Temperatur von —a0° wter gleidhzeitiner
Mnwendung cines Drudes von 400 Mtm.  Wive die medantjde Warmetheorie ju jener Jeit bereits
entwidelt gewefen, o wiicbe Gollabon an feinem Mpparate eine Entjpannungavorrichtung angebradt
haben, wie es fpater Cailletet, MWictet u. a. thaten, und jdhon 1828 bdie Berfliijfigung ber permanenien
Gafe verwivflicht Laben,

Cebiglich gefdhicdhiliches Intereffe Dbietem bie Verfude von Aimé aus dem Nahre 1847, Diefer
touchte in einem enfjprediend fonfivitierten Mpparate Gafe, darvinter awd) eime Methe permanenter, in
betriacdhtliche Tiefen bes Vieered und jebte fie vadurdy fehr hobhem Drude (bis su 1656 Atm.) aus. G
glaubte auch, verjdicdene permanente Gafe in fliifjigem Juftande cvbalten s haben. Da  aber Ddie
non ihm gemefjene Temperatur des Mieeres in ben in Betvadt gefommenen Tiefen 12,69 €. betrug,
fo fonnte natiiclich, wie aus ben Verjuchen ipatever Sovidier mit Sicherheit hevvovgeht, von einer
Verflitiligung Eeine Reve fein.  Waze aber eine foldhe audy cingetreten, To batte fie, da fie felbjtvecfiandlid
nur in ber icevestiefe i eriftieren vermodite, fiberhaupt nidt suv Beobadtung gelangen  fonuen.
Ilberdies fanb beveits Wimé felbft durcd) Kontrolveriuche, bvie ev an bder Luft bei gleicher Temperatur
und gleihem Troucke (12,69 C. und 165 Aim.) anftellte, daf Sauerfioff, wie er ¢& bodi angenonumen
hatte, nicht fluffip geworden war. Eeine Verjudhe find bdaber fitr Ddie Lijung Ddes Problems, Ddie
permanenten Gafe su verflitifigen, obne Bebeutung, aber ihrer Eigenavt weqen evmabnensmert.

]
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Gin "Norjidhlag von nidit aevingerer Sonverbarfeit wurbe nody 1877 von Bouvet gemadyt.
Man folle, meinte er, in einem Glpsblod, in ben ywel mittelft eines weiten Hohlraumes fommuni-
cievenbe Tahren aebolirt maven, burch Gleftrolnfe Waiferftoff und Sauerjtoff entwideln; bdiefelben
mithten fid) oann burd) ibren cigenen Drud fonvenfieven. Der WPlan Lam nidt jur Ausiibvung, hatte
aber audy Teinen Griolg Daben fonnen. Man jieht icdodh an dem Deiden mitgeteilten Shallen, auf
welde fonberbaven Einfille man geviet, wm die widberjpenitigen permanenten Gafe zum Gehorjam 3u
siingen und fie in den gewiinjdien Aagreaatzufiand ju verjeben. Bereits in ber Einleitung habe idy
pavgethan, baf auch bie biesbeziiplidhen LVerjudie von Foraday und Natterer wvergeblide waven.
Tarum aber alle angefithrten Grperimente refultatlod verlaufen muffen, jeipte evft Andrews, indem
er (1869 nadoies, baf filr jedes Gos eine frittfde Tempevatur criftievt, oberhald beren basjelbe




aud) unter dem qrofiten Druce nicht im flitffigen Juftande bejtehen fann.  Wenn nun aud) die Ans
fidhten hinfidhtlidy bed Ueberpanged eines Korpers aus bem gasfovmigen in den flitfligen Juftand jid
modificiert haben, o ift dod) durd) Anbrerws’ Unterfudungen fiber den Fritijchen Punkt mit Siderheit
ber Teq aeseigt worden, auf bem allein die Verflitffigung der bisher infoerciblen Gafe crveicht werden
Fonnte, namlich nur durd Anwendbung einer Tempevatur, die hodyjtens aleih bev Ivitifden ift, in
Berbindung mit cinem gewifjen Druce, ber aleidhfalle nidt unter ecine gewifje Grenze (ven Fritifden
Drud) hinunteraehi.

1873 Deredinete van ber MWaals die fritifde Temperatur der Luft ju — 158" €. und ben
fritijdhen Deud qu 14,5 Atm.  Dicfer Drvud war jo leidt ju erveiden. Wie follte man aber eine
fo ticfe Temyperatur aewinnen, da bie bis dabin hevacftellte nicdvigfte Temperatur nur — 115°% betrug?
Man begreift biernadh, mie man aud) nadhy Andrews nod) von permanenten Gajen jprechen Fonute,
miihrcut\'I:vuiigtrn Fags, nadpem bie Berfliiffigung jener Gaje gelungen ijt, eine jolde BVegeidhnung
faft nuc nod hiftorifdhe Bebeutung Haben fann.

Sm Deember Des Jabres 1877 gelangten endlich swet Forjder fajt gleicheitia, aber durdaus
unabbinaiq von cimander, s dem crftvebten Jiele, & Cailletet in Paris und R, Pictet in Genf.
Gailletet! ™ 2) feite die permanenten ®afe einem Drude von 200 bis 310 Atmofphaven aus,
und swar in ciner didwandigen Glasrdhre, die er von aufen durd) fliiffige &dnveflige Saure, aljo
auf —29° abfihlte: dann lieh cv ploslih das abfpervende Duedjilber abfliefen, hob baburd) ben
Druc chenfo ploslid) auf und gewabrte nun vad verfliifiipte Gas in Form eines MNebels, der von
bert Winden ber Glafrdhre nady Deren Are ju mehr ober weniger jdmnell — je nach Dder Ant
bed qewdhlten Gafes — wieber verfdwand, Bei bdiejen BVevfudjen war die Verfliijfigung einmal
purd) pen angewandten Drud, jobann durd) die abfiihlenbe Wirtung dev flitjiigen Schweiligen Siure
und nidht um wenigiten durd) bdie ploslihe Entjpaunung ves Gafes hevbeigefithrt wovden. Jnfolge
biefer ploslichen Entjpannung behnien fich die abgebihlien ®afe jdnell ous, und bie dazu notige
Wrbeit mwurde daburd) aeleiftet, baf fih Das Gasd febr jiaxt weiter abEiihlte und feine Molefitle fid
babet swm Teil su fleinen Fliiffipfeitstropiden vercinigten. @6 it nun Gailletetd Berdienjt, die von
thm urfpriinglicdh am ithylen wabhrgenommene Thatfade ver Werflitffigung infolge Entjpannens juerit
. Verfliiffigung der permanenten Gaje angewandt ju haben. Ev verdidyiete auj bdieje Weije Stidoryd,
Sauerftoff, Koblenoryd, Stiditoff, Luft und Wajferftoff. Spdtere Verjude, namentlich diejenigen von IWrob-
lewsti und Dissewski, baben allerdings geseigt, daf Cailletet unmiglidh fliifiigen Wafferitoff, wenn aud
nur in der Fovm duperit fliichtigen MNebeld, erbalten haben fann; daju rveichten weber die von ihm an=
getwandte Temperatur nod ber von ihm benubte Dyud aus. Seine Experimente wiefen itberdies im Grunde
nuz erft die Moglichteit einer Kondenfation der permanenten Gafje nady, eigentlidie Fliffinteiten fann man
bie von thm 1877 echaltenen Lrobutte nidt nennen. €3 war ihm gelungen, wie der bevithmie frangdfijde
Chemifer Berthelot (Comptes rendus 1877, 85. p. 1017) fidy ausoviicdte, die betrefjenden gasfdrmigen
Kovper in dynamijdem Juftande fiffig su evhalten, jebod) nod) nicht im jtatijhen Jujtanve.

@in wenig greifbarer waren bie NMefultate, bdie Pictet’") mittelft der von ihm aus-
geflibrten Unterjuchungen gewann. Das Pringip dexfelben war das ber ftujemweifen Abkihlung im
Rereine mit frarfer Kompreifion. Durdh einen von zwei Bumypen unferhaltenen Kreislauf wurbe
Shweflige Sdure, bie burd)y Mafjer gebithlt wuwrbe, verfliijfigt und wicber vergajt. Bei ber Vergajung
jouf ihre Temperatur ouf — 65 S[n diefem Nugenblice umipiilte fie ein Robr, burd) weldes in
einemt  sweiten Kveisprozeife Koblenfdure getricben mwurbe, und fiihlte bieje ab. ud) bei biejem
aeiten Kveislaufe wickten swei Pammpen; bie eine fomprimierte bie abgefiihlte Koblenfaure, jo bap
fie fliiffig ourbe, Die anbere Dewirfte wieder ibre fdhnelle DVergajung. Durd) leptere janf Ddie
Fempevatur der  Roblenjdure nad ver allerdings nidit einwandireien Vevedhnung Pictets®) auf
—140°#%), ben bis babin evreichten dtiefiten Punit, Diefe Hoblenjaure enbdlich fithlte die Nobre ab,
in weldher das ju fondenfierende Gas fidh befand. Die Rihre jtand mit ber Gasentwidelunasilajde
in Verbinbung, bad in ibr enthaltene ®as unterlag baber feinem ecigenen Drude. Ein Manometer
gab Deffenn $obe an. Sie betrug betm MWajjerftoffe G50 Atm., beim Sauerjtoffe 470 Atm. Beim
Deffnen eines Habnes, dver die Kondenjationsribre veridlofs, aljo beim Entjpannen jdof ein Stralh!

=) Mad) Wroblewsi®) tann Pictet nur — 120° bis — 130° O, gehobt Haben.
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Hiiffiaen Gajes Hervor, der duvd) BVeleudbtung mit elektrijdem Lidyte jidtbar gemadyt wurbe. Bictet
jlofi aus einigen BVegleiterideinungen, daf s ihm gelungen jei, Sauerfioff uun Wafjerjtoff teihweije
jogar in feftem Jujtande 3 erbalten. Hinfihtlich bes lehteren Gafes aber ift wabhrfdeinlid), baf
Pictet garnicht veinen TWafjerjtoff Lomprimierte; penn die vom ibm angegebene Farbe bes Dervor-
jhickenven Strabls ift blau, wibhrend fliiffiger Wajferftofi in Wirtlicdhteit farblos ijt. Dafi aber Bei-
mengungen den LVerlauj der Konvenjation eines Gafes auferordentlicy becinfluffen fonnen, haben Die
Unterfudungen von I, € BVerjdaffelt davgethan.

Sy feinen 1891 in Berlin und Paris cingerichteten SKiltelabovatorien benubt Wictet 1) ftait
ber Sdwefligen Siuve ein Gemijd) von Sdyweflipiaureanhydrid und SKobhlenfiure, wodurd) er eine Kalte

pont — 1100 (. evzielt, und jtatt der Soblenjdure Des jweiten ftreislaufes Stidoryoul oder thylen.
Damit erveidt er eine AbHblung auf —150% UWm bdann eine Temperaturernicdvigung auj etwa

— 2009 Derbeizufithren, verfliffigt er it SHiilfe bes Stidorpouls atmofphivijdhe Lujt.  Beim
Derdampfen liefert diefe dann genannte Tempevatur (genau 213%). Bei diefer Cinvidtung find
bie Geiven eriten Trozefle als Sreisprojeffe durd je zwel Pumpen fontinuieclich tm Betrieb, die Luft
bagegen wird durd) cine hHydraulijdhe Handpumpe sufonumengeprefi.

Miogen nun audy die im IJahre 1877 von Pictet angejicllten Verjude wirklidhe Flitjjipleits-
ftrahlen cxgeben haben, die permanenten Gafe in den ftatifb-flilifigen Buftand fbersufitbren, war ihm
noh nidht gelungen; denn bie von ihm eviielten fffigen Strablen waven in wenigen Sefunven ver:
Dampit.  Senes Jfel su erreichen, war den beiden polnifchen Gelehrien von Wroblewstl und Llszesl
vorbehalten. hre diesbesiiplichen Verjudpe begannen fie im Jabre 1833 Diejenigen von ILroblewsti
wurben [eiber purd) jeinen frithen ZTod (1888) allju bald beenbdigt.

Die Apparate diefer beiben Fovjder [TWroblewski und Dlgzemati!t 9

waren nad pent Pictetfden
Principe der ftufenweifen AbEIHlung eingerichtet, Dod) fo zujanumengeiett, bafy fie npeftatteten, die als
Slitffiateiten erbaltenen Gafe in ibrem ftatijden Bujtanve ju beobaditen. 2Wroblewstil! v 14) verfliifjigte
pas suerjt von Gailletet'?) jur Wbkihlung benubte Athylen mitteljt yweier Kaltemijdhungen, Ddie o8
pafficcen mufite, einer Gis=Rodfalzmijdung und ver Ihilovierjhen Mijdung von Ather und Ffefter
Soblenfaure, und leitete die gewonnene Fliifigkeit in cine Glasvihre, tn ver es purdy eine Luftpumpe
sum fchmellen Verbampfen und dadurd) auf eine Temperatur von —152° gebradht wurbe. Fn
biefe Glasrobre taudte dann Wroblewsti, der anfinglich mit DIszewsfi jujammen avbeifete, eine
aliferne Sapillave sur Aufnabme fir das su fondenjicrende Gas. Wurde diefes nun unter geniigenbent
Drude, der von ciner Natiererjdhen Somprejfionspumpe geliefert wurbe, in bdie Kapillave geleitet,
fo wurbe 8 Hiiffiq, und man fonnte das Gas durd) dic Glaswdnde bindburd als ftatifde Fijiin:
feit wabrnehmen. Durdh die Benubung mehrever in einanbder gejdhalteter Glasribhren an Stelle der
von Wictet benupten Metalebhren wurden bdieje BVerjude jehr gefihelidh; unb thatjachlich geviet
Wiroblewsti durdy ftattfinbende Erplofionen wicberholt n Cebensnefahr. @& gelang ibm aber auf
biefe Teife, alle bid babin befannten yermanenten Gafe in den flitffigen und teilweife jopar in ben
feften Agarepatsuftand fbersufitbren und bis ju 15 Minuten ald Flijiakeit su echalten.  Tur jur
Sonbenfation ves Wafferftofjes Dedurfte s nody einer bejondeven Torvidhtung. Es wurde in die mit
flitjfigemt Iithylen angefitlite Nibre eine jweite gefeht, in weldie Sauerfioff peprepl  mwurde
Durch die abfiiblende Wirfung bes thylens wurde der Sauerjioff fliifiig und fiblte nun eine in
ibn verfenfte Kapillare, die zur Aufnahme des zu fomprimievenden Paijeritofis biente. Sobald der
Sauerftoff unter einem moglichit aevingen Drucke, bder wieber ourdh eine Luftpumpe  herbeipefithut
wurbe, fiebete und bann ber Deud, unter dem der Wafferitofi jand, plitlid ourdh Gnifpannen auf
eine Mmofphare veduciert wurde, ging diejes Gas, wie Wroblewsti®) beobadyet haben will, in
ben fliijfigen Jujtand iiber, und jwar in ber Ieije, dap es bei jener Cntjpannung fiiv einen Augen:
blid cin Auffhiumen feben lich. Beim Wafjerfiofie war alfo vie Verflitijigung, falls jie {tberhaupt
erreidit way, was von Dlszewsti®) beftvitten wird, immer nody eine dynamijde.
Dlesewsti benubte yur Kondenjation der pevmanenten Gaje venfelben Apparat wie Wroblewsi,
Doch bracdhte er 1884 cine wejentliche Tevbefjerung an Demielben an.  Er 1) jdob ndmlid)
in die ®lasaefifie, die sur Aufnabme der fondenfievten Gaje dienen follten, audy in die jur Aufnabme
ber Siblfliifigkeiten beftimmten Gefafe, yundadit eine, fpiter swet jebr diinmwanbige Glasrohren von
ber Form Der Jteagenstibrdhen und befejtigte fie in benjelben mittelft Kovtjtucden und Fileinlagen
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jo, bafi fie nivgends die Winbe des Gefifes diveft berithrien. Die ju Flitfiigleiten fondenfierten Gafje
Defanden fidh in pem innerjten Mihrden. Sobalo fie nun 11L1“|mn1“ en, flillte ibr Dampf aud ben
Rawm zwifden den Miohrden und der Glasgefafwand uno bewictte 'm onf bie Parmewivtung von
aufien bher, bdie fidh bie babin fo {ddadlidy evwiefen hotte, bedeutend abaejdimiadt wurbe. Die Folge
bavon war natlivlid), dafi bedeutend tiefere ..ll'l!'l"L'lI'lJ[lI'll”'[ erveicht und bie Feitbauer, wihreno welder
ein Gas in f0jjigem ober feitemt Bujtandbe gebalien werden fonnte, eine [dnqere wurbe. Spiter
erfelite Olsspmwal 8 die alajerne Konbenfotionsrohre burd eine etfevne, wodurd) die Erplofions:
gefahe Gefeitiat wurbe, brachte vann aber einen SHabn an, ver cin Abfliefen ved erhaltenen flifjigen
Safes geftat Er fing basjelbe bonn in Glasgefifen auf, die aus mebreren concentrijden, in
einanber gefchobenen diinnen Mobren beftanden.  Unter Ynmwendung (older epike bhiclten fid) bie
&aje big su einer halben Stunbe flitfiig.

o

Gs gelang nun Olezewsti®)) aud) die Nberfithrung des Wafferfiofis in den ftatifeh-fiiifigen
Aujtand |~'|,1; Nllervings bielt fih audy bet feinen LVerfucden bdie Flitfiigleit mur furze Seit.
1"lhlmln ig [leidht fonnte er®) ferner bad 1894 von MRayleigh und Ramjoy als Beftandieil
per Abmofphare entvedte Wegon Londenfieven, o) verfudite er verpeblich, vad 1895 von Ramjay und Travers

als Beftanbdieil irdbijder Mineralien nachgewieiene SHelium ju verflitfiingen.  Ll&;ews h ) fam  Dei
feten Verjuden 3u der duferit niedbrigen Temperatuy von —243,5° \Eir?--:un:u[ Deg nwrf"uﬁ-;*}
wihrend  TWroblewstil®) nur bis J11° gelangt war.  Alerdings 'n'e bei 3u lLLllLth" aeit,
paf die von beipen ."\Dl'l-t'ln"."l benubten Thevmometer verjdicdene waren. Yihrend TBroblewsti ein
Immlnnn. (Rupfer-Neufilber) sum Meffen ber Temveratur mlmn.lt'.tn:, war bnd von Dlsiemski

\11L11'|L'l11L1ﬂﬁ]\'ll.lL'l1.lL.|a_ Eriteved: seiat aber Dbet ZTemperaturen unter —193°% wie
L3 nadygemwiefen hat, s hody an. Darvaus evfliaven fid) audy bie qrofen Differenzen, bie
eiven Gelehrien binfidtlich der Grftarvunpstemperatur von Koblenoryd und Stiditoff antreffen.

Betriachtliches Aufjehen haben in Den lebten Tobren bie Perjude Dewars errent, weniger
n;lm'r-':lm\ ourd) etwaige bejondere Drviginalitdt in der Konjtruction der von ihm benubten Apparate
3 1

efelbent Batten anfanalidh (1884) mebr ober weniger hulichfeit mit den von Wroblewsk und

ewsti benubten, fpdater mit pemt von Binde erfunvenen Gepenftromapparat — ald vielmebr buvdy bie
arokartigen Z":mc:limm*m bie er panf Der Freigebipteit ber Moldjmith Company, bie thm 20 000 Mavk
sumanbie, feinen Konbenjationseinvichiungen geben fonnie, Dadburdh war ed ihm mdglich, flitfiige
t“mL i grofen Wienpen 3u gewinuen und diefe ju anderweitipen lmm uchungen zu benusen, fo namentlich

1 Unterjudungen {iber bi LIIIUuthllm grofer Salte ouf demijde und phyfifalijde ‘ancmhl Einen
ml*. unbefraditlichen S 11tm1111| auf tem Gebicte der i.\u.~.~1u.-'[m'- g ftellen aber tie von Dewar 5 * &)
1"~‘| W Eonftruierten "-muull Janbigen 1‘-"11'1'1"‘“} sunt Auranagen uno sur Auibemwalbvung von flijiigen Safen dar.
G5 find bas Glaspefdfe etwa von der Form ber Meagensvobrdien mit dboppelten Wandunagen, deven Bwijchen:
vaum mit Hitlfe von Quedfilber [ufilecy gemadt ift. Dad auf bieje Weile gewonnene Vabuwm halt die
dBdrme, die fonft bem im efipe befindlichen Gaje von aufien burd) Leitung juaefitbrt wird, ab,
befjen BVerbunftung wind alfo Debeutend vevzopert. Leitete Dewar 3. B, flitfiipen Sauerfioff in ein
joldies Gefdh, fo bielt fidy berjelbe dbavin alsé tubige, nidht fiedende Sliffipfeit und verbampfte aifer:
ordentlich [anafam. Nlerdings blichen swifden ben Doppelwinben bet der Goatuicving Duediilber:
pampfe juriid und fondenfiecten jich beim Gingicfen des fitjfigen Gajes auf ben Glaswinben, woburd
beffen Veobadiung etwas erjdwert wurde. Dod evwies fidh dicfer NRicveridilag bald viel mebr als
Lorteil denn als Nachteil, ba er vermoge jeiner jpiegelnven Gigenjdinfien die von aufien anbringenden
Tarmeftrahlen 1'L"'lx“'1"-‘1'lc uud badurd bie aufjubewabrende Flijjipfeit audy vor ber firablenden
SBavme jehiibte. U5 e3 jpdter nidht mebr davauf anfam, die ontijden Eipenfdaften der F[['Lf-'t'ﬁcn Soje
su Deftimmen, lieg Dewar wqm abfichtlich etwas LCuedjilber betm Goatuieven smwifdhen den Tanden ved
®efafes suviicf, jo bak biefe fid vollftanbig mit Quedfilber bebecten Fonnten und jo fajt alle von
aufen juftrdmende Warme abbielten. Soldie Gefdfe erlauben, vermonente Gaje Jtundenlang auf:
subewabren, obne baf man einen bejonberen Berjdhluf amwenvet. Man fonnte in folden Gefdfen,

®) Die bon OlE3ewsH &) beredinete Temperatur bed Sicdepuntied ded Heliwms betrdgt —263,9%; bdody it
ein joldh .tlu‘mlltl Learmegrad von ihm nidit und bisher itberhaupt nidit erveidit worben.
¥) b'Nrfonval 1) will all bings dhulide Glefife fdon 1877 Tonfteuiert, Weinhold (TBied. Ann, 1898, 66

p. 644y berenn Princlp 1881 perdifentlidt haben,
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wenn ian fie in fefler Qoblenfiurve verpadte, jopar flifjige Luft von Lonbvon nad) Cambridbge
bringen,®) Deven Cutfermung in der Luftlinie 80 km betrigt. Augenbldlidh it man im Stande,
i Tolden Gefiafen flitfiige Suft 6 bis 8 Stunven ohne ju grofen Verluji durd Perdampien und ald
rubige, nidht ficvende Flitjjigteit aufzubewabren.

Mufer Teinen doppelwandigen Gefifien Fonfiruierte Dewar doppelwandige Glasribren, die ev
als Wirmettolatoren aebraucdhte. I werde nady Bejdreibung ves Lindefthen Gegenfiromapparates
auf viefelben suriidfommen. Sier will i binfidhtld) ver Irheiten Dewars aber gleidh bemerfen, Daf
ed ihm'7) 1898 gelang, FWafferjtoff auf ldngeve Jeit fliiifig 3u erbaltew, und dafy er®7") dviejes Gas
im Jahre 1899 fogar in ben feiten Juftand dbevjufiihren vermodte. G ecveichte Damit eine
Femperatur von —256,3° C., bie niebrigite, ju Der man bisher gefonunen ift. Sie it nur nod
16,7° vom abjoluten Nullpuntte entfernt.

TNadh den bisher erwibhnten Methoden wurde die Verflijjigung ver permanenten Gafe, wenigjtens
bei ihrer Ueberfithrung in den ftatijch-flifjigen Jujtand, buvd) fiufenweije AbkEhlung erveidht. e
Ynoronung Ded Verfuchs war im Princip ftets vie gleide: Gin Gas, deffen fritijhe Tempervatur mit
perodhnlichen Mitteln herbeigefithrt werden fonnte, wurbe verflitifiat; vann [ef man es unter evniedrigtem
Druce vervampien: vabef janf jeine Temperatur, und eé fonnte nun cin permanenteres Gas auj die
crforderliche Temperatur abpefithlt, verfliifiat, wicber verdampft und bann feinerjeits jur AbHihlung
cines dritten ®aijes benubt werven. So fubr man fort, b6i8 man ben gewimjditen Grad von RKalte
eelangte, Dbel dem eine Verflitfiigung ves dem Verfudhe unferworfenen Gajes mioglidh war. Tex
fetste Teil Der ALLIHIung wurbe notigenfalls auch fo ausgefithrt, daj das ju vevliifjigenne Gas,
nadem e abpebiiblt war, ftart fomprimiert und bann entipannt wurbe, wobei fich voritbergehend
Nebelbiloungen besw. Fliffigkeitsitralen seigten. Diefe Methoden ber Stondenjation erforbevten el
fomplicierte Apparate, obne cinen joldhen erpevimentellen Nadyteil etwa dadurd) auszugleidhen, vak fie
reichliche Mengen flitffigen Gajes leferten. ®ang im Gegenteil! Die jdlieflich erbaliene Ausbeute
war cine redht geringe over bie Herftellung puifever Mengen mit erheblichen Koften verIniipft, jo ook
von einem ausgedehnten Gebraude fliiifiger Gaje, etwa s tednifden Jweden, nidt die NHeve fein
fonnte. Sievin jduf der 1895 von €. Einde fonjtruicvte Gegenjivomappavat, ber wvollfommeniie
Appacat, der bisher sur Verflitifigung von Gajen gedient hat, Hidhit willfommenen Wanbvel. Linde! °8 ¥)
benubte sur Verfliiffipung cines ®Gafes, beijpielaweife ber Luft, die AbLiHlung, welde Dbeim
Ausfirbmen des gujommengepreften Gajes infolge von innerer Arbeitsleijtung Dvesfelben jtattfindet.
Durdh ein cinmaliged Ausfivomen wird jedod) nur eine geringe Temperaturerniedrigung ersielt. Deshalb
vereinigt Yinde zablreide Ausftvimungen in der Weije ju einer ®efamiwirfung, daf jede vorhergehenbe
air Vorkithlunp des bei ber nadftiolpenden hervorgeprefiten Gafes dient, Das durd) einen Somprefjor
angefogene und Fomprimicrte ®as wird in einem Kithler (durd) Wajjer) abgebitblt und geht ourd ein
fpiralig gewunvenes Supfercohr in ein Sammelgefas, dehnt fich dabei aus und Liblt fich infolgebefjen
ab. Dann gelangt e8 in ein FHobr, weldes das erfieve umgiedbt und vefjen Ginge jorgraliiy gegen
einanber und nad) aufen (durdy rohe Shafwolle) gegen LWarme ifolicrt find, und Lihll dabel das in
Sem tmeren Mobre in entaeaenaefebter Richtung frdrende Gas ab, gelangt dDann wieder jum Komprefjor
und durdlauft ben eben befdricbenen Weg o oft, bis es fid) Jdhliehlich als Flujiigleit im Sammel:
efifie anfammelt. 2Aus diejem fann es dann mittelit eines Ausflufrohres abgelafjen werben. Heim
Linvefden Apparate wirkt aljo neben ber NDGEIHlung durdhy innere Arbeit bie Bermehrung diejer
AbEiihlung durdh den Gegenftrom verfliijigend.

Lindes Apparvat Ponnte jhon in Der erjten Beit feimer Amwendung ftitnolich mebreve Liter
flitjfiger Quft erzeugen wnd (iefert jest etwa 1 kg in der Minute. Da aus diefer Cuft ber Stiditoff
jchmeller verdbampft als ber Sauerftoff, jo verjah Linve®) jeinen Gegenjtromapparat nod) mit einer
Vorvidtung, die es gejtattete, die verbampften Gafe getvennt aufjufangen, und Lonnte auf Jolde 2Weife
Luft mit etwa B0%h Saucrjtofigebhalt auf leichte und vor allem audy billige Weije bevitellen. Seinem
lppavate gebort bei Der Verfliffigung fdhwer codveibler Gafe ficherlich die Bufunft. Vereits jing aud
nach Jeinem Principe mehrere denjelben Swed verfolgende Apparate Fonjiruiert worden, 3. B, von

*) ®ine aufevordentlidye Leiftung, wemn man bebeutt, daf ber

. i Temperafurunterjdied swifden fiijfiger Lujt
unb fefter Kophlenjaure berfelbe ift wie wifdien Ei8 und fodendem Wajjer.,
i} "
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Dewart®), von SHampion?), von Tvieler (Franel. Journ., 1898. 146. p. 153). Unter ibnen ({jt
per Dewarfde Appavat durd) die eigentitmlidie EGinvidhtung ver Wavmetfolation bemerfendwert, Dewar
benupt ald jolde ftatt der von Linde verwandten Wolle feine oben evwibnten boppelwandigen Glas:
voliven, welde die Warme in voriplicher Weije abbalter, wen fie redht forgfaltip evaluiert find.
Mit bem Wppavate find fie in ber Weije verbunden, daf Dad fpivalidvmig gewundene Metalleohe um
vine folde cilinbecfbrntige ®losribre gelept unbd diefe dann nebft Metalljpivale in ein  sweites eben-
joldes Gilinber=Giefaf pefeist ift.

Neben pen bisher angefiiheten Fovjdern, bie auf bem Gebiete ver Verfliiffigung der permanenten
Baje vraftifd) thatig waven, verbienen einige Theovetifer Erwdalhnung, da fie durd Vevedhnung Lritifder
Daten die Grgebniffe ber Erpevimentatoren bejtitigten und boburd) alé jidere ecideinen [icgen. Man
findbet ilre Namen und die NRejultnte ihrer Bevedhnungen in ben fiber die einzeluen Gaje aufpejtelten
[Lberfichten.

Bweiter Teil.

= [ N ¥
Spestelle Ergebnifle Ocr an den einzelnen permanenten
Gajen angejtellten Derjuche.

1. Stidjtofjorpd. NO.*) Dos Ctidoryd wurbde suerft von Gaillefet?) tm FJabre 1877
verflitfjigt, jebod) erft 1885 feine [uitifde Temperatur und bdev fritijhe Deud von Olszemsfi’?)
beftimmt, und jwar erjtere ju —93,5° C., lefterer ju 71,2 Atm., wobei die Veftimmung in dem
Nugenblice vorgenonunen wurve, wo chen ein Menisfusd fihibar wurbe. Ermifigte Diszewsti ben

Drud auf eine Atm., o fiedete Das Gad bei —153,6°% Diefe Temperatur giebt alio den Sicvepunfi
pes NO am.  Bei Gomifigung ded Drucdes auf 138 mm Duedfilberdrud (fpaterhin von miv fury mit
He Dbeseichnet) jant bdie Tempevatur auf —167,0° 0bei 18 mm He fjopar auf —176,5% Bei

—167,0° erjtarcte bas NO.  Dabei wurben bie Tempevaturbeltimmungen mit einem TWafjerftoff
thermometer vorgenonunen.  Das flitffipe NO it nady Dlezewsti volfommen farblos, Dad fejte
jchneeartig; aber fdon geringe Spurven von Salpetripfaureanhybrid farben bie Fliijfinteit auiinlid.
Danad diicften vie Rejultate Dewars '), nady denen das flijfige NO blaw ijt, auf jolde BVerunreinigung
suvitdButitbren fein.  Dad fejte Orpd it nady Tewar foacblos. Diefe AUnpabe ift mit Der von
Dlezewstt wobl vereinbar, ba bei befjen BVerfucdhen das NO qus bem Juftande heftigen Siebens in ben
feften {ibevging, wdbrend e& Dbet benen Deward firy vor der Erftarcung eine volfommen vubige
wlitfiinteit war. @5 withe aljo ber Mnterjdicd in beiden Fillen verfelbe fein wie ber zwifden Gis
und Sdnee.

Den Brechungsinder n des flafjigen NO Dbevechneten Liveing®) und Dewnr s 1,3257 bis
1,3378 ie nadh ver Welenlinge ves angemanbten Lidhtes, das fpesififche Gewidht bei —90° s 1,255
und bas Bredungsvermogen (fiiv RNatviumliht) (m—1): d su 0,2634, (n*—1): [(n>-2).d] = 0,163
und vagé molefulare Bredhungsvermogen su 11,687 rejp. 7,163,

Nuffallend it nady den Unterjudungen Diszewstis '™ das jdnelle Unwadijen bes Dreucdes
bet fteigender Temperotur, dad bei NO grifer ift alé Dbet jedem anderen Gafe,

2. Sumpjgas. CHy Gailletet®) mabm 1877, nadbem er Sumpfgas Ffomprimiet Hatte,
Deutlich Mebel wabr, fobald ex entipannte. Naddem beveits 1882 Sarvvanl) bvad fritifde BVolumen
s 0004953, die fritijde Temperatur zu —75,7° und ben fritijden Tend zu 46,8 MAtm. Deredine
batte, und jwar mit Hiilfe ber Claujiusiden Fovmel p=RT: (v—a) — K : [T (b—7F)*] und der
Amagatiden Berjudsreiben {iber die Jujammenvriidbareit der Gafe, wurben bie fritijhen Daten
bis 1887 Din von Dewar?), FWroblewski® " 10) ynd Olszewski 1& 17 20 umd 27y jupdh) Has Gy
periment beftimmt.  Die Eritijhe Tempevatur betvigt nad) Dewar —99,5° nad) Wroblewsti —73,59
und nad) Olszewsti —81,8°% der Fritijde Drud in derfelben NReihenfolge 50,0 Atm., 56,8 und 54,9 Atm.

*) Die Gafe jind nod) der Heit ihrer ecften Verflitjiigung georbnet,
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Dic Dichte ves flitffipen Gajes ift nad) Wyoblewsti 0,37, nad) Olezewsti (0,415 bei —164° und
etwa Mtmofphavendrud, —164° ift nad Dlazewsti die Sicdetemperatur bei einer Atmofphive; nad
roblewsti, defien Gas nicht vollig rein war, it biejelbe swijden —155° und —160° gelegen. D
Flitffigheit crftarvie bei Llszewshis Verjuchen bei —185,8° und 80 mm Hg, die Tempevatur jont hei
einer Entjpannung auf 5 mm Hg bis ju —201,5° €. Cailletet 12), Dlszewsti und Wroblewsti jdhilbern
2as flilffine ®as als jarblos, Eailletet nennt es attkernent dufiecft bewealich und Wroblewsti duvdijiditip.
Das feite Sumpfaas bilvet nad Dlszewsti’®) eine weife, jdneeartiae Mafje,

3. Sanerifoif. 0. MAuferordentlidh guop iit die 3abl ber Avbeiten, die fih mit per Ver:
fliffigung e Sauerftoffs und mit ben Eigenjchaften diefes Gajes in fliiffigem Jufrande befaft haben,
feien o8 nun ecperimentelle obev theovetifche xbeiten. [ will veswepen aud) meine pieabezligliche
Dojtellung cin wenip ausfibrlider geftalien, als es bei den idrigen Gajen gefdicht und wegen
Mangels an Raum gefdeben fann.  Cailletet?) ijt s aud)y bier wiever, bder ben O uerit in den
fitffigen Sujtand iiberfithrie, infofern ¢ ihm gelang, ihn in ber Sformt bes jdhon beim Grubengaje er-
wibnten MNebels zu beobadpten.  Gr untevmwarf, jum eviten. Male am 16, Degember 1877, oven O in
feinem Stompreffionsapparate einem Druce von 300 Atm. unter gleichzeitiger AbKHung auj —29°
s er ben Drud durd) Offnen cines Habns ploglih auf cine Atm. ermifiigte und dadurd) nad
feiner Sddabung eine Temperaturernicovigung wm weiteve 2000 Hevbeifithrte, seiate fich jemer Nebel;
Dod) verjdivand berjelbe in wenigen Sefunden wicher. Gin pitnjtigeres Nejultat gewann nod) im
jelben Sabre Pictet '=6). Wermodge feiner beiven Rreisprosefie Tonnte e ben in einer metallenen
Sonvenjotionsrohue cingejdlofjenen Sauerjtoff auj —140° (vergl. p. 6 Anm.) abfiiblen, Das ®as
unterlog dabet feinem eigenen Drude, der bis auf 5206 tm. ftieg. ALs bicfer DrucE erreidt war,
wurde ein Abilufbabn gedfinet, und nun drang, wdhrend Dder Druct betvaditlih jant, mit grofer
Heftigeit cin flifjiger Strabl von [eudiend weiper Farbe, umbiillt von blaulichem Jebel, Dhervor,
beffen Qinge 10—12 cm und defjen Durdhmeffer 1,5 cm betrug. Dod) in 4 bis 4 Sefunven way
aud) bier ver Strahl wicher verfdounden, . h. ber Sauerjtofj wicder gasformig geworden. Dev
A6TuBhabn wurde dann mehrmals gejdloffen und wicder gedffnet und fo eintge Male hintereinanver
ein folher Strabl ausiliefienven Fondenfierten Gajes erbalten. Dabei jant ber Deud, unter bem
ber O ftand, fortwibhrend, blieb aber nad) dem Lffnen des Habns immer eine Aeitlang  fonjtant,
Pictet®) beredmete mun bdie einem foldhen Drude entjpedhende Temwperatur und fand diefelbe Det
973 Atm. ju —130° bei 252 Atm. ju —140°% Diefe Drud- und Lempernfurzahlen find  nun
feincswens bie [ritijchen Daten. Die Tempevaturven lagen 12 bis 229 untev, Dbex Do etwa
900 tne. fiber dem Fritifhen. Diefer ungeheure Deud war eine Folge der grofien Vengen von O,
bie $Pictet ver Verfliffigung unierwarf. Denn va ev den O. in gejdlofjencm Raume entwicdelte unbd
iefer in demiclben Rawme jeinem eigenen Drude ausgefeht way, o hing dver leftere von ber Menpe Des
entwidelien Sauerfiofis ab.  Pictet glaubte aber, den O nidt nuv flitjjg, jondern fogor fejt crhalien
sit baben.  Gr beleudytete nimlidh ven ausilicfenben Strahl mit elefivifdem Lidhte und fano, baf bas
pon der Flitffigteit refleftievte Lidt teilweije polavifiert war. Doas bdewtete er babin, baf ein Teil
bes O infolge ftarfer Verdunjtung fich in Fleine fefte Srpftalle wmgeformt DHabe, Dem mwideriprecden

bie weiter unten ermdbnien Unterjudungen Olszewstis 1=).

. 9us feinen BVerjuchen berechnete dann Pictet die Didte bes Lonbenjierten Snuterfioffs  uno
fand fie faft aleid) bevjenigen des TWaffers (von --4°C.), ndmlich ju 0,9787 ober aus ehiwer Meil
anderer Verfudhe ju 0,9883. Damit ftimmie bdie Redmung von Dumas iibevein, der aus oven
tomvolumen ves O die wabrideinliche Didte ved flijjigen O aleidh der des Wafjers, alfo gleid) 1,
ableitete.  Swei Ralre fpater (1880) berednete Offvet diefe Grdfe ju 0,840.
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Wi bas fpesififche Gewidht bes fliffigen O auf erperimentellem Wege zu bejtimmen, fome
primierten Gailletet und Sautefeuile®) 1881 ecin Gemijd von Koblenjiure (vefp. Stidorydul) und
Saucrftoff und gewannen vamu aus der Lefaunten Didhte der Kohlenjiure und aus ber beobadyteten
per Mifchung diejenige bes O au 0,68 bis 0,80 (vejp. 0,65 bis 0,94), je nad) Dder angemwandien
Temperatuy (0° ober —23% und dem gewahlten Drude (200 bis 300 Atm.), Werte, vie ven wahren
jebr nahe fommen. Das aus ver Didie abgeleitete Atomtoplumen wive danady 17,9, Aus ben 1582
nadh Der Glaujiusjhen Formel angejielien BVevednungen Savraus'* =) evaad fich Ddie Didte Db
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fliffigen O bet —110° und 470 Atm. ju 1,055, die Fritijde Temperatur su —105,9°, Der fritijche
Drud zu 48,7 At und bas fritifde BVolumen su 0,00 4042,

Jm felben Jabre fihlie Cailletet!?) Sauertoff mittelit flijfigen Hthylens ab und nabhm
beimt Entfvannen ein Sieben wabr, dod fonnte o einen Menisfua nidht ecbliden, audy nidt feftitellen,
ob dex O fdon vor dem Entfpannen fliffig war ober e& exft beim Cntipannen wurde. Im Sahre
1884 ethielt er'®) ven O als ftatijde Flijfigfeit, wobei ev suerit bas Grubengas als Rihlmittel
anmandte.  Dodh war die Nberfilhrung ves O in ben gleidhen Juftand den Grperimentatoren Trob:
lewsti und Olszewsti fdon ein Tabr vorher gelungen. Beive erveiditen 1883 bie notige tiefe
Temperatur mit Hilje des ihylens, weldes aud) Cailletet™) fpater benupte.  Wikrend Ddiefer
nun bie Temperatur ves verdampfenden Kihlmittels daduvd) moglichit su ernicdrigen judite, daf er durd
vas thylen einen Luftftrom hindurdhtried, liefen o8 jene im [uftverdiinnten Rawme (bet 2,5 em. Her)
verdunjten,  Sie ®—5) erbiclten ben O unter cinem Drude von 22,2 bis 27,02 Atm. flitffig,
wobet das Wafferfioffthermometer Tempevaturen von —13856,8° bis —129,6° C. anzeigte. Die
alitjiigheit war durdifidtip, farblos, duferft beweglich und durd) einen deutlichen Menistus von dem
Dariiber Definblichen Safe getrennt, “i;i LBevminderung ves Drucked jdhaumie der 0, verbunfiete
unddyit an ver Tberfladie und fiedete bei ftirvfever Drudabnahme duvd bdie ganse Flijfipteit.

an deinen fpiateren, 1883—1886 angeftellten Berjuden beftimmte tann Wroblewati 1—8
—8 M- 30 hie Lritifhen Daden und fellte su bem Swede  bie Eroebniffe  feiner  sablveidien
Temperatur: und Dreuchmefjungen in ;",pmmh'n1'1-31ulu~1[m o8I anjammen,  Dabet benubte  er
anfianglich nody bas ‘*\1|m|1-1nrh vinonet Da er aber Dbeim Innibern an — 200° wabrju:
nehmen  glaubte, bafi der Tajjerfioff |ul1 1r-'u:»:1' PBerflijiipung ndabere und baber bem Maviotte —
®ay = Lujjacidien i'ﬁvi;uc nicht  mebhr gebovdhe, o wablte er  jur BVeftimmuung  ber nicorigften
Tempevaturen ein Thevmoelement, defen Ungaben er™ 1%) pon 100 bis — 193° mit Denen
bes Wafjeritoff = Thevmometers verglihen und iibereinftimmend gefunden Dhatte. Wie idy fdon p. 8
evwabnt habe, wete Wroblewsti in diefem Punkte: ¢6 war nidit das Waiferftoff-Thermometer, fondern
bas  Thevmoelement ber weniger jichere Wavmemeffer audy fiiv Temperaturen unter —193°. Den
fritijhen Drud gab Wroblewsti®) jdhon 1883 ridtig su 50 Atm. an, wobei er als Fritifdien
Moment das Verfdwinven des Menisius anfalh, die fritiide Temperatur iebod sit —113% unb ﬂ‘|'i

1885 viditig zu — 118" ie E:mcluuapvrn%alr anfanalich) su —136°% fpiter™ ?) s —1849,
Die niedrigfte Temperatur, bdie er bei 2 em He evveidite, betrug —200,4°%  Wei bie fom Grabe von
Kalte Dlicb per O fliffig und durdifichiiy, unbd es verlor fidh ‘n“““’r[nv’l'nmnm, bie Flitffigleit wurbe
rubig. Die Didte Dbeftinunte Wroblewstil: 2) mtmuq[nh wie ¢& Eailletet und Hautefenille qethan
[mtim, mit Hitlfe ber Koblenjiwre und fand fie bei —1300 unh 27 Mtm. Drud 3u 0,895 bis

1,899, fodter Dbeftimmte ex!®) fie baburdh, dag er ein periffed Quantum  fliiffigen  Saueritofis

v 'lunn'lmt lieh, bie Dimpfe auffing und wog, und zwar bei — 118° wnd 50 Atm. 3u 0,6, bei
—200,4% und 2 em Hg su 1,24%) Danady it bas Atomvolumen bes ilifffigen O unter 14
pelegen, Diefen Wert be I'niuﬂv Amagat?) in fofern, als er nadhwies, bap derielbe unter 16 liege,
Berjudje Wroblewstis iiber bie cleftrijdhe Leitfabigleit des fliijligen Saueritofis thaten dav, bafi derfelbe
ein Jfolator ijt.

©legewsfi 12 18 2L 24 20 29 gae pon 1884 biz 1896 wmit per J51|1mli=niﬂ ber fritijchen
Datenn und der fonftigen Gigenjdinften Des fliiffigen O befchaftint, namentlidh audy fudite ex 'ﬂ‘;liIIL‘l[t]I
ob O jum Grftavven pebradit werben fnne, BVei diefer el epenbheit fonnte er nadiwetfen, daf ein
Waijerftofjtbermometer nod  bet —220° broudbar fei  wnd hodhitens wm 1° bie FTemperatur
falid) angebe.  Die Fritifhe Tempevatur ift  nad Dilgzemsli —11889 bie Sicvetemperatur  bei
Atmojphdrenorud —181,4° bder fritijhe Deud 50,8 Atm, Die Dichte beim Sicd epuntte evbielt er,
inbem er cine abge 1ui|'c:1v Wienge bdes fliiffigen Gajes verdampien  lieh und bas Bolumen des ent:
ftandenen Gajes mitteljt ~-~:mmum‘ beftimmte, gu 1,110 bei 736 mm Hg bis 1,137 bei 747 mm Hgr,
ourdjdnittih aljo su 1,124, Um vie Tempevatur des fliiffigen O moglichft herabzujeken, wandte
[ e Fo G ».nL-u[an Ginjal - Glasrbhrdhen an unb gelangte davurd) unter Henubung swetex

A ) Jnterefjant ift, “-'11'1 dniagat (C. B, 1886, 102. p. 1100) bie Didte bed gasfirmigen O bei =170 wid
3000 Atm, Drud grofer als 1,25 Fand,
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Rihrden bei 9 mm Heg unier —911% Der O gefror aber nidht, felbit nicht, ale ber D auf
9 mm Hg berabaefet, der O alfo nody ftavter abgefiiblt wurde. €& wurde nicht etmmal die flitjiige
Quft bei einer Temperatur unier — 290)% feft, wenn der guihie Tell thres Stiditofis verbampft war,
fie aljo etwa 3u 80 %, aus O hoftand. Die Farbe bes flitifigen O jeiate fich, als Sdidien von 15
pis 30 mm Dide Detvadhtet wurben, als cine bellblane; dabel wav perfelbe nidht etwa ojonbaltig. Durd)
bieie Dblauliche Facbe ecflirt fidh Ddie ftarfe bjorption des O in dem oten, ovangenen und gelben
Teile Des Cpefirums?). Audy nad) Dewars® = 19 Berfudjen jeigle fidhy per flitffige O, Den er
in feinen boppelwandigen ®lospefifien aufgefangen batte, als Flave, Himmelblawe, auferdem jtoxt
lichtbrechenbe Flitffigett.

X Beveine mit Witforwski fand dann Ofszerwsti 1891 die Bredjungsindices ded flitffigen O
fiir Qithiume, Natrium: unv Phosphorlidt su n.—1,2213, 1,2227 und 1,2236 und jeine Durd:

liffigfeit in Sdidten von 1 mm Dide fiix Lidt von 2 = 577 . 10~° bis 590 . 10-% su B4—80%,,
fitv St von 4 — 630.10-% bis 638. 10~° mm Wellenlange su 88%.

Die Nrbeiten Dewars® & 13), die fid mit ber Fejtitellung ver Gigenjchaften bes fliijiigen
O befhaftinen, fallen in die Jeit von 1884 bis 1896. Er jand feine Durdhlaifigleit gegen ftrablenve
Mirme su 0,9 (viejenige ves Chlovojorms gleid 1 pefet), Den Siebepunit zu —182,5% bie Ber-
pampiungswivme beim  Sicdepunite su ungefabr 80 €al., die mitilere Toestfijdhe Warme wifden
—190° und —180° zu 0,39, bas fvesifijhe Gewicht bei —183" und 766,56 mm Hg su 1,1875
und pas Atomvolumen danady su 13,7, bie Steighdhe in ciner Sapillacebhre 3u 5 mm, in welder
Waffer auf 22 mm ftieg [H. Moijjan u. Dewar?)]. 1896 wollte erl®) O feit exhalten haben;
Do wics Olszewsti bie Unridtigheit davon nad.  Nadh den neueften Unterjudungen Dewars ) wave
ber O aber bei ber Sievetemperatur ves Wafferftoffs felt. Jm BVeveine mit Liveing2-%) beftimmic Dewar
pie Bredhungsindices bes flitffigen Gajes zu 1,2211 bis 19949 ie nadh der angewanbten Lidtforte,
bas Brechunagsvermigen (n — 1) : d 0,1989, (n® —1) :[(n?*-2). d] = 0,1265, bas molefulave
Brechungsvermigen u 3,182 vejp. 2,024, Bei — 200° war die Oberflade bes fliiffigen O gang
alatt, und bas von diefer refletticrte Lidit jeiate fidy fajt villig polarifiert (vergl. p. 11). Dewar jand
Ferner im LWerein mit Liveing, daf flitfiiger O in einer & didht von 4 mm Dide Licht bedeutend
ftiivker aborbiert als fitfiige Quft von 19 mm Dide, fowie, paf feine 2Abforption mit abnehmender
Temveratur wadit.  Mit Fleming® & % ¥ sujommen Deftimmie ex Die Dieleftricitatsfonftante Des
fiffigen O, besopen auf Das Bafuum, ju 1,493, auf gasfirmigen O bezogen, ju 1,491 bei einer
Femperatiur von — 1827, feine *Permeabilitit, besopen auf gasformigen O, it 1,0041, entjprediend
Feloftavfen von 500 bis 2500 €. G. S-Ginheiten, und feine mognetijde Suaceptibilitiat, bejogen auf
bie Der Quit su 324. 105 . b. fajt voppelt jo grof wie die des gasformigen Sauetjtoffs.

In Tibereinftimmung mit Den bisher mitgefeilten Daten Gefinben fuh Die Grpebunifje von
Gitreicher?), ver Lerfudye fiber bie Dampiorude bes Saucyitoffs anftellte, und Ddicjenigen von Lapenburq
und RKriigel, welche die Didite bes O jwifthen — 1837 wund — 1887 gleidh 1,134 fanben.

Seit Ronfiruction des Gegenftromapparates burdy Linde® - %) gewinnt man flitfjigen Sauerjtoff
am einfachften burd) Verflitffigung der Lujt, inbem man diefe der fraftioniccten Deftillation untermicit.
Denn da Stidjtofi cine tiefere Sicbetemperatur hat als O, fo perdampft ev viel jdmeller als leterer,
unp ¢& bleibt dann eine Flitffipteit von etwa 80% Sauerfioffpehalt uriid, Eine jolde veicht su
pen meiften Verfuden, die man mit fliifiigem O anftellt, vollfommen aus. @ine Trennung Ded in
ber Tilffigen Quft enthaltenen Sauerjtoffs von Dderen Stiditoff it nad Dewar') aud) durd) den
Magneten moglich, va Sauerfiofi nady feinen Unterjudhungen®) magnetijd ijt.

A, Sohlenoxhd. CO wurde 1877 von Eailletet?) wicverum afls Tebel fondenfiert gefeben.
Cpiter baben jidh nwr TWroblesli® 14-17) ypp Olszewsfi® * 21 271) mit feiner Rerflitjfigung  be:
fdhdftiat, unb 3mar anfangs gemeinjom t®%), fpiter getrennt, Als fie (1883) vad Gas auf 150 Atm.
sujammengepreft, jowie die Temperatur auf —136° herabgefet batten und nun ploglich entjpannten,
jaben fie ein Aufbraufen bes fliljjig geworbenen (0, bei langfamer Gnijpannung bagegen, Ddie nidht
unter 50 Atm. herunterging, wurde dver fatijhe Jujiand erveidit. Das fliiffige CO war durchiichtig,
farblos und mit Deutlichem Menisfus veriehen. Die fritifdhe Temperatur beftimmte Dlszematt Fu
139,59 Wroblewsti bei finfenvem Deuce ju —141,1° bei jteigendent ju 140,29, Den fritijhen




S v

Dyud jener ju 35,5, diefer bei fintenbem Drude ju 34,9, Dei fteigendemn ju 39 Uim., die Sicde:
temperatur jener ju —1909 Diefer?®) su —193%  Dod) erfannte Wroblewsfil®) fpdter bdie
Jablen Dlszenstis als ridhtig an, nidt jedod) hinjidhtlidh der unter —193° gelegenen Temperaturen,
b er bier ja feinem Thevmoelemente ben Bovsug vor dem von Dlszemwsti jur Temperaturmefung
angewandien Wafjeritoffthermometer gab. Nad) Dlszewsti® 12) fingt bas flitffige CO bei —207 0
und 100 mm He an ju erftarren und ift bei —211° in feiner ganzen Maffe feit; nad) roblewsatis
Epannlraftstabellen ) erftaret es fdon bei —199° und 9—10em Hg, und swar sunddjt on be
Oberflade, wo ficy eine fefte Kuujte bilvet, bie burd) aufjteigende Gaje zervifien wird; die Fliiffileit
jerpribt bann und vermanbelt fid) dabei in ecinen Saufen Kryftale. Unmittelbar vor bem Reginn
beé Grftavrens wird CO 3ibe und didflifjig. Grmapigte Diszewsfi den Drud auf 4 mm He, o
jant Ddie Temperatur bed feften CO auf —220,5°% Bei Jdhnellem Sinfen bes Deudeds wurde o6
{dmeeartig, Dbei langfamerem fompaft und undburdfidhtia.  Qief man aber den Dreud hinveichend
langfam abnehmen, fo trat fiberhaupt Fein Sicden ein, und dann wurbe die fefte Maffe ourdyfichtia.
Stieg dann der Deud wicber auf eine Atm., fo wurde aud) vas CO wieber su einer farblojen Fluffinteit,

3. Stiditeff. N. Auch den N erbhielt Cailletet®) 1877 in Form von Nebel auf vrei Sefunden
Dauer fonbenfiert, nadpem er thn auf 200 Atm. bet —290 fomprimiert und bann entfpannt Datte.
Jm Bereine mit Hautefeuille®) bejtimmte ev 1831 mit Hitlfe von Koblenfiure (veral, p. 11) bie
Dichte des flitffipen N au 0,87 bis 0,44 ie nady ver Temperatur (0° und - 289 und bem ange:
wandten Drude (200 bis 300 Atm.); danad) wire das Wtomvolumen 31,8 Sdon 1878 batte
Dumas [nad) Pictet®)] die Didite su 0,45 Devedhnet. Das Fritiihe BVolumen fand Sarran?) 1882
su 0,004605, bdie fritifdie Temperatur anfinglidh su —123,8°, ben fritifden Drud at 421 Mim.,
beibe Werte alfo su hoch. Diefe Werte hatte ev nadh ver Clanfiusiden Forvmel (p. 10) Dberednet;
eine 1890 von ihm felbjt verbefjerte Fovmel Geferte ihm die fritifdhen Daten — 142° und 32,91 Atm.
Mit diefen Bahlenwerten ftimmen die durdy das Grperiment gewonnenen jiemlidh fiberein, 1883
ethielten Wroblewsti und Olszewsti1v3) den N guerft als ftatijche Flitffigteit, 1und swar genau auf
diefelbe Weife, wie bas Koblenoryd. Der flitffige N war farblos und purdifichtip, seigte aud) cinen
veutlichen Menistus. Am felben Jabre wollte ihn dann WroblewsH*) in ber orm von Sdnee,
alfo feft, erbalten Daben; bodh ift das bGei ber getroffenen Lerjudhsanovonung nadh Olszewsti™) nidt
miglidy. Der erftaenannte bdiefer beiben Forfder?: 14- 15 17-15) fand bie Fritifde FTemperatur Dbei
finfenbem Drude gleih —146,35°, ben fritijhen Drud pleich 32,6 Mtm., Dei fteigendem Druce
war bdie Flitfjigheit eben nod) Det 25 Mim, und —145,5¢° fiditbar; ber N ficbete Dei —193.1° unter
Atmofphdrvendru und ertavete bei —203° und 60—70 mm Hg, jeine Temperatur jant bei 42 mm Hg
auf —206% Das Critarren ging dabei in berjelben Weife wie beim Soblenoxyd vor fid. Die
Didhte beim Tritijden Puntte betrigt nad) Wroblewsti 0,44, beim Sicdepunitte 0,83 und im Auaenblice
ped Eritarrens fajt 0.9, bad Atomvelumen banad) 15,5, und wie der flitfiige Sauerftoff ifi autd
flitffiger N ein Ifolator fitv Glefiricitiat®).

Nady Dlsgewsti* T & 12 M- 21) 3 bie fritijde Temperatur des N gleid) —1469, dev fritifche
Drud 35 Atm,, die Siedetemperatur —194,4° bie Grftarvungstemperatur —214° bei 60 mm He,
und pie Temperatur finft bei 4 mm He aquf —225°. bie Didite Detriigt beim Siebepuntte 0,859
bis 0,905 unter Druden, die swifhen 7397 und T48,0 mm Hg gelegen find, burdidnittlid
0,885. Bei —225° ijt bie gamge Maffe ves N feft und idnecartig. Fejten N evhielt Dlsjervsti®e)
aud daburd), daf ev Lujt verfliiffigte und ben auf ibv leftenden Drud auf 10 mm Hg ermdfiipte,
€5 jdied fidh bann aus ber Luit ein Teil bes Stidiioffe fryfaliniih ab. Die von Dewark *- E
angegebenen Fritifdhen Daten — — 146,09 und 35 Atm. — ftimmen mit denen won Didzewati
iibevein; Ddie Dichte beim Ffritijhen Punfte it 045 und beim Sievepuntte 0,890, bas Atomvolumen
bei Diefer Temperatur aljo 16,6. Der Bredhungsinder ift nad) Liveing und Dewar®) n — 1,2053
bei —1907 unb ba bie Didte dann 0,89 ift, fo ijt (n—1) ; d — 0,225, ajo bie Mtomrefraftion 3,153,

Ale Thevmometer diente bei Wroblewski wicher Has Thermoelement, SKupfer-Neufilber, bei
Vlszewsti und Dewar das Wafferftoffthermometer.

6. Mimojphirifde Luft. Scdhon Perfing (Thomsons Ann. of Phil. 1832. N, 8. 6) will
Quft fliffig erbalten haben; bodh) war man damals wod nidt im Stanbe, Dden bazu nitigen Grab
von Kalte su evjeugen. 1873 Deredynete van ber Waals die fritijhe Temperatuy su —158° ben
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fritijchen Dend ju 14,5 Atne, Deide Jablen nur in eriter Mundberung vidtip. Gt Cailletet® *4)
erielt 1877 Dic Yuft flitjfig, und jwar bei Ynwendung von Methyichlorid in Form von Nebel; Dbel
Benupung von Stidjtofforydul als Kithlmittel jah er fogar {lijiige Fiven an ben Tdnben Dder
fonvenjationsribhre hevablaufen. Das Gas war dabet wieder einem Druce von 200 At audgejett.
Als er beim Gebrande ves lehtaenannten Kaltemittels auf 310 Atm. fomprimiert hatte und Ddann
entipannte, gefror dad Quediilber, weldhes die ju fomprimicvende Lujt abjpervie, uno jeine Dberjlade
bededte fidh mit MNeif; verfelbe beftand nad) Cailletets Injicht aud gefrovener Luft. Mit Jablen
belegte Angaben [efern erft wicber bdie Berjude wvon Wroblewsti ® 14 18- 1) Hlagemsti - 14- 21 82
b Dewar™ 1), Da die Luft ein Gemijd von Gajen ijt, fo mitflen bie Vorpange Dbei ihrex
Sondenfation ben fitr Gasgemifde diblichen entjprechen. In ber That erblidte MWroblewstil®) im
Rerlaufe der Verfliifigung swel Vienisen, von venenm Der untere bie fouerjtoffreicheve Flitjjigkeit von
ver parauf lagernden jauerjtoffarmeren trennte; allmiblih mijdten fich eive Flitffigleiten, b. b. der
untere Menizfus veridhwand. Da ferner N cinen tiefeven Siedepuntt ald O Dat, jo mufife ber N
ver ilfiifinen Qujt ftdrfer alé ber O verbampfen, und Ddiejer Umijtand mufite eine Anderung der
Tempevatuven wibrend des Verlaufs einer Verjudysreibe bewicken: bieje mufiten wegen Des  grofen
®ehaltes ber Lufjt an N anfinglid) den pitiprechenden beé N nale liegen, dann aber im Yaufe ciner
Rerfuchsreihe fidh immer mehy denen des O nibern. Daher fand Iroblewsti die fritifthe Temperatur
idhwanfend wijden —1439 und —140,4°, bei einem Drude von 37,8 Atm., bden Sicbepuntt bet
tmofohivenorud durdhidnittlidh su —192,2°7), aber nod) ftacfer jdwantend, beijpiel@weife wihrend
einer Werjuchsreibe von —191,4 bis auf —187,1° fteigend. Vet Druden unter 1 M. ftieg jogar die
Sicbetemperatur bald etwas an, Dbald janf fie wicder, je nadpem pie fliiffipe Luft infolge unpleid:
mifigen Verdampfens ihrer Beflandteile an O over N reidher wurbe. €5 lief fich Daber aud) bie
Dichte nicht mit Sidecheit beftimmen; bei —146,6" und 45 Atm, fand Troblewsti 1%) jie gleich 0,69,
wiihrend Ddie Beredhnung aus derjenigen ded O und bes N 0,6 erpicbt.  Ladenburg und Kriigel jtellten
1899 fitv bieje Didyte d die Gleidhung auf: d — 086--0,00289 . x, wo x bden Projentgehalt bex
fliffigen Qujt an O angiebt. Die Didte der jiedenden 2uft (von 20,9% O) wiithe dbann gleid 0,92
fein. 9tadh ver BVeredmung von Amagat®) ijt fie bei 35,9 Atm. und — 140,79, ben fritijden Daten,
aleid 0,344, nad) Dewar'®) beim Sicdepuntie 0,910, Nad) Dlssewsti betrdngt Dder fritijhe Drud
89 Aimi., die fritijdhe Temperatur —140° und die Sievetemperatur - 191,49  Bei feinen BVerfuden
fanf bie Temperatur bei 100 mm Hg auf —205°% bitte aber, wenn Ddie Cuft nidt wdbrend bes
Sicdens ftiditoffirmer geworden wive, —210” betragen miifjen.  Danady witrde aud) bie bei 10 mm Hg
erhaltene Temperatur von —220" nidt die durdy flijnige Cujt berftellbave nicorigfte fein. Vel diefem
Raltegrade blich bie LQuft nody flifjig; fie Glieh e fogar nod, als der Drud auf 4 mm He jant;
nur ein Teil oes Stidftoffs fiel als jdneeavtige Pajje herab. Sevenfalls verhinverte der arofe Gebalt
ber Quft an O ihe Gefrieven; die Angaben Dewars?®), nad) denen er durd jdnelles Verbampien im
Ratuunt Quit bei —2109 als gallevtartig fefte Dafje erbalten haben will, find panady unsutreffend.
RNach Olszewsfi®?) war die von Dewar benupte Luft nidt vein, jondern enthielt Koplenjduve.

Dewar beftimmte im Verein mit Liveing?) den Bredyungsinver n = 1,2062 bei —190°,
im Lerein mit Fleming?) bdie Dieleftricitatsbonjtante 3u 1,495, die magnetijhe Susceptibilitit zu
998 10— und vie Permeabilitat, auf diejenipe gasformiger Luft besogen, im Durdyjdnitt su 1,00240
bei SBrimdarfivdmen von etwa 37,5 Amp.  Die Farbe ver fiifiigen Lujt 1, nadpent fie burd) Filtvation
mittelft gewdhnlidien Papierfilters von fefter Koblenjiure peveinigt ift, Dblafblaulidh), in ungereiniptem
Aujtande von mildigem NAusichen; ibre jpejifijde Wirme wacit nady ben Verfliifjigungsverjuden von
Qinde!) mit dem Drude, und ywar um o mebr, je niedriger die Fempevatur ift.

Die fliffige Quft ift, wie Wroblewsti?) bereits 18584 vorherjapte, das Siblmittel par excellence
geoorben; denn ber Lindefde Appavat jlellt jebl flitffige Quft mit bdem auferorbentlich geringen
fojtenaufwand von 10 PBf. pro kg ber, fo bdaf eine weitpehende Venubung berjelben evmoglicht ift.
ufrer ald Kihlmittel finvet fie, wie jdon p. 13 pejapt ift, aur Serftellung von aditzigprojentigem
Sauexftofi houptjadlidy Bevwendung.

7. Maiferitoif. H. Dev H ijt im ftatijden Jujtande erit 1898 durd) Dewar?®™17) flitjiig
ethalten worden.  Gleichoohl war die Jahl dever, die fich wn feine Verfliijfigung bemitht haben, eine
erhebliche. Man finbet ein Verjeidinis aller dicfer bid sum Rabre 1888 im Nepert. b. Phyjit. 1888,




25. p. 265 u. folp. Gailletet®) glaubte bei mwendung feines Gefannten Verfabrens audh ben U als
gang feinen Mebel wabrgenommen su haben, war jedod) mit diefer Annabme im Sretwm, da bie von
ihm angewanvte Tempevatur (—29") offenbar viel ju hodh war, als daf felbft beim Gntjpannen
von S00 auj 1 Atm. RNebel von H bitte auftveten Fonnen, Bictet?) fomprimierte H auf 652 Atm.
bei —140°% Beim DOffnen des Halhnes [hHofi ein 14 em langer und 1,5 0i&8 9 em bicer, bduntel
ftahlOlauer Strabl Dervor, wobei fid) cin 3ifdendes Gerduidy und ein Praffeln wie beim Nuffchlagen
von Hagelfornern auf ven Crdboben hiren lieh. Al beim jelben Verfude ber Abiluphabn sum dritten
Male pedifuet wurbe, drang nidts mehr hervor.  Pictet {dlof davaus, daf der im Konvenfationarohe
nod) befindliche H feft geworden jei. G5 fann aber idon der flitfjige Strabl nidt veiner H gewefen
jein; benn flitffiger H ift forblos, Ghenio wenig bat 1ich jpater die aus obigen Gridheinungen gefolgerte
Injicht Pictets beftatipt, daf H ein Metall jei. WMroblewsdi s 6 18 17 1) Fiihlte 1884 H mit ficdendem O
auf etwa —186° ab unter gleichseitiger Sompreifion auf 100 Atm. Ale er quf 1 Atm. entipannte,
nabm er ein Wufjddwmen bes H wabr,  fein befferes Stefulint erpab fidh, alg er auf 180 bis 190 Atm,
fomprimierte und wmittelit N auf etiva —200° abfiihlte. Ebenjo crging es Dlszewstil), der duvd) fiedenbe
Luft die Tempevatur auf etwa —220° bradte: audh er evhielt eeft Dei ploblichem Aufheben Dbes
Druces ein Fuvges Aufficven des Whaiferftoffs, und swar war bdiefes Sieder beint Entfpannen auf
1 Mtm. fo Deftig, DaB nidt etmnal eingelne Fliifiakeitsteopfchen  wabryunehnen waren; Llszewsti
entjpannie daber auch nur auf 40 Atm. und fonnte bann feititellen, Dafi flitffiger H forblos und
purdichtin, jebody fein Metall ijt. Wroblewsfi hat nad vem eben Gefogten wobl wenig mebr als
eine MNebelbilbung gefeben: er war aud felber fehr wenig duvd) die von ibm  erlangten Refultate
sujriedengeftellt, jonbern fudite in ben nddifter Sabren  burd) Hednung erjt die Bedingungen
ju comitteln, unter denen H diberbaupt in ven fliiffigen Buftand itbergetiithet werben finnte. Ep21)
fand fo auf theovetijchemn LWeae stemlich vichtig die Eritijhe Temveratur it —2404%  ben fritijden
Druct ju 13,8 Atm.  Dapeaen weiden die Bevedmungen von Mills und Sarvau?) jo betviihlidh ab,
baf i von ciner sahlenmapigen Angabe abjebe. Die von Dumas [nach Pictet®)] 1878 zu 0,07
berechnete Dichte bes flitffigen H entipricht bagegen ber von Dewar!”) durd) bas Erpeviment beftimmien
aenau.  Bon  Cailletet und Hautefeuille 2% ) wurbe diefelbe Brife i 0025 bis 0,033 je nad
Tempevatur (09 ober —23%) und Drud (275 oder 300 Atm.) wicder mit Siilfe ber Koblenjdure
(vergl. p. 11) beftimmt und bavaus bas Atomvolumen su 3,03 exhalten, 1891 bevednete Dl53emsfi=t)
oen Eritijchen Deud su 20 Atm. und fand bice Rechnung dann thatfadlid 1895 durdy feine Berjudye 21
beftitigt. Do) erbielt e Den H nur jebhr turze Heit flitflip, fonnte aber bie fritifde und bie Sicne
tempevatur bei Atmofphavendeud, erfieve su —234,59, lettere ju —243,5° beftinmmen.  Fiir vidiger
balt Olservski iibrigens die Temperaturen —233° und —2430, S WMejfen der Temperatur
bemubite ev, ba ein Wajjerftoffthernometer nidht mehr amwendbar evjchien, ein Platin-T8iverftands:
theemometer.  Jm felben Tabre beredinete Matanion aud der Jujtandsgleidhung bes H Dejien Eritijhe
Temperatur ju —234°  oig Sicoetemperatur bet Wtmofphavendvrud zu — 2440 M 10, Mai 1898
endlid) pelang ¢s Dewar18—-18.25) ven H wivklich als ftatifde wlitfiipteit 3u evbalten: Dageqen find feine
fritheren Berjuche 1%) gleidifalls als mifhumgen anzujeben. Vet feinen lebten Grperimenten fonnte er
etwa 250 em® flitjiigen H in feinen boppelwandigen Glaspefafien, von denen mebrere in einanber gefelst
warent, auffangen. Der H jefate fidh als tlave, durdifiditiae, farblofe, ftarf lichtbrechende Flirffigteit.
Jhren Stevepuntt bejftinunte Dewar'?) mit cinem Platin-TBiverjtandathermometer 3u —233° bie Fritifde
Lempetatur ju —223° ben Britifhen Drud als nidyt fiber 15 Htm. gelegen.  Mit einem Rbodium:
Platin-Thevmometer 2) gemefien ergab fid) bie Sicdetempevatur 3u —246Y, mit cinem (Snsthermometer,
oas ftatt Luft verbitmnten H entbielt, su —2520.%) GSpiter gab Demar2?) bdie fritifde Temperatur
i —244° bis —2430 an,  Jm Augujt 1899 gelang ed ihm*"), ben H in ben feften Juftand fihersu:
fithren.  Gv evbielt diefes ®as bei 35 mm Ho als weifen Schaum ober bei 25 mm Heg als eine
Majje, die durdfichtinem Gije dhnlid war., Jum Kiblen benuste er fliffigen H, den er im BVafuum
veroampien  lieh. Dev fefte H fdmoly bei etwa 16,7° iiber Bem abjoluten Mullpuntte, aljo
bei —256,3° ., twobei bie fempervatur wieder mit bem eben erwibuten Waferftoffthermometer
gemeffen wurde, und einem Drude non 55 mm Hg. el biefer &elegenbeit Deftimmte Demar nod

i *) 5. Didjon hat bie Nngaben cines Platinthermometers sivifdhen --10000 unb —2570 mit bewen eines
Luftthermometers vevglichen und in legtere nmaeredhuet.
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cinmal bie Didhte ves flitffigen H und fand als prifiten Wert 0,086 bei diefer Didhte ftand ber H
fur; vor dem Feitweren. & gelang aber nidht, dad Jpesifijde Gewiht des feften H feftyujtellen.
Der flitfiige H ift aljo die leichiefte von allen bisher Gefaunten Flitifigfeiten. Ein Abjorptionsipettrum
Defitt fie nidht.  Daburd) wird die Ungabe Olszewstis, nad) dex H fein Metall ift, Deftatigt. Aus
ber Didte erpiebt fidh das Atomvolumen Dbeim Siedepunfte zu 14,3, Die jpesifijche IWarme besd
flitffigen H it etwa 6,4, DMan wivbe durd) Verdampfen von feftem H eine Temperatur von —258¢
bia —25490 erreidien.

Gine gentale MAnwendung feitens Dewars hat dver flitffige H jur CGrijeugung Hoher Vafua
gefunben; ber Drud bdes verdiinnten Gafes in bem [ujtleer gemaditen ®efife befrigt nur nod
0,0000001 Atm., ift alio gleid demjenigen des Luedfilberdampied tm Tovvicelijden Babuum.

8. Dion. 03 . Hautefeuille und Ehappuia'=3) erbiclten 1880, als fie ozonifievien Saueritoif
im Cailletetidien Kompreffionsapparate Lonbenfierten, bei AbELung auf —23° und Entjpannung von
75 auf 1 Atm., blaulichen Nebel als Jeichen einer Konbenjation von O, witflid flitifiges Oz aber
erjt, als fjie bie AbHiHlung auf —88Y braditen und ein Gemijd von Koblenjdure, O und O3 auf
200 Atm. fomprimiexten. G5 ergab fidh als Prodult bei der Entipannung cine blafblaue Fliffigleit,
peren Favbung vurd) O veranlofit war. Driidten fie anfanglich 10%, fpdter (1882) 50% 05 haltenden
0 auf 125 Mne. sufjemunen und  Hiblten auf — 102,59 ab, fo erhielten fie beim Gntjpannen auf
7H Atm. Dzon in inbigoblaven, fajt jHwarzen Tvopfen, die faft 30 Minuten in diefem Juftand ver:
harrten; baé beim BVerdunjten fich bilbende Gas wurbe aber jofort wieder farblos, NRad) Diszewsti®?),
ber mitteljt ficoenben Sauerjtofis, aljo auf —181,49, abliihite, liegt Der Sicbepunit bed Oy Dei etwa
— 106" bas flitfffige Dson it in gang Ddiinnen Sdidten bdunfelblow und durdiicdhtia, in dideren
Sdidten faft unburdiiditig; es in den feften Sujtand fibevsufithren, gelang nicht.  Liek man dad
flitifige D3on in gejdlofjencr Rohre vervampfen, jo Dlieb das fid) bilbende Gas blau. Dos fliifiige
Oz dar nidht mit leicht brennbaren Stoffen (3. B. Athylen) in Verithrung Ffommen, da es leidyt
explodiert,. Doad erfubr 1898 Lavenburg!), der 86,18% 0 Dzon haltenden O in fdmwarzblaue, undurd:
fichtige Flitffigfeit fiberfithrte. ALS er beflen Siedepuntt mittelit eines Gifen = Konftantan - Clementes
beftimmen wollfe und bedwegen die Temperatur anjteigen lief, trat bet — 1259 eine heftige Grolofion
ein und zertritmmerte ben Apparat.

Den Siebepuntt ves Dions fand tm felben Jabre Trooft gleih —119°, wobei die Temperatur
wieber mit einem Gijen-Ronjtantan:Elemente feftpeftellt wurbe.

Schlichlich fei bemertt, daf Riveing und Dewar?) fdon 1892 bie leichte Lislichfeit von Ozon
burd) fliijfigen O nadigewiejen haben.

9. Mrgon. A. Das 1894 von NRayleigh und Ramfay entdedte A wurde von Olszewstis)
s Anfang ves Jabres 1895 ber Verflitffigung untersogen. Als NRefultat ergab fich bie fritijdhe
Jempevatur im Mittel u —121°C., der FIritijhe Drud ju 50,6 Atm., der Sicdepunft bei
Atmojpbarenvrud ju —186.9% ber Sdmelspuntt des critareten A ju — 189,69 die Didite belm
Siebepuntte ju ungefabr 1,5. [m fejten Juftande ift A eine fryftallinijdhe, weiBe, cisibnlide Maije,
im fliiffipen ujtanbde farblos,

10, Selinm. He. Tas 1895 audy als BVeftandteil irdiider Mineralien von Ramian nad:
gewiejene He wurbe 1896 von Dlsjewsti®?) sweds Verfliiifiqung in einem Cailletetihen Apparate
einem Drude von 125 tm. und einer ADEADlung mittelit ficbenden Sauerftoffs auf —210°, vann
mittelft ficdenber Luft fogar auf —220° bei 140 Atm. Drud ausgejedt und dann eine Entjpannung
vorgenommen. Aber felbjit bei Vevminberung bdes Druded auf eine Atm. war feine Spur einer
Berflitfiigung  wabrzunehmen, obgleid bie einer foldhen Drudabnabme entfprechende Temperatur
fih auf —263,99 berechnete. Die Siedetemperatur des He wiitde alfo unter —264° [iegen und
biefes wdre unter ben befannten Gafen Dad permanentete, wiirde fidy alfo vorziiglich sum Wiejfen
febr tiefer Temperaturen eignen. Olsjewsti hatte nur 140 em® He, die ihm Ramjay idiberfandt
batte, sur Verfilgung; mit einer groferen Menge witvde ev feiner njicht nad) die Juftandsianderung
bes Bafes bherbeipefithrt haben. 1898 will Dewar!®) bas He durch blofes Cintaucdien eciner damit
gefiillten Glagrohre in fievenven H {liijfig erbalten haben, Danad) wirve bann die Siedetemperatur
von He nabesu gleid) berjenigen bes H, aber hober gelegen, H aljo nod) immer dad permanentejte

3




—e [ g

s, 9tun  ftehen Demwar alevdingd Jvparate 3wy Verfitgung, mwie feinem anbeven auf bem Gebiete
ber Gasverilitifiqung arbeitenben Erpevimentator; da fidh aber besiiglich der anbeven permanenten Gaie
pie Wngaben Olszewstis tmmer ald bie vidtipften eviwiefen habeén, o darf man wobl audy beim He
1 10 [un.“ 0as metfte ‘nL trauen ]|'.|1ll|1, als nidit duvd) wiedecholte Erperimente ihre
Dazue ftimmt  denn oud) vie Unpabe ciner von Dewar 1899 an
Depejd ':-‘n'i‘ 1899, 14, p, 492), nad welder das reine
3 einem te von 8 Wim. ansgefett und mit feftem H, alfo auf

He feinen S
etoa — 269

11. e\ilmr. 7. Das F fommt in freiem Aujtanbe foum vor. &8 wurde 1897 von Moifian
Fluorfolium und Fluovwajjecfioff becpeftellt und nad Reintgung von den Dampfen der Flup:

aus
Hitffigen O auf — 183" abaetithites [“lﬂwhhl]m geleitet [£. Moifjan u. X, Dewar

jaure in ein duxd

)]; man burfte ein Gladgefaf Denufen, ba g ceines F oveined Glad nidt angreift.  Als in
folge Guofuierend die Temperatur ves O auf aejunfen war, fombdenfierte fich bad F zu einer
gelblichen, febr beweglichen Fliijjigieit. Sein Siedepuntt wurde ju — 187 beftinunt, ber

Drud s 40 Mm., bie Fritijdhe Temperatur zu 120 bie. Dichte bei bieter Temperatur su

fei —210° wurde F nod) nidyt feft; e8 jeigte feine mapgne [11 Ivn Eigenidaften uno fein Mb-

ioeptionsipectrum, felbft nidht in einer 1 em diden Sd jfigem O und flitfiiper Quft
mijdte e fidh in jebem Werhalinis. [n einer Kapillavvihre, i:l - Wafjer auf 22 mm jtieg,
echob e8 fidh nuy s einer Sobe von 8,5 mm,  Lon anberen Elementen untericdhien ed i bdaburd,
bak ea jelbft bei febr tiefen Tempervaturen nidht vollitandig reatiionslos war. Bei etwa —180° zer-
feite ed nod) Benzin und Terpentindl unter SFeuer einung und qrifi lebteved jopor nody Dei
—210¢ an.  Bei derfelben Temperatur entiiindete es H unbd entzon diefen allen Wajjerjtoffoervindungen.
Wurde fliijliaes F tn eine Glasrdbre eingefdimolien, fo blieh ¢6 wngefahelich, jo lange ed von flitfjiger
Suft wmpeben war. TWurbe es hevausgenonumen, erwdrmite e fich, wirfte pann auf bas Glas, und
& trat eine Heftige Grplofion ein und jevtvitmmerte die Nohre. Tad) dem Gefagten it T aljo felbit
in flitfjfigem Bujtanbe nody ein Hodit aefabelicher § er. Um vollftandig veines P ju exhalten, be-
bient man fidh iebt noad)y Moifjan e \irn""' emie, 0. b, man trennt bie FluBjdure, bie jdhon bei
— 20 prftaret, von bem erjt Dei —187? jiebenden 5% [wor mitteljt ber Stilte.

12, Seopton, Deon, Mefovgon. Ales, was iiber bdie SKondenfation diefer brei Gafe 3u
fagen ift, enthalt die Gejdiichte thver Enibedung, Bon TH0 cm? fliffiger Luft lieken Ramjoy und
Sraperal) T40 em® verbunften. Das aus den  veftievenden 10 em® fidh entwicdelnde ®as  mwurbe
‘1.;-1 O und N gereiniat und zeigte donn ein Defonbered Speftrum. 5 exhielt ben Ramen Svypion,

Daffelbe it weniger leidht fliidtig als O, N und A und Dbei ber Temperntur ber fiebenden Luft
mwabridheinlich fliifiia.

Ale bann die beiden genamnten Forider®) s vem Bwede, etwaige weitere Vejtandieile dex
Yuit nadzumeifen, A verflitjjigten, exbielten fie neben bem flifjigen Argon einen fejien Kirper.
Dielen [iefen fie verbunjten und fingen bie fid)y bilvenden Gafe in swel Teilen ouf. Beide Feile
wiefen ein befonderes Speftrum ouf, waven alfo bisher nodh unbefannt gewefen und cechielten die
RBeseidhnungen PNeon uno DMetargon. Das Neon it der fliidhtigere BVejtanbteil: es it meniger fitdtig
ald Argon und in fiarleremt Grave fliihtia als Metavgon. Das lestere ift bemr Avgon fehr abnlid,
ood) nicht, wie von anoerer Seite behauptet wurbe, mit ibm iventijc).

Muper ven von mir bebanoelten fogenannten permanenten Gajen jind bann in ven [ehten
31‘4[}1‘"1 noch einige andere Defannt geworben, wenn aucdh nidht viel ndber als ithrem Namen nad.
Von dem durdy ten mevifaner Brufh ovfgefundenen Meihervion it die Grijtens allerdings fehr
apeifelbaft, Dad von Lodyer in ber Sonnenforona entoedie Covonium jdeint aber aud auf ber
Grbe vorhanben u fein; wenipftens hot Majini im Speftvion der Vefuvgaje die Linden bed Covoniwms
wabrgenommen.  Borausfidhtlich werven aud die anderen beiden Gafe bver Corona, das Uurorium
und Rebulum aui ver Groe aufgefunden werden. Sobald dad ber Fall ift und alle drei in ge-
nitgenber Menge echalten find, wirh oaudy ihre Kondbenjation aller Iabrideinlidfeit nady nidt auf

fidh wavten [afjen.
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Gine Fiille von Luu:m_,nudmrt-rn fat und vas lebte Rahrhundert, wie auf [den meiften
anderen. Gebieten der Naturwiffenidaften, o audh auf pem der Gasverflitjiigung gebvacdt. o) am
Gnbe Des 18, Iahrhunderts duferte Lavoifier (cit. nad) C. R. 1877, 85. p. 1212).

la terre se trouvait tout & coup placée dans deg réeions trés froides, par exemple
de Jupiter et de Saturne, l'eau qui forme anjourd'’hui nos flenres ef nos mers, et probablement
le plug grand nombre des lignides que nOus CONNAISSONS, se transformeraient en montagnes

rﬂ_l]idﬂri
L'air dans eette supposition, ou du meins une partie des substances aériformes qui le

composent, cesserait sans doute dexister dans l'état de fluide invisible, faute d'un degré de

chaleur suffisant: 1l reviendrait done & D'état de liguidité, et ce changement produirait de nou-
veaux liquides dont nous navons aucune idée.

[ 9qs Cavofier nady eimem andeven LWelter tdauplat verlepte, bie ‘*‘Ltrlun.mnm per  Suft
unb Der anveren ®afe, it auf unjevex Groe vermirflicdhit. Man bat jie fojt alle in Den ilitffigen,
aun Zeil jogar in ben foften Suftand itbergefiihrt und fann fie verhalinismdfig lange in Demjelben
erhalten. G5 qpiebt alfo in 2Wirtlichfeit permanente [\'nul im eigentlichen Stune iiberhaupt nidt.
Senn idh daber dieje Bezeichnung mehrfadh gebroudit und fogar im Fitel piefer Mebeit vexwandt habe,
o gefdal es, weil idh) puvd) einen moglichft fuvzen Ausdrud eine jdarfe Grense swijdien ben Gajen,
pie mit einfachen DMitteln Fouvenfiert werven fonmen, und benen, Deven LVerflitjfigung betricht
lidie S&d 1~1iu'.n,h'i[m perutfacht hat, siehen wollte. Eine t\LE]t|L1,ll]lL1 . Sebraudie jener Be:
seichnung atebt micr aufervem ber Mmjtand, bof bdiefelbe aud iett nodh in wijfenjdaftliden Acbeiten
pielfach Denubt wird, [eh hatle nun gerne nody einen ‘m‘Ln Ihrif der Grounaenjdaften geaeben, die
und purd Mmwendung der flitffipen Saje aitf veridicoenen Gebicten ber Naturwiffenfdhajt geworven
finp. Aus Mangel an Roum fehe idh mid) aber genotigt, var auf ju versidhten. Jevodhy fithre id) in
pemt WVerzeidnis ber pon wir benufsten Hitteraiur pie besitalichen Abhandlungen, und jwar mit vollem

Titel, an, invem idy alaube, oaburdh Dlefemt ober jenem meiner Seren Kollegen einen ienjt 3u

ereiien.




— 2N} ——

Litteratnr-Pervseidmis,

(Bei ben in ber @inleitung citierten Abhanblungen iinhl iy Bfithﬁrif[t Sahres: uih Seitenzafl, bei allen
anberen ift auferbem ber Titel angegeben. Die Binter bem Yiamen eiles in mieiner Nrbeit eriwabnten Autors befinblide
Jabl giebt die Mummer ber unter bemielben Namen in dicfem Verjeichnis aufgefitbrien Abhandlung an.

B. bebentet ,Beiblitter 3u Micdermannd Mnnalen ber PhyRE unb Ghemie”; €. R, - Comptes rendns).

Gh. Uimé: Ann. de chim, ot de phys. 1847. (3). 8. p. 257; Pogg. Ann. 1848, Erg. 2. p. 228—49, Ucber bie
Sufammenbriicdung ber wlitffigleiten.

G, $. Umagat: 1) C. R. 1886. 102 p. 1100. Sur le volume atomique de loxygine. — 2) . R. 1896. 123,
p. 83 Fortjdr. b Vol 1897, 52, bt 2 p. 212, Sur la loi des états correspondants de wvan der
Waals et la détermination des comstantes critiques. -

Eh. Mudrewd: Phil. Transact. for 1869, 2. p- 11; Pogg. Aun. 1871, Erg. 5 p. 64 [ber bie Sontinuitit bev
gafigen und fiijfigen Suftanbe der Materie,

D'Urfonval: 1) C. K. 1898 1928, p. 1683—89; Journ. de phys. 1898. 7. p. 407—504. I'air liguide, —
2) Séances soc. franc. de phys, 1898, p. 93—103. L'air liguide,

W. Wehn: Wied. Ann. 1898, 66. p. 237. Tlber bie fpesififhe MWivme einiger Metalle bei tiefenn Temperaturen,

M, Bouvet: TLes Mondes. 1877, (2). 44 p. 296—300. Sur Ia compression de loxygéne et de lhydrogéne
résultante de la décomposition de T'ean placée en vase clos, soms 'action électrochimiqne d'un courant,

Broton, E3combe u, Hovan: Roy. Soe. London. 1897. 18. Nov.; Promethens 1898, 9. p. 414, flber bie
Steimfibigleit ftart abgetithlter Samen,

Bufin: Ann, de chim, et de phys. 1824, 26. p. 68—66; Poge. Ann, 1894, 1. p. 287,

2. Eailletet: 1) C. R 1877, 85, p. 1016—17. Liquéfaction du bioxyde d'azots, — 2) ibidem p. 1213—14,
De la condensation de l'oxyeéne et de Poxyde de carbone, — 3) ibid. p. 1270—71. Sur la conden-
sation des paz réputés incoéreibles, — 4) €. R. 1878. 86. p. 97—98. Sur la lignéfaction des oAz, —

o) Ann. de chim. et de phys. 1878, (5). 15. p. 132—44, Recherches sur la liquéfaction des gz, —

) C. R. 1870, 88, p. 61—65. Recherches sur la compressibilité des gaz. — 7) Joum. de phys. 1879,
8. p- 267—T4. Sur la compressibilité des gaz. — 8) C. R. 1882. 94 p. 122498 Sur l'emploi des

gaz liquéfiés, et em particulier de I'éthyléne pour la production des basses températures. — 9) ibid.
p. 623—26; Journ, de phys. 1882, (2). p. 449—52. Nouvelle pompe destinée 4 comprimer les gaz, —
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