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a. Die Temperatur, bei der die Bestimmungen ausgefithrt
werden, mufi bekannt sein und wiihrend der ganzen Dauer der
Versuche konstant gehalten werden.

b. Der Apparat, in dem die Bestimmung erfolgt, mufi so
gewihlt werden, dafi das indifferente Mefigas moglichst voll-
stindig mit dem Dampf der Flissigkeit gesiittigt in die Ab-
sorptions-Vorlage eintritt, d. h. dafi sich beim Durchleiten ein
vollstindiges Gleichgewicht des Gases mit der Fliissigkeit
herstellt.

¢. Die Flissigkeitsmenge mufl so grofi gewihlt werden,
dafl der Durchgang des Gases auch bei hohen Konzentrationen
keine merkliche Konzentrations-Anderung herbeifiihrt.

d. Es mufi besonders darauf geachtet werden, dafi der
vom Mefigase mitgenommene Dampf auch vollstindig und ohne
Verluste beim Passieren der Verbindungsteile in die mit der
‘\EIHU?'}JI1'->f|:=1|'l'1.-4.‘~'ig]\'ei! beschickte Vorlage gelangt.

e. Es mufi dafiir gesorgt werden, dafi sowohl der vom
Mefigase mitgenommene Dampf als auch das Mefigas selbst mit
hinliinglicher Genauigkeit ihrem Volumen nach bestimmt werden
kinnen.

Diesen fiinf Bedingungen wurde in der vorliegenden

Arbeit in folgender Weise Rechnung getragen.

§ 8. Der Thermostat.

Die ganze Versuchsserie einschliefilich der elektrischen
Messungen, wurde in einem Thermostaten mit empfindlicher
Thermoregulierung vorgenommen. Uber die Einrichtung von
Thermostaten mit empfindlicher Temperaturregulierung sehe
man William C. Geer Journ. phys. Chemistry. VI (1902) 85
und Bradley and Browne ebenda 118.

Als Thermostaten-Gefifd wurde ein etwa 85 Liter fassender,
innen und aufien emaillierter Eisentopf verwandt. Das Gefifi
ward in eine Holzkiste hineingestellt und ringsum moglichst
fest mit Holzwolle umgeben. Diese einfache Isolation hat sich
gut bewdhrt. Bei einer Temperatur-Differenz von mehr als
200 C. gwischen der dufferen Umgebung und der Bad-Flissigkeit
fiel die Temperatur der letzteren bei unterbrochener Wiirme-
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zufuhr in einer Stunde kaum um 19, trotzdem der Apparat oben
vollstiindig offen war,
Der Wirme-Ersatz erfolet durch zweil in das Bad ein-

tauchende Gl besonderer Konstruktion, die mir von

i\lili:'ll-i,l

Herrn Dr. Berliner, Direktor der Glithlampen-Fabrik der

A. E-G. Berlin in liebenswiirdiger Bereitwilligkeit zur Ver-
fligun

an dieser Stelle meinen wiirmsten Dank ausdriicken michte,

o cestellt worden waren, fiir die ich Herrn Dr. Berliner

Die Lampen waren bedeutend griofier, als die normalen 25 K.-
Gliihbirnen, besafien einen starken Kohlefaden und waren an
ihrem oberen Ende in lange Glas-Rohren ausgezogen, in denen
die beiden Kontakt-Driihte bis iiber die Wasser-Oberfliiche hoch-

gefithrt wurden. Sie brannten bei einer Spannung von 110 Volt

mit einer Strom-Stiirke von 0,92 Ampére, lieferten also pro Sek.
eine Energie von 101 Watt.
Um die strahlende Widrme zu eliminieren, wurden sie mit

1 lz”lll_'_;’"'i"' }/,!'il

schwarzem FEisenlack iiberzogen, der sich durc

hindurch 1
Glas-Oberfliiche hielt.

Um eine kriiftice und durchgehende Riihrung zu erzielen,
wurde ein Centrifugal-Riihrer verwendet, der aus einem birnen-
formigen Hohlgefifd bestand, das an seinem konischen Ende

eine grifiere, an seinem gréfiten Umfange fiinf kleinere Offnungen

besafi. Es ergab sich durch passend gewiihlte Dimensionen des
Rithrers die Moglichkeit, in wenigen Minuten den ganzen Fliissig-
keitsgehalt des Thermostaten durch den Riithrer hindurchzusaugen,
was zur Folge hatte, dafi mit dem Beckmann-Thermometer an-
gestellte Untersuchungen keinerlei Temperatur-Differenzen in
\'t']'“\l'j:i"ill‘llt'll H-"Illl'll und |.'.iu‘-.'is l]i'\« }'i;li[:_'ri I']':'.||={']1.

Der Antrieb des Riihrers erfolete durch einen kleinen elek-
Motor.

Die iibrige Einrichtung ist aus dem Schaltungsschema ersicht-

trisch

lich, zu dessen Erlduterung folgendes gesagt sei. Von dem
doppelpoligen Ausschalter A, A' laufen drei (durch verschiedene
Strich-Art verdeutlichte) Stromkreise aus., Der Heizstromkreis
(einfache Lime), der Stromkreis des The I'I||4-'.'i'-__-'II];llul'rn5,"|~.-r."is":1t"lln'
Linie) und der Motor-Stromkreis (strich-punktierte Linie). Be-

ginnen wir mit dem Heizstromkreis. Er geht von der Klemme

olge der Abkithlung durch das Bad sehr gut auf der
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len beirden Heizlampen

aen .\.,'\u'i|::i|r! A Z1u (
g:.i!:l||--| '_;""‘!Iii._l'l". -I|||‘:. VOTl i. ZUIn ]f:'];lilwlf
A' zuriick. Ber L" sind drei normale 25 K.-

:\'.'I'I'Ilhi':il i h] z".\’_LI""]Iill]"[. daftd i-li: [ |':r-'

Haupt-Heizstromes durch das Relais, die

Heizlampen im Thermostaten nicht ganz verloschden, sondern

durch diesen Nebenstromkreis betitiet., schwa

Die von den beiden orolien J.'illl‘!ll'!i

¢ betrue,

wie schon erwiithnt, 202 Watt oder in Wirme umeerechnet 48,4 o,
cal. pro Sek. Fiir 36 Liter Wasser ergibt dies eine Temperatur-
."‘5Iz'i_,l_>'l';'lll':.1' von 1.4+ 10 Grad C. pro Sek.

Waren die im Nebenschlufi zum Relais befindlichen Lampen

1'III_,'.*'I'.-\“IL;J|Ir'-r s, B0 Sank

den 1m Bade befindlichen Liampen
] VoIl 2002 .:lil 114 \-\.:Il_._ IIII
114 Watt sank die Tempe-

ratur des Bades, wiihrend sie bei 202 Watt sties. Aus- und

sekundlich zug

der sekundlicl

Einschalten des Nebenschlusses wechselte in Perioden von etwa
2 Min. IDie Schwankuneen der Temperatur waren kleiner als

+ 0,02° C., War die Temperatur der Umgebung ziemlich hoch,

wie in den Sommermonaten oder bei stark

oeheiztem Arbeits-

f dhe Wirmezutuhr auch bei schwach brennen-

raum, dann tibertr:
den JJ:‘..‘::|J"'.=4 die l\\-ii|'llld'-.\il_'-_"_':liH' an die |-I||'_"|'|=If.||_:'. Fiir diesen
Fall war der Ausschalter a" eingefiiet, durch den auch der
Nebenstromkreis unterbrochen werden konnte.

Der zweite von der Klemme A ausgehende Stromkreis,
des Thermoregulators, liuft wieder zuerst durch einen Aus-

schalter a', dann durch den Lampenwiderstand L zum Schiebe-

widerstand W, nach dessen Passierung er wieder zum Haupt-
Ausschalter A' zuriickkehrt. Im Nebenschlufi dazu und an den
beiden Enden des Widerstandes W angeschaltet liegt der eigent-
liche Stromkreis des Regulators. Von dem einen Ende von W

ausgehend liuft er zuerst zum Relais R, dessen Elektromagneten

er betiitiect, von diesem zum Platin-Draht Pt des U-Rohres, im

Falle der Berithrung mit der Quecksilberkuppe zum zweiten
Platin-Draht Pt' und zum anderen Ende wvon W zuriick. Der
Schiebewiderstand hat den Zweck, die Spannung in diesem Strom-
kreise bedeutend herabzumindern und dadurch den Offnungs- und

Schliefunes-Funken zu verkleinern.
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Als Regulator-Fliissigkeit wurde Chloroform verwendet, das
schon Dolezalek seines hohen Ausdehnungs-Koeffizienten
wegen mit Erfole benutzt hatte. Das Cloroform befand sich in
einer 2,6 m langen Spirale aus diinnem Messing, von 1,8 cm
lichter Weite, die an einem Ende geschlossen, nicht wie bei den
meisten frither beschriebenen Apparaten am Boden oder in einer
bestimmten Hohe des Thermostaten-Gefiifies angebracht war,
sondern in langen Zickzacklinien lings der Wandung hinlief
und so mit allen Schichten des Bades in Beriihrung kam. Das
zweite Ende ging oberhalb der Fliissigkeit in den Ansatzstutzen
des U-Rohres iiber, das mit Einlauf-Trichter und Hahn versehen

war. Der herausragende Teil des Messingrohres war durch
einen iibergeschobenen Gummischlauch gegen Temperaturein-

flilsse von auflen geschiitzt.

Eine Schwierigkeit ergab sich beim Instandsetzen des
,-\MIH!':LH-.L- noch dadurch, dafi das Chloroform alle Verbindungs-
mittel zwischen dem Messingrohr und dem Ansatzstutzen (wie
Gummischlauch, Gips, Wasserglas) durchdrang und nach kurzer
Zeit das Quecksilber in dem Kontaktrohre nicht mehr zun
Steigen kam. Diese Schwierigkeit wurde behoben, indem das
Chloroform im letzten Teil der Rohre mit gesittigter Kochsalz-
lssung itberschichtet ward. Es geniigte nun, das Messingrohr
den Glas-Ansatz-Stutzen hineinzustecken und einen engen

Gummischlauch iiber beide zu ziehen, um eine tadellos dichte

\.('I"}'Iillilll.‘!_'_',' ]H']':/.Ilnrl'“l'lz.

Der Verlauf des Motor-Stromkreises ist aus der Zeichnung
ohne weiteres zu ersehen.

Der ganze Apparat funktionierte nun in folgender Weise.
Bei der Anheizung des Bades blieb der Hahn des U-Rohres
gebffnet, bis die gewiinschte Temperatur bis auf wenige Zehntel
E';]';l\{v r'r'r'!'éi'iil WAL, I';|||:j \\'|||'|i.:' er _5_"1'?\'[']|!fl.‘-‘?~(']| Il]lll i]l \'lt’lll
offenen Schenkel stieg das Quecksilber bis zur Berithrung mit

ktisch, eine Uberhthung

dem Platindraht. Es erwies sich als pra
des Quecksilbers von 2 cm in diesem Schenkel zu erzielen, da
dann die Kuppe leichter von der Spitze des Drahtes abrifi und
ein elektrischer Klopfer erspart wurde. Im Momente der Be-
rithrung schlofi sich der Regulatorstrom, der Heiz-Hauptstrom

wurde durch den Elektromagneten des Relais unterbrochen, die
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|'1['i}{-[:l111[14'll brannten mit verminderter Intensitit, die '|'|-]||Fu-r;a:;1;|,l'
des Bades sank, bis durch die Kontraktion des Chloroforms der
Kontakt zwischen Quecksilberkuppe und Platindraht abriffi und
das Spiel von neuem begann.

angs, die Temperaturschwankungen auf

Es gelang anf

+ 0.001° C. zu beschrinken, indem die Kapillare des U-Rohres
ziemlich eng (0,6mm) genommen wurde. Leider war das wver-
'\'-'I'l!l{l']l' Hl'|;li‘~' nicht :JH'/.:h']:.-|1'i]|l||il"|]. erforderte eine verhiltnis-

miifiieg hohe Stromstirke zu seiner Betreibung und erzeugte

dadurch einen griofieren Kontaktfunken an der Quecksilber-
kuppe, dessen nachteilige Wirkungen sich bald fithlbar machten,
Da es sich aufierdem herausstellte, dafi die Versuche vorliegender
Arbeit 1m allgemeinen keine grifiere Temperaturkonstanz als
0.02° verlangten, wurde eine [\;l;-i”;ll'r von 1.6 mun lichter

Weite verwendet.

§ 9. Das DampfdruckgefaB.

|| z\\'l-i € Aaer gestelten Lo ermngen veriangt, aa ) I.;i'
D te der gestell Ford lan, lafi d

Anordnung, mit Hilfe welcher die Bestimmungen des Partial-
druckes ausgefithrt werden, so sewihlt werde, daf sich zwischen
durcheeleitete:n (as und I'\|i].--i;;'|\'l-il \'I'||~'15ir:|11'},:'-‘“~ (leichge-
wicht herstellte. Um dieser Forderung gerecht zu werden, wurde
der Apparat benutzt, dessen Einrichtung aus beigefiigter Zeich-
nung [T leicht ersichthich ist.

Durch den Quecksilber-Verschlufi Q tritt Stickstoff in den
Apparat und gelangt zuerst in die Vorsittigungsflasche V, die

so konstruiert ist, dafi jede Glasblase einen sehr langen Weg

zuriicklegen mufi, um die ganze Fliissigkeit zu durchdringen,
indem sie lings der im Inneren angebrachten Glas-Spirale nach
oben steigt, Diese Vorsittigungs-Flasche wurde zu dem Zwecke
angebracht, damit das Mefleas schon moglichst gesiittiet mit
dem [’:Hl;]&‘"r- der T"]E'i:-ii!-:_"ki'“ i|| das l-f"'|'||i|il']'.e' .“‘fll[i_:_l‘.lll:'-»-l{n|||'

rem Durchleiten die Konzentration

eintrat und so auch bei liinge

in letzterem nicht mehr merklich iinderte. Die Jodwasserstoff-
siiure in dieser Vorwaschflasche diente zugleich als Absorptions-
mittel fiir .“\':Illl'l'.\f|-|'|-[|':H'ti. die 1m dem dure i'.;_':'|l'i1:-.’|-|| Stickstoff
etwa mnoch vorhanden waren. so dafi in dem H;ll[i;‘llli;ﬁl'ulll'

M']III‘-I '“I' I"li]:"\‘j:'l\"“ 4:';;'_'||||.-c I-e-’l
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