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Uber die Anderung der Capillarititsconstanten
des Quecksilbers mit der Temperatur

Dr. Gustav Jager.
(Mit 2 Textliguren.)

(Aus dem physikalischen Institute der k. k. Universitdt in Wien.)

Die mehrfachen Beziehungen, welche ich zwischen der
Capillaritatsconstanten beziiglich dem Temperaturcoéfficienten
derselben und den Ubrigen Eigenschaften der Flissigkeiten
nachgewiesen habe, fiihrten seinerzeit dazu, die Oberflichen-
spannung verschiedener Fliissigkeiten bei verschiedenen Tempe-
raturen genau zu bestimmen, um Theorie und Beobachtung in
einwurfsfreier Weise vergleichen zu konnen. !

Der Apparat, welcher damals zu den Messungen beniitzt
wurde, eignet sich jedoch nur fiir solche Fliissigkeiten, welche
die Capillarrohren benetzen. Es musste daher gerade auf die
Untersuchung einer der interessantesten Fliissigkeiten, des
Quecksilbers, Verzicht geleistet werden.

So umfangreich das Beobachtungsmaterial {iber die
Cohasion des Quecksilbers bereits ist, so bietet es doch keine
Anhaltspunkte fiir den Gang der Capillaritdtsconstanten mit der
Temperatur dar. Die im Folgenden wiedergegebenen Unter-
suchungen beschranken sich daher lediglich darauf, relative
Werthe der Capillaritdtsconstanten zu bestimmen, da die grosse
Zahl der Beobachtungen zur Bestimmung des absoluten Werthes
derselben bei mittlerer Temperatur der Umgebung mit
gentigender Sicherheit tiber diese Grosse Aufschluss gibt.

1 Diese Sitzungsber., C, S. 245 ff., S. 493 ff.,, CI, S. 103 ff.
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Der neue, von mir hergestellte Apparat hat #usserlich
grosse Ahnlichkeit mit meinem fritheren, welcher zur Unter-
suchung Dbenetzender Fllssigkeiten diente; in Wirklichkeit
griindet sich seine Construction jedoch auf vollstandig gegen-
theilige Principien. Wahrend es sich bei dem fritheren Apparate
darum handelt, aus dem Drucke, welcher néthig ist, um aus
dem unteren Ende einer in die Fliissigkeit getauchten Capillar-
rohre eine Luftblase austreten zu lassen, die Capillaritdtscon-
stante zu bestimmen, muss bei dem neuen Apparate ein gewisser
Druck aufgewendet werden, um das Quecksilber aus dem oberen
Ende einer Capillarrohre in Kugelform austreten zu lassen. In
beiden Fallen ist dieser Druck eine genau bestimmbare Grosse,
da er bis zum Austritte der Luftblase bezliglich des Queck-
silbertropfens nicht bestdndig wachst, sondern frither ein Maxi-
mum erreicht, welches scharf bestimmt werden kann. Ist ndm-
lich das Quecksilber so weit aus der Capillarrdhre herausgetreten,
dass es halbkugelformig hervorschaut, so ist das Maximum des
Druckes erreicht, da in diesem Falle die Meniskusoberfliche
den kleinsten Kriimmungsradius hat. Bei dieser Stellung gentigt
dann der geringste Uberdruck, um das Quecksilber zum Aus-
fliessen zu bringen, da mit wachsendem Kriimmungsradius der
capillare Druck der Quecksilberkuppe rasch abnimmt.

Diese Thatsache fithrte mich zur Herstellung des im Fol-
genden beschriebenen Apparates. Am kiirzeren Theil eines
galgenférmigen Tragers aus Messing (siehe Fig. 1) befindet sich
eine verschiebbare Hiilse a, welche durch die Schraube b fixirt
werden kann. Das Messingstiick ¢, welches an der Vorderseite
von a angebracht ist, besitzt drei Durchbohrungen. In der einen
ist eine Glasrohre fixirt, die zweite enthilt ein Schrauben-
gewinde, in dessen durchbohrter Spindel eine zweite Glasréhre
befestigt ist, die dritte Durchbohrung dient dazu, ein Thermo-
meter durchzulassen. Die beiden Glasrohren tragen an ihren
unteren Enden ein kurzes Stiick (etwa 3 mm lang) einer Capillar-
rohre eingekittet. (Siehe Fig. 2.) Das innere Ende des Capillar-
rOhrenstiickes muss einen ebenen, scharfen Rand haben, was
man durch wiederholtes Abbrechen kleiner Stiicke von einem
langeren Rohre erreichen kann. Die Caliber beider Rohrenstiicke
sind verschieden. Bei unserem Apparate betrugen sie 090 und
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3-15mm. Durch die genannte Hiilse mit Schraubengewinde
welche die eine Rdhre trigt, ist es nun moglich, den unteren
Réhrenenden einen beliebigen Hohenunterschied mit grosser
Genauigkeit zu geben. Das Gefdss, in welchem sich das Queck-
silber befindet, steht auf dem Trager d, welcher mit Hilfe einer
Schraube hoher und tiefer gestellt werden kann, so dass es ein
Leichtes ist, durch eine untergestellte Flamme das Quecksilber
auf eine bestimmte Temperatur zu bringen.

Senkt man die Réhren dadurch, dass man die Schraube &
liftet, in das Quecksilber ein, so wird man bis zu einer gewissen
Tiefe herabgehen kdnnen, chne dass das Quecksilber den oberen
Rand des kleinen eingekitteten Capiliarrohres verldsst. Uber-

l ] we

Fig. 1. Fig. 2.

schreitet man diese Grenze, so springt das Quecksilber plotzlich
aus dem engeren in den weiteren Theil des Rohres tber und
steigt um ein bestimmtes Stiick in die Héhe. Das Haupterfor-
derniss unserer Methode liegt nun darin, einen derartigen
Hohenunterschied der beiden Capillarrdhren herzustellen, dass
gleichzeitig infolge des zunehmenden hydrostatischen Druckes
das Quecksilber in beiden Rohren aus dem engeren in den
weiteren Theil Gberspringt. Um diesen Hohenunterschied genau
zu ermitteln, ist es nun nothig, den dusseren hydrostatischen
Druck langsam und stetig anwachsen zu lassen. Dies erreicht
man auf folgende Weise.
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Das Quecksilbergefidss e wird mit einer Korkscheibe ver-
sehen, welche vier Durchbohrungen hat. Drei derselben sind
zum Durchlass der beiden Glasrdhren und des Thermometers
bestimmt, die vierte tragt ein etwa 4 mm weites Glasrohr, das
beinahe den Boden des Gefdsses berithrt und am oberen Ende
mit einem Kautschukschlauch versehen ist. Derselbe fiihrt zu
einem Kautschukballe, mit welchem man die in ihm befindliche
Luftzusammendriicken und in das Glasrohr treiben kann. Zu Be-
ginn eines jeden Versuches richtet man es nun so ein, dass das
Quecksilber im Glasrohre etwa so hoch oder etwas hoher steht
als im tibrigen Gefdsse. Drlickt man nun den Ball zusammen,
so wird das Quecksilber von der Luft aus dem Rohre heraus-
gedriickt und muss daher im Gefdsse steigen. Dadurch kann
der hydrostatische Druck ganz allmihlig gesteigert werden,
und es ist damit die an unseren Apparat gestellte Forderung
geldst.

Wie bereits erwahnt, ldsst sich die Grenze, bei welcher
gleichzeitiges Aufsteigen des Quecksilbers in beiden Rohren
stattfindet, scharf bestimmen. Gleichzeitig ldsst sich die Tem-
peratur am Thermometer leicht ablesen. Dieselbe gilt auch als
die Temperatur, welche .den beiden Menisken in den Rohren
zukommt. Es ist ndmlich bei unserem Apparate ein grosser
Vortheil darin zu suchen, dass die Rohren, in welchen die
Menisken hergestellt werden, sich vollstandig im Quecksilber
befinden, mithin die Temperaturen desselben annehmen
miissen.

Ein zweiter, nicht zu unterschiatzender Vortheil ist der,
dass man es hier immer mit einer reinen Oberflache des
Meniskus zu thun hat, was gerade fiir die Bestimmung der
Capillaritatsconstanten iiberaus wichtig ist. Indem nédmlich das
Quecksilber in der Capillarréhre aufsteigt, legen sich die etwa
vorhandenen Staubtheilchen und sonstigen unreinen Sub-
stanzen an den Seitenwidnden der Rohre an, so dass eine voll-
stindig geteinigte Kuppe aus dem oberen Rohrende austritt.

Bei den einzelnen Untersuchungen wird nun so verfahren,
dass man das Quecksilbergefdass auf den Trager 4 bringt, die
Rohren bis zu eider gewissen Grenze einsenkt, sodann das
Quecksilber bis zu dem gewl{inschten Grade durch einen unter-
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gestellten Bunsenbrenner erwarmt und nun durch langsames
Zusammendriicken des Kautschukballes das Emporsteigen des
Quecksilbers bewirkt. Je nachdem es nun in dem einen oder
anderen Rohre frither steigt, wird man die bewegliche Rohre
mit Hilfe der Schraube, in welcher sie steckt, heben oder
senken, bis man den gewiinschten Grenzpunkt erreicht hat. Um
das einmal emporgestiegene Quecksilber wieder in die Capillar-
rohren zurlickzubringen, ist es nur ndthig, durch Liften der
Schraube & das ganze Rohrensystem etwas zu heben.

Ist die genaue Einstellung gelungen, so nimmt man das
Quecksilbergefiass weg, entfernt die Hiilse @ sammt den Réhren
vom Stativ und bringt die Rohrenenden direct unter einen Com-
parator mit Mikroskopablesung, welcher eine genaue Bestim-
mung des Hohenunterschiedes der Réhrenenden zuldsst. Zur
Ermittelung der Capillaritatsconstanten ist es néthig, den
Hoéhenunterschied der inneren Enden der Capillarrohren zu
kennen. Da aber das Mikroskop mit viel grosserer Sicherheit
auf die &dusseren freien Enden einzustellen ist, so misst man
immer diesen Hohenunterschied, aus welchem die andere
Grosse leicht gefunden werden kann, wenn man die Lange der
beiden Capillarrohrchen kennt. Diese Lédngen kann man aber
von vornherein ein fiir allemal bestimmen.

Um aus den Messungen die Capillarititsconstante o zu
finden, gehen wir folgendermassen vor. Wir nehmen an, dass
das Maximum des capillaren Druckes erreicht ist, wenn die
Quecksilberkuppe gerade als Halbkugel aus der oberen Offnung
der Capillarrdhre hervorschaut. Ist flir diesen Fall die Tiefe des
entsprechenden Rohrenendes unter dem Quecksilberniveau 7,
die der zweiten Roéhre %/, sind die zugehorigen Rohrenhalb-
messer + und ¢/, so ist:

und

2%
< Wrr'®*———+"% ) pg = 2 wr'a,

wenn p die Dichte des Quecksilbers und g die Beschleunigung
der Schwere bedeutet. Es ist dann weiter-
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27r 2
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2 1 1
1
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Ich machte eine Reihe von Messungen, welche sich auf
die Temperaturen 60°, 100°, 150° und 200° beziehen, die mit
Hilfe eines Quecksilberthermometers, das bis gegen 300°
reichte, bestimmt wurden. Es muss auffallen, dass die niedrigste
Temperatur, fiir welche meine Messungen ausgefiihrt sind, 60°
betrdgt. Es kommt dies daher, dass erst von dieser Temperatur
an libereinstimmende Resultate zu gewinnen waren, indem bei
gewoOhnlicher Temperatur das Quecksilber noch zu z&hfllissig
war, um eine genaue Einstellung der Rohren zu ermdoglichen.
Die giinstigsten Resultate wurden bei 100° erreicht, indem bei
den hdheren Temperaturen die Handhabung des Apparates sich
bedeutend erschwert.

In folgender Tabelle sind in einem willkiirlichen Masse
die Hohenunterschiede angegeben, welche verschiedene Mes-
sungen fir die unteren Enden der Capillarrohren ergeben haben,
Will man im selben Masse #'—% haben, so ist noch 240 zu
addiren. Zur Umrechnung in gewdhnliches Mass diene zur
Kenntniss, dass 100 Einheiten gleich 0088 cm sind. Die
Grossen der Durchmesser der Capillarrhren sind bereits oben
angegeben.

60° 100° 150° 200°
582 582 577 607
590 589 593 599
594 590 591 590
587 586 581 586
593 585 582 603

Mittel . . 589 587 585 597
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Aus dieser Tabelle berechnen sich die Capillarititscon-
stanten nach der Formel:

o = 30-78 p (W—h+0-075),

wie folgende Tabelle zeigt.

60° 100° 150° 200°
p 1345 13-35 13:23 13-11
o .333 330 326 328

Die Dichten p sind nach Regnault’'s Angaben Uber die
Ausdehnung des Quecksilbers, wie sie sich in Wiillner’s
»Experimentalphysik« finden, berechnet worden.

Ohne die Fehlergrenzen zu {iberschreiten, ldsst sich wie
bei allen Flissigkeiten auch beim Quecksilber die Abhangig-
keit der Capillarititsconstanten von der Temperatur durch:

o = o, (1—zsf)
darstellen und es ergab sich nach der graphischen Methode:
2, = 3346, e = 0-00013.

Berechnen wir darnach die Werthe der o fir die ver-
schiedenen Temperaturen, so erhalten wir

60° 100° 150° 200°
2 beobachtet. 333 330 326 328
o berechnet. 332 330 328 326

Die Abweichungen zwischen Rechnung und Beobachtung
liegen weit innerhalb der Fehlergrenzen. Es ist auffallend, wie
klein der Temperaturcoéfficient der Capillaritdtsconstanten des
Quecksilbers ist. Er ist sogar kleiner als der lineare Aus-
dehnungscoéfficient. Da nun die Depression in einem engen
Capillarrohre nahezu

20

pgr
ist, so folgt daraus, dass mit wachsender Temperatur auch die

Capillardepression 7% des Quecksilbers zunehmen muss. Ist es
jedoch diese Zunahme, wie schon aus den Zahlen hervorgeht,

h =
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ungemein gering, weshalb wir fiir die Praxis sagen kdnnen
die Depression des Quecksilbers in engen Capillar-
rohren ist von der Temperatur unabhidngig. In der
That sieht man den Stand des Quecksilbers in einem Capillar-
rohre sich nicht andern, selbst wenn man es bis nahe zur Siede-
temperatur erhitzt.

In einer fritheren Abhandlung! hatte ich schon Gelegen-
heit, darauf hinzuweisen, dass der Temperaturcoéfficient der
Capillaritdtsconstanten um so kleiner ist, je grdsser die Capil-
laritdtsconstante selbst ist. Auch das Quecksilber bildet keine
Ausnahme von dieser Regel. Es besitzt die grosste Capillaritits-
constante und den kleinsten Temperaturcoéfficienten derselben
von allen Fliissigkeiten.

Die Werthe, welche wir fiir die Capillaritdtsconstanten
erhalten haben, sind natiirlich nur als relative aufzufassen, da
ja die Voraussetzung, dass die Quecksilbermenisken in den
beiden Rohren Halbkugeln sind, nicht zutrifft. Zumal im
weiteren Rohre war die Abplattung des Meniskus sehr deutlich
sichtbar, so dass die Werthe, welche wir fiir die Capillaritéts-
constanten erhalten haben, alle viel zu klein sind. Das ergibt
ein Vergleich mit dem Resultate, welches Quinke aus flachen
Quecksilbertropfen erhielt.? Dieser fand = — 55-03 mg, was
nach unserem Masse (C.G.S.) 540 ergibt. Wie aber schon
oben erwidhnt, handelte es sich uns lediglich darum, den Tem-
peraturcoéfficienten der Capillaritdtsconstanten zu erhalten,
und diese Aufgabe haben wir, wie sich besonders im Folgenden
zeigen wird, vollstindig geldst.

Urspriinglich lag es in meiner Absicht, auch die Capillaritat
der Amalgame zu untersuchen, doch entzogen sich dieselben
einer jeden Messung, indem selbst im verdiinntesten Zustande,
bei welchem noch eine nachweisbare Anderung der Cohésion
durch das geldste Metall zu erwarten stand, sich auf der Ober-
fliche eine Metallhaut bildete, welche eine jede Untersuchung
vereitelte.

t Diese Sitzungsber., C, S. 508.
1 Pogg. Ann., CXXXIX.
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In der Abhandlung »Zur Theorie der Dampfspannung«!?
leitete ich fiir die Abhidngigkeit des Dampfdruckes von der
Temperatur die Formel:

~ OO "
d = C(1+1) J e dx
i—si
k \/im
ab. C, v, k sind Constanten, ¢ ist der Temperaturcoéfficient der

Capillaritdtsconstanten, o. der Ausdehnungscoéfficient der Gase.
Zur Integration diente die Formel:

["ixz e 11 1 1
Je o= 2—[ = A T T e 1Y)
x

Um fiir das Quecksilber die entsprechenden Constanten zu
berechnen, beschriankte ich obige Reihe auf das erste Glied und
beniitzte die Werthe der Dampfspannungen bei 100°, 200° und
300° gleich 021, 1825 und 24215 mm Quecksilbersiule. Es
ergibt sich daraus:

B = 29-4, ¢ = —0-00236, C = 428107

In folgender Tabelle sind die beobachteten und berech-
neten Werthe der Dampfspannungen zusammengestellt.

t d (beob.) d (ber.)
100° 0-21 0-21
120 0-779 0-63
140 1-93 169
160 4-38 4-07
180 9-23 868
200 18-25 18-35
220 34-90 34-84
240 5882 61-93
260 86-73 103-4
280 15517 162-7
300 242-15 2414

1 Diese Sitzungsber., XCIX, S. 651.
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Verglichen mit den Resultaten anderer Fliissigkeiten zeigt
sich, dass speciell beim Quecksilber die Ubereinstimmung
zwischen Beobachtung und Rechnung keine sehr giinstige ist.
Daraus dirfen wir aber weder den Schluss ziehen, dass die
Formel nichts taugt, noch dass unser Temperaturcoéfficient der
Capillaritdtsconstanten ungenau bestimmt ist, indem mehrere
in die Augen springende Ursachen der geringen Uberein-
stimmung vorhanden sind. Die Werthe fiir die Dampfspannung
haben wir den Angaben Wiillner’s in seinem »Lehrbuche der
Experimentalphysik« entnommen. Es sind daselbst die Beob-
achtungen dreier Forscher aneinander gereiht. Die Zahlen von
0°—100° rithren von E. Hagen,' von 100°—220° von Hertz,?
die ibrigen von Regnault her. Nun findet fur 100° Hagen
0-21, Hertz 028, Regnault gibt fiir 200° 19-90, fiir 220°
34-70 an, wihrend Hertz fir dieselben Temperaturen 18-25
und 34 90 findet. Berechnet man aber aus derartigen unsicheren
Werthen die Constanten der Formel, so ist fiir den ersten Blick
gar nicht zu ibersehen, zu welch grossen Abweichungen dies
bei der Bestimmung anderer Dampfspannungen aus den bereits
gefundenen Constanten fithren kann. Dies halte ich fiir die
Hauptursache, warum wir ein unglinstiges Resultat erhalten
haben. Man kénnte auch noch anfiihren, dass ja der Tem-
peraturcoéfficient der Capillaritatsconstanten bloss fiir das
Intervall 60°—200° bestimmt wurde, wihrend er dann auf ein
Intervall 100°—300° angewendet wird. Man kann den Ein-
wand machen, ob er aber stichhéltig ist, darliber zu urtheilen,
werden wir spater mehr Gelegenheit haben, wenn wir an
anderen Anwendungen sehen, dass auch fiir Temperaturen bis
300° unser Temperaturcoéfficient gute Werthe liefert. Schliess-
lich ist vielleicht die Beschrankung auf das erste Glied der
Reihe doch eine zu grosse Vernachlassigung bei der Rechnung.

In den Abhandlungen »Die Geschwindigkeit der Fliissig-
keitsmolekeln«* und »Uber die Abhdngigkeit der Capillaritits-
constanten von der Temperatur und deren Bedeutung fiir die

1 Wied. Ann., XVI.
Wied. Ann., XVIL
3 Diese Sitzungsber., XCIX, S. 867 ff.
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Theorie der Fliissigkeiten«! habe ich gezeigt, dass der innere
Druck der Flissigkeit:

_ap

T 2m’

der Durchmesser einer Molekel:

s 3 mo.
0=
ap

ist. Hier bedeutet a die Arbeit, welche eine Molekel von der
Masse 2 beim Ubergang aus der Fliissigkeit in den Dampf zur
Uberwindung der Capillarkrifte zu leisten hat, p die Dichte der
Flissigkeit, o deren Capillaritidtsconstante. Kennt man also die
Werthe von 8 und «, so ist damit der innere Druck der Flissig-
keit bestimmt.

Nimmt man an, dass im fliissigen Zustande die Molekeln
sehr nahe an einander liegen' so lassen sich die relativen
Werthe der Molekeldurchmesser leicht finden. Sind nidmlich v
und o’ die Volumina gleicher Molekelzahlen, i und p/ die zu-
gehorigen Moleculargewichte, s und s’ die entsprechenden
specifischen Gewichte, so

oder, da die Durchmesser der Molekeln sich wie die Cubik-
wurzeln der Volumina verhalten

L, 8lud
5 =3 /“

T

Ist nun fiir eine Substanz der absolute Werth des Molekel-
durchmessers bekannt, so kann man aus dieser Formel leicht
den entsprechenden Werth flir einen anderen Korper finden.

Indem ich fiir Wasser & = 50107 cm, p/ = 18, s = 1, fiir
Quecksilber p. = 200, s = 13" 6 setze, erhalts ich

5 =47-107° cm.

Diese Sitzungsber., C, S. 269.
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Mit Bentitzung dieses Werthes ergibt sich sodann fiir den
inneren Druck des Quecksilbers

P, =172-10% (C. G. S.) = 17000 Atm.

In der Abhandlung »Zur Theorie der Fliissigkeiten«! wies
ich nach, dass bis zu einem gewissen Grade der Genauigkeit
die Wiarmeausdehnung der Fliissigkeiten durch die Gleichung

P i_= ()
o z
und die Dampfspannung durch
P RI L 1—zf
J— {

e
e i = 14wt o
(e @

d

dargestellt werden kann. Hier ist # das Volumen, welches die
Molekeln wirklich einnehmen, K, und R/stehen in der Beziehung

R c? ,
p‘l/ = 3)
i

wenn ¢* und ¢/? die mittleren Quadrate der Geschwindigkeiten
der Molekeln im fliissigen beziehungsweise dampfformigen
Zustande sind. R{ ist gegeben durch das Mariotte-Gay-
Lussac’sche Gesetz

pv = R] (1+ab). (4)
P, ist der innere Druck der Fliissigkeiten bei O,

a, bP, bP

2 — 0 0 — 0+2,

~ mR, R, R,

da, wie wir bereits frither gesehen haben der innere Druck

— %be
0 2m
ist. Wir kénnen ferner
aO — 2 PI)
mR, o, R,

1 Diese Sitzungsber., Cl.
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setzen. Da nun

1 R

— =, = b+ =t ,

o P,
so ergibt sich mit Leichtigkeit der oben angefiihrte Werth fiir &2
Hiebei ist zu bemerken, dass sich R, und & einmal auf eine
Grammmolekel, das andere Mal auf die Masseneinheit der
Fliissigkeit beziehen. Das hat fiir unsere Rechnung jedoch nichts
b
R handelt,
dessen Werth von der Masseinheit ganz unabhéngig ist.

Setzen wir mit Wiillner! das Volumen des Quecksilbers

bei 0° gleich 1-0000 bei 200° gleich 1-0369, und beniitzen
wir diese Werthe zur Bestimmung der Constanten der
Gleichung (1), so erhalten wir

zu sagen, da es sich hier nur um das Verhéltniss

R
b=0-95262,= = 0-04738.
P,
Aus diesen Zahlen ergeben sich die Volumina des Queck-
silbers bei verschiedenen Temperaturen, wie sie die folgende
Tabelle unter »v ber.« zeigt.

¢ v beob. v ber.

0° 1-0000 1-0000
20 1-0036 1-0036
40 1-0073 1-0072
60 1-0109 10109
30 1-0146 1-0146
100 1-0183 1-0182
140 1-0256 10256
180 1-0331 1-0331
200 1-0369 1-0369

Wir haben hier eine Ubereinstimmung zwischen Rechnung
und Beobachtung, welche selbst die kiihnsten Erwartungen
noch in den Schatten stellen muss. Es ist diese Bestitigung
unserer Theorie durch das Experiment um so werthvoller, als

Experimentalphysik, III, S. 70.
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wir es hier mit Werthen der Beobachtung zu thun haben, welche

iiber jeden Zweifel erhaben sind.
Beziehen wir die Werthe unserer Constanten auf eine

Grammmolekel, so wird

b= 14-01, ‘% = 0-6968.
Da nach obigem
P, =172-10%
0
R, =1198-10".

Fur R| erhdlt man nach Gleichung (4) den Werth 2268 107
Nimmt man noch fiir die mittlere Geschwindigkeit einer Queck-
silbermolekel im dampfférmigen Zustande bei 0° 18400 ¢m an,
so folgt daraus nach Gleichung (3) fiir die mittlere Geschwindig-
keit der Molekeln im fliissigen Quecksilber

¢ = 13400 cm.

Also auch fiir das Quecksilber ergibt sich ibereinstimmend
mit allen {ibrigen Fliissigkeiten, dass die Geschwindigkeit
der Molekeln im fliissigen Zustande kleiner ist als im
gasformigen.

Gehen wir nun zur Verification der Gleichung (2) lber.
Ich halte es hier nicht fiir unwichtig, den Einfluss zu zeigen,
welche geringe Fehler in den zur Bestimmung der Constanten
dienenden Werthen auf das Resultat der daraus berechneten
Dampfspannungen nehmen. Nehmen wir den von Hertz fiir
200° gefundenen Werth der Dampfspannung 18:25, fir 300°
den Regnault’schen Werth 24215 mm Quecksilbersdule, so
ergibt sich

. /
P;eRl = 22546000, %* = 24-06.

Folgende Tabelle stellt Beobachtung und Rechnung
Zusammen.
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t d beob. d ber.
200° 18:25 18 32
220 3490 3341
240 58-82 3812
260 96-73 96-96
280 15517 1559
300 242-13 242-4

Die Ubereinstimmung beider Reihen ist wiederum sehr
gut. Nun wollen wir auch ftir 200° den Regnault’schen Werth,
namlich 19-90 zur Berechnung der Constanten beniitzen und
erhalten sodann

~

BR

I'— 15418000, #*=24"89.

1

Wie ich schon in friiheren Abhandlungen zu bemerken

Gelegenheit hatte, sehen wir auch hier wiederum, dass die
. , . PR
Gleichung (2) zur genauen Bestimmung von o nicht

1
geeignet ist, wohl aber zur Berechnung der Grosse %? indem
eine kleine Anderung der letzteren eine grosse der ersteren

bedingt. Mit Hilfe der neuen Constanten erhalten wir folgende
Tabelle.

t d beob. d ber.
200° 19-90 19-97
220 34-70 35-70
240 38-82 60-97
260 9673 9997
280 155-17 1582
300 24215 242-4

Hier zeigt es sich auffallend, wie ein geringer Beob-
achtungsfehler bei jenen Grossen, welche wir zur Bestimmung
der Constanten beniitzen, geniigt, um Beobachtung und Rech-
nung sehr auseinander zu bringen. Ich fiihrte diese Rechnung
lediglich in dem Interesse durch, zu zeigen, dass die geringe
Ubereinstimmung, welche unsere erste Tabelle zwischen Theorie
und Beobachtung zeigt, lediglich in dem letztgenannten Um-
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stande ihre Erkldrung findet, mithin gar nicht geeignet ist, etwa
einen Schatten auf den Werth unserer theoretischen Unter-
suchungen zu werfen.

Wihrend wir nach Gleichung (2) k* = 24:06 fanden,
berechnet er sich aus den Constanten der Gleichung (1) zu

Die Ubereinstimmuug beider 2% ist wiederum den Verhilt-
nissen entsprechend vollkommen befriedigend.

Ich habe nun in der bereits erwdhnten Abhandlung weiter
gezeigt, dass sich der Compressionscoéfficient einer Fliissig-
keit darstellen lasst durch

_ R 7(1 + o)
v, P*?
v, ist das Volumen, welches die Flussigkeit unter dem
Drucke Null bei der entsprechenden Temperatur ¢/ annehmen
wiirde. Fiir die Temperatur 0° erhalten wir daraus

1

= A,.

Z)Z 0
0

o R S,
Da wir die Grosse ' kennen, so ist hier ein Mittel gegeben,
0

unmittelbar den inneren Druck P, zu finden. Die bisher unter-
suchten Fliissigkeiten zeigten jedoch insoferne einen schein-
baren Widerspruch mit dieser Folgerung, als danach der innere
Druck viel grosser herauskam als nach anderen Methoden. Die
Erklarung des Widerspruches fand sich jedoch darin, dass wir
es bei den damals untersuchten Flissigkeiten mit Molekeln zu
thun hatten, welche aus mehreren Atomen bestanden, fiir welche
unsere Ableitungen in dieser Einfachheit nicht mehr bestehen
koénnen. Jedoch muss die erwéhnte Formel fiir den Compressions-
coéfficienten ihre Giltigkeit haben, sobald wir es nur mit ein-
atomigen Molekeln zu thun haben. Berechnen wir fiir Queck-
silber aus den Werthen ]P%: 06968, & = 0-00000295 (auf

Sitzh. d. mathem.-naturw. Cl.; CL. Bd., Abth.II. a. 60
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Atm. bezogen),' v,

, = 14°71 die Grosse P,, so finden wir

P, = 16000 Atm.

Auf dem fritheren Wege fanden wir Pj = 17000 Atm. In
Anbetracht der nur angenéherten Genauigkeit beider Methoden
haben wir auch hier eine glinzende Ubereinstimmung zu con-
statiren. Gleichzeitig erblicken wir darin eine starke Stiitze fiir
die Annahme, dass auch das fliissige Quecksilber ebenso wie
das dampfférmige aus einatomigen Molekeln besteht.

So hitten wir also im Quecksilber das beste Beispiel zur
Verification unserer theoretischen Untersuchungen des fliissigen
Zustandes gefunden. Die Hauptursache dieser herrlichen Uber-
einstimmung zwischen Theorie und Beobachtung haben wir
dabei in dem Umstande zu suchen, dass wir es hier mit einer
Flussigkeit von sehr kleinem Compressionscoéfficienten zu thun
haben, indem ja viele unserer Ableitungen nur dadurch so ein-
fach wurden, dass wir die Fliissigkeiten als unzusammendriick-
bar annahmen. Je mehr sich demnach eine Fliissigkeit dieser
Anforderung ndhert, um so mehr muss sie sich in ihren Eigen-
schaften unseren Formeln anfligen.

Wiillner, Experimentalphysik, I, S. 273.
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