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Попытки многихъ изследователей раскрыть определенйемъ теплового рас-

ширения растворовъ общую закономерность, которая существуетъ между этимъ

явленйемъ расширения и составомъ растворовъ, не привели къ удовлетворительнымъ

результатам!,. Упавший съ теоретической! стороны интересъ къ определениям!,

этого рода возросъ однако снова, после того какъ Г. Г. Тамманъ указалъ на

связь между зависящим!, отъ концентрации нриростомъ (ДК) внутренняго давления

въ растворахъ против!, внутренняго давления (Вйпииепкйгииск К) въ чистомт, раство-

рителе и явлениями при расширенйи растворовъ подъ влйянйемъ температуры.

Такъ какъ точность существующих!, въ литературе определений теплового

расширения водныхъ растворовъ выше 30° оказалась для установки изменений

величинч, ДК вт, зависимости отъ температурил недостаточной, мною и были пред-

приняты новыя наблюдения надъ этими, явленйемъ у водныхъ растворовъ отъ 30

до 100°. Чисто технический трудности принудили меня впоследствии при поста-

новке наблюдений ограничить указанный интервалъ температурой 80°.

Предварительная установка величинъ этихъ ДК, возможность провести ко-

торую въ широкихъ размкрахъ была дана замечательными простиравшимися до

3000 атмосферъ изслЪдовашями надъ упругоспю и тепловымъ расши-

решемъ воды и многихъ другихъ жидкостей въ зависимости отъ давлешя, при-

вела Г. Г. Таммана къ заключению, что величины ДК зависятъ и отъ темпера-

туры и что, хотя изменешя ДК съ температурой оказались градусовч> до 30 не

велики, вл1яте этой зависимости ДК при дальн'кйшемъ повышении температуры

необходимо принять въ расчетъ.





Часть I.





Литература.

Тепловое расширение жидкостей, служило уже со второй половины 18-аго

столетия, если не считать отд'кльныхъ попыток'!, подобныхъ определений и еди-

пичныхъ наблюдений, сд'клаиныхъ еще гораздо раньше
г), неоднократно предметом-],

наследования многихъ естествоиспытателей. Занятия этимъ вопросомъ были вы-

званы, какч. это видно изт. мотивировокъ самихъ авторов-!., чисто практическими

потребностями и преследовали въ начале почти исключительно практический цели.

Съ течешемъ времени сюда присоединяются различные научные вопросы,

требовавшие решения, особенно вопросы, возникавшие при изследованш морских'!,

течении! и температуръ въ глубин-к морей. Век эти различный обстоятельства,

вызывавший вч. первое время определения уд'кльнаго в'кеа и тепловато расширения

жидкостей, ясно отразились па выборе т-кхъ жидкостей, который въ течении

второй половины 18-аго и начала 19-аго столетия главнымъ образомч. подверга-

лись подобным-], наследованиямъ, а именно различным растительный масла, соляные

разеолы, спиртъ чистый или въ см'кси съ водой, купоросное масло, с-крный эоиръ,

С'кроуглеродъ, морская вода различпаго происхождения, вода, ртуть и т. д. Ока-

завшиеся при вс'кхъ этихъ изсл'кдованlяхъ большое различие и неправильность

тепловато расширения какч» различных-!» жидкостей такъ и одной и той-же жид-

кости при различных-!» температурахъ породили естественно стремление отпекать

посредством'!, систематическихч. наблюдений тотъ законъ, которому подчинено это

явление расширения данной жидкости или, быть можетъ, многихт. подобных'!, жид-

костей и вызвали таким-!. образомъ весьма значительное количество изс.ткдовашй

по этому вопросу. Ограничиваясь рамкой этой работы, я привожу литературу,

касающуюся тепловаго расширения только воды и ея растворовъ, и такъ какч»

важнейший работы, занимающаяся тепловымъ расширенйемъ воды въ интервале

1) Наир.: Атоийопз въ 1705 г., НотЬег# въ 1710 г., ВйГГПп&ег, ЬепИтапп и др.;
см. беЫегв рЬувlкаl. \УоllегЬиск I. (1825), 587.
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между 0 и 100°, уже были мною разсмотрВны въ статье „О тепловомъ расши-
рении воды“ г), то я таковыя здесь только называю, отмечая звездочкой*.

Упомяну здесь также наблюдения ТЬотзоп’а надъ расширенйемъ растворовъ
серной и азотной кислотъ, помещенный въ его Bувlет дет СЬеппе (ВегПп 1805) п ).

Особенность воды, состоящая въ существовали температуры максимальной

плотности, была уже замечена около 1670-аго года членами Асайеппа Де1 С1шеп1о
во Флоренщи при опытахъ надъ образовашемъ льда. Этотъ фактъ былъ затемъ

подтвержденъ Сгомте’омъ 2). Первымъ, занявшимся вновь этимъ вопросомъ (въ
1776 году), съ целью точнаго определения этой температуры, былъ I. А. Де Ьнс 3),
а за нимъ Котап 4) въ 1785 году. Оба автора забыли однако принять во вни-

мание расширеше стекла своихъ дилатометровъ; это было впоследствш (въ 1790

году) сделано и СгПрш’омъ, которые и сами изследовали расширение
воды между 10 и 100° но Се1я. 5), пользуясь пикнометромъ. Объемы воды даны
съ 5-ью знаками и принадлежатъ по оценке НаШгбт'а 6 ), подчислившаго ихъ

вновь, къ лучшимъ для того времени. Ими-же были определены по поручешю
Воуа! 8осле1у о( ЪопДоп въ 1794 году удельный весъ и расширеше смесей воды
и спирта

7 ) для целей обложешя налогомъ спирта. Наблюдешя произведены
между 0 и 37.8° С и плотности даны съ 5-ью знаками (при 0° = 1).

По поводу регулировали французскихъ меръ и весовъ въ 1795 году
ЪеСеуге-Ошеаи 8) произвелъ наследованы температуры наибольшей плотности воды,
пользуясь гидростатическими весами. — Къ этому-же времени относятся работы
(1. Сг. 8сЬт1ДГа 9

), определившая ареометромъ расширешя воды между 5 и 80°

по К., спирта между 10 и 45° по В., водныхъ растворовъ щелочи (20°—65° В.)
и поваренной соли (15 °—75° В.) и некоторыхъ другихъ жидкостей.

Отчасти съ теми-же жидкостями работалъ БаИоп 10) (1803—1805), опре-
деливши при нагреваши отъ 0° до 100° С. увеличеше объема

воды, насыщеннаго соляного разсола и водныхъ растворовъ соляной и азотной

кислотъ. Въ виду того, что авторъ не определилъ объемовъ при промежуточ-
ныхъ температурахъ, эти наблюдешя представляютъ мало интереса.

1) Труды Общ. Естествоиспыт. при Имп. Юрьевскомъ Университ. XI. (1902),
стр. 3—9.

2) ОеЫегз рЬузтка!. \Убг1егЬиск I. (1825), р. 601.

3) 1Ь. р. 590 и 601.

4) 1Ъ. р. 601 и РЫ1О8. Тгапв. оГ Коу. 8ос. 75 (1785), р. 267.
5) В1а§аеп апа СПрш; ОеЫегз ркуз. \Убг1Ъ. I. р. 595 и РЫ1о8. Тгапв. Гог 1790 П

р. 321 апа Гог 1792, р. 428.

6) Ро§§. Апп. 1 (1824), р. 132.

7) РЬЛоз. Тгапз. Гог 1794 II., р. 382.
8) ЬеГеуге-бттеап; ОеЫегз рЬуз. АУбНЬ. I, р. 602.

,
9? а. 0. ВсИтГаГ; СеЫегз рИуз. АУбгГЬ. I, р. 602; оригиналъ: Огеп, Хепез аоигпа!

аег гпу81к 1 (1795), р. 218.

Ю) ПаИоп; ОПЬегЧз Апп. 14 (1803), р. 294 и 20 (1805),
П) См. также ОеЫегз ркузГка]. АУбНегЬпск I, р. 594.

р. 392.
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Въ это-же время КитГогЛ 1) предложил!, и применила, оригинальный спо-

собъ для определешя температуры наибольшей плотности воды, способъ, выведен-

ный имъ изъ своихт, прежних!. изсл'Ьдованхй надъ теплопроводностйо воды
2) и

состоявппй въ наблюдены двухъ термометровъ, помещенных!, въ сосуде съ водой

такт,, что одинъ изъ пихт, находился вблизи поверхности воды а другой около

дна сосуда. Этотъ способъ былъ затемъ съ некоторыми улучшешями примененъ

для той-же цели Норе’омъ 3) и ТгаПез’омъ 4).
Наllзlгбт публиковала, съ 1801 по 1827 годъ 5 работъ 5 ) о расширеше

воды отъ теплоты *, содержания также новыя определешя температуры наибольшей

плотности воды по методу КшпГопРа.

Дальнейппя определен!я температуры наибольшей плотности воды, дали

затемъ, работая то съ дилатометромъ, то по методу КшпГогЗ’а: Веllат 6 ) (1808),

ВlO1 7 ) (1816), 8уш 8 ) (1817), Екзlгапй 9) (1819), и СпсЫоп 10) (1823). — Вт, тече-

ши этого-же промежутка времени вышли работы ВlBсЬоl’а 1] ) * (въ 1810 г.), СЬаг-

-IеB’а l2 ) (въ 1816 г.) и Вау-Ьиззас’а 13) (въ 1816 г.). Изъ определены СЬагlез’а

разширешя воды между 0 и 47° С. Вю1 14) подчислилъ интерполяцюнную формулу,

дающую для температуры максим, плотности воды 3.99° С; но НаПвЬюпа 15) ука-

зыяаетъ на то, что проверка и сравнеше этихъ данныхъ невозможны, такт, какъ

авторъ далъ свои наблюдешя безъ поправки на расширеше стекла своего ареометра,

введеше которой впоследствш сомнительно.

(хау-Ьизвас нагр'Ьвалъ наследуемый имъ жидкости, между ними и воду, въ

дилатометрах!, до точки кипятя и наблюдалъ затемъ ихъ сжат!е при охлаждеши.

Магсе! 16) оиубликовалъ въ 1819 году свои изсл4довашя надъ удЪльнымъ

весомъ, расширешемъ, содержагпемт, солей и т. д. морской воды различнаго

1) (лгаГ Еипйогд; ОПЬегГз Апп. 20 (1805), р. 377.

2) (НlЬегlз Апп. 1,2, 3 (1799) и 4 (1800).
3) Норе ; Аппаlез де сЫт. е( рНуз. 53 (1805), р. 272.

4) ТгаПез ; СШЬетЧз Апп. 27 (1807), р. 263.

5) С. О. НаПзггдт ; Диссертащя, Обо 1801, отпечатанная также въ <ИlЬег(я Апп.

14 (1803), р. 297; далЪе ОНЬеНз Апп. 17 (1804), р. 107 и 20 (1805), р. 384;

догГГз Апп. 1 (1824), р. 129 и 9 (1827), р. 530.

6) Веllат; СеЫегз рйуз. АУогдегЬ. 1, р. 603.

7) В1о1; Тгайё де Ркузlдие 1 (1816) (дилатометръ).
8) О. Bугп; (леЫегя рЬуз. \УогlегЬ., 1, 604 (компенсир. дилатом.)
9) Екзlгапд; Ыззег!. асад. де тах. депзШйе ациае шуетепда Ьипд 1819 и у

Наllяlгдт, РO&5. Апп. 1 (1824), р. 134. (по методу КитТогд).
10) СпсМоп; СеЫегз рНуз. АУогЧегЬ. 1, р. 602; орпгиналъ: Аппаlз оГ РЬйозорЬу

23 (1823), р. 401.

И) ВlзскоГ; СПЬегРз Аппаlеп, 35 (1810), р. 311.

12) СЬаНея; ОеЫегз ркуя. \Убг1егЬ. 1, р. 593.

13) Сау-Ьиззас; Аппа1ез Зе сЫт. е! ркуя., 2 яёг1е, 1оте 2 (1816), р. 130.

14) См. СгеЫегз ркуя. 1, р. 593, прим'Ьчаше 2).
15) Ро§§. Апп. 1 (1824), р. 147.

16) А. Магсе1; Скег бая зресШяске 6е\У1сЫ, (Не Тетрега1иг ипб (Не 8а1ге бея

Меепуаяяегя ш уегяс(Нес1епеп ТеПеп без \\
т

е11теегез; (Н1Ьег1з Апп. 63 (1819), р. 113 ипс!235.



12

происхождешя. Не разсматривая далее этихъ спещальныхъ и очень многочислен-

ныхъ изслкдовашй надъ морскими водами, я здесь только вкратце укажу на

подобный работы Е. Ьепг’а ] ) иК. Ьенг’а 2
), ХорргВг’а 3) и Макарова 4), * где при-

ведена также и относящаяся сюда литература. Следуетъ однако упомянутъ о

работахъ В. А. Егшап’а 5 ) съ 1828 по 1837 годъ, изследовавшаго растворы
хлористаго натртя различной плотности для решешя тогда еще спорнаго вопроса,
имеетъ ли морская вода подобно пресной температуру максимальной плотности,
лежащую выше температуры замерзашя. Онъ показываетъ, что эта температура
воды при раствореши соли понижается и что растворъ плотности 1.027, со-

о гветствуюпцй средней плотности морской воды, постоянно сжимается вплоть до
точки замерзашя. Свои весьма тщательный изследовашя авторъ производилъ одно-

временно посредствомъ гидростатическихъ весовъ, ареометра №сКоlBОп’а, по методу
КитГогй-Норе и по примененному авторомъ впервые методу измерешя продолжитель-
ности временъ охлаждения на равные интервалы температуры жидкости на дне сосуда.

Съ целью определить со всей точностью, какой возможно достигнуть,
тепловое расширеше жидкостей между 0 и 100°, Минске 6) изследовалъ съ боль-
шой тщательностью воду, искуственную морскую воду, крепше растворы Nll3
(11.7 %), НСI (уд. весь 1.198), НХОз (1.440) и Н2BО4 (1.836) и кроме того

несколько органическихъ жидкостей. Обширныя, опубликованный въ 1831 году,
изследовашя произведены дилатометрическими» способомъ. Хотя авторъ применилъ
много труда и старашя при определешяхъ постоянныхъ и поправокъ своихъ дила-
тометровъ, избегая ошибокгь, сделанныхъ предшественниками, то его данныя однако
не 1 очные полученныхъ до него, потому что способъ установки и держашя желае-

мыхъ температуръ былъ весьма недостаточнымъ (водяныя ванны), не дававшими,

уверенности въ томъ, что дилатометры действительно имели ту температуру,
которою показывалъ термометръ. Температура наибольшей плотности воды под-
числена изъ наблюдешй — 3.78° С. Искуственная морская вода и друпя жид-
кости нодчислены такимъ-же образомъ какъ вода.

*

Въ 1831 же году опубликовали, 81атрГег 7 ) свои изследовашя надъ тепло-

вымъ расширешемъ воды между —3 и 40° по В. * Работа была предпринята съ целью
определить абсолютный весь воды въ мйрахъ и весахъ, употреблявшихся въ Вене.

1) В. Ьепг ; Мётл. де 1 асад. нпр. дез вс. де 81. Рё1ег8Ьоиг§ (VI) 1 (1831), р. 288.2) К. Ьепг; Мёт. де Гасад. 1тр. дез 8С. де 81. Рё1егзЪоигя 11 (1868) № 19 и
29 (1881) № 4. ок/

3) К. ХбрргНг; Ро§:§. Апп. V (1871), р. 497.
4) С. 0. Макаровъ: Журналъ Русек. Ф. X. Общ. 23 (1891), часть П, стр. 30.
5) 6. А. Егтап ; йЪег д1е АиздеЕпипе дез Меетаззегз

2лУ1зсдеп 4- 8 ипд —3° К; Ро§§. Апп. 12 (1828), р. 463 и 41 (1837), р. 72.

лг, 0. Н. Минске; ЁЬег д!е Аиздекпигщ дег (горЕЬагеп Е1йзз1§кеЕеп дигск ЛУагте ;

гЛЛдсЛЛт а 1асаЙ- ’тР- Йе8 8С - (1е Рб1егзЬоиг§ рас дтуегз зауап!з, (оте 1 (1831),
' “ г

_

11РеДставлена была работа академш уже 13 августа 1828 г.

вьпрпжЛ ЛЛ Ь
г

а1?Р/»Г
1

; Роё§ еп(1огЙ8 Апп. 21 (1831), р. 75, гд-Ь помещена подробнаяр 1зь „даЬгЬйскег дез К. К. ро1у!есЬп. 1пзШи1з 1п \У1еп, 16, р, 1,
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Иезрге^ 1) (1839—1840) изеледовалъ, кроме расширены воды*, темпера-

тура максимальной плотности которой получена изъ ряда тщательныхъ

равной въ среднемъ 4.004° С., дилатометрическимъ путемъ расширешя морской

воды и растворовъ N3Ol, СаСЬ, К2BО4, N32804, СIIBО4, КОН, Н2BО4 и спирта между

крайними пределами температуры —17.66° и 4-14.4° С. Даны однако только

отчеты дилатометра вместе съ соответствующей температурой и найденный тем-

пературы максимальной плотности растворовъ. Авторъ заключаешь, что морская

вода и водные растворы имеютъ все температуру максимальной плотности, что

эта температура понижается быстрее, чемъ температура замерзашя и что пони-

женте обеихъ температуря, пропорщонально количеству тела, раствореннаго въ воде.

1. Рlегге 2) определилъ (въ 1845 г.) расширеше различныхъжидкостей и воды*.

Корр’омъ 4) опубликована въ 1847 году обширная работа объ удельномъ

в!>се, расширены и точке кип4нlя многихъ органическихъ жидкостей и воды *.

Опред'клешемъ одной только температуры максимальной плотности (ишах .)

воды занимается вышедшая въ 1847-же году работа Доиlе-я и РlауГа!г-а 5). Ав-

торы применили несколько видоизмененный ими методъ ВшпГогд-Норе и нашли

= 3.945° 0.

ГгапкепЬеlт 6 ) наблюдалъ дилатометрическимъ способомч, (1847 г.) тепловое

1) М. С. Эезргеlг; Кескегскез зиг 1е тах!тит йе йепзИё йе Геаи риге е! йез

ЩззокШопз ациеизез; Аппаlез йе ск!т. е! йе ркуз. 70 (1839). р. 5. Bиг 1е тахилит

йе йепзНё йез Пдшйез; IЬ. 73 (1840), р. 296.

КагзЪеп 3) опубликовалъ въ 1846 году свои главнымъ образомъ для нуждъ

солеварен!, произведенный обширный изследовашя надъ водными растворами по-

варенной соли (до насыщешя), а именно опред'Ьлешя удельныхъ в4совъ при раз-

личных!. процентном!, содержали и температурахъ (крайше пределы темпер.

—19° до +109° С.), точекъ замерзания и кипешя, степени насыщешя, макси-

мальной плотности, способности испарешя, теплоемкости и теплопроводности этихъ

растворовъ. Применялся методъ гидростатическаго взв4шиван!я. Авторт. даетъ

кроме технических!, таблицъ также таблицы тепловато расширенхя воды*, темпе-

ратура максим, плотности которой найдена — 4 3.16° К. = 4-3.95° С., и рас-

творов!. ШС1 (5, 10, 15, 20, въ крайнихъ пределахъ температуры —20°

д0 _|_11О0 С. ст. 6-ью знаками (при 0°=1). Приведенные объемы подчислены

по интерполяцюнному уравнение третьей степени; прямыхъ наблюдений нетъ.

2) Л. Р1егге; Йескегскез зиг 1а (Н1а1аНоп с!ез кдшбез ; Аппа1ез бе сЫш. е! ркуз.

(III) 15 (1845), р. 325.

3) 0. Кагз1еп; Ип1ег8искип§еп икег баз УегкаИеп бег без гетеп Коск-

8а1гс8 1п УУаззег; КагзЬепз АгсЫу 1иг Мтега1о§1е е!с. 20 (1846), р. 3—256.

4) Негтапп Корр; 1}п1егзискип§еп икег баз зрес. СеупсЫ, (Не Аизбекпип§ бигск

(Не \Уагте ипб йен 81еберипк( е1т§ег РШзз^кеИеп; Апп. 72 (1847), р. 1.

5) йатез Р. Йои1е апй Ьуоп Р1ауййг; РкНоз. Ма§аг., зег. III. уок 30, р. 41 (1847).
Выдержка въ Ро§§. Апп. 71 (1847), р. 574.

6) М. Ь. Ргапкепкетт; кйе Аизйекпипё Йиз81§еп Кбгрег йигск Й1е АУагте;
Ро§§. Апп. 72 (1847), р. 422.
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расширеше несколькихъ органическихъ жидкостей и кислотъ а также и водныхъ

растворовъ хлористаго цинка и едкаго кали между 4-13° и +lo3°. Авторъ
найденныхъ имъ объемовъ не даетъ, отмечая въ своихъ таблицахъ лишь объемы,
подчисленные изъ наблюдешй по формуле у4

= А 4-Вl4- С1 2 4-Б13
.

Съ большой тщательное™ определили въ 1852 году РШскег и 6геlBBlег г )
расширеше воды въ близи температуры ея максимальной плотности, между 4°
и -р 12°, при помощи компенсированнаго дилатометра, впервые примененнаго уже
0. Bуш въ 1817 г. По авторамъ расширеше воды въ означенныхъ пределахъ
температуры представляетъ какъ функщя температуры параболу, симметрично
расположенную по обе стороны точки наибольшей плотности воды.

По методу гидростатическаго взвешивашя определилъ въ 1855 году
На§-еп 2) расширеше воды *. Температура максимальной плотности воды определена
равной 3.87°С.

Исходя отъ идеи о единстве матеры и желая показать, что относительный

атомный весъ различныхъ элементовъ, какъ и все друггя физическтя свойства

ихъ, представляетъ функщю температуры, Кгетегз посвятилъ целый рядъ работъ
между прочимъ изследованхю тепловаго расширешя водныхъ растворовъ солей 3)
и определилъ также расширеше воды

4 ). Изследовашя эти были произведены
дилатометромъ между 0 и 100°С. надъ растворами следующихъ солей: ХаСl,
КСI, ЬIСI, ВаСl2,

BгСl 2
, СаСl 2

,
СИСЬ, 2пСl2 , М§Сl2

,
КВт, КаВг, ЫВг, ВаВг2

,

BгВг 2
,
СаВг2

, СаВг 2
,
ИпВг 2

, М^Вг2, КШП, КП, НСI, Ш, СИЛ2 , 2п<Г2
, М§П2

,
ВаЛ2

,

BпГ 2
,

Са.Т2
, ЬШОз, ПаИОз, ККОз, 1л280 4

,
Кга 2Bo 4

, К 280 4
, Шoз, Н2 804

.
Въ

таблицахъ даны объемы съ 5-ью знаками, причемч, объемъ при 19.5° С. всюду
принятъ за единицу.

Въ 1859 году вышла въ вид4 отдельной брошюры работа 6г. ТЬ. 6гег1ас11’а:
ЗресШзске СгелллсНбе бег Ьо1 уег8с1пв(1епеп Сонсеп1га-
Нопеп в1с. 1859). Первая часть сочинены занимается опред’Ьленхемъ
уд'Ьльнаго в4са растворовъ солей, вторая часть заключаетъ наблюдешя надъ
тепловымъ расширешемъ воды* и водныхъ растворовъ. Опред'клешя сделаны
дилатометромъ между 0 и 100° С. Термостатъ — водяныя ванны. Авторъ
всюду приводитъ сначала непосредственные выводы изъ наблюдешй и зат'Ьмъ
результаты графической интернолящи. Объемы растворовъ даны съ 4 десят.
знаками. Изсл-Ьдованы растворы КаС1, КС1, ЫС1, ХНдС1, М^С12, СаС12

,
ВаС1 2 ,

1) РШскег ип<1 Сге1881ег; ВккПеп йЬег ТкегшошеШе ипс1 уегдуапсИе Оегеп8(ап(1е •
Ро§§. Апп. 86 (1852), р. 238.

2) ИЬег Д1е АизаеЪпип§ де8 аезВШетЧеп ХУаззегз ип1ег уегзсЫедепеп
\\ агте^гайеп; а. К. Асааегте аег \У188. ги ВегКп 1855.

V
3) Р

'

••

Кгетег8
’

Ьег а1е ууекЪе <11е МоаШсаИоп ае8 ппШегеп
\о1итеп8 &е1б81ег 8а1га1оте аигсЬ аег Тетрега1иг ег1е1аек Ро"§ Апп 100
(1857), р. 394; 105 (1858), р. 360; 108 (1859), р. 115; 111 (1860), р.’ 60; 114 (1861)
р. 41; 120 (1863), р. 493.

г , к л

4) 1Ь. 114 (1861), р. 62—63.
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Съ целью добыть данпыя для возможности суждения о молекулярномъ

состоянии телъ, Мг

. BсЪткlГомъ х) (1859) были предприняты наблюдешя надъ

тепловымъ расширешемъ, уде.тьнымъ в'Ьсомъ, коэфф, преломления лучей, электро-

проводностью и гальванической поляризацией водныхъ растворовъ N3Ol и КРЮз.

Носредствомт, гидростатическихъ весовъ определялся удельный весъ этихъ

растворовъ при 3 температурахъ въ пределахъ между 15 и 26°; каждое опре-

делено сопровождалось такимъ-же определешемъ плотности воды при той-же тем-

пературе. Даны две таблицы плотностей растворовъ (содержащихъ отъ 4.8 до

25.4%N301 и отт, 4.2 до 23.3%ККОз) съ шестью знаками; плотности отнесены

кт» воде той-же температуры, какую имелъ наблюдаемый растворъ.

BогЪу 2) (1859) изследовалъ впервые расширение воды и водныхъ растворовъ

КСI, N3Ol, N32804 при температурахъ до 200° С. Толстостенный стекляныя

трубки, будучи настолько наполнены жидкостями, что въ нихъ оставалось еще

небольшое воздушное пространство, запаивались. Эти трубки помещались въ

водяную или, при высшихъ температурахъ, въ параффиновую ванну и затемъ

измерялась при 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 и 200° С. длина столба

жидкости съ точностно 0.0005 всего столба. Наблюдешя производились какъ

при подняли, такъ и при падеши температуры ; вч, результате бралось среднее
обоихъ наблюдешй. Для воды авторъ даетч, таблицу наблюденныхъ объемовъ

ст, четырмя знаками (при 0°—1) и формулу вида V — а4-ЫД-с! 2
, выра-

жающую ст, точностью до несколькихъ единицт, 4-го знака расширенно воды отъ

0° до 175°. Для растворовъ (10 и 25%КС1, 127г и 25%НаС1 и 25%К\т2804)
авторъ, не приводя наблюденныхъ обт,емовъ, даетъ только подчисленныя интер-

полящопныя выражешя такого-же вида какъ для воды.

Работа ВаитЬаиег’а и уап МоогееГя 3) (1860) содержитъ, кроме
плотностей различныхъ смесей спирта съ водой, также наблюдешя иадъ тепло-

выми, расширенгемъ этихъ см'Ьсей (отъ 0 до 100% спирта) между 0° и 30° С.,

произведенный посредствомъ дилатометра. Такъ какъ у меня этой работы подъ

руками не имелось, то я ограничиваюсь указантемъ на работу Менделеева: „О
соединении спирта съ водою“, С. Петербургъ 1865, стр. 25—28, изъ которой я

А1С1з, N{12804, К28О4, М&8О4, N«2003, К2СО3, винной и лимонной кислотъ и

сахара. Жидкости были освобождены отъ воздуха. 0 термометр!, сказано только,

что онъ былъ очень чувствителенъ и раздаленъ на
1/б°.

1) XV. 8сЬтн11: ИЬег <Ие АикдеЪпипр; <1игс11 Ле Тетрега(иг, йЬег <1а8 врес.

6елУ1с11(, (1еп (1еп &а1уагп8с11еп Ее11ип§85У1(1ег81ап(1 ип<1 дав

ш'.чсЬе Ро1ап8аНопзуегшб8еп (1ег ипс! 8а1ре1ег1о8ип§еп ; Ро§§. Апп. 107

(1859), р. 244 и. 539.

2) И. С. BогЬу; Оп Ше ехрапзюп о!' \уаlег апд заПпе BоlибопB а! Ы§ll (етрега-
-Iигез; РЫlоз. Ма&., 4 вег., уоl. 18 (1859), р. 81.

3) Е. Н. уоп ВаитЬаиег; Мётохге «иг 1а девзИё, 1а дПаШюп еlс. де Гаlсооl е!

дев теlап#еB сГаlсооl е1 сГеаи. АтвЪегдат 1860.
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заимствовалъ сведешя объ этой работе и где эта раоота подробно разсматривается.

Упомяну только то, что эти определешя далеко не достаточно точны, такъ какъ

авторъ допускалъ ошибки въ температуре до 0.5° С.

Д. И. Менделеев!, г) является вторымъ, предпринявшим!, наблюдешя надъ

тепловымъ расширешемъ воды и кроме того спирта и эоира при температурахъ,

превышающих!, ихъ точку кипешя. Наблюдешя производились въ стекляныхъ

запаянныхъ трубкахъ, которыя были снабжены делешями и калиброваны,

емкость и коэфф, тепловаго расширения этихъ трубокъ были определены

ртутью. Сжатхе ртути и жидкостей во время опытовъ авторъ принялъ во вни-

маьпе, изменешемъ-же емкости трубокъ отъ давлеМя онъ пренебрегъ въ виду

незначительности его (толстостенный трубки). Нагревайте трубокъ производи-

лось въ парахъ спирта, воды, амиловаго алькоголя и скипидара, что давало

возможность держать температуру достаточно долгое время постоянной. Съ

водой авторъ работалъ между 100 и 160° 0. и даетъ таблицу объемовъ воды

между названными температурами съ 4-ьмя знаками (при 0° —1). При по-

Здесь следуетъ упомянуть еще другую работу Д. И. Менделеева 2), опу-

бликованную несколько позже, в гь 1865 году. Преследуя вопросъ, совпадаетъ-ли

наибольшее сжатте при образованы растворовъ съ пайнымъ отношешемъ веществъ,

составляющихъ растворъ, Менделеевъ определилъ съ наибольшей тщательностпо,

и принимая во внимание все возможная погрешности, удельные веса и расши-

реше водныхъ растворовъ спирта отъ 40 до 100% между 0 и 30° С. Наблю-

дения производились посредствомъ особо устроеннаго пикнометра, емкость и расши-

реше котораго при нагреваны были определены при помощи воды. Въ качестве

термостатовъ применялись водяныя ванны большой емкости. Отчеты делались,

когда менискъ въ пикнометре оставался неподвижнымъ около У2 минуты. Тер-

мометръ былъ сличенъ съ нормальнымъ. Погрешности въ определены темпера-

туры растворовъ по автору при 0 и 15° не выше 0.02°, а при 10 и 30° не

превышаютъ 0.05°; при он ределешяхъ ниже 0° эта погрешность не менее 0.5°.

Найденныя плотности даны съ 6-ью знаками и отнесены къ плотности воды при

+4° С.; изъ нихъ по способу найм, квадратовъ подчислена таблица съ 5 зна-

ками. Съ меньшей точностью произведены определешя удельнаго веса раство-

ровъ отъ 5 до 40% спирта. Составъ раствора съ наибольшим!, сжапемъ

найденъ —
46% спирта или СаНвО-ЬЗНгО. Закона, по которому изменяется

втореши определений бблыпихъ отклонений, чемъ на 0.0006, не было за-

мечено. Наконецъ указывается на то, что интерполящонная формула Корр’а,

подчисленная для воды между 0 и 100° удовлетворяетъ наблюдешямъ въ этихъ

границахъ ошибокъ и до 160°.

1) В. Меш1е1е]ей; СЬег <11е <1ег Р1й881&кеИеп Ьепп Етагтеп иЬег

1Ьгеп 81ес1ерипк1; Не1с1е1Ьег§, Лапиаг 1861 ; ЫеЫ§8 Аппа1еп, 119 (1861), р. 1.

2) Д. Мендел’Ьевъ ; 0 соединены спирта съ водою: Санктпетербургъ 1865.
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удельный весъ раствора съ переменой количества раствореннаго спирта, автору

отискать не удалось.

Двумя годами позже первой поименованной работы Менделеева, въ 1863 году,

появилась работа АУаlегзlоп’а г ), занимающаяся также тенловымъ расширением!» воды

при температурах!» выше 100° С. Наблюдения производились такимъ-же образомъ,

какъ ихъ делалъ Менделеев!», но расширения измерены отъ 100 до 320° С.

Объемы даны съ 4-ьмя знаками (при 4° = 1).

Измерения теплового расширения водил произведены были Яоllу и Негипсй 2)*

въ 1864 году и далее МаНЫевзеп’омъ 3) * въ 1866 году.

Вт виду того, что расширение воды ниже 0° было определено только

ВеяргеЪг и Пегге, данныя которыхъ много разнятся между собой, УУеМпег 4) (1866)
проследилъ изменеше водныхъ объемовъ между + 4° и — 10° В., производя по-

средствомъ четырехъ дилатометровъ независимо другъ отъ друга наблюдешя

при 40, до, — 50 и — 90 или — юо ц0 этимъ наблюдешямъ были вычи-

слены четыре выражешя формы V
—

1 4- а! 4- Ы 4- с1 3
и но каждому изъ нихъ

объемы воды для каждаго градуса отъ 4“ 4° до — 10° но В. съ 6-ю знаками

(между 4" 4 и 0° съ 7-ю знаками). Отклонешя достигаютъ почти 2 единицъ пятаго

знака, по болыней-же части состоять изъ н'йсколькихъ единицъ шестого знака;

между 0° и 4- 3° эти отклонешя въ большинстве случаевъ не превышаютъ несколь-

кихъ единицъ седьмого знака.

Для нуждъ алкоголометрш и термометры (1866) далъ обшир-

ная определенна теплового расширения смесей спирта съ водой, отъ 30 до 100 %

спирта, между Д-47° и —39° С. Объемы определялись дилатометрами, а темпе-

ратура измерялась выше 0° посредствомъ сравненнаго съ воздушнымъ ртутнаго

термометра, ниже-же 0° посредствомъ воздуппнаго термометра съ точностью до 0.01°

градуса. На основании многочисленныхъ определений выведна посредствомъ гра-

фической интерполяции таблица объемовч> выпненазванныхч> смесей воды и спирта

между — 40 и + 40° по воздушному термометру, при чемч, объемъ при 0° при-

нят'ь —
10000. Состава, смесей не определялся, а даны удельные веса нослед-

них'ь при 0°, отнесенные къ воде при 4- 4°. Работа снабжена еще таблицей по-

правокъ въ данныхъ объемахъ для перехода отъ показаний воздушнаго къ показа-

нйямъ ртутнаго термометра.

1) Л. Л. АМЖегзШ; РЫ1оз. Ма§. (4) 26 (1863), р. 116.

2) Ло11у; Сбег Л1е Лез ХУаззегз уоп 30 Ыз 100°; Л.

К. Ьауег. АсаЛепие Лег \\'1зз. хи Мйпскеп 1864 I, р. 141.

3) А. МаНЫеззеп; йЬег Л1е Лез АУаззегз ипЛ Лез ОиескзПЬегз;
Апп. 128 (1866), р. 512.

4) \Уе!Лпег; Ь1е Лез ХУаззегз Ье! Тешрега1игеп ип1ег4° К.;

Апп. 129 (1866), р. 300.

5) Кескпа^е!; ОЬег Уо1итепапЛегип# Лез \Ует§е1з1ез Лигск Л 1е АУагте; 811гип§з-
ЬенсМе Л. К Ьауег. АсаЛепие Лег \У1зз. ги Мипскеп 1866 II, р. 327.

3
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Къ этому-же времени относятся публикацы ВоззеШ 4) (1866—1868),
который определилъ дилатометрическимъ путемъ тепловое расширеше воды

*

и температуру наибольшей плотности несколькихъ растворовъ НаСl и воды Адрlа-
тическаго моря.

,
Надъ расширешемъ воды, а также спирта, сЪрнаго эоира, сероуглерода и

скипидара, при температурахъ, превышающихъ ихъ точку кипешя, работалъ еще
Н1гп 2) (1867); при этомъ имъ применялся особо устроенный весовой термометръ
болыпихъ размеровъ. Расширенхе воды наблюдалось между 100 и 200° С. подъ

давлешемъ около 15 атм. Повторенте каждаго наблюдения по четыре и пять разъ
давало на столько согласные результаты, что авторъ ограничивается сообщенхемъ
только по одному наблюдешю. На основаны произведенныхъ Нхгп
даетъ интерполяцюнную формулу вида р = (1 — ЮО) а + (1 — ЮО)2 Ь + (1— 100)3
с + (1 ЮО)4 д, хорошо выражающую расширеше воды въ этихъ пределахъ
температуры, лучше чемъ между 0 и 100°. Принявъ объемъ воды при 4° за

единицу, авторъ сообщаетъ объемы между 100 и 200° С. для каждаго 20-аго
градуса съ пятью знаками.

поминаю здгксь вкратц гк, такъ какъ оригиналъ мн'Ь былъ не доступенъ, изсл4-
довашя 8сЬи1Га 3 ) (1868), который опредйлилъ расширеше водныхъ растворовъ
ЕеС1з, содержавшихъ отъ 2.7 до 49.61 % ЕеС1з. По ПтеИп-Кгаи! авторъ далъ
удельные в4са этихъ растворовъ при 4.8°, 9.7°, 14.6° и 19.7° С. съ четырмя знаками.

Вирге и Ра^е 4) (1869) дали въ своей работа надъ свойствами см4сей
воды и спирта между прочимъ и удельные в4са такихъ смесей (содерж. отъ

10 до 100 % спирта) при 10°, 15.5° и 20°, отнесенные кгь вод4 при 4- 4° С.
Въ 1870 году Мап§пас 5 ) при своихъ работахъ надъ удельной теплотой

водныхъ растворовъ опред
гЬлиль также съ большой тщательносНю тепловое рас-

ширеше водныхъ растворовъ Н28О4, ЫаН804
,
Ж28О4, НС1, №01 и сахара между

0° и 35° 0. При повторены своихъ производившихся въ водяныхъ ваннахъ ди-
латометрами наблюдены онъ не им4лъ ббльшихъ отклонеый въ какъ

на 2 единицы пятаго знака. Въ таблицахъ авторъ поэтому даетъ объемы, от-

несенные къ 0°, съ пятью знаками; къ таблицамъ прибавлены подчисленные для

каждаг о раствора интерполяцюнныя выражешя и коэффищенты расширешя.

1) Р. ВоваеШ ; АШ ёе1Г 1пзШи1о Уепе1о ХП (1866) е ХШ (1868); подробная выдержкасамого автора изъ об'Ьихъ работъ въ Ро§§. Апп., V (1871), р. 258.
2) 0. А. Шт ; Аппа1е8 йе сЫпйе е! <1е рЕуагдие, IV вене, 1. 10 (1867), р. 32.
3) 8спик; см. ОтеПп-Кгаи!, НапёЬисй бег СЕетте, 6-1е АиГ1., 1875,ва. ш, р. 358. Орнгнналъ въ РогЬ. зкапсИпау. ХакогГ. 10 Мбёе 1868, р. 452.
4) А. Виргё апб Р. Я. М. Ра^е; РЬПоа. ТгапзасВопа 1869; подробная выдержкаСЯМИХЪ авторовъ напечатана въ Ро§§. Апп. V (1871), р. 221 : ЁЬег Й1е 8рес1Й8сЬеХУагте, _М!8с ипё уоп ОеттзсЬеп уоп А1коЬо1 ипё ХУаазег.
5) С. ВескегсЬез 8иг 1ез ска1еиг8 арёсШоиез, 1еа аепзкёз е! 1ез аПаШлопя

пЬуЛп» Т й18801™0П8 5 <*еих1ете рагйе : йепзНёз е! йПайШоп; АгсЫуеа дез 8с1епсе8

е ТоЬи‘"й1"ге11е8
’.
поиуе11е Р»Ме, Юте 39 (1870), р. 273, а также Аппа1е 4е еЫю1е

е1 ае рРузщие, 4-ше зёпе, 22 (1871) р. 385.
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Новыя опред4ленlя температуры максимальной плотности воды были въ

1874 году произведены Ехпег’омъ г). Стараясь достигнуть возможно большей

точности, авторъ работал!» по методу КишГогй-Норе, замФшивъ однако термометры

термоэлементами. Черезъ точку наибольшей плотности авторъ проходил!, какъ

путемъ нагрквашя такъ и охлаждешя воды. Въ результат!» изъ 27 лучшихъ

независимых!, другъ отъ друга наблюдений получено 1й
тах

—
3.945° С.

0. СтгоГпан, занимавппйся изсл'Ьдовашями вязкости и электропроводности

растворовъ кислотъ и солей въ вод!» (1876—1879), сообщаетъ въ этихъ рабо-

тахъ и объ удЪльныхъ вксахъ этихъ растворовъ, определенных!» имъ при раз-

личныхъ температурахъ
2). Наблюдешя производились большею частно посредством!»

гидростатических!, в4совъ (немнопя пикнометромъ) надъ растворами НЬЮз, НСI,

Н2BО4, НзРОд, IХНIСI и 2п804 въ крайних!» границахъ температуры отъ +7°

до +42° С. 3 ) и Н2BО4, ХаОН и КНBO4 между 15° и 40° 4 ). Въ таблицахъ

удельные в4са приводятся съ 4-мя знаками и отнесены къ вод!'» при +4° С.

Въ своемъ изслЪдованш надъ сродствомъ между кислотами и основашями

Озlууаl(l 5) (1877) произвелъ между прочимъ наблюдешя надъ расширешемъ водныхъ

растворовъ ШКОз, ШСI, №гBo4, НКОз, НСI, Н2BО4 и нисколькими смесями

этихъ растворовъ. Наблюдешя делались въ дилатометрахъ и водяныхъ ван-

нахъ при o°, 20°, 40° и 60° по два раза, независимо другъ отъ друга. Соот-

вФ.тствуюппе объемы разняться между собою на 1 или 2 единицы пятаго знака,

достигая при 60° нередко 4-хъ единицъ того-же знака.

,1. Я. Маскеп2lе иЕ. Ь. ХйсЬоl8 6 ) (1878) сообщаютъ вп> работа надъувеличешемъ

объема жидкостей при поглощенш ими газовъ о своихъ наблюдешяхъ нади, тепло-

выми, расширешемъ воды, насыщенной угольной кислотой. Авторы даютъ только

подчисленные ими изъ наблюдешй коэффищенты расширешя для интерваловъ

температуры въ 2 до 3° между 1.90° и 29.15° С., выражая намкреше заняться

еще бо.тЬе подробно втимъ вонросомъ.

АУеЬег 7
) (1878) онред'Ьлилъ вновь температуру наибольшей плотности

дестиллированной воды (а также и морской воды), работая по различными, мето-

дами,. Следуя Ехпег’у (см. выше), онъ получили, 1(/тах,— 4.09°, по методу Ег-

1) Р. Ехпег; <1сг ТетрогаГиг, Ье! \уе1скег Лаз ЛУаззег ет Махгтит

зе1пег ЫскйккеИ Ъа1; Л. К. АсаЛогте Лег \У1зз. ги \У1еп 68 (1874), р. 463

(та1Ь.-па1ит188. С1аз8е).
2) О. СгоЬнап; Апп. 157 (1876), 160 (1877) и ХУтеЛетаппз Апп. 8 (1879).
3) Апп. 160, р. 256.
4) \У1С(1ст. Апп. 8, р. 536.

5) ЛУ. ОзГлуаМ; Уокппскепмзске 81и<Пеп, I. СЬег Ше 2\У1зскеп Заигеп ипй Вазеп

\у1гкепде УетапЛзсЬай; Лоигпа! Гиг ргакС Скопле 16 (1877), р. 385.

6) Л. Маскепгю ипЛ Е. Ь. №ско1з; ЁЬег Л1е Уо1итепуегтекгип§ Лег

кеНеп Лигск АЬзогрНоп уоп Вазеп; ХУтебетаппз Апп. 3 (1878), р. 134.

7) Ьеопк. ХУеЬег; СЬег Л1е Гиг ЛозШНегГеб ЛУаззег ипЛ Меег-

жизвег; Ве1Ъ1аЙег ги \У1еЛетапп8 Апп. II. (1878), р. 696. Оригмналъ: III. Вег. Лег Сот-
тзззюп гиг 11п1ег8искип§ Л. Леикзсксп Мееге, р. 1.
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тап’а (измкрете скорости охлаждешя или нагрквашя) найдено и
тах

,= 4.14° С. и

Яоиlе’я и ИауЫг’а к
шах,

— 4.08°.

Къ тому-же году относятся измкрешя Ео^ЬегаИег’а 2), определившаго
посредствомъ дилатометра, кромк тепловаго расширешя спиртныхъ растворовъ
салициловой, анисовой и галловой кислотъ, температуры максимальной плотности

водныхъ растворовъ ткхъ-же кислотъ.

Е. Ь. №сЬоl§ иА. ДУ. ДУйееlег 3 ) (1881) изслкдовали дилатометромъ тепловое

расширеьйе водныхъ растворовъ аммхака.

А. кто 4) опубликовалъ въ 1882 году работу надъ тепловымъ расшире-
шемъ и сжатхемъ водныхъ растворовъ глицерина.

А. ЬсЬиИге °) (1882) опредклилъ дилатометромъ тепловое расти ренте упо-
требительнкйшихъ при титрованы растворовъ между 0 и 30°, а именно нормаль-
ныхъ растворовъ (СООН) 2 , Н2BО4, НМ)з, НСI, ХаОН, Ха2Сoз, заткмъ 71о и

1/100 нормальныхъ растворовъ ЖСI, А^тОз, КМпОт и КСКB. Объемы даны съ
6-ью знаками (при 0°=1).

Занимаясь изслкдовашемъ связи, въ которой находятся молекулярный объ-
емъ и растворимость солей, ДУ. ДУ. 4. №соl сдклалъ новыя наблюдешя надъ
объемами водныхъ растворовъ при различныхъ температурахъ. Въ первомъ со-

общены 6
) (1882) даны объемы двухъ растворовъ N32864 при 20, 25, 30, 32,

Ожидая отъ систематическаго изсл'Ьдованхя теплового расширешя значи-

тельна™ числа жидкостей возможность обнаружения н-Ькоторыхъ более или менее

общихъ правильностей, которыя могли-бы со временемъ повести и къ открыттю
все еще неизвестна™ общаго закона этого явлешя, де Нееп 1) далъ въ 1881 году
произведенный весьма тщательно посредствомъ дилатометра со спиралеобразнымъ
сосудомъ наолюдешя надъ расширенхемъ целаго ряда органическихъ жидкостей и

водныхъ растворовъ КХОз, КС1, Ка28О<, ВаСЗг, М§С1 2, ШСОз, СНзСООЖ,
ЪаС1, СаСЬ, МПК0з, N31401 и КСЮз, кром! того трехъ растворовъ цетиловаго

спирта въ керосине. Термостатъ — водяная ванна. Принимая объемъ при ~г- 10°
за единицу (не давъ однако соответствующаго объема при 0°), авторъ сообщаетъ
найденные имъ объемы между 10 и 75° С съ шестью знаками. 0 выводахъ

автора будетъ сказано ниже.

1) М. Р Ле Нееп, Бе 1а Л11а1аЫ111ё Лез дие1диез ИдшЛез е1 Лез зо1и-110П8 закпез; Метохгез соигоппёз е1 аикез тётохгез риЫ. р. ГасаЛепие гоуа1е Лез зсе1с. Ле Веющие, 1оте 31 (1881), 8°.
гр

Апп. 5 (

2

1881)
Р

р

8
345

а11еГ; СШ1
' р ‘ 51 РеФератъ: ВехЫаНег ги АУхеЛетаппз

3) Е. Ь. N1011018 апЛ А. АУ11ее1ег; РЫ1о8. Ма§ (5) 11 (1881) р 113

8йет. 1папйг
Еа”ОЙгеп““82. 2и ™еаетаПП8 Апп

-
7 < 1883)’ Р- 3 «- ’оригиналъ: Шу.

\Уагте - 57ейчгЪг
Ь
г-
2е; п!® Ли8йе’1,'“ п8 <1» тсЫ!88 1еп Т1Мг1Ш88 18ке11еп дигсЬ Ше

хагте, ЛепзсЬг. Гиг апа!у1. Скепие 21 (Вогра! 1882), р. 167.
6) XV. V. л. N1001; Вег. Л. ЛеиЪзскеп скет. ОезеИзскаЙ ги ВегИп 15 (1882), р. 1931.
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34, 36, и 40° С., во второмъ
т) (1883) объемы растворовч, ЖСI, КСI, КаМ)з

ККОз и КСЮз при 20 и 40° ивъ последнем!, сообщении 2) (1887) объемы ра-

створовъ ШСI, КСI, КаМ)з и КХОз между 20 и 80° С. Объемъ при 20 0 при-

нять всюду — 100.000. Применялся дилатометръ и паровой термостатъ особаго

устройства.
4. Бгескег опубликовалъ две работы, въ которыхъ находятся также и

новыя наблюдения надъ тепловымъ расширеннемъ несколькихъ водныхъ растворовъ.

Въ статье о внутренней работе расширения смешанныхъ жидкостей 3) (1883)

даются плотности водныхъ растворовъ спирта различной концентрации при темпе-

ратурахъ около 20, 30 и 40° С. Позднейшая работа 4), въ 1888 году, занимаю-

щаяся расширешемъ, сжимаемостню и удельной теплотой водныхъ растворовъ КСI

и СаСЬ между 10° и 25° С, содержитъ только таблицы, которыя подчислены

авторомъ, на основании произведенныхъ дилатометромъ наблюдений, для постоянныхъ

а и Ь въ выражении у
4 =уo(l4- а! 4- Ы2) и для величины у

O.

BцшЪЪ 5) (1884), преследуя практический цели опубликовалъ обширную

работу надъ удельными весами водныхъ растворовъ спирта отъ 40 до 100%

спирта при 4, 15, 15.6 и 25° С. Въ таблице удельные веса отнесены къ воде

при + 4° и + 15.6° С.

Практическую-же цель преслФдуетъ работа К. Кеизз’а 6 ) (1884) надъ

удельными весами и расширешемъ водныхъ растворовъ сФрнокислаго алюминия,

предназначенная для фабрикантовъ, нуждающихся въ определении содержания

растворовъ этой соли по удельному весу. Наблюдения производились посредствомъ

пикнометра. Сообщаются 2 таблицы (для растворовъ чистой и продажной соли),
въ которыхч, для каждаго раствора даны полученные изъ 4 отдФльныхъ наблюде-

ний средние удельные веса при 15, 25, 35 и 45° С. (вода при 4- 4° = 1).
Вепйег 7) пользовался при своихъ определенияхъ тепловаго расширения вод-

пыхъ растворовъ КСI и ЖСI ближе не описаннымъ особымъ дилатометромъ

(ВейзсЬаиег), позволявипимъ вводить растворы безъ изменения ихъ концентрации.

Расширение стекла онъ определили, на маленькихъ колбочкахъ, сдФланныхъ изъ

того-же стекла, что и дилатометръ, наполнивъ ихъ при o°, затФмч> при 100°

1) ЙЬ. 16 (1883), р. 2160.

2) ВейЫаИег ги Дг йебет. Апп. 12 (1887), р. 18. Оригиналъ : РЫЙоз. Ма&. (5) 23

(1887), р. 385.

3) Л. Игескег; ЁЬег сПе тпеге Аи8с1еЪпип§8агЪеП уоп 1т

Уег§1е1сЬ ги 1Ьгег Ве81апб1еПе; АУ1ебетапп8 Апп. 20 (1883), р. 870.

4) СотргеззШПИа! ит! зресШзске ХУагте уоп СЫогкаПит- иш6 СЫог-

са1с1шп1б8ип#еп; \У1ебетапп8 Апп. 34 (1888), р. 952.

5) 8дшЬЬ; см. реферагь Вег. (1. беи(8сЬеп скет. СгеаеПзсЪаЙ 18 (1885), р. 103, В.

6) Каг1 Веизз; Сбег Ле ЕНсМеп бег уоп гетет ипб каиГПсбет А1шп1-

тшпзиИа!, 80\у1е йЬег сИе уоп А1аип т АкпттитзиИаИбзип^; Вег. б.

аеи(8сЬеп сЬет. ОезеПзсЪай 17 (1884), р. 2888.

7) С. Вепбег, 81иб1еп иЬег IV; "'ЛЧебетаппз Апп. 22 (1884), р. 179.
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ртутью и взвесивъ ихъ ; взятъ былъ среднШ коэфф, тепловаго расширешя стекла

между 0 и 100°. Термостатомъ служила водянная ванна, въ которой температура
держалась постоянной до o.l°. Чтобы по возможности устранить различ!е темпе-

ратуръ между дилатометромъ и термометромъ, сосудъ последняго былъ черезъ
пробку вставленъ въ наполненный водой стекляный сосудикъ. Сверенный съ

нормальнымъ термометръ былъ разделенъ на Ч500 и отчитывался до o.ol° посред-
ствомъ зрительной трубы. Повторныя наблюдешя давали объемы растворовъ,
различающееся другъ отъ друга на 2 единицы шестого знака; авторъ считаетъ

пятый знакъ надежнымъ. Даны наблюденные объемы при 15 и 20°, видимые

коэфф, расширешя и поправка на действительные.
Магек Д сообщаетъ въ 1884 и 1891 году свои наблюдешя надъ плотно-

стями воды.*
Въ 1884 же году опубликовалъ свои изсл4довашя надъ зависимости) плот-

ности воды отъ температуры ВопеШ 2). Наблюденхя производились дилатометромъ
между 0 и 10° С. Дана интерполящонная формула вида Б—l+а! — Ы2 4~ с!3

,

а температура максимальной плотности определена = 4.01°. Коэффищентъ рас-
ширешя воды отъ 0 до 4° найденъ авторомъ = 158.02 х 10“б

, между т4мъ
какъ по всемъ прежнимъ определенlямъ величина его колеблется между
123 х 10“6 и 136 х 10“6 .

Это обстоятельство вызвало возраженхе со стороны
Иассап 3 ) въ 1885 году, произведшаго новыя определешя расширенхя воды въ

этихъ границахъ температуры и получившаго въ среднемъ 136.3x10“ 6
изъ

несколькихъ независимыхъ другъ отъ друга

бгегойа и Ма1 5) (1887) публиковали работу надъ максимальной плотностхю
смесей изъ корреспондирующихъ растворовъ солей и проверили при этомъ ходъ
изменешя плотности воды вблизи ея температуры максимальной плотности, который
найденъ соотвктствующимъ опред'Ьлешямъ ВоззеШ; и

тах. определено = 4.09° С.
Изъ растворовъ подвергались наследована водные растворы ИаСl, КСI, NlllOl
и смеси ихъ.

1) М. XV. й. Магек; Тгауаих е! тётоп-ез йи Вигеаи шйэгпайопа! йез роlйз е!
тезигез, Iоте 3 (1884), Б. 81 и ХУюйетаппз Апп. 44 (1891), р. 171.

2) РШрро ВопеШ; рефераты ВеПЯаНег хи МЧейетаппз Апп. 8 (1884) р. 805’
оригиналъ въ АШ йеПа В. Асе. йе! Ыпсе! (3) 8 (1884), р. 323.

3) А. Хассан; рефератъ: ВехЫаИег хи ХУlейетаппз Апп. 10 (1886), р. 13- ориги-
налъ въ АШ йеПа В. Асе. йеПе зс. й! Тогто 20 (1885).

4) И. Шредеръ; Журн. Русек. Ф. X. Общ. 1895, сентябрь, протоколъ.
5) О. О. Сгегоза е Е. Маl; рефератъ въ ВеlЫаМег ги МЧейетаппз Апп 12 (1888)

р. 314; оригиналъ: Асе. йе! Ыпсех (4-а) 4 (1887) р. 134.

И. Шредеръ 4) определилъ въ 1885 году ио предложешю Менделеева
плотности растворовъ въ воде и спирте. . Даны интерполированный цифры
плотностей (вода при + 4° = 1) при 0, 10, 20 и 30° С съ 5-ью знаками для

растворовъ, содержащихъ отъ 1.22 до 4.725 % Не сказано, какимъ обра-
зомъ производились наблюденхя.
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Удельные вФ»са водныхч» растворовъ ВеСl2 и ВеB0 4 были наследованы

между 0° и 22° С В. А. Бурдаковымъ х) (1887) вт» лаборатории Менделеева по-

средствомч» гидростатическаго взвешивашя. Интерполяцией получены и даны

удельные веса при 0, 10 и 20° С (вода при 4- 4° = 1).

Плотность и расширение водныхч» растворовч» СаСl2, N32003 и М&СI2

служили предметомъ тщательныхч» наблюдений УУ. Вгешег’а 2). Въ отчете, опублико-

ванномъ въ 1888 году
1), Вгепиег занимается растворами СаСl2 и НагСОз,

определяя ихъ плотности и расишрешя отчасти при помощи пикнометра, отчасти

дилатометра въ крайнихъ пределахъ температуры отъ —6до + 100 С. Вт»

позднейшей работе (1901) 3 ) сообщаются такня-же наблюдения надъ растворами

М^Сl2 между теми-же температурами, произведенный дилатометромъ. Въ табли-

цахъ даны съ 5-ью знаками плотности, отнесенныя къ воде при соответствуюицей

раствору температуре.

Определения плотностей морской и дестиллированной воды* даны С. О.

Макаровымъ 4).

Новейший весьма точный определения теплового расширения воды опубли-

кованы К. BсЬееГемъ 5) *, ТЫезеп 6)* Р. СЬарршз 7)* и УУ. КгеШпи^’омъ 8 ) *.

Последний авторъ изследовалъ кроме того еще тепловое расширение абсолютнаго

алкоголя и смесей его съ водой. Дана таблица плотностей растворовъ алкоголя вт»

вод'Ь (отч» 0 до 100% алкоголя) между 0 и 35° С. для каждаго пятаго градуса

съ 5-ью знаками, при чемъ плотность воды при +ls° принята за единицу.

Ве Сорре! публиковалъ въ течении времени отъ 1892 до 1903 года свои

тщательный, произведенный по усовершенствованному Норе и Ехпег’омъ методу

ВитГопГа определения температуры максимальной плотности воды и различныхъ

водныхъ растворовъ, а именно: растворовъ спирта въ воде 9 ), чистой воды и водныхч»

1) См. Д. Менделеев!»; Наследование водныхъ растворовъ по удельному весу,
стр. 388 и 454. С.-Петербургъ 1887.

2) О. Л. УУ. Вгетег; Bоlиlйопз заПпез. Ьеиг депзкё е1 дПайаЫоп раг 1е сЪаlеиг;

КесиеП дез Iгау. сЫт. дез Рауз-Ваз 7 (1888), р. 268. Подробная выдержка самого автора

въ 2еllзсlитй !. рйузйка!. СЬешйе 3 (1889), р. 423.

3) Ьа депзйё е1 1а дПаЪайоп раг 1е сЬаlеиг дез зоlиНопя де сЫогиге де

яшт; АгсЫхез Кёегаlпдаlзез дез зс. ехасЪез е1 па!иг., зёпе П, I. 6 (1901), р. 455, е! Ке-

сиеП дез Iгау. сЫт. дез Рауз-Ваз 21 (1902), р. 59.

4) С. 0. Макаровъ; Объ изменены удЪльнаго вЪса морской воды; Журн. Русск.
Ф. X. Общ. 23 (1891), П, стр, 30.

5) Каг1 8скее1; дез ХУаззегз тП с1ег Тетрега1иг; ХУ1едетапп8 Апп.

47 (1892), р. 440.

6) ТЫезеп ; Каррог! де 1а сопГёгепсе §ёпега1е дез ротдз е1 тезигез, 8ер(. 1889, р. 111.

7) Р. СЬарршз; Ргосёз УегЬаих дез зёапсез де 1892 ди СотКё 1п1егпа11опа1 дез

ро1дз е! тезигез, р. 139 и ХУ1едетаппз Апп. 63 (1897), р. 202.

8) ХУ. КгеШт#; Б1е дез ХУаззегз, дез аЬзоШеп А1коЬо1з ипд дег

Ье1дег; ОтзегШюп, Ег1ап§еп 1892; рефератъ въ ВехЫШег ги ХУ1едетаппз

Апп. 18 (1894), р. 58.

9) Сотрlез гепдиз 115 (1892), р. 652.
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температурахъ выше 50° значительныхъ отклонений отъ истины въ 5-омч> знаке

после запятой, которыми, авторъ и ограничивав™ свои данныя. Въ таблицахъ

приведены какъ результаты измерений, такъ и результаты графической интер-

поляции. Объемъ при 0° нринятъ равнымъ единице.

По инициативе профессора Г. Г. Таммана были произведены въ нашей

лаборатории дилатометрыческимъ способомъ изследованпя теплового расширения

водныхъ растворовъ солей между 0 и 30° С. К. НаззеИЯжН’омъ и ДУ. ВегсЬе, и

между 110 и 150° С. К. /ерегшск’омъ, опубликованные Г. Г. Тамманомъ въ 1895 году.

К. И. ИBсл±довалъ растворы КЯ, Nll3, КОН и КаОН, а ДУ. Ь. растворы (КН4)2§O4,

ВаСК и М&804. Вей объемы отнесены къ 1 при 0° и даны съ 5 знаками.
2)

К. 2. онред'Ьлилъ, работая съ паровымъ термостатомъ, расширение воды и водныхъ

растворовъ КаСl, КСI, НСI, Н2BО4, НаОН, N32864, №СОз и СаСlг 3 ). Въ виду

значительности неизбежныхъ погрешностей, связанныхъ сч> наблюдениями при

температурахъ выше 100°, объемы даются съ 4 знаками (при 0°=1). Въ пре-

д'Ьлахъ ошибокъ эти последний определения подтверждаю™ высказанный Г. Г.

Тамманомт, уже прежде постулатъ, что изобары растворовъ, отнесенныя къ 1 при

o°, должны пересекаться между собой при температурахъ между 120 и 130°.

Увеличение объема воды нри нагревании отъ 0 до 100° было определено въ

РЬ)BlкаllBсЬ-ТесЬпlBсЬе КеисЬвапеШ! въ Шарлоттенбурге тремя наблюдателями,

М. ТЫезеп, К. BсЬее], иВ. Bеl1 4 ), въ 1895 году равнымъ 0.043272. Вода, по-

мешенная въ дилатометре, нагревалась до 100° и затемъ взвешивашемъ опреде-

лялось количество ртути, вошедшей въ дилатометръ при охлаждении его до o°.

Съ целью устранить ошибку, происходящую отъ неполнаго приняты жид-

кое™ въ дилатометре окружающей температуры, С. ЕогсЬ ] ) (1895) помЪстилъ

въ сосуда дилатометра сосудъ термометра и элекро-магнитную мешалку и далъ

целый рядъ тщательныхъ наблюдешй надъ тепловымъ расширешемъ между 0 и

40° С водныхъ растворовъ НКОз, ЫКОз, КШКОз, ИаЭДОз, КМ)з, Н28О4, ХлгйОд.

КН804, К28О4, 2п804, Сп804, НзР04, КН2РО4, К2НРО4, КВг, КЯ, ИаОН, КОН

и ХпС12. Применялась водяная ванна. Все необходимый поправки для термо-

метра и дилатометра авторъ принялъ во внимаше и даетъ температуры по газовому

термометру. Сообщивъ результаты измерешй, ЕогсЬ. приводитъ таблицы объемовъ

для каждаго 5-аго градуса съ 6-ыо знаками (при 0° = 1), полученныхъ графиче-
ской интерполящей. Какихъ-либо общихч> законностей, связывающихъ тепловое

расширеше растворовъ съ другими свойствами ихъ, автору найдти не удалось.

1) Саг1 Рогск; Ехрептеп(а1ип1егзис11ип§еп 11Ьег (Ре

Ьояип^еп; ХУхедетаппз Апп. 55 (1895), р. 100.

2) Результаты помещены въ работЬ : 6. Таттапп ; ЕЬег (Не бег Уо1и-

тта топ тот 1)гиск; 2е11зсЬг. 1. ркуз1ка1. СЪепйе 17 (1895), р. 630.

3) К. 2ерегтск ипб 0. Таттапп; ЁЬег Ле Уо1итта

г\У1зскеп 100 ипб 150°; 2еПзсЬг. Г. ркуз1ка1. СЬеппе 16 (1895), р. 659.

4) Выдержка изъ „УЧззепзскаГШсЬе бег

Ке1с11запз(аИ“ 2 (1895), р. 73, помещена въ 2еИзс11г. 1йг 1пз1гитеп1епкипс1е 16 (1896), р. 49.

4
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РеШпеШ и МагоШ г) (1896) опредклили носредствомъ дилатометра темпе-

ратуру наибольшей плотности воды (4.08° С.) и водныхъ растворовъ метиловаго

и этиловаго спирта и уксусной кислоты.

Измкрешя теплового расширешя воды съ точноспю, не достигнутой до

сихъ поръ пи однимъ наблюдателемъ, сообщены были въ 1897 и 1901 году
М. ТЫезеп, К. йейее! и Н. БтеззеНюгзВомъ 2) *.

Обзоръ результатовъ определены теплового расширеШя воды.

Для обсуждешя вопроса, насколько это весьма не малое количество за-

траченнаго въ теченш болке столкття труда и остроумтя ознакомило насъ съ

тепловымъ расширешемъ воды и ея растворовъ, сравнимъ и разсмотримъ резуль-
таты, достигнутые различными наблюдателями.

Что касается сначала воды, то въ статье „О тепловомъ расширены
воды“ 5 ) я уже сопоставилъ результаты наблюдешй, произведенных!, въ

предклахъ температуры отъ 0 до 80°, выпустивъ при этомъ однако на-

блюдешя древнкйшихъ изслкдователей до ВзвсЬоГа (1810); последнее было

сделано потому, что числовыя данныя этихъ наблюдателей очень ошибочны
и носятъ болке характеръ качественныхъ изсл-Ьдовангй, чкмъ измкрешй. Уже

Относящаяся наконецъ къ 1900 году работа Р1а1о, Сотке и 3)
содержить, кромк наблюдешй надъ расширешемъ воды*, опред-Ьлешя плотностей

водныхъ растворовъ тростниковаго сахара, заключавшихъ 1, 10, 20 и т. д. до
70% сахара, между 0 и 60°. Авторы работали путемъ гидростатическаго взв-Ь-

шивашя полаго, отяжеленнаго ртутью и запаяннаго стеклянаго сосудика, устраняя
образомъ наблюдешй век сколько-нибудь значительные источники погрешностей.
Термостатомъ служила водяная ванна болыпихъ разм-кровъ (35 литровъ), темпе-

ратура въ которой держалась однако только до 0.1° постоянной 4
). Термометръ

Кйзз’а (Е1П8сЫи881Ьегшоте1ет) изъ Тенскаго стекла (1епаег (Пав 16ш ) съ д-кле-
шями на 0.1° былъ сличенъ съ газовымъ термометромъ. Въ табл ицахъ даны съ

пятью десятичными знаками, кромк наблюденныхъ, полученные интерполящей по

уравнению 3-ьей степени плотности, отнесенный къ вод-к при 15°, для каждаго

процента и градуса въ показанныхъ пред-клахъ концентращи и температуры.

1) Р. РеШпеШ е В. МагоШ; рефератъ въ ВехЫайег гп \У1е<1етапп8 Апп. 2 (1897),
р. 182; оригиналъ: К1у. зс1еп1. шйизк 28 (1896), р. 64.

2) М. ТЫезеп, К. 8скее1 шк! Н. РгеззеПюгз!; ЫЬег ете аЬзо1и1е дег
Аизс1е1тип§ 4ез \У1едетаппз Апп. 60 (1897), р. 340 и №188. (1ег
Ркуз.-ТесЬп. Ве1сЬзапз1аи 3 (1900). Рефератъ: ВехЫаЙет хи №1е4еш. Апп. 25 (1901), р. 13.

3) Р. Р1а1о, 4. Вошке ипй Н. В1е ЫсЫе, АизйеЪпипз ип4 КарШагШИуоп Ьозип§-еп гетеп КоЪггискегз ш АУаззег; №188. АЫ1ап61ип§еп б. К. КогтаРАшкипгз-
1\отт1881оп, Ней II (1900). 4. 8рг1п§ег, ВегПп.

4) См. объ этомъ въ моей статье „0 тепловомъ расширенш воды“ ; Труды Общ.
Нсгествоиспыт. при Юрьевскомъ университ. XI (1902), стр. 9.

у) круды Общ. Естествоиспыт. при Юрьевскомъ Универ. XI (1902).
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*

неимФнте хороших!, и главнымъ образомъ сравнимыхъ в гь своихъ показашяхъ

термометровъ обусловливало очень значительное разноглаые въ онредФлешяхгь тем-

пературы, кроме того часть этихъ изследователей или упускала изъ виду, или-же

пренебрегала расширением!, стекла своихъ приборовъ, определяя его въ крайнем!,

случае на стекле иного происхождешя, чемъ то, изъ котораго были сделаны

употреблявнпеся приборы, или пользуясь такими определешями другихъ авторовъ“ г ).

Въ упомянутомъ обзоре результатов!, измерешй было показано, что объемы воды

въ пределахъ температуры отъ 0 до 30° намъ теперь известны съ погрешностно

не выше 2 или 3 единицъ шестого знака после занятой; отъ 30 до 40° погреш-

ности уже больше раза въ два, а отъ 40 до 80° оне составляют!, 2 или 3 еди-

ницы иятаго десятичнаго знака. Наконецъ отъ 80 до 100° эти погрешности,

полагаю, не меньше одной десятитысячной.

ЗдФсь надлежитъ разсмотрФть еще измерешя теплового расширены воды

ниже 0 и выше 100° и опредФлептя температуры максимальной плотности воды.

Таблица № I.

=l. Давлеше = 1 атм.

Объемы . Объемы

Пегге 3)
4)

Дияатом. Рlсгге. Дилатом.

1.0000962 — 23.2 1.000073

1.0001989 — 33.9 1.000165

1.0003117 — 33.7 1.000278

1.0004382 — 26.2 1.000412

1.0005819 — 8.9 1.000573

1.0007465 + 9.5 1.000756

1.0009355 4- 31.5 1.000967

1.0011526 -|- 56.4 1.001209

1.0014013 + 74.7 1.001476

1.0016851 4- 81.9 1.001767

1.0020070

1.0023729

1.0027839

1.0032446 |
1.0037584 !

Темпера-
туры СеlB.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1) ВlBсЬоГ также еще не самъ определить расширеше стекла, а воспользовался

среднимъ коэфф, изъ определений другихъ авторовъ; см. ОПЬеНз Апп. 35 (1810), р. 318.

2) Аппаlез Де сЫт. е1 рЬуз. 70 (1889), р. 24.

3) IЬ. (III) 15 (1845), р. 351.

4) Ро§§еп<lогГГB Апп. 129 (1866), р. 305 308.

Таблица № I содержитъ сводъ объемовъ воды при температурахъ ниже

ея точки замерзашя, результаты систематическихъ изсл'Ьдованхй ВезргеЪх, Пегге

Объемъ при 0° принять

Объемы
ОезргеЬ 2)

Мет. КшпГогс!

1839.

д

ЛУеМпег-

— 13.91.0000869

1.0001808

1.0002953

1.0004349

1.0005717

1.0007914

1.0010084

1.0012463

1.0015040

— 15.8

— 17.3

— 22.9

+ 1.3
— 35.4
— 41.4
— 37.3
— 28.0
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при т'йхъ температурахъ, при которыхъ онъ ихъ наблюдалъ; наконецъ помещен-
ные въ таблице объемы ЖЫпег’а представляютъ среднтя отнесенный къ 1 при
О числа, взятыя изъ данныхъ имъ четырехъ таблицъ объемовъ при одинаковыхъ
температурахчт 2). Въ столбцах!., обозначенных!:, д, даны отклонегпя значенш
ВеBргеl2 и Рlегге’а отъ значешй Жйпег’а въ единицахъ шестого знака после запятой.

Объемы Иене-а, какъ видно изъ таблицы №I, до —s° превышаютъ на
3 до 18 единицъ шестого знака объемы обоихъ другихъ авторовъ, далее же до

9° наиболытйе объемы у Везрге^г; при последней температуре разница между
Ве8Ргеl 2 и Иегге достигаетъ 103 единицъ 6-ого знака. Объемы ЛУеlдпег-а до
—4° включительно меньше объемовъ обоихъ другихъ, а начиная съ •—s° они
находятся въ середине между ними, и разности достигаютъ 82 единицъ 6-ого
знака. Какъ изъ зтого видно, объемы воды отъ 0» до —10» известны не ближе,
какъ до единицы четвертаго знака после запятой.

Температура максимальной плотности (к
ш„.) воды, опред4лешя которой были

произведены, какъ зто видно изъ собранной литературы, очень многими изсл-Ьдо-
вателями, колеблется по наблюдашям-ь до НаllBlгот-а, который далъ сводъ ихъ 3 ),
въ крайнихъ пределахъ между +1.76» и +4.44» С. Поел* На]] B lгoт-а до на-
стоящаго времени данныя различныхъ наблюдателей уже гораздо бол-Ье согласны

между собой и показываютъ колебашя въ предклахъ отъ +3.75» до +4.15° С.
Позднкйпня наиболее достоверный наблюдения,

BсЬееl4) = 3.960°

даютъ въ среднемъ ктах
. = 3.97°.

Разсматривая наконецъ результаты опред-йленй теплового расширения воды
между 100 и 200“BогЬу 8), Менделеева »), УЫеЫоп-а 1»), Игп-а п) и 2ерегшск-а 12),

и АУеМпег’а. Данный Ве8рге12, отнесенный къ 1 при + 4° С, были перечислены
на 1 при 0°; объемы Р1егге’а даны такъ, какъ они подчислены для ц'Ьлыхъ
градусовч> ЕгапкепЬе1т омъ,

1 ) такъ какъ Р1егге опубликовалъ свои объемы только

5 )
??

=. 3.973° по водородному
де Сорре! 6 )
ТЫе8еп-8с11ее1-Р1е88е1Ьог8^ 7 ) „

= 3.982°

= 3.98°
термометру,

1) Родапаогйя Апп. 162 (1852), р. 460

по поой

Знач ен1° для 4 вь первой таблице АУеШпег’а я выпустилъ, такъ какъ онопо всей вероятности искажено опечаткой.
3) Ро§§епаогЙ8 Апп. 1 (1824), р. 148.
4) \У1еаетапп8 Апп. 47 (1892), р. 440.
5) Ве1Ыайег гп АУхеаетаппз Апп. 18 (1894' р 59
6) Аппа1ез ае сЫт. е! рЪуз. (VII) 3 (1894),’р. 246
7) ВеПЯаИег гп ДУ1еаетапп8 Апп. 25 (1901) р 13
8) РЫ108. Ма§. (4) 18 (1859), р. 86.
9) Апп. 119 (1861), р. 10.
Ю) РЫ108. Ма§. (4) 26 (1-863), р. 127.
11) Аппа1е8 ае сЫт. ег рЪуз. (4) 10 (1867), р. 47.
12) К. Херегтск ипа О. Таттапп; ХейзсИг. I. рЬу8 1ка1. СЬет1е 16 (1895), р. 659.
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мы должны, чтобы сравнить ихъ между собою, отнести эти данныя объемовъ воды

при различныхъ давлешяхт, къ одинаковому давлешю одной атмосферы. Это свя-

зано однако съ затруднешями за неимешемъ удовлетворительныхъ данныхъ объ

изменены коэффищента сжатия воды (р) съ температурой между 100 и 200°.

Въ таблице коэффищентовъ сжатия воды, сообщенной Ата§а1 ] ) и содержащей

температуры 100 и 198°, не только не хватаетъ значешя р для 198° и интер-

вала давлешя 1 до 100 атм., но и нетъ никакихъ данныхъ для температуръ

промежуточныхъ между 100 и 198°. Д. И. Менделеевъ 2) выразилъ изменеше р

съ температурой на основаны определешй этого коэффищента между 0 и 100°,

произведенныхъ Ра&Паш и Уlсепйш 3), параболой следующаго вида:

рь = К)" 6 (50.49 —0.3481 +0.00261 2),

I = 100° 120° 140° 160° 180° 200° С.

р = 2.3 3.4 5.1 7.7 11.6 17.1 атм.

1) АппаlеB с!с сЫт. е! ркуз. (6) 29 (1893), р. 548.

2) Журналъ Р. Ф. X. Общ. 23 (1891), 11, р. 191.

3) Доит. йе РЬув. (2) 30 (1883), р. 461.

4) 1. с. р. 548.

и прим'Ьнилъ эту формулу для подчислешя р для температуръ выше 100°. Но

разъ эти данныя Ра&Каш и У1сеи11ш оказались въ сравнены ст опубликованными

позднее данными Ата&а! (1893) явно низки, да и кроме того нЪтъ достаточнаго

основашя предполагать, что зависимость р- отъ температуры выше 100° выра-

зится той-же параболой, какъ ниже 100°, где вода, отличаясь отъ другихъ жид-

костей, им-Ьетъ аномалхю. Предварительное подчислеше показало, что получаюицеся

объемы, будемъ ли мы подчислять поправку, принимая значешя р- по формуле

Менделеева или интерполируя ихъ прямолинейно изъ данныхъ Ата&а!, разнятся

между собою въ несколькихъ единицахъ пятаго знака, максимумъ въ единице

четвертаго знака при поправке данныхъ Н1гп-а на давлеше въ 15 атмосферъ,

а, какъ сейчасъ увидимъ, разноглаае между данными различныхъ наблюдателей

гораздо больше. Поэтому для перечислешя данныхъ 8огЬу, ДУа1ег81оп-а и Нпп-а

на давлеше одной атмосферы я постуиилъ следующимъ образомъ: изъ таблицы

Ата&а! для р при различныхъ температурахъ и давлешяхъ
4) я экстраполировалъ

значеше Р для 198° и давлешя 1—100 атмосферъ = 0.04837 и затемъ, прямо-

линейно интерполируя, подчислилъ значешя р для нромежуточныхъ температуръ:

1 = 100° 120° 140° 160° 180° 200°

|Л (1 до 100 атм.) = 0.04478 0.0455 1 0.04624 0.04698 0.01771 0.01844.

Н1гп одинъ называетъ давлеше, подъ которымъ находилась вода при па-

блюдешяхъ, 8огЬу и УУа1егз1оп-же не сообщаютъ температуры и давлешя, при

которых'!, они запаивали свои содержания воду трубки; если принять эту тем-

пературу 1== 0° и давлеше р = 1 атм., то расширеше воздуха и упругость па-

ров'ь воды должны были вызвать въ запаянныхъ трубкахъ сл'Ьдуюпця давлешя:
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правки на давлеше:

1 = 100 120

р = 2.3 3.4

УI)Р
= 1.0430 1.0598

Р- (р—l) = 0-046 0.0з13

V, Р=l = 1.0431 1.0599

Объемы при 0°

Тем- Объемы Л
Объемы

пера- ЗогЪу Нlгп- 1 ьзнде-

туры. 1859. ЗогЪу. л"е
б
в

1
а

100 1.0431 4- 6 1.0427
120 1.0599 4- 7 1.0614

140 1.0799 4~ 3 1.0819
160 1.1018 4- 5 —

180 1.1278 — 1 —

200 , 1.1580 4-20 |

Наиболыпаго довЪрхя засл

одившаго свои наблюдения съ

= 1 атм.

4Объемы

Еерегшск-
Таттапп’а

Объемы
Шгп’а

N

я
1867.

1895.

1.0437

1.0606

1.0802

1.1023

1.1277
1.1600

1.0606
1.0802

О

О

Наиболыиаго доверхя заслуживаютъ безъ сомн'Ьшя определешя Шгп’а, ироиз-
водившаго свои наблюдения съ большой предосторожностпо и тщательносттю и

получавшаго при четырехъ- и пятикратномъ повторена наблюдешй вполне

согласные результаты. Хотя Нпп даетъ полученные имъ объемы съ 5-ью деся-
тичными знаками, я ограничилъ ихъ въ своей таблице четырмя знаками, потому
что, какъ это показываетъ Мендел'Ьевъ, уже здесь должны находиться значитель-

1) 1. С. р. 86.

8огЬу даетъ сл'Ьдуюшде объемы т), отнесенные къ 1 при 0°

1 = 100° 125° 150° 175° 200° С.

V* = 1.0430 1.0643 1.0897 1.1204 1.1566.

Графической интерполящей въ болыпомъ мною были отсюда по-

лучены обч.емы при нижеприведенныхъ температурахъ и введены уиомянутыя по-

140 160 180 200°С.
5.1 7.7 11.6 17.1 атм.

1.0789 1.1013 1.1270 1.1566

О.Оз25 0.0з47 0.0з82 0.02136

1.0791 1.1018 1.1278 1.1580

Данныя Ма1ег8кш-а и Н1гп-а, отнесенный къ 1 при 4°, были перечислены на

1 при 0° и затемъ, какъ только что показано, введена поправка на давлеше, при
чемъ для объемовъ Нпп-а р = 15.1 атм. Въ таблице № 11 сопоставлены исправлен-
ные такимъ образомъ объемы 8огЬу, ДУа1ег81оп-а и Нпп-а, а также объемы Херегшск-
Таттапп-а и Менделеева, изъ которыхъ, перечисленныхъ уже самими авторами на

давлеше одной атмосферы, первые внесены безъ изменения, вторые после графиче-
ской интерполящи для означенныхъ температуръ. Въ столбцахъ, обозначенныхъ Д,
даны отклонешя отъ объемовъ Нпп-а въ единицахъ четвертаго десятичнаго знака.

Таблица № И.

приняты
— 1. Давление =

д

Н1ГП-

Менд.

Объемы

ЛУа!ег-
81оп'а
1863.

д

Н1гп-
\Уа1егй1.

4-ю 1.0433 + 4

— 8 1.0609 — 3
—17 1.0814 — 12

.1.1050 —27

1.1316 —39

1.1625 —25
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ныя погрешности. Мендел'Ьевъ-же указывает!»
!) ина то, что принятый Шгп’омъ

средшй коэффищентъ расширены меди (для своего мкднаго сосуда) низокъ, а это

обстоятельство обусловливает!» въ его объемахъ ошибку въ среднем!» около пяти

десятитысячныхъ долей объема. Какъ видно изъ таблицы №II разноглайе, кроме

двухъ объемовъ Йерегтск-Таттапп’а, вполне совпадающихъ съ объемами Нкп’а,
всего меньше между данными BогЬу и Ннп’а; оно ограничивается единицами четвер-

таго знака, за исключешемъ только объема при 200°, который однако у Ншп’а полу-

чен!» экстраполировашемъ и потому быть можетъ несколько высокъ. Принимая во вни-

майте вышесказанное и то, что эти объемы получены столь различнымъ образомъ

(BогЬу работалъ въ запаянныхъ стекляныхъ трубкахъ, а Шгп съ вксовымъ термо-

метром!») нужно назвать согласие результатовъ обоихъ авторовъ весьма удовлетво-

рительным!». Сильно уклоняются отъ названныхъ объемы Менделеева и ЛУа!егßlоп’а.

Менделеевъ впрочемъ самъ называетъ свои результаты только предварительными.

Мгаlегзlоп, производившей наблюдешя даже до 320°, допустилъ повидимому погреш-

ность, сильно увеличившую все его объемы. Такимъ образомъ объемы воды

между 100 и 200° установлены не ближе какъ до тысячной доли объема или,

относительно температуры, съ точносНю до I°.

Для болке легкаго обзора сопоставляю сделанные выводы о достигнутой

до настоящаго времени точности въ установка теплового расширешя воды:

Общаго закона, выражающаго зависимость объема воды отъ температуры,

до сихъ поръ найдти не удалось, и теоретически выведенный формулы, предложен-

ным бе Нееп 2). Авенарlусомъ 3), 6тттаl(П 4), НеПЬогп 5), Яа&ег*’) и Вапкте’омъ 7
),

только отчасти удовлетворяюсь наблюдентямъ. Большая часть наблюдателей удо-

вольствовалась поэтому эмпирическими формулами вида

V» =у0 (1 4- а1 4- /91 2 4- ?4 3 ),
подчисляя постоянный а, /9, у.. . изъ своихъ наблюдешй для всего разсматримаего

интервала температуры, какъ это сделали напр. для пред'Ьловъ отъ 0 до 100°

2 (1896), р. 105.

7) См. Хвольсонъ, Курсъ физики, 111 (1899), стр, ИЗ.

Отъ — 10° до 0° объемы известны до 0.0з1

м

я +

0°
„
+ 300

я Я

»

„
0.0&2 или О.ОбЗ

30° »
+ 40<> „ „

0,0б4
„

О.О56

я
+ 40°

„
+ 80»

„ я „
0.042

„
0.043

я
+ 80°

„ + 100»
„ я „

0.0з1 (приблизительно)

я
+ 100°

„
+200»

„ я „
0.021.

1) Журналъ Р. Ф. X. Общ. 23 (1891) П, стр. 192—193.

2) ВеПЯаМег ги ЧХЧеЯетаппз Апп. 8 (1884), р. 809.

3) Журналъ Р. Ф. X. Общ. 16, (1884) II, стр. 242 и 400.

4) ОгппакН; Ворга а1сипе ециагют Яе11а 1еопа Яе1 КцшФ. МосПса 1887.

5) Е. НеПЬогп; ХейзсЬг. Г. рЬу81ка1. СЬепЯе 7 (1891), р. 367.

6) 0. Яа&ег; ЧУ1еп. Вег. 101/2 АЫеПип§ (1892), р. 920; ЧУтке1тапп, Рку81к II,
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Вlоl (для данныхъ 4е Ьис’а) Минске, 81атрГет, МаШпеззеп, ЕоззеШ, или-же выра-

жая, для достижешя болыпаго приближешя формулы къ результатамч» наблюдешй,
части этого интервала температуры отдельными формулами того-же вида съ

различными постоянными, такъ наир. ЕгапкепйеппД для данныхъ Пегге’а,
Корр, Неппсь

Эмпиричесшя формулы иного вида были предложены На&еп’омъ и Менде-
леевым'!». Формула На^еп’а 2 ) даетъ между 0 и 40° объемы воды, уклонешя ко-

торыхъ отъ данныхъ ТЫезен-ЗсйееКСтеззеШогзГа быстро возрастаютъ съ темпе-

ратурой, достигая уже при 40° единицы 4-аго знака, между т!;мъ какъ при 5

и 10° уклонешя колеблются въ единицахъ шестого знака. Формула-же Менде-
леева для воды,

а
_ 1

а-*) 2

” 1
(А-Н) (В—l) С

’

где 8* обозначаетъ плотность при различныхъ температурахъ, I температуру, а

А, В и С суть постоянный, оказалась въ интервале температуры отъ—10 до 100°

удовлетворяющею наблюдешямъ/щроизведеннымъ прежними наблюдателями до Воз-

-BеШ включительно, а также и Макаровымъ, въ пределахъ того разноглася, ко-

торое существуетъ между этими данными
3); применима она также для подчислешя

объемовъ воды между 100 и 200° съ т'Ьмъ приближешемъ къ истин!», которое

достигнуто пока зд'Ьсь 4). Но последшя весьма точныя определешя расширешя

воды отъ 0 до 40° ТЫеBеп-Bсllееl-ВlеBBеlЬогBl’а, по которымъ Мендел'Ьевъ вновь

подчислилъ постоянный своей формулы 5), показали однако, что получающаяся

формула хорошо передаетъ наблюдешя только въ этомъ интервал!», но экстрапо-

лировать по этой формуле невозможно. Для 100° эта формула даетъ значение,

уклоняющееся отъ средняго, выведеннаго Менделеевым'!» изъ данныхъ прежнихъ

наблюдателей, а также отч» значешя BсЬееГя (1892), уже въ третьемъ знак!;

после запятой 6 ). Теоретически вывели формулу Менделеева Д. П. Коновалов'!» 7)
и позднее К. МЪег 8).

1) Робене! огйя Апп. 162 (1852), р. 451.
2) См. въ моей стать!» „О тепловомъ расширены воды" ; Труды Общ. Естество-

испыт. при Юрьевскомъ Универе. XI (1902) стр. 5.

3) Д. И. Мендел'Ьевъ; ИзмЪнеше плотности воды при нагревании; Журналъ Р.
Ф. X. Общ. 23 (1891) П, стр, 183.

4) Мендел'Ьевъ; 1. с. р. 194.

5) Мендел'Ьевъ; Журналъ Р. Ф. X. Общ. 29 (1897), Временникъ часть 3, стр. 133.
См. также 27 (1895), Временникъ часть 2, стр. 133.

6) 1. с. Временникъ часть 3, стр. 135.

7) Журналъ Р. Ф. X. Общ. 18 (1886) I, стр. 395.

8) ХеИзсЪг. Г рЬузгка!. Сйепйе 12 (1893), р. 524.
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Интерполяцlонное выражеше для расширения воды между 30 и 80°.

Для наблюдений падъ расширешемъ воды, онубликованныхъ мною въ 1902

году!), выводы изъ которыхъ были тогда сделаны графическимъ путемъ, я

подчислилъ
2) интерполяционное выражение слфдующаго вида :

уь
— 1—5.32551 + 0.7615321 2

— 0.024372171 3 ~Ь 0.041643 22 14.I4
.

/

Въ таблица № 111 сопоставлены исчисленные на основании этого уравнения

объемы воды съ наблюдениями. Разности только въ шести случаяхъ немного

больше единшцл пятаго десятичнаго знака, въ остальныхъ-же случаяхъ заклю-

чаются въ миллнонныхъ доляхъ. Только въ двухъ случаяхъ, при 75.76° и 80.04°,
эти разности достигаютъ выходящей изъ ряда величины 30 и 39 миллнонныхъ;

Табл. № Ш.

Сводъ наблюденныхъ и вычисленныхъ по интерполяцюнному уравнеыю объемовъ воды.

Температуры по воздушному термометру. — Давлеше = 1 атм.
,

1°
Объемы воды

РАЗНОСТЬ

набл.-

вычисл.

1°

Объемы воды Разность

набл.-

вычисл.Наблюдете Вычислетё Наблюдете Вычислете

о"оо 1.000000 1.000000 0.0
4
00 59°40 1.016588 1.016588 00

30.00 1.004212 1.004209 4- 03 60.24 1.017024 1.017033 — 09

33.31 1.005263 1.005262 + 01 60.52 1.017185 1.017182 4- 03

33.56 1.005338 1.005345 — 07 60.57 1.017210 1.017209 4- 01

34.01 1.005500 1.005497 д- оз 64.34 1.019266 1.019269 — 03

37.41 1.006700 1.006698 4- 02 64.90 1.019592 1.019583 4- 09

37.59 1.006763 1.006764 — 01 64.96 1.019629 1.019617 4- 12

39.12 1.007327 1.007338 — 11 64.98 1.019635 1.019628 4- 07

39.30 1.007411 1.007407 4- 04 65.08 1.019696 1.019684 4" 12

44.22 1.009389 1.009384 4- 05 69.44 1.022206 1.022203 4- оз

44.25 1.009400 1.009396 4- 04 69.50 . 1.022240 1.022239 + 01

44.73 1.009588 1.009599 — 11 70.05 1.022568 1.022566 4- 02

44.84 1.009644 1.009646 — 02 71.54 1.023457 1.023461 — 04

49.92 1.011898 1.011900 — 02 71.87 1.023649 1.023661 — 12

49.96 1.011927 1.011919 4- 08 73.88 1.024899 1.024896 4- оз

(1.011980) 4- об 73.96 1.024947 1.024940 4- 07
50.08

(1.01 1967)
1.011974

— 07 75.22 1.025739 1.025735 4- 04

55.10 1.014371 1.014386 — 15 75.76 1.026046 1.026076 — 30

55.16 1.014402 1.014416 — 14 77.77 1.027366 1.027363 + 03

55.44 1.014559 1.014556 + 03 79.98 1.028802 1.028809 — 07

55.54 1.014607 1.014606 4- 01 80.04 1.028810 1.028849 — 39

1) 0 тепловомъ расширении воды между 30 и 80°; Труды Общ. Естествоиспыт.

при Юрьевскомъ Универе. XI (1902), стр. 1—25.

2) С Б. Шарбе приношу благодарность за оказанную мнЪ при этихъ вычисле-

нгяхъ любезную помощь.

5
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соответствуюпце объемы получены, какъ уже было сказано въ прежней статье ! ),
посредствомъ одного и того-же дилатометра, и возникновеше такой погрешности
здесь вызвано, нужно полагать, какой-нибудь случайностью. Выбрасывая поэтому
эти два последшя наблюдешя, мы получаемъ для средней погрешности единич-

на™ наблюдешя круглымъ числомъ ± 0.0б7, а алгебраическую сумму погреш-
ностей = + 0.0б2.

Въ дальнейшей таблице № IV даны исчисленные по этому уравнешю
объемы воды отъ 30 до 80° для каждаго градуса съ пятью десятичными знаками.

Табл. № IV.

Обзоръ результатовъ опредЬленш теплового расширенгя водныхъ растворовъ

Знаше пред'Ьловъ точности, съ которой известно въ настоящее время
тепловое расширеше воды, даетъ возможность обсудить, хотя только приближенно,
тотъ-же вопросъ относительно водныхъ растворовъ, такъ какъ непосредственное
сравнеше объемовъ различных!, растворовъ, по причине зависимости расширешя
пхъ отъ концентрацш, невозможно. Хотя опред'Ьлещя теплового расширешя

1) ]. с. ра§. 21.

Объемы »оды для каждаго градуса отъ 30 до 80° по воздушному термометру

Давлеше = 1 атм.

1 V 1 V 1 V

о°оо 1.00000 49°00 1.01148 69.00 1.02194
30.00 1.00421 50 1194 70 2254
31 452 51

. 1240 71 2314
32 483 52 1288 72 2374

33 516 53 1336 73 2435
34 549 54 1384 74 2497

35 584 55 1434 75 2560
36 619 56 1484 76 2623
37 655 57 1534 77 2687
38 692 58 1586 78 2751
39 729 59 1638 79 2816
40 768 60 1691 80.00 2882
41 807 61 1744
42 847 62 1798
43 888 63 1853
44 929 64 1908
45 971 65 1964

46 1.01014 66 2021
47 1058 67 2078
48 1103 68 2136
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производились на растворахъ по большей части по ткмъ-же методамъ и отчасти

теми-же наблюдателями, какъ и па воде, то однако наблюдешй падъ расширешемъ

водныхъ растворов!,, произведеныыхъ съ той-же максимальной точноспю, какая

была достигнута у воды при температурахч, отъ 0 до 30° ТЫевеп, BсЬееl, КгеН-

СЬарршз и особенно ТЫеßеп-BсЬееl-Вlеßßеlllогßl’омъ х), мы до сихъ порт, не

имкемъ. По этой причине существуюнця определешя теплового расширешя

водныхъ растворовъ между 0 и 30° нельзя признать столь-же точными, какъ

мы это видели у воды; определешя на растворахъ здесь не точнее единицы

пятаго десятичнаго знака. Къ этому заключенно нужно придти, нринявъ во

внимаше т4, отклонешя, которыя показываетъ часть только что упомянутыхъ

лучшихъ определений расширешя воды; отклонешя эти достигаютъ 5, 6 и даже

8 единицъ шестого знака. Въ подтверждение сказаннаго привожу еще со-

общеше Мап§;пас’а, который при повторныхъ тщательныхъ опредклешяхъ расши-

решя растворовъ отъ 0 до 35°, при чемъ термостатомъ служила водяная ванна,

получалъ отклонешя, достигавнпя двухъ единицъ пятаго знака.

Съ повышешемъ температуры выше 30 или 40° трудности держать тем-

пературу постоянной въ водяныхъ ваннахъ, съ которыми работали наблюдатели,

быстро возрастаютъ. Погрешность въ установка и равновЕсш температуры между

термометромъ и дилатометромъ или пикнометромъ при температурахъ выше 40°

нужно принять, при применены водяныхъ ваниъ, въ самомъ благопрхятномъ случае

не менее 0.05° 2), а вблизи 100° эта погрешность безъ сомнешя еще больше.

Разность температуры въ 0.05° отвЕчаетъ разности въ объемахъ растворовъ отъ

40 до 100° въ круглыхъ числахъ 0.042 до 0.013. На основами этого данный

объемовъ водныхъ растворовъ до 100° Кагзlеп’а, Кгетегв’а и (хеНасй’а 3), которые

измеряли температуру только до o.l°, не могутъ быть точнее единицы четвер-

таго знака после запятой, и только за более новыми определешями бе Нееи’а

(отъ 10 до 75°), Вгетег’а (отъ —6 до Д-ЮО0), Ьаппоу (отъ oдо 86°) и Рlаlо-

Лошке-Нагйп&’а (отъ 0 до 60°; гидростат, взвешиваше), такъ какъ эти авторы

весьма тщательно следили за установкой температуры въ водяныхъ ваннахъ,

можно признать колебаше погрешностей въ пятомъ знаке. У РЫо-Лошке-НагИп&’а

таковыя погрешности непосредственно видны въ данныхъ объемовъ воды, где

3) СегlасЬ са.мъ даетъ свои объемы только съ 4-ьмя знаками, Кагзlеп съ 6-ю,

Кгетегв съ 5-ью знаками.

1) См. въ моей статье „0 тепловомъ расширении воды“ ; Труды Общ. Естество-

испыт. при Юрьевскомъ Универе. XI (1902), стр. 11—12.

2) Д. И. Менделеев!» даетъ этотъ предела» уже для температурь отъ 10—зо какь

высппй (0 соединена! спирта съ водой). 8. де Ьаппоу полагаетъ иметь возможность при

своихъ изеледоватяхъ до 86° ручаться за принятхе температуры дилатометромъ до 0.03°;

но онъ въ то-же время говорить, что отчеты своихъ дилатометровъ онъ делалъ, когда

въ течении '/4 часа не замечалось большихъ колебанШ температуры какъ на 0.02°

или 0.03°.
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оне составляютъ 5 до 9 единицъ пятаго знака
г ). Более точными (сч, погреш-

ностями около 3 единицъ пятаго знака) должно признать дилатометрическня-же
наблюдения ДУ. ДУ. I. №соГя (отъ 45 до 80°, кроме того наблюдения при 20°),
работавшаго съ паровымъ термостатомъ особаго устройства и темъ имевшаго

возможность держать температуру съ достаточной продолжительное™) постоянной.

Выше 100° наблюдения на растворахъ произведены теми-же изследователями,
которые определяли при этихъ температурахъ и расширении воды, BогЬу и 2е-
регипск, а потому сказанное уже относительно воды применимо и здесь: погреш-
ности въ объемахъ не менее единицы третьяго знака.

Наконецъ и достигнутая точность определений теплового расширения раство-
ровъ ниже o°а также ихъ температуры максимальной плотности та-же, что и для воды.

Наблюдения производились отчасти теми-же изследователями (Незргек, йе Сорре!).
Наследования теплового расширения водныхъ растворовъ повели къ уста-

новке следующихъ закономерностей:

Новую правильность для водныхъ растворовъ открылъ Кгетегв, но въ

то-же время затемнилъ ее своимъ способомъ подчислення результатовъ. Онъ под-
числилъ объемы своихъ растворовъ при различныхъ температурахъ, полагая объемъ
воды, находившейся въ нихъ, при всехъ температурахъ равнымъ 100 4). Полу-

1) См. въ моей статье „О тепловомъ расширении водьГ стр 12 и
2) 1. с. р. 113.

3) АУйеЦешаппз Апп. 22 (1884) р. 179.

4) Ро§§. Апп. 105 (1858), р. 381—382.

Отмеченное уже В18сЬоГомъ явлеше, что водные растворы поваренной соли

расширяются равномернее чемъ вода, и что эта равномерность темъ больше,
чемъ крепче растворъ, подтверждается последующими изследователями Кагзкп,
УУ. 8с11пп(И, Оег1асЬ, Вепйет, Менделеевъ, Вгешет, Р1а1о-Вотке-Наг1ш&, которые
обобщаюсь это правило, распространяя его на все водные растворы при нагре-
ваши ихъ до 100°. Но что и выше 100° это правило удерживаетъ силу, пока-

зываютъ 8огЬу и Менделеевъ. Другими словами кривыя, изображаюпця зависимость
объемовъ различныхъ растворовъ отъ температуры, темъ более приближаются къ

прямой лиши, чемъ больше концентращя растворовъ.
6е11ас11 заключаетъ изъ сравнения расширешя воды и твердыхъ солей,

что действительное расширеше водныхъ растворовч, солей всегда превышаетъ
расширеше, подчиненное изъ расширений растворителя и растворенной соли 2).
Присоединяю сюда положеше Вепйег’а 3), что коэффищентъ расширешя смеси
растворовъ одной и той-же соли различныхъ концентращй больше, чемъ ариоме-
тическое среднее изъ коэффищентовъ расширешя смешиваемыхъ растворовъ,
и что разность между такимъ образомъ подчисленнымъ и наблюдаемымъ коэффи-
центами темъ больше, чемъ больше различте между концентрациями разсматри-
ваемыхъ растворовъ.
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♦

чеппые такимъ образомъ числа можно разсматрпвадь какъ объемы, которые

принимают!, 100 единиц!, воды, взятия при различныхъ температурахъ, если ра-

створять вч, них!, некоторое одинаковое количество соли. Эти числа показываютъ

ту особенность, что они съ повышением!, температуры сначала возрастают и, до-

стигнув!, максимума, затемъ уменьшаются, т. е. объемы растворовъ въ сравнении

съ объемами воды имеют при некоторой температуре максимумъ разности
1). Авторъ

затемъ указывает!, на то, что температуры этого максимума, различный для различ-

ныхъ солей, меняются у растворовъ однойи той-же соли незначительно, даже при очень

большихъ изменешяхъ концентращи (въ 4и 5 разъ) 2). Полученные имъ тем-

пературы для максимума разности несколько не верны по причине ошибочности

примененнаго образа подчислешя
3 ). Указавъ затемъ еще на исключеше изъ упо-

мянутаго правила у растворовъ М§Сl2, М§Вг2, М§'Я2, КаЯ иКЯ 4), температура

максимума разности которыхъ меняется съ концентращей, Кгешегз ближе въ раз-

смотреше этого явлешя не входитъ.

Гораздо позже (въ 1881 году) замГтилъ это явлеше бе Нееп, не зная ио-

видимому объ открытш Кгешегз’а. Вычитая объемы воды при различныхъ тем-

пературахъ изъ объемовт> растворовъ при соотвГтствующихъ температурахъ, (1е

Нееп 5) получаетъ разности, который показывают максимумъ при нГкоторыхъ

определенныхъ температурахъ, неодинаковыхъ для растворовъ различных!; солей,

и выводит изъ наблюденныхъ фактовъ следующая два положешя
6 ) : 1) Если

раствореше соли въ воде увеличиваетъ коэффициент, расширешя, то это проис-

ходит!, только до некоторой определенной температуры, после которой наступает

обратное явлеше; показавъ затемъ, что при температурахъ, соответствующих!;

максимуму, коэффищенты расшпрентя воды и растворовъ становятся равными,

2) температуры, при которыхъ коэффищенты расширешя воды и растворовъ при-

равниваются, въ общемъ мало изменяются съ концентращей растворовъ, но сильно

зависят!; отъ природы соли. Въ противоположность Кгешегй’у растворъ М§’Сl2

у (1е Нееп-а не составляет!; исключешя изъ второго положешя, но исключешемъ

является растворъ М&BО4 (не изследованный Кгетогз’омъ), при чемъ бе Нееп за-

мечает!,, что въ этомч, случае температура равенства коэффищентовъ расширешя

1) Срществуютъ однако и исключетя ; таковы растворы СсlЛ
2
и 2п1,, для кото-

рыхъ эти числа до 100° постоянно увеличиваются.

2) Апп. 111 (1860) р. 75—78.

3) Полагая объемъ воды при всЪхъ температурахъ равными 100, авторъ получилъ

числа но сводящаяся на одно и то-же количество раствора, а на количества его, стояния

въ отношеши удЪльныхъ вЪсовъ воды (ОвкхуаМ, ЬеЬгЬисй бег Скотте I, р. 793,

2-1е 1891).

4) Роs&. Апп. 111 р. 79.

5) Р. сЗе Нееп; Мёпмигез соигоппёз е1 аикез шёт. раЬИёз раг Гасад. К. сЗез зс. е!с.

ёе Веl§lдие, соПесНоп т B°, Iоте 31 (1881).
6) 1. с. р. 46—48.
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понижается съ повышешемъ концентращи раствора
1). Наконецъ (1е Нееп под-

тверждаете правило Мата&пас’а 2 ), сходное съ положешемъ Вепбег-а и гласящее,

что, если примешивать воду къ раствору, коэффищентч> расширешя новаго

раствора выше средняго коэффищента обеихъ смешанныхъ жидкостей.

Среднее 92.0°

1) Это зам'Ьчаше относительно температуры максимума въ подобныхъ случаяхъ
сдЪлано было также и Кгетегк-омъ; Ро§§. Апп. 111, р. 48.

2) АгсЫуез без зсlепсез рЬузтдиез е1 паШгеПез, поиуеПе рёпобе, 39 (1870), р.
298—299 и АппаlеB бе сЫпйе е! бе рllузlдие 4-Iёте зёпе, 22 (1871), р. 415.

3) ХеНзсЬг. 1. рЬузтка!. СЬепне 3 (1889), р. 423 и продолжение въ АгсЫуез Хёег-
-Iапбаlзез без зс. ехас!ез е! пак, зёпе 11, I. VI (1901), р. 455.

4) ХекзсИг, I. рЬузхка!. Скепйе 3 (1889), р. 434 и 439.
5) IЬ. р. 440.

6) АгсЫуез Ыёегlапбаlзез е!с. II зёпе, I. VI (1901), р, 468.

Уже 6гег1ас11’омъ было отмечено то явление, что пересечение кривыхъ рас-

ширения растворовъ съ кривой воды и между собой имеете место для части

изследованныхъ имъ растворовъ (напр. 1лС1, УШС1, К2СО3) въ интервале
температуры отъ 0 до 100°, а для другихъ растворовъ кривыя расширения про-
ходятъ въ этомъ интервале температуры все время выше кривой воды, не пере-
секаясь и между собой. Вгетег, не упоминая о СгёНасЬ’е, более точно устанавли-
ваете относительно изследованныхъ имъ растворовъ следующее 3): Если сравнивать

расширение двухъ растворовъ различной концентрации, взятыхъ съ одинаковымъ

объемомъ при 0°, то оказывается, что более крепкий растворъ расиниряется въ

начале сильнее; но разница въ расширении обоихъ растворовъ уменьшается по

мере поднятия температуры и наконецъ начинаете преобладать расширение менее

крепкаго раствора. Такимъ образомъ кривыя, выражающпя расширение раство-

ровъ СаС12, Ш2СО3 и отнесенный къ 1 при 0°, пересекаются при неко-

торой температуре выше 0°, т. е. объемы растворовъ снова приравниваются.
Эти температуры пересечения по Вгетег’у для растворовъ различной концентрации
одной и той-же соли „приблизительно" равны

4). Въ среднемъ кривыя расширения

растворовъ СаС12 пересекаются при 92.0° 5), растворовъ ШгСОз при 124.3° 5)
и М&С12 при 55.7° 6 ). Этй среднпя температуры получены изъ следующихъ чиселъ

для растворовч> последовательно возрастающей концентрации:

Для СаСк, для КазСОз и для М§-С12
90.4° 127.8° 57.4°
91.1° 117.3° 53.5°

91.4° 127.7° 58.6°

91.3°

94.6°

Среднее 124,3° Среднее 55.7°



Описаше приборовъ, образа наблюдений и

подчислешй.

После того какт, для измерешй тепловаго расширешя былъ избранъ дила-

тометръ, первой и весьма не легкой задачей, отъ успешнаго решетя которой

вполне зависела самая возможность определить тепловое расширеше жидкостей ст,

точностно по крайней мере до единицы пятаго десятичнаго знака, было построеше

соответствующаго цели термостата. Рядъ предварительныхъ опытовъ показалъ,

что нужно было достигнуть возможности держать температуру постоянной до o.ol°

въ течеши около получаса.

Термостатъ.

Въ своемъ окончательномъ виде построенный термостатъ изображена на

рисунке I. Стекляная труба АВ, составляющая главную часть всего прибора и

служащая для помЪщешя нагрЪваемыхъ предметовъ, имела следуюпце размеры :

длина 90 см., /цаметръ 6 см., толщина стЬнокъ 1,5 мм. При В эта труба была

стужена и спаяна ст трубкой ВС (дгаметръ 1.5 см., толщина стенки 1 мм.);

последняя была въ свою очередь спаяна съ трубкой СБ (/цаметръ 1.2 см., стенка

1 мм.), направленной параллельно трубе АВ и стуженной въ конце до трубки БЕ;

эта трубка БЕ была вставлена посредствомъ каучуковой пробки въ сосудъ ЕОН;

паконец'ь трубка ОН входила черезъ каучуковую пробку вч> толстостенный мод-

ный сосудъ К, вмЕстимоспю около литра; въ этотъ-же сосудъ вела, проходя

черезъ второе сверлепхе пробки, трубка БМХ, впаянная у N въ стенку трубы АВ

на высоте 10 см. надъ нижнимъ концемъ ея. Труба АВ была снабжена у А

латунной оправой съ плоскимъ широкимъ кольцемъ ОР, отверстие котораго за-

крывалось латунной-же шейбой (}В, прижимавшейся къ кольцу ОР посредствомъ

8 винтовъ Т (на рисунке показаны только два). Между ОР и вкладывалось

для достижешя непроницаемаго для воздуха затвора каучуковое кольце 8. Въ

отверсНе въ средине шейбы €«>К вставлена, какъ показано на рисунке, стекляная

трубка Г съ краномъ, который для предотвращежя всасывашя воздуха въ выка-
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чанный термостата погружался въ подходящей сосудъ со ртутью. Трубки лЕвой

стороны этой замкнутой въ себЕ системы были снабжены двумя стекляными-же

холодильниками, часть СБ холодильникомъ УХУ, а Ебг холодильникомъ X.

Пары жидкости, кипЕвшей въ сосудЕ К, поступали по трубкЕ ЬМХ въ

трубу АВ; пройдя затЕмъ черезъ ВС, сгущались въ СБ и падали въ капляхъ

отъ косо обрЕзаннаго конца Е черезъ трубку (тН обратно въ сосудъ К. Боковое

отверспе У у трубки БЕ служило для устранешя образовали висящихъ въ БЕ

столбиковъ жидкости. Нижняя часть трубы АВ наполнялась черезъ трубку и

кранъ II высасывашемъ воздуха изъ термостата той-же жидкостпо, которая ки-

пЕла въ К, до высоты Nl, такъ что часть жидкости, сгустившейся на стЕнкахч,

трубы АВ, стекала тотчасъ-же обратно въ К по трубкЕ ХМБ.

Посредствомъ припаянной къ трубка БОН боковой трубки X весь приборъ
сообщался сначала съ пустымъ баллономъ литровъ 10 вмЕстимостпо, зат'Ьмъ съ

закрытымъ П-образнымъ ртутнымъ манометромъ и наконецъ съ водоструйнымъ
насосомъ, не показанными на рисункЕ. Пустой баллонъ служилъ газовой пру-
жиной, смягчавшей толчки, исходивппе отъ кипящей жидкости, на столько, что

чувствительный термометръ въ АВ уже обыкновенно не показывалъ колебашй

температуры въ парахъ жидкости отъ этихъ толчковъ; безъ этого баллона наблю-

дались постоянный колебашя въ 0.2 и болЕе градусовъ. Манометръ былъ сравнепъ
съ барометромъ. Водоструйный насосъ былъ снабженъ системой трехъ крановъ,
дававшей возможность не только быстро высасывать и впускать въ термостата
воздухъ, но и производить это постепенно, повышая или понижая тЕмъ тем-

пературу кипЕшя жидкости въ приборЕ на дробную часть o.ol°. Главными,

краномъ, разобщавшимъ насосъ отъ всего прибора, служилъ кранъ 6теlBBlег’а
(см. рис. III), залитый мною, вместо ртути, полужидкой смЕсью вазелина и воска

и въ этомъ видЕ закрывавпнйся вполнЕ плотно.

Малый холодильникъ X ниже трубки 2 им'клъ ц-Ьдью сгущать пары, по-

ступавипе конечно и въ трубку НСг изъ сосуда К, и т'Ьмъ воспрепятствовать
въ баллонъ по трубк гЬ 2. Охлаждающая вода проводилась сначала въ

холодильникъ X и шла уже отсюда въ верхшй холодильникъ.

Для изолировки нагрЪваемыхъ частей аппарата отъ теплового обмана сч>

окружающимъ воздухомъ сосудъ К былъ заверпутъ въ азбестовый картонъ, трубка
ЬМХ въ войлонъ. а на трубу АВ отч> В до N былъ надЪтъ широкий чехолъ изъ

картона, снабженный во всю длину на двухъ противуположныхч. сторонахч. стекля-
ными окнами, такъ что изоляторомъ служилъ слой воздуха; только нижняя

часть этихъ оконъ, противч> того мЪста, гдД находился вч> труб'Ь АВ сосудч, ди-

латометра, прикрывалась модными пластинками для защиты сосуда дилатометра
отъ тепловыхъ лучей, исходившихъ отъ освЪщающихъ лампочекъ, вл1я-
ше которыхъ было заметно на установка жидкости вч> но не было
заметно на Наконецъ еще и баллонъ, къ которому вела трубка 2,
былъ тщательно изолированъ, потому что перемены температуры въ немъ сильно
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влlяли на давлеше во всемъ приборе; для этой цели онъ былъ помещенъ въ

просторном!» ящике», плотно закрытом!» и наполнепномъ мелкими деревянными

стружками.

Сосуда» К (см. рис. I) была» до половины наполненъ грубо истолченымъ стекломъ,

которое содействовало равномерному кипешю жидкости въ сосуде. Давленте

газа, питавшая горелку пода» сосудомъ К, самодеятельно регулировалось особымъ

приборомъ, такъ какъ для сохранешя постоянства температуры до o.ol° необхо-

димо было сохранять разъ принятый темпа» кипентя. Для того чтобы подни-

маюнцеся горячте газы отъ сосуда К не нагревали трубы АВ, между сосудомъ и

трубой АВ была помещена вертикальная азбестовая ширма. Горелка и со-

суд!» К были защищены картонными» футляром!» отъ посторонних!» течешй воздуха.

Въ трубу АВ вводился, по снятии шейбы модный штативъ, опи-

равипйся затймъ на эту шейбу, на которомъ подвешивались термометръ и дила-

тометры. Внизу этого штатива, въ части его помещавшейся въ пространстве

Х1А, къ нему были приделаны подвижно и параллельно шейбе (}К две тонктя

круглыя медныя пластинки, Д1аметръ которыхъ былъ только миллиметра на 2

меньше внутренняго дтаметра трубы АВ; эти пластинки препятствовали смеши-

вашю верхнихъ теплыхъ слоевъ жидкости въ пространстве К1А съ ея нижними

холодными слоями. Последнее было необходимо для защиты скреплешя стекла

съ оправой ОР отъ чрезмернаго нагревашя и действовало на столько удовлетво-

рительно, что требовалось несколькихъ часовъ, чтобы повысить заметно на ощупь

температуру оправы выше комнатной.

Такъ какъ испарявшейся въ термостате жидкосттю служилъ спиртъ, то

для скреплешя стекла съ оправой ОР и шейбой употреблякящяся для этой

цели смолы были неприменимы, а способъ вжигашя въ стекло платины и осаждешя

на последней гальвапическимъ путемъ слоя меди представлялъ, въ виду значитель-

ныхъ размеровъ трубы АВ, немалый трудности; поэтому я соединилъ стекло съ оправой

посредствомъ каучука. Устройство, которое было мною дано для этой цели оправе
и латунной трубке шейбы, видно изъ рисунка II, изображающая все въ попе-

речномъ разрезе по дтаметру. Рядомт» съ главнымъ вертикальнымъ кольцемъ Р

оправы была припаяна къ шейбе ея ОР вторая латунная кольцеобразная стенка а,

такъ что получился кольцеобразный желобъ въ 6 мм. шириной и 1 см. глубиной;

дно и внутрешпя стенки этого желоба были покрыты смоченной густымъ каучу-

ковыми» растворомъ каучуковой лентой и затемъ промежъ этой каучуковой на-

бойки были вдавлены смазанныя темъ-же растворомъ и поэтому скользкхя стенки 8

стекляной трубы АВ. Оставшаяся выше каучука между 0 и 5 щель была залита сур-

гучемч», служи вшимъ теперь только для укрепления положешя стекла въ оправе,

такъ какч» описанная каучуковая выкладка уже сама дала непропускающее воз-

духа соединеше стекла съ латунной оправой. Стекляная трубка была вставлена

въ латунную трубку 8 (рис. II) шейбы подобнымъ же образомъ, какъ это

ближе видно на рисунке.
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Что далее касается жидкости, которую я перегонялъ въ термостате,
то, после тщетныхъ попытокъ въ этомчз направлены съ водой и изобутиловымъ
спиртомъ, я остановился на этиловомъ спирте. Хотя первыя две жидкости и

дали бы возможность производить наблюдешя до 100°, а применеше этиловаго

спирта ограничивало интервалъ 80 градусами, то однако вода, покрывая стенки
трубы АВ термостата а также термометръ и дилатометръ, находивпиеся въ тер-
мостате, капельками х), этимъ не допускала делать отчеты; изобутиловый-же
спиртъ, хотя и очищенный перегонкой, не давалъ постоянной температуры, по-

следняя напротивч, постоянно понижалась
2). Этиловый спиртъ всехъ этихъ

явлешй не показывалъ.

Наблюдениями было наконецъ установлено, что температура въ трубе АВ
термостата въ различныхъ разстояшяхъ отъ ея основания была всюду одинакова.

Дилатометры.

Для определещя расширентя растворове служило три дилатометра. Устрой-
ство дилатометрове № 3 и № За изображено на рис. IV. Измерительная трубка
ИСВА имела между С и В расширение, которое служило для восприняНя жидкости

при расширены ея оте 0° до приблизительно 30°. Делешя на трубке ниже

и выше этого расширешя были нанесены въ миллиметрахъ (цифры отвечали

сантиметрамъ) посредствомъ делительной машины въ тонкомъ слое воска и вы-

травлены затемъ плавиковой кислотой. Внизу сосуда 8 дилатометра была при-
паяна изогнутая какъ показано на рисунке капиллярная трубка ЕЕбг, служившая
для наполнешя дилатометра. Верхняя часть этой наполнительной трубки была,
начиная съ Е на одинаковой высоте съ В измерительной трубки, снабжена де-
лешями вверхъ до конца 6г.

Е находилась одна вытравленная черта: она служила для того, чтобы,
ве случае необходимости заменить наполнительную трубку ЕГО новой, иметь
возможность ограничить вторичныя определешя емкостей только этой новой на-

полнительной трубкой.
Къ верхнему концу измерительной трубки былъ припаянт, сосуде К, со-

общавшая съ капилляромъ измерительной трубки только черезъ Н-образную трубку
Ь, впаянную какъ показано на рисунке въ сосудъ К. Назначение этого устройства
было следующее: Такъ какъ дилатометры после наполнешя предъ введешемъ
въ термостате на обоихе концахе запаивались, то сосуде К имеле целью,

пппПпп.

1} Дстроенный между прочимъ электро-магнитный вытиратель, усложняя

впрмрима

ствовалъ °Д»ако ненадежно, такъ какъ не всегда удавалось вытеретьременно станку, термометръ и дилатометръ,

весь

одно-

ото замечательное
пилось и тогда, когда воздухъ

явлен!е, которымъ я пока далее не занимался, не измЬ-
въ термостате былъ замененъ С0

2
или N.
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увеличивъ объемъ воздуха надъ расширявшейся жидкостню, уменьшить возрастание

давления въ дилатометре отъ сжатия воздуха. Въ то-же время однако этотъ со-

судъ обусловливалъ погрешности, допуская гораздо болЕе обильное испарение

жидкости, особенно при высокихъ температурахъ, чЕмъ если бы былъ запаянъ

непосредственно капилляръ измерительной трубки. Чтобы затруднить по возмож-

ности это испарение, была впаяна трубка Ъ, въ которой помещалась капля ртути.

Третий дилатометръ № 2а отличался отъ изображеннаго на рис. IV темъ,

что измерительная трубка его была короче и поэтому въ верхней части ея

были между делениями сделаны два расширения а и р, какъ это показано на

рис. V; кроме того начало делений Е (см. рис. IV) было расположено противъ

средины сосуда 8, что было менЕе удобно.

Все взвЕшивашя производились посредствомъ исправленныхъ разновесокъ

и делалась поправка на пустоту.

Въ частности еще слЕдуетъ отметить следующее: Емкость сосудовъ 8

определялась посредствомъ двухъ независимых!, другъ отъ друга взвЕшиваннй

ртути. Чистая и высушенная въ экссиккаторЕ надъ плавленнымъ хлористымъ

кальцнемъ ртуть всасывалась въ дилатометръ, тоже высушенный и нагрЕтый

градусов!, до 60—70, дЕйствиемъ водоструйнаго насоса при сильном!, разрЕженш

воздуха
4) и защищалась при этомъ отъ паровъ воды изъ воздуха посредствомъ

1) АгШиг уоп ОеШп^еп; Сбег Лlе СоггесНоп бег ТйегтотеИег, тзЬезопаеге йЬег

ВевBеlB КаПЬнг-МеШобе. ОlBBегlаЫоп, Вогра! 1865.

2) Снабженная Д’Ьлешямн часть наполнительной трубки ЕО не была калибрована.

3) По Ке&паиИ [см. МиПег-РошПеИз ЬейгЬ. б. РЬуBlк, 11, 2 (\Уагте), р. 78; Вгаип-

-Bск\уеl§ 1898] этотъ коэфф, колеблется въ крайнихъ предЕлахъ отъ 0.0
3
1535 до 0.0

3
1625,

По подсчету неуверенность въ емкости всей измерительной трубки была бы въ этихъ

крайнихъ случаяхъ не больше 0.08 одного дЕлетя ея; поэтому былъ взятъ средшй

коэфф. О.О
3
157.

4) Сильное разрежете воздуха надъ ртутью получалось легко во время всасывания

ея благодаря очень медленному протекашюртутичерезъкапиллярную наполнительную трубку.

Избранный для дилатометровъ трубки поел!; нанесешя делешй, устройства

расширен!й въ нихъ и сохранешя около 3 сутокъ по льду тщательно калибро-

вались по методу НаПзкбш’азат'Ьмъ припаивались все остальныя части и

готовый дилатометръ сохранялся около недели во льду, пока помещенная въ

сосуде его ртуть не показывала больше повышешя мениска ртути въ измери-

тельной трубке, и следовательно термическое последействте можно было считать

прекратившимся. После этого производилось определеше емкостей дилатометровъ

посредством!» взвешивашя ртути; при этомъ только емкость сосуда 8 вместе съ

наполнительной трубкой ЕЕбг определялась при 0°, емкости-же измерительной

трубки, а также и наполнительной трубки отъ Е до Е и отъ Е до 6г 2) опреде-

лялись при комнатной температуре и перечислялись затЕмъ на 0° при помощи

средняго коэффициента видимаго расширения ртути въ стекле 3). Такимъ-же

образомъ была определена и емкость сосуда К.
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При определены емкостей остальныхъ частей дилатометров!», наследуемое
пространство наполнялось 5 или 10 разъ, смотря по величине его, и взвешива-
лась сумма поместившейся въ немъ ртути; для контроля производилось кроме
того еще и взвешиваше несколькихъ отдельныхъ наполнений. Отчеты делались
посредствомъ лупы съ нитью и вводилась поправка на калибръ. Применялась
конечно и здесь та-же сухая и чистая ртуть и наблюдалось за отсутствхемъ пу-
зырьковъ воздуха. Вместимость сосудовъ К была определена только приблизи-
тельно посредствомъ единичнаго взвешивашя.

Изъ полученнаго описанным!» образомъ веса ртути, наполнявшей главную
часть АВ (см. рис. IV) измерительной трубки, былъ нодчисленъ весъ ртути, соответ-

одному дЪлешю при 0° (а
0
), ивъ этой единице были выражены затЬмъ

трубокъ съ хлористымъ калыцемъ: такимъ образомъ ртуть прилегала къ стеклу
безъ пузырьковъ воздуха съ чистой зеркальной поверхносНю. После охлаждешя

дилатометра до 0° ртуть устанавливалась въ обеихъ трубкахъ на желаемую вы-

соту и наполнительная трубка запаивалась, такъ что здесь надъ ртутью остава-

лось весьма небольшое количество воздуха, и высота ртути могла быть отчи-

тана на дЪлешяхъ этой трубки; трубка Т надъ сосудомъ К дилатометра
плотно закрывалась каучуковой шляпкой и выжидалось уже описаннымъ обра-
зомъ прекращены термическаго послЪд'Ьйств1я въ стекле; на это требова-
лось около 3-хъ сутокъ. Наконецъ. ртуть съ тйми-же предосторожностями вы-

сасывалась изъ дилатометра и взвешивалась г ). Отчеты ртути въ дилатометре
производились посредствомъ трубы катетометра до 0.1 д-Ьлеия и вводилась по-

правка на калибръ. При этихъ наблюдешяхъ дилатометръ погружался въ чистый

смешанный съ дестиллированной водой ледъ 2) на столько, что ртуть въ измери-
тельной трубке выходила не больше одного делешя изъ льда; наполнительная

трубка была такимъ-же образомъ окружена льдомъ. Верхняя трубка Т дилато-

метровъ держалась при этихъ наблюдешяхъ открытой, такъ что давлешя внутри
и вне дилатометра были одинаковы. Рядомъ съ дилатометромъ виселъ во льду
контрольный термометръ. Предъ отчетами оба инструмента постукивались.

Полученные для одного и того-же сосуда дилатометра веса ртути отли-

чались другъ отъ друга на 0.2 и 0.8 мгр. при весе всей ртути около 168 и

135 гр.; только при произведенномъ впоследствы повторномъ определены емкости

сосуда дилатометра Ле За, после того какъ этотъ дилатометръ уже нослужилъ
для целаго ряда измерешй, получился весъ ртути на 1.3 мгр. менышй прежняго;
въ результате былъ взятъ средшй весъ ртути.

1) Запаянный конецъ наполнительной трубки открывался какъ здйсь такъ и
нослъ, спиливашемъ кончика ея посредствомъ карборундоваго напильника: этимъ путемъ
лето удавалось, отнимая минимумъ стекла, уничтожать каждый разъ не болйе одного
или двухъ дйлен!й на концй наполнительной трубки.

2) 0 чистотЬ и употреблявшагося льда см. стр. 48.
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относительный емкости вс'Ьхъ остальныхъ частей дилатометра. Эти емкости

употреблявшихся дилатометровъ были сл'Ьдуюиця :

Дилатометръ № 2а. (см. рис. IV).
а

0

■— О.Ог39467 гр. ртути = 0.012905 части сосуда отъ В до 6г

Сосудъ отъ В (10.0) до 6г (60.0)
В (10.0) до С (30.0), 20 д4лешй

Расширеше отъ С (30.0) до В (40.0)
Расширеше Р, отъ 400.0 до 410.0 ’)
Расширеше а, от

гь 430.0 до 440.0 ! )
Е (0.0) до 6г (60.0), 60 д'клешй

К отъ 450

34408.5 а
0
(около 10 куб. см.)

20.3
„

151.8
„

72.5
„ (длина 10 мм.)

129.0
„

(длина 12 мм.)
16.2

„ (длина одного д4лешя 1.5 мм.)
74380а

п

Дилатометръ № 3 (см. рис. IV).

а — 0.0243592 гр. ртути — 0.012585 части сосуда отъ О до 6г.

Сосудъ отъ I) (0.0) до 6г (60.0) . .
38676.0 а0

(около 12 куб. см.)

сосудъ отъ Р (0.0) до 6г (30.0) = 38666.5 а
0
и

Е (0.0) до 6г (30.0), 30 д'Ьлешй = 7.6
„

(а
0
какъ у № 3

— 0.0г43592 гр. ртути и = 0.012586 части сосуда.)

Расширеже дилатометровъ отъ давлешя.

Разстояше В отъ средины сосуда 8
—

55 мм.

л
В

» » л я
—

110 мм.

В (0.0) до 0 (30.0), 30 д'клевШ . . 29.6 „

Расширенхе отъ 0 (30.0) до В (40.0) . 161.0
„

Е (0.0) до В (60.0), 60 д-Ьлешй . . 15.3„ (длина одногоД'Ьлешя 1.5 мм.

К отъ 560 40786 а
0

Разстояте I) отъ средины сосуда 8 —
45 мм.

Т>
В

» П Г) П
106 мм.

Дилатометръ № За.

отличался отъ дилат. № 3 только т4мъ, что его

Какъ уже было упомянуто, дилатометры вводились въ термостатъ на

обоихъ концахъ запаянными; это обстоятельство влекло за собой при повышенш

температуры увеличенге давления въ нихъ. Съ другой стороны, изъ термостата

выкачивался бол'Ье или мен'Ье, смотря по желаемой киггкшя, воздухъ.

Поэтому разность давлений внутри и внЪ дилатометра была зачастую значи-

тельна, превышая иногда, хотя и немного, одну атмосферу и нельзя было пре-

1) См. рис. V.
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небречь ею. Для возможности введешя соответствующей поправки въ ноказашя

дилатометровъ необходимо было определить для каждаго изъ нихъ величину ра-
сширешя поде действхемч, давлешя. Эти определешя были произведены посредствомч,
прибора, изображеннаго на рисунке VI.

А — цилиндрически! стекляный сосуде, къ которому вверху припаяна трубка
Ь, соединенная въ свою очередь лигатурами съ оловянной трубкой Е; къ боковой

трубке внизу сосуда А прикреплена лигатурами-же длинная резиновая, толстостенная
и обшитая матерхей трубка БЕ, другой конецъ которой скренленъ такимъ-же

образомъ со стекляной трубкой у дна сосуда В ; въ В, БЕ и А находится ртуть,
деревянный масштаоъ съ делешями на мм. Сосуде В былъ подвешенъ на

шнурке, переброшенномъ черезъ ролике, и могъ быть такимъ образомъ свободно
опускаемъ и поднимаемъ.

Опыты производились съ дилатометрами, наполненными разъ водой а за-

тФмъ ртутью, при запаянной наполнительной трубке; температура была всегда o°.
Опустивъ сосуде В и давши ртути при открытой трубке Г установиться на

одинаковой высоте въ А и В, я соединялъ трубку К съ трубкой Т надъ сосудомъ
К дилатометра (см. рис. IV), стоявшаго во льду. Затемъ, отчитавч, предвари-
тельно измерительную и наполнительную трубки, я повышалъ давлеше на 1.5 до
2.5 атмосфере, поднимая соответственно сосуде В, и выждавъ постоянства

установки дилатометра, отмечалъ эту установку въ его обеихъ трубкахъ, высоту
столба ртути и температуру у масштаба. Эти операщи повторялись конечно

несколько разъ. Предъ отчетами дилатометры постуки вались. На основаши

этихъ опытовъ были подчислены, за вычетомъ сжатия жидкости, расширешя дила-

тометровъ отъ внутренняго давлешя; для удобства и они были выражены въ а
()

:

Для дилатометра № 2а давлеше въ 760 мм.

въ среднемъ 760 мм. давлешя —
0. 98 а .

О

Для дилатометровъ № 3 и За давленхе въ 760 мм.

Эти значешя употреблялись при послФдующихъ подчисленlяхъ для всФхъ

температуре отъ 0 до 80° 1).

отвечало при опыте со ртутью 1.014а
0,

„ „
съ водой 0.954а

о ; следовательно

отвечало при опыте со ртутью 1.279 а
O,

„ „ съ водой 1.263 а
(|
; сЯуювательно

въ среднемъ 760 мм. давлешя = 1. 27 а..

1) По (Аппа1ез де сЫт. е1 рЬуз. (VI) 22, р. 136) измЪнеше коэфф, сжатая
стекла между 0 и 100° составляешь 2.7 до 2.9% его величины при 0"; изм-Ьнетя коэфф.
растяжешя неизвестны, но, нужно полагать, мало отличаются отъ первыхъ въ этихъ
пред-Ьлахъ температуры. Величиной этихъ изменешй можно было пренебречь.
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Термометръ и определеше температуры.

После того какъ этотъ термометръ испыталъ при опытахъ съ термоста-

томъ многочисленный нагреванхя и охлаждешя, онъ былъ подвергнутъ точной

выверке + Калиброваше было произведено опять по методу НаПзкот’а 2). Под-

численныя поправки на калибръ колебались только въ интервале 20—35° между

4-0.15° и 4-0.16°, повышаясь отъ Одо 20° постепенно и лишь немного быстрее

пропорцюнальности отъ поправки o.oo° до указанной высоты, и понижаясь отъ

35 до 100° опять мало быстрее пронорцюнальности до 0.00°; только между 65

и 75° побегъ кривой поправокъ былъ нарушенъ подняНемъ отъ + 0.05° при 65°

до 4-0.07° при 70° и последующимъ падешемч. до +0.04° при 75°.

Определеше положешя нулевой точки было произведено следующимъ

образомъ: Термометръ, пролежавипй после послЪдняго нагревашя до 80° въ

течеши 3 мксяцевъ при комнатной температуре, былъ опущенъ въ толченый и

смешанный съ водой ледъ, при чемъ посредствомъ отвеса наблюдалось за вер-

тикальностно положенгя его. Наблюдешя въ течеши четырехъ часовч, показали

неизменное положеше пулевой точки у 4- 0-01°, и сделанное впоследствти повторение

Для измЪрешй температуры я пользовался нормальным!, ртутнымъ термо-

метром!, 532) Ензз’а въ Берлине. Этотъ термометръ былъ сдЪланъ изъ 1ен-

скаго стекла 16,п и сравнена, съ газовымъ термометром!, въ РЬу81ка118сЬ-1есЬ-

П18ске КеюЬзапзиН въ Шарлоттенбурге. Делешя шкалы термометра, прости-

равшейся отъ —2 до Д 102°, были нанесены на пластинке молочнаго стекла,

укрепленной въ наружной трубке термометра въ стекляныхъ держалкахъ, къ

которымъ шкала придавливалась посредствомъ стальной пружины, укрепленной

между нижней держалкой и стекляной шкалой ; такимъ образомъ шкала при по-

вышеши температуры, расширяясь и сдавливая пружину, не изгибалась и въ

то-же время удерживалась неподвижно въ своемъ положены. Градусъ былъ раз-

даешь на десятый доли, а посредствомъ зрительной трубы можно было отчиты-

вать сотыя градуса. Длина градуса (см. ниже) = 4.13 мм. Длина всего тер-

мометра = 558 мм.

1) Литература, которой я при этомъ пользовался, следующая :

(тшПаите; ТгаИё ргаИдие де 1а 1Негтотё1пе де ргёс181оп. Рапз 1889.

Л. Рете!, XV. ипд Е. ОитИсЬ; ЙеИзсЪг. Г. 1п81гитеп1епкипде 15 (1895), р.

2, 41, 81, 117.

Л. ХУ1пке1тапп; НапдЬиск дег Рку81к II, 2 (1896), р. 13 и. 131

Ь. РГаипд1ег; МиПег-РошПеМя ЬеЬгЬиск дег Рку81к ипд Ме(еого1о&1е II, 2 (1898), р. 6.

ХХлеЬе; Сбег д>е апйПсЬе Ргй(ип§ уоп ТЬегтоте1егп; ХеИзскг. Г. апа1у1, Скеппе

30 (1891), р. 1.

К. 8сЬее1 ; ОЬег (Не Вепи1гип& йег 0иескз11ЬегШегтоте1ег ги ехас1еп Тетрега-
(игтеззип^еп; ХеИзсЬг. Г сотрпт. ип<1 Оазе 1 (1897) р. 97 ипд Ве!ЫаН гиг

ХеИзсЪг. Г. 1пз1гитеп1епкипс1е 1897, р. 91, 97, 105.

2) см. стр. 43 прим. 1).
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о п ы т а д а л о т о т ъ- ж е р е з у л ь т а т ъ *). О т ч е т ы, к а к ъ в с е г д а, п р о и з в о д и л и с ь п о с р е д-
с т в о м!, т р у б ы к а т е т о м е т р а, и т е р м о м е т р ъ п р е д ъ э т и м ъ п о с т у к и в а л с я. П р и м е-
н я л с я к а к ъ з д е с ь, т а к ъ и п р и в с е х ъ н а б л ю д е н 1 я х ъ п р и 0 °, ч и с т ы й р е ч н о й
т о л ч е н н ы й ( в е л и ч и н о й п р и б л. в ъ о р е х ъ) л е д ъ, х о р о ш о п р о м ы т ы й в ъ и с т о л ч е н о м ъ

в и д е д е с т и л л и р о в а н н о й в о д о й
2

). П р и б о р ъ д л я п о м е щ е н и я л ь д а б ы л ъ с о с т а в л е н!,

п о р и с у н к у и у к а з а ш я м ъ Р е г п е!, Я а §’ в г и С г и т П с Ь и с о с т о я л ъ и з ъ д в у х ъ
в с т а в л е н н ы х ъ о д и н ъ в ъ д р у г о й с т е к л я н ы х ъ с о с у д о в ъ с о с т о к о м ъ в о д ы в ъ д н е и х ъ.

Д л я о п р е д е л е ш я п р и н и ж е ш я р т у т и в ъ т е р м о м е т р е о т ъ у м е н ь ш е ш я н а-

р у ж н а т о д а в л е ш я
4

), т е р м о м е т р ъ б ы л ъ п о м е щ е н ъ в ъ с т е к л я н у ю з а п а я н н у ю н а

о д н о м ъ к о н ц е т р у б к у; н а д н е т р у б к и н а х о д и л о с ь с т о л ь к о р т у т и, ч т о с о с у д ъ

т е р м о м е т р а б ы л ъ к а к ъ р а з ъ п р и к р ы т ь е ю; п о в е р х ъ р т у т и б ы л ъ н а л и т ъ г л и ц е-

р и н ъ, т а к ъ ч т о т е р м о м е т р ъ м о г ъ б ы т ь в п о л н е п о г р у ж е н ъ в ъ э т у ж и д к о с т ь ; в ъ

э т о м ъ п о л о ж е н ы о н ъ у д е р ж и в а л с я п р у ж и н н о й с п и р а л ь ю, у п и р а в ш е й с я в ъ к а у ч у-

к о в у ю п р о б к у, к о т о р а я п л о т н о з а к р ы в а л а д р у г о й к о н е ц ъ т р у б к и. П р о с т р а н с т в о
в ъ э т о й т р у б к е н а д ъ с л о е м ъ г л и ц е р и н а с о о б щ а л о с ь п о с р е д с т в о м ъ п р и п а я н н о й б о к о в о й

т р у б к и с ъ з а к р ы т ы м ъ р т у т н ы м ъ м а н о м е т р о м ъ и н а с о с о м ъ. Т р у б к а с ъ з а к л ю-

ч е н н ы м ъ в ъ н е й
т е р м о м е т р о м ъ п о м е щ а л а с ь в ъ в е р т и к а л ь н о м ъ п о л о ж е ш и в ъ ж и д к о с т ь

с ъ п о с т о я н н о й
т е м п е р а т у р о й, п р о и з в о д и л с я о т ч е т ъ т е р м о м е т р а и б а р о м е т р а, в о з-

д у х ъ и з ъ т р у б к и в ы к а ч и в а л с я и, п о н а с т у п л е ш и р а в н о в Р Н я т е м п е р а т у р ы, о т ч и-

т ы в а л и с ь т е р м о м е т р ъ и м а н о м е т р ъ; в п у с к а л с я о п я т ь в о з д у х ъ и о т ч е т ы т е р м о-

м е т р а и б а р о м е т р а п о в т о р я л и с ь и т. д. Н а б л ю д е н и я б ы л и п р о и з в е д е н ы п р и 0 °,
1 8 ° и 6 3 °; в в о д и л и с ь в с е н е о б х о д и м ы й п о п р а в к и о т ч е т о в ъ б а р о м е т р а и м а н о м е т р а,
а т а к ж е п о п р а в к и н а к а л и б р ъ и с п ы т у е м а г о т е р м о м е т р а. Т а к и м ъ о б р а з о м ъ б ы л о

п о л у ю н о с л е д у ю щ е е. П р и п о н и ж е н ы д а в л е ш я н а т е р м о м е т р ъ, с о о т в е т с т в у ю щ е м!,
1 0 0 м м. р т у т и, п о к а з а ш я т е р м о м е т р а п р и н и ж а л и с ь

п р и 0 °
н а 0. 0 1 1 5 ° в ъ с р е д н е м ъ и з ъ р я д а 1 0- т и н а б л ю д е н ы

о к о л о 1 8 °
„

0. 0 1 1 7 °
„ „ „ „

1 5 .т и
„

”
1 6 °

„
0. 0 1 2 1 °

„ „ „ „
5 _ т и

„

Д л я д а л ь н е й ш и х!, и с ч и с л е ш й б ы л о в з я т о с р е д н е е э т и х ъ т р е х ъ д а н п ы х ъ,
о к р у г л е н н о е т р е м я з н а к а м и: 1 0 0 м м. = 0. 0 1 2 °.

О п р е д е л е ш е д а в л е ш я с т о л б а р т у т и в ъ т е р м о м е т р е н а с т е н к и с о с у д а,
и л и т а к ъ п а з. в н у т р е н н е г о д а в л е ш я в ъ т е р м о м е т р Ь, б ы л о п р о и з в е д е н о п о с р е д с т в о м ъ

1) Р Ь у ш к а к н с М е с Ь Ш в с Ь е К е т с Ь з а п з Ы! н а ш л а п р и п р о в е р к е э т о г о т е р м о м е т р а 6- ь ю
г о д а м и р а н ь ш е н у л е в у ю т о ч к у е г о б е з ъ з а м е т н о й п о г р е ш н о с т и (, о Ь п е Р е Ы е

™

1 5 1 1 8 0 5 ?
° °

1 ^
л Ь д о в “ 1 я м

? Р е т п в ‘- « С и т П е Ь’ а ( Х е к в с Ь г. 1. 1 п 8 1 г и т е п 1 е п к и п с 1 е

л е ж а щ у ю

’

н е
Л о л к Г п Т, Т

-

№ М Ъ ° 6 а 3 ° М Ъ * Ч Н ° Й Л е д ъ и м Ъ е т ъ
™ ™ У н л а в л е ш я,

■

Г р а д у С а п л а в л е н| я л а Д а
. п о л у ч е н н а г о и з ъ

д е с т и л л и р о в а н н о и, с в о б о д н о й о т ъ в о з д у х а в о д ы.

б о о ъ п а з и л с я 1 п 8 ‘ ™т е в ‘“к ™ < 1 в 1 5 ( 1 8 9 5), р. 1 1 9. _ В п о с л Ъ д е т в ш э т о т ъ п р и-

в ы т о к ъ в о ™ у ».

з а м* н е н ъ д р у г и м ъ, о т л и ч а в ш и м с я о т ъ э т о г о т о л ь к о т к м ъ, ч т о и з-с ы т о к ъ в о д ы у д а л я л с я п о с р е д с т в о м ъ с и ф о н о в ъ.
4) С м. Х е И в с Ъ г. Г. 1 п 8 1 г и т е п( е п к и п с 1 е 1 5 ( 1 8 9 5), р. 8 3.
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прибора изображеннаго на рис. VII. Термометръ И, нагретый парами воды изъ

баллона В до 100°, отчитывался посредствомъ зрительныхъ трубъ Е1 и ?2 по-

переменно въ вертикальномъ и горизонтальномъ положены. Т — отвесъ, Ь —

уровень, кик! — каучуковыя пробки, В — трубка для выхода пара изъ цилиндра

А. Семь паръ наблюдеый дали постоянную разность показаний термометра при

вертикальномт, и горизантальномч, положены его, равную 0.06° (поправка на ка-

либръ = 0.00°). Разстояте нулевой черты отъ средины сосуда термометра =53 мм.;

длина шкалы отъ 0.00 до 100.00° = 413.1 мм., следовательно длина градуса

показывали, 99.36°, то изъ длины столба ртути между 0 и 100° нужно вычесть

0.64X4.13 = 2.6 мм.: 413.1 — 2.6 = 410.5 мм.; следовательно высота столба ртути

надъ срединой сосуда термометра =53 4 410.5 = 463.5 мм. при средней темпе-

ратуре ртути въ 80° ( 3/4 ртутнаго столба имели температуру 99.4°, а
IА, вы-

ходившая изъ цилиндра А, 20°); отсюда длина этого столба ртути при 0° равна

круглымъ числомъ 457 мм. Изъ этихъ данныхъ вытекаетъ, что давление столба

ртути въ термометре длиною въ 100 мм. принижаетъ показатя термометра на

0.0131°. Для введения относящихся сюда поправокъ была составлена, какъ и для

другихъ поправокъ, соответствующая таблица.

Наблюдешя надъ максимальнымъ принижентемъ нулевой точки термометра

непосредственно после нагревагпя (въ течеши I—21—2 часовъ) до 100° дали это

принижете равнымъ —0.06°, а после поправки на наружное и внутреннее давлеше

вч, термометре равнымъ —0.05°. На основаны того, что максимальное прини-

жете нулевой точки отъ нагреватя термометра можно съ достаточной точностно

положить пропорщональнымъ квадрату температуры
1), была подчислена следующая

таблица этихъ принижеый:

Принижение нулевой точки после нагревания до

100° = 0.05° (наблюдете)
90 = 0.040

80 = 0.032

70 = 0.024

60 = 0.018

50 = 0.012

40 = 0.008

30 = 0.004

20 = 0.002

Для контроля было произведено определение нулевой точки непосредственно

после 7-ми часового нагревания термометра до 60—62° и получено —0.03°,
что после введешя поправокъ на наружное и внутреннее давлеше даетъ — 0.02°.

Согласхе, какъ видно, вполне удовлетворительное.

1) А. \Уlпкеlтапп, НапдЬисЪ с!ег РЬуBlк, В<l. П, 2 (1896), р. 29—31.

7
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Таблица для введешя этой поправки ((хгасЬуеНсоггесИов) при отчетахъ раз-

личныхъ температуръ была подчислена по формуле 5 ) 1 = (Ьгеа ,—е
ь )В, где Ь геа.

обозначаетъ снабженный поправками на калибръ, наружное и внутреннее давления

отчетъ термометра, а е
ь
есть принадлежащая къ этому отчету максимально при-

ниженная нулевая точка термометра, также исправленная.
На основаны произведенныхъ наблюдешй и аттестата РЬуBlкаllBсЪДесЬ-

швсЬе-ВекЬзапзиИ была составлена наконецъ для отнесешя показашй моего тер-

мометра № 532 къ газовому термометру следующая таблица № V.

Поправки на газовой термометръ для промежудочныхъ между данными въ

таблице № V температуръ интерполировались по даннымъ послЪдняго столбца гра-

фически ; это было въ ввиду того, что я нуждался только въ температурахъ отъ

25 или 30° до 80°, и поправки здесь мало изменяются, вполне достаточно.

1) Таковой изображенъ напр. въ Миllег-РошllеlB ЬеЬгЬисй йог РкуBlк 11, 2 (1898),
р. 12, Рl§. 4.

2) Формулу’ и данный см. Мйllег-РоиПlеlзЬеЬгЬисЬ 4. РЬузlк 11., 2 (1898), р. 30

и Ьапйок-Вогпзьет, РкувхкаИзсЬ-сЬепнбсЬе ТаЬеПеп, 2 АиП. 1894, р. 7.
3) Ш. 11, 2 (1898), р. 211.

4) Мйllег-РопПlеlB ЬекгЬиск йег РЬуBlк П, 2 (1898), р. 30.

5) IЬ, р. 31.

Далее для введешя поправки на действительную длину градуса изследуе-
маго термометра ((хгас1\уег1соггес1юп) было сделано пятъ наблюденхй надъ пока-

зашями термометра при температуре кипентя воды въ связи съ наблюдениями
барометра, служившими для подчислешя истинной температуры кипешя. Для
этихъ служилъ кипятильникъ обыкновеннаго устройства г), который
однако вверху былъ закрытъ стеклянымъ колоколомъ, такъ что наблюдаемый тер-

мометръ былъ вполне окруженъ парами, и сомнительной поправки на выступа-

юпцй столбикъ ртути не требовалось. По отчетамъ барометра, отнесеннымъ къ

0°, высоте поверхности моря и 45° широты
2), были получены на основами

таблицъ ДУгеЬе 3) температуры кипешя воды. Наблюденныя на термометре тем-

пературы кипешя были снабжены поправками на калибръ и наружное и внутреннее

давлеше; то-же было сделано съ относящимися къ этимъ максимально принижен-
нымъ температурамъ кипешя максимально приниженными нулевыми точками

термометра и наконецъ подчисленъ поправочный множитель К по формуле 4 )

в =

гдЪ Т обозначаете истинную температуру кип'Ьшя (по показашямъ барометра и

таблицамъ 8
100 отчитанную на и исправленную, максимально

приниженную температуру кип'Ьшя и е
100 отчитанную и исправленную, максим.

приниженную нулевую точку термометра. Для К были получены значения:

1) 0.9989, 2) 0.9988, 3) 0.9989, 4) 0.9988 и 5) 0.9988; среднее В,
—

0.9988.



51

Исправленный описаннымъ образомъ показания термометра № 532 даны во всехъ

следующихчэ таблицахъ настоящей работы и представляютъ съ погрешностню

± o.ol° показания газоваго термометра.

Табл. № V.

Поправки на Введение
поправки
на прини-
жение ну-
левой

точки:

Те —l's32,
или по-

правка
на газо
вый тер-
мометръ

Отчеты

ермометра
532 въ

РЬ.-ИесЪп.
ВекЬзап-

1 © ф
®

© я ’д
“

Я ф

Я 4 | д

Исправ-
ленный

о.

'я
г;
се
и

отчетъ

Ьгей
(Ьгеа-вг)К термо- | темп, по
(6га1ыен-

метра тазовому

соггесНоп) № 532 термом.B(аК Ьге<l —в[

—o.ll°4-19.96° 4-0.15 4-0.02 20.13° 20.132°

40.158
61.168

80.162

99.110

—0.02 20.11°

—0.05 40.11

—0.07 61.10

—O.lO 80.06
—0.12 98.99

20.00

40.00 —о.п39.98 4-0.14 4-о.оз 40.15
61.00 —о.ю61.04 4-0.07 4-0.04 61.15

4-0.03 4-0.05 80.13 80.00 —0.0680.05

4-0.0199.00 0.00 4-0.06 99.06 99.00

Определежя теплового расширения дилатометровъ.

1) Этой поправки ввести нельзя было за неимйнйемъ данныхъ; во всякомъ случай

она незначительна. Полагая, что термометръ былъ вполнЬ погруженъ въ воду, мы имйли

бы приростъ наружнаго давлешя, равнаго прибл. 30 мм. ртути, и поправка составила бы

0.004°.

2) На зависимость теплового расширена стекла отъ состава,"'формы и обработки
его было уже указано въ статьй „О тепловомъ расширении воды" (Труды Общ. Естество-

испыт. при Юрьевскомъ Универе. XI (1902), стр. 16.

3) Только для дилатометра № 2 а были при этомъ произведены наблюдения черезъ

каждые пять градусовъ.

ТЙИ КаатаЭД&ди

Поправ- 1/532, те ,

ка на
т. е. тем- т. е. соот-

зпачеше пература ветству-

градуса:
по шкале ющая

т’оллтт ттл

Тепловое расширение каждаго дилатометра было определено посредствомъ

ряда наблюденхй надъ расширешемъ ртути въ нихъ
2 ). Определешя объемовъ

ртути производились черезъ каждыя 10° въ интервале отъ 30 до З).

После наполнешя и установки при 0°, у дилатометра, все еще погружен-

наго въ ледъ, запаивалась и верхняя трубка Т близко надъ сосудомъ К (см. рис. IV);

при этомъ отмечались высота ртути въ обеихъ трубкахъ дилатометра, высота баро-

метра и температура воздуха надъ ртутью въ дилатометре; такимъ образомъ

были известны объемъ, температура и давлеше оставшагося въ дилатометре

воздуха. Наконецъ дилатометръ помещался рядомъ съ нормалнымъ термометромъ

№ 532 въ отвеспомъ положении въ термостате и изъ последняго выкачивался

воздухъ. Въ этомъ состояли термостатч, оставался въ течении часовъ 10-ти;

это время было необходимо, какъ показали опыты, для достижения равновесия воз-

духа въ термостате, т. е. для окончания выделения воздуха изъ спирта въ сосуде

К термостата и нижней части трубы АВ его (см. рис. I) и отделения уплотнен-
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наго на поверхности стекла воздуха. При следующихъ затемъ наблюдешяхъ въ

термостате, начинавшихся съ приблизительно 30°, равновесхе температуры бывало

достигнуто, какъ показалъ рядъ предварительныхъ опытовъ, если въ теченш 15

или 20 минуте установка дилатометра и температура оставались неизменными.
Такъ какъ установка термостата на желаемую температуру длилась тоже не менее

15 минуте, то получеше данныхъ для каждой температуры требовало времени не

менее получаса. Наблюдешя термометра и дилатометра производились каждые

пять минуте и наконецъ отмечались отчеты термометра, обеихъ трубокъ дилато-

метра, манометра термостата и температуры у манометра.

При подчисленш этихъ наблюдешй показашя нормальнаго термометра отно-

сились къ воздушному термометру, а въ отчеты измерительной трубки дилато-

метровъ вводились поправки на калибръ, на перемещеше жидкости въ наполни-

тельной трубке, на изменеше емкости дилатометра и сжатте жидкости отъ давлешя

въ немъ, какъ это будете показано ниже на примере у растворовъ. Выраженные
въ единицахъ а0 видимые объемы ртути были затемъ перечислены на 1 при o°.

Действительные объемы ртути для соответствующихъ температуръ были

взяты изъ таблицы ВгосЬ’а, подчисленной по измерешямъ Ве&паиН х), ипо формуле

V» = тс, (1+&1), откуда § =

где у, обозначаете действительный, а тс, видимый объемъ жидкости при температуре
были иодчислены коэффищенты теплового расширешя стекла дилатометровъ:

Дилат. № 2а. Дилат. № 3. Дилат. № За.

§ & §
Оте 0° до 29.82° 0.042797 Оте 0° до 30.13° 0.042778 Отъ 0°до 30.40° 0.042813

0
„
35.12 2826

„
0

„ 40.11 2802
„

0
„
40.35 2855

>»
0

„
40.33 2826

л
о

„
50.05 2808

„
0

„
50.12 2873

л
0
„ 45.11 2836

Л
0

„
60.15 2843

„
0

„
60.13 2895

п
0

„
50.12 2855

,,
0

„
70.00 2862

„
0

„
70.09 2919

0
„
55.29 2859

л
0

„ 79.95 2861
„

0
„
80.07 2932

У>
0

„ 60.03 2865

т>
0

„
65.08 2864

»
0

„
70.11 2866

л
0

л
74.97 2871

г>
0

„
78.99 2873

Построенная на основами этихъ данныхъ плавная кривая служила въ даль-
нейшемъ для отчетовъ коэффищентовъ соответствовавшихъ различнымъ проме-
жуточнымъ между наблюденными температурамъ. При нослЪдующихъ подчислетяхъ
эти коэффищенты округлялись всегда 7-ю десятичными знаками.

1) РЬубхкаКзсй-сЬепйзске ТаЬе11еп уоп Ьапс1о11 ип<1 (2 АиП. ВегПп 1894),р. 41.
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Растворы.

Изследовашю подверглись водные растворы КСI, К2BО4, МSBО4, СНзСООХа,

ЫСI, тростниковаго сахара С12Н22О11 и мочевины СO(ХН2)г.
Хлористый калlй, содержавши! неболышя количества ХаСl и следы СаСlг,

былъ перекристаллизованъ изъ воды, при чемъ сильнымъ помешивашемъ при

кристаллизацш вызывалось образовано мельчайшихъ кристалловъ. Промытая

водой и до суха отсосанная соль была нейтральна и не показывала реакщй на Са

и Н2BО4; реакщй на Ха въ пламени бунзенской горелки не было видно, реакщя

на Ха въ спектроскопе не была заметно интенсивнее этой реакщй, даваемой

каждой бунзенской горелкой вт> лабораторш.

Сернокислый ка.’пй былъ такимъ-же образомъ кристаллизащей очищенъ отъ

слЪдовъ Са, НСI и М&, послечего нейтральная соль реакщй на названныя тела не давала.

Сернокислый магий, не дававппй реакщй на НСI или НВг и Н3РО4, былъ

освобожденъ перекристаллизащей отъ слРдовъ Са.

Уксуснокислый натръ былъ полученъ чистымъ после двойной кристиллизащи.

1) По Ьооипз (\УlесlетаппB Апп. 51 (1894), р. 514) водные растворы тростнико-

ваго сахара показываютъ, сохраняясь даже при 4-4° пъ течети мен-Ье нед'Ьли, ясные

признаки разложенlя.

Хлористый липй былъ приготовленъ изъ его углекислой соли; последняя

кипятилась для удалешя солей К и Ха въ платиновой чашк'Ь нисколько разъ съ

новыми порщями воды, была затЪмъ на сухо отсосана и растворена въ количе-

чистой соляной кислоты, недостаточномъ для полнаго растворешя. ПослЪ

фильтровангя, выпаривашя, кристаллизацш и отсасывашя полученныхъ мелкихъ

кристалловъ соль хлористаго литхя не показывала реакщй на М& и Ее (и посл'Ь

трехсуточнаго стояпгя съ сЕрнистымъ аммонгемъ въ закрытомъ сосуд'Ь); въ

реакщй на К не было, а видна была обыкновенная реакщя на Ха.

Продажный сахаръ былъ растворенъ въ горячей водЕ до получешя густого

сиропа; выкристаллизовавппйся при охлаждены изъ процЕженнаго желтаго

раствора мелкокристаллически сахаръ былъ хороню отсосанъ и перекристаллизо-

ванъ изъ 70%-наго спирта; полученный при этомъ спиртный растворъ былъ

безцвЕтенъ. Мелкте кристаллы были промыты 95 %-нымъ спиртомъ, отсосаны

и въ вакуумъ-экссиккаторЕ надъ плавленнымъ хлористымъ кальщемъ высушены..

2 гр. этого сахара при сжиганш не дали никакого остатка.

Мочевина была перекристаллизована изъ спирта, сушилась при 90° часа 4

и была окончательно высушена въ вакуумъ-экссиккаторе надъ плавленнымъ хло-

ристымъ кальщемъ. 1.2 гр. при улетучиваши никакого остатка не дали. Реакщя

на серную кислоту была отрицательной.
Очищенные описаннымъ образомъ тела растворялись въ перегнанной лабо-

раторной воде, содержавшей на 150 гр. отъ 0.3 до 0.4 игр. сухого остатка и

показывавшей присутств!е слЪдовъ НСI, Са и Н2BО4. Растворы сахара 4 и мо-
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чевины приготовлялись во избежаше разложешй непосредственно предъ наполне-

шемъ дилатометра.

Наполнеше дилатометровъ испытуемымъ растворомъ производилось посред-

ствомъ баллона В (рис. VIII) вместимосНю около
х/2 литра, устройство котораго

понятно изъ рисунка; прибавлю только, что Г полая стекляная, хорошо пришли-

фованная пробка, черезъ которую проходила впаянная въ нее трубка айЬ, и что

а капиллярная толстостенная трубка, дтаметръ которой былъ равенъ д!аметру на-

полнительныхъ трубокъ дилатометровъ; конецъ е ея былъ гладко обрезанъ и

ошлифованъ. Предъ употреблешемъ баллонъ былъ подвергнутъ продолжительному

действию водяныхъ паровъ и горячей воды.

Растворъ, разбавленный несколько более желаемой концентращи, помещался
въ количестве 150—200 куб. см. въ баллонъ В, насаживалась пробка Г съ труб-
кой Ъ(lа, конецъ которой при е закрывался каучуковой шляпкой, и черезъ трубку
А выкачивался воздухъ, при чемъ баллонъ погружался въ теплую воду градусовъ
30-ти. По удалеши изъ кипящей жидкости всего воздуха, о чемъ легко было

судить по звонкимъ ударамъ жидкости о стенки сосуда, кранъ трубки А закры-

вался и баллонъ В охлаждался во льде до o°. За это время подготовлялся со-

ответствуюпцй дилатометръ, который также подогревался, выкачивался и после

некотораго стояшя (около часу) охлаждался во льде. По охлажденш въ баллонъ

В впускался воздухъ, трубка а соединялась съ концемъ наполнительной трубки
дилатометра посредствомъ каучуковой трубки такъ, что концы обеихъ стекляныхт.

капиллярныхъ трубокъ соприкасались, и действтемъ насоса у трубки Т дилато-

метра всасывался при 0° растворъ изъ баллона въ дилатометръ, что длилось s—lo5—10

минутъ
г ). После установки мениска жидкости въ пределе делешй ВС дилато-

метра каучуковая трубка у Т дилатометра закрывалась зажимомъ, баллонъ В и

наполнительная трубка разобщались, осторожнымъ движешемъ каучуковой трубки
у Т дилатометра жидкость въ наполнительной трубке опускалась делешй на 5

ниже конца ея и этотъ конецъ запаивался. Наконецъ въ 11-трубку Ь дилато-

метра вводилась капля ртути, трубка Т его плотно закрывалась каучуковой шляпкой

и дилатометръ погруженной въ ледъ сохранялся на леднике.
Тотчасъ-же после наполнешя дилатометра, отъ жидкости въ баллон!; В

(рис. VIII) отнималось пипеткой около 100 куб. см.; растворъ выливался въ

колбочку для взв'Ьшивашя, устроенную на подобие промывалки, и выводяиця изъ

колбочки трубки плотно закрывались каучуковыми шляпками. По принятш ком-

натной температуры содержимымъ колбочки, последняя взвешивалась (до 1 мгр.),
затЪмъ выдавливашемъ жидкости въ платиновую чашку или вч> стаканъ посред-

1) Только самый концентрированный растворъ сахара (№ 35) всл’Ьдствхе значи-
тельной вязкости при 0° потребовалъ 24 минутъ. Замечу еще, что насосъ не все это

время Д'Ьйствовалъ, а что, после быстраго разр-йжешя воздуха въ дилатометре, насосъ
и дилатометръ разобщались.
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ствомъ резиноваго баллона и повторнымъ взвешивашемъ колбочки брались одна

или две порции для анализа.

Выждавъ прекращение теплового последействия въ стекле сохранявппагося

все время во льде дилатометра повторными наблюдениями при 0° (при открытой

трубке Т) я запаивалъ и трубку Т его, какъ это уже было описано выше, и

наблюдения въ термостате въ пятиградусныхъ интервалахъ температуры.

При всехъ этихъ отчетахъ горизонтальная нить трубы катетометра помещалась

на разстояши 7з всей глубины мениска отъ дна его.

Что наконецъ касается определений количества раствореннаго вещества

въ отвешенныхъ порцняхъ растворовъ, то растворы хлористаго калия, сернокислаго

калия и сернокислаго магния выпаривались непосредственно, а растворы уксусно-

патрневой соли и хлористаго лития переводились при этомъ въ сернокислыя соли,

высушенные въ пластиновыхъ чашке или тигле (М§Bo4 и ЫBО4) остатки съ

известными предосторожностями прокаливались и взвешивались. Для проверки

определения производились по большей части по два раза.

Определения сахара производились весовымч. путемъ по BохЫеl-АIПЬп 2),

взвЪшивашемъ металлической меди въ фильтровальной трубке со стеклянои ватой

1) 0 способе установки этой поправки см. въ работе „О тепловомъ расширены

воды" (Труды Общ. Естествоиспыт. при Юрьевскомъ Университете XI (1902), стр. 18—19).

Поправка была определена только съ водой.

2) См. ТоПепз, Киггев НапдЬисЬ аег КоЫейуйгаи, Вй. I, ра§. 77, 92, 143. ВгеаТаи.

Е. ТгелуепсП 1888.

Такъ какъ длина измерительной трубки дилатометровъ была недостаточна

для определешя расширетя растворовъ во интервале температуры отъ О

до 80°, то являлась необходимость удалить разъ для каждой серы наблюдешй часть

жидкости изъ дилатометра. Для этой цели осторожно открывался запаянный конецъ

трубки надъ сосудомч> К дилатометра и припаивалась тотчасъ-же новая трубка Т,

затемъ при горизонтальномъ положены дилатометра открывалась и наполнительная

трубка (карборундовымъ напильникомъ), сосудъ дилатометра нагревался въ воде до

температуры немного ниже той, которая была достигнута въ термостате, причемъ

выпускалось изъ наполнительной трубки столько жидкости, что менискъ ея устанавли-

вался немного выше начала делены у В въ измерительной трубке (рис. IV),

дилатометръ снова запаивался и наблюдеьпя въ термостате продолжались до 80°,

начинаясь или съ точно той-же температуры, на которой были предъ темъ прерваны,

или же съ температуры ниже этой немногими сотыми градуса. Т.еперь из-

мерительная трубка была однако уже смочена, поэтому для этихъ наблюдешй

вводилась впоследствш поправка на смоченную измерительную трубку. Смачи-

вайте капилляра измерительной трубки длиною вч> 100 делешй требовало по-

правки, равной для всЪхъ трехъ дилатометровъ 4- 0.3 величины а0 каждаго

дилатометра 1).



5 6

Д л я о п р е д е л е ш я р а с т в о р е н н о й м о ч е в и н ы, к ъ о т в е ш е н н о й п о р щ и р а с т в о р а
в ъ п л а т и н о в о й ч а ш к е п р и б а в л я л а с ь ч и с т а я р а з б а в л е н н а я а з о т н а я к и с л о т а в ъ к о-

л и ч е с т в е н е м н о г о б о л ь ш е м ъ ( 1— 2 %) э к в и в а л е н т н а я; р а с т в о р ъ в ы п а р и в а л с я,
о с т а т о к ъ с у ш и л с я д о п о с т о я н н а г о в е с а с н а ч а л а п р и 6 0 — 7 0 °, а з а т е м ъ в ъ в а-

к у у м ъ- э к с с и к к а т о р е п р и к о м н а т н о й т е м п е р а т у р е и о п р е д е л я л с я в е с ъ С О ( N 1 1 2) 2
Е Ш О з 3

). П р е д в а р и т е л ь н ы е о п ы т ы п о к а з а л и, ч т о т а к и м ъ о б р а з о м ъ м о ж н о б ы л о

о п р е д е л и т ь к о л и ч е с т в о м о ч е в и н ы с ъ п о г р е ш н о с т ь ю в ъ ф- 0. 2 д о м а к с и м у м ъ + 0. 5 °/ о-

О п р е д е л е ш я п р о и з в о д и л и с ь в с е г д а п о д в а р а з а. Д л я у д а ч н о с т и с п о с о б а в а ж н о

б ы л о и з б е г а т ь з н а ч и т е л ь н а г о и з б ы т к а а з о т н о й к и с л о т ы и н е п о в ы ш а т ь т е м п е-

р а т у р у п р и с у ш е ш и в ы ш е 7 0 °, и н а ч е н а с т у п а л о п о с л е н е к о т о р а я в р е м е н и

п р и с у ш е ш и р а з л о ж е н и е о с т а т к а с ъ в ы д е л е ш е м ъ г а з а. Т а ш я р а з л о ж е н ы п р о-

и з о ш л и, н е с м о т р я н а п р е д о с т о р о ж н о с т и, в ъ к о н ц е в ы с у ш и в а ш я в ъ н е б о л ь ш о й

с т е п е н и у р а с т в о р а № 3 9, т а к ъ ч т о р а з н о с т ь м е ж д у о б о и м и о п р е д е л е ш я м и
с о с т а в л я л а 3 °/ о, и в ъ с и л ь н о й с т е п е н и у о б е и х ъ п о р щ й р а с т в о р а № 4 0,
к о н ц е н т р а щ я к о т о р а г о п о э т о м у и з в е с т н а т о л ь к о п р и б л и з и т е л ь н о, п о п р и я т о в л е ш ю

р а с т в о р а.

и а з б е с т о м ъ г
). О п р е д е л е н н о е о т в е ш е н н о е к о л и ч е с т в о и с п ы т у е м а г о р а с т в о р а р а з-

б а в л я л о с ь, с а х а р ъ и н в е р т и р о в а л с я п о с р е д с т в о м с о л я н о й к и с л о т ы п р и 1 0 0 ° и,
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с а х а р а ( № 3 1), с о д е р ж а в ш а г о о к о л о 0. 3 % с а х а р а, о т н о ш е ш е м е ж д у м е д ь ю и с а х а-
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«
л я д Л'

.

8 [ ‘Ь
-

6 6 ( 1 8 4 5) ’ р - 2 5 0 1 " 'У 1 е( 1 о т а п п [ Л о и т а! {. р г а И. С Ь е п н е

у ж е п в и 8 О
"

п, ™ ;
н а 6 л ю д е н

.

н ы я “ т о р а м и р а з л о ж е н и я п р и 1 0 0” и в ы ш е н а с т у п а ю т
у ж е п р и ь о п р и д о с т а т о ч н о й п р о д о л ж и т е л ь н о с т и д Ь й с т в! я э т о й т е м п е р а т у р ы.
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Подчислеше наблюдений.

Вместо описашя способа подчислешй привожу примеръ подчислешя на-

блюдешй надъ растворомт, К2BО4 № 10, произведенныхъ вч, дилатометре № За.

Таблица № VI. даетч, введеше поправокъ вч, отчеты температуры и от-

несешя показашй термометра № 532 кт, газовому термометру. Подъ „наружнымт,

давлешемъ
44 (см. столбецт, трет!й) слфдуетт, понимать давлеше въ термостат!;,

величина котораго вч, мм. ртути и въ порядке приведенныхъ температурт, была:

86, 114, 145, 181, 223, 279, 351, 418, 416, 528, 665 и 806. Темпера-

тура o.oo° определена чистымт, льдомъ. Остальное понятно изъ изложеннаго о

выверке термометра.

.
№ VI.

Поправки на
Поправ-
ка на

прини-
жение

нулевой
точки

Т

Т ура

е
по‘ Поllрав-

тураЛ ка на
шкал!!

Поправ-
ка на

Темпе-

ратура
по газо-

вому тер

мометру

Отчеты

наруж- внут- значен!е
градуса
((>

термометра
калибръ ное реннее

№ 532
давлеше давлеше

32.01°31.91° +0.15 +O.OB +0.02 0.00 —0.04 32.12 —O.ll

+O.Ol —0.04 37.23 —O.ll 37.1237.00 +0.15 +O.OB +о.оз
4-0.14 +0.07 +0.03 4-о.оl —0.05 41.87 —O.ll 41.7641.67

46.01 +0.13 +0.07 +0.03 +O.Ol —0.06 46.19 —O.ll 46.08

50.3450.29 +O.ll +0.06 +0.03 +O.Ol —0.06 50.44 —O.lO

+O.Ol —0.07 55.16 —O.lO 55.0655.03 +0.09 +0.06 +0.04
+O.OB +0.05 +0.04 +0.02 —0.07 60.15 —O.lO 60.0560.03

63.9964.00 4-0.06 +0.04 +0.04 +0.02 —O.OB 64.08 —0.09
—0.09 63.9263.93 +0.06 +0.04 +0.04 +0.02 —O.OB 64.01

+0.04 +0.02 —O.OB 69.54 —9.08 69.4669.46 +0.07 +0.03
+0.04 +O.Ol +0.05 +0.03 —0.09 75.12 —0.07 75.0575.08

79.9880.04 +0.03 —O.Ol +0.05 +0.03 —O.lO 80.04 —0.06

Вч, таблице№ VII показано введеше поправокъ въ отчеты дилатометра № За

После наблюдешя при температуре 63.99 0
часть жидкости была, какч, выше

уже описано, удалена, такъ что при продолжен!!! наблюдешй жидкость въ дилато

метр!; при 63.92° стояла у 64.2 шкалы. Поправка въ четвертом'!, столбц!; на раз-

иостьвнутренняго и впешпяго давлешя состоитъ изъ поправокъ всл!;дств!е расширешя

дилатометра и сжаття жидкости вч, немъ. Полное давление вч, запаянномъ дилато-

метр!; слагается изъ следуюшихъ частей: Къ отмеченному давлешю атмосферы при

запаиваши дилатометра присоединяется 1) приростъ давлешя отъ сжатхя объема воз-

духа въ дилатометр!; расширяющейся жидкостйо, 2) прирост'!, давлешя отч, тепло-

вого расширешя воздуха въ немъ, 3) приростъ упругости паровъ жидкости при

соответствующей температур!; и 4) давлеше поднятаго столба жидкости. Для под-

числешя первыхъ двухъ приростовт, давлешя данныя имелись в гь отчетахъ при за-

Табл. .

Исправ-

ленный

отчетъ

32.16

37.26

41.91

46.24

50.49

55.22
60.20

64.14

64.07
69.60

75.18
80.11

шкаль

термо-

метра
532

газовый

термо-
метръ
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Поправки на
~ Неправ-

омочен-
ленный

ную
отчетъ

Дилат.

трубку 1 № За

«в 26.4

о 42.7

о 105.7
О 169.9

235.0
3 304.3

ф
387.0

К 480.4
558.5

0.0 64.1
— 0.3 178.6
— 0.7 301.7

— 1.1 416.1

Темпера-
тура по

газовому

термом.

Отчеты

дилато-

метра
№ За

перемЪ-
щен!е

жидк. въ

напол-

нит.

трубк'Ь

разность

внутрен.
И ВН’ЁШ-
няго дав-

лешя

калибръ

o.oo° 26.4

32.01 41.3

0.0

0.0
— 0.5
— 0.5
— 0.8
— 0.6

— 0.3
— 0.3

0.0
— 0.2

— 0.7
— 0.6
— 0.3

0.0

4-1.4
4-1.5
4-1.6
4-1.6
4- 1.7

4- 1•з

4- 1.8

4- 1.9

+ 1-1

+ 1.2

4~ I.з

—1.4

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
— 0.1
— 0.1
— 0.1
— 0.1

— 1.0

— 1.1
— 1.2
— 1.3

37.12 104.7

168.8

234.2

303.3

385.6

479.0

556.7

64.2

179.5
302.9

417.4

41.76

46.08

50.34

55.06

60.05

63.99

63.92

69.46

75.05

79.98

Отчетъ наполнительной трубки при 0°=45.2 шкалы; всгЬ другlя установки
жидкости въ ней сведены къ 45.2

1) Сгизlау Таттапп; Вlе ВатрКепзюпеп сlег Ьозпп^еп; Мётоlгез бе Гасай. Iтр.
(IеB зстепсез де 81, РёlегзЬоиг§, VII зёпе, Iоте 35, № 9 (1887).

2) Д. \Уаlкег, Зейъсйг. 1 рЪуBlкаl. Сйеппе II (1888), р, 602—605.
3) Литература дана во П части: см. Коэффициенты сжатия растворовъ.
4) Сг. Таттапп, ХеИзсйг. Г. рЬуBlкаl. Скепме XI (1893), р. 683.
5) 0 подчислети этого ДК будетъ сказано во второй части.

6) РllуBlкаllBсll-сllетlBсllе ТаЬеПеп уоп ЬапдоИ ппд ВбгпзЪет, р. 269.

паиваши дилатометровъ ; упругости паровъ испытуемыхъ растворовъ солей были

заимствованы у Таштаип’а 1), а растворовъ сахара и мочевины у АУа1кег’а 2); давле-
н1е-же столба жидкости въ легко вытекало изъ знамя разстоянхй раз-
личныхъ точекъ его отъ средины сосуда. Первая поправка была такимъ образомъ
известна изъ суммы давлешя въ давлешя въ и коэффи-
щента расширешя даннаго дилатометра отъ давлешя (см. стр. 46). Для установки

поправки всл±дств1е сжатхя раствора подъ вл1янхемъ прироста давлешя въ дилато-

противъ давлешя въ немъ при запаиваши, я руководствовался, такъ какч.

въ данныхъ н'Ьтъ 3 ), слЪдующимъ : Уменыпеше сжимаемости (т) вод-

наго раствора въ сравнены съ сжимаемое™ чистой воды можетъ быть по Г. Г.

Тамману 4 ) выражено въ зависимости отъ прироста внутренняго давлешя въ

Табл. № УП.

(ДК) 5) въ т = Х.ДК, гд'й А есть уменыпете сжимаемости воды при
повышены давлешя на 1 атм. и равно О.О7Х1О”'. Такъ какъ коэффицгенты
сжат1я воды при различныхъ темнературахъ известны 6

), то этимъ путемъ воз-



5 9

м о ж н о с ъ д о с т а т о ч н ы м ъ д л я н а ш е й ц е л и п р и б л и ж е ш е м ъ о п р е д е л и т ь к о э ф ф и ц т е н т ъ

с ж а т е я р а с т в о р о в ъ п р и р а з л и ч н ы х ъ т е м п е р а т у р а х ъ. П о д ч и с л е ш я п о к а з а л и, ч т о и з-

м' Ь н е ш е к о э ф ф и щ е н т а с ж а т е я в о д ы н а е д и н и ц у в ъ ш е с т о м ъ з н а к е п о с л е з а п я т о й н е

о к а з ы в а е т в лl я ш я н а и с к о м у ю п о п р а в к у, п о э т о м у д л я в с е х ъ р а с т в о р о в ъ, Д К к о т о-

р ы х ъ н е п р е в ы ш а л о
2 0 0 а т м., м о ж н о б ы л о п р и м е н я т ь к о э ф ф и щ е и т ъ с ж а т е я в о д ы

( т = 0. 0 8 7 X 2 0 0 = 0. 0 5 1 4). О б о з н а ч а я п о п р а в к у, и л и с ж а т е е в о д ы п о д ъ д а в л е ш е м ъ

л, ч е р е з ъ с, к о э ф ф, с ж а т е я в о д ы п р и т е м п е р а т у р е I ч е р е з ъ и о б ъ е м ъ ж и д к о с т и

ч е р е з ъ V*, м ы и м е е м ъ: с = V ^) x( ^ X Т 1: • Д л я у ‘
м о ж н о б р а т ь с р е д н и й о б ъ е м ъ ж и д-

к о с т и м е ж д у е я о б ъ е м а м и п р и 3 0 и 8 0 °, н е и з м е н я я э т и м ъ в е л и ч и н ы п о п р а в к и с

в ъ п р и м е н я е м ы х ъ п р е д е л а х ъ т о ч н о с т и. Н а о с н о в а н ш и з л о ж е н н а г о я в в о ц и л ъ

в с ю д у п о п р а в к у с, п о л ь з у я с ь к о э ф ф, р, д л я в о д ы, и у м е н ь ш а л ъ е е в п о с л е д с т в ш,

е с л и Д К д а н н а г о р а с т в о р а о к а з ы в а л о с ь б о л ь ш е 2 0 0 а т м.; э т о у м е н ь ш е ш е п о п р а в к и

н е п р е в ы ш а л о о б ы к н о в е н н о 0. 1 а
0

и т о л ь к о в ъ н е с к о л ь к и х ч > н е м н о г и х ъ с л у ч а я х ъ

с о с т а в л я л о 0. 2 а O .

Т а б л. № VIII.

V »

и с т и н н ы е

о б ъ е м ы р а с-

Т е м п е р.
п о п р а в к а

н а т е п л о в о е

р а с ш и р е т е

с т е к л а

п о

■ а з о в о м у

т е р м.
т в о р а.

1. 0 0 0 0 0 0

1. 0 0 5 2 2 8

0. 0 0

3 2. 0 1 О. О
3

9 О З

0. 0, 1 0 5 4
1 1 9 0

7 0 0 9
3 7. 1 2

8 8 0 7
4 1. 7 6

1 3 1 8 1. 0 1 0 6 2 0
4 6. 0 8

5 0. 3 4
1 4 4 5 1 2 5 4 2

1 4 8 3 0

1 7 4 0 0

1 9 5 4 5

1 9 5 0 7

2 2 6 8 1

2 6 0 8 3

5 5. 0 6 1 5 9 1

1 7 4 16 0. 0 5

6 3. 9 9
1 8 6 2

6 3. 9 2
1 8 6 0

2 0 2 8
6 9. 4 6

2 1 9 97 5. 0 5

7 9. 9 8 2 3 4 3 2 9 2 3 1

П о и с п р а в л е н н ы м ъ о т ч е т а м ъ д и л а т о м е т р а № З а ( с м. п о с л' Ь д ш й с т о л б е ц ъ

т а б л и ц ы № VII) н а о с н о в а м и е м к о с т е й э т о г о д и л а т о м е т р а ( с т р. 4 5) в ы ч и с л я л и с ь

з а т' й м ъ в ъ е д и п и ц а х ъ а
0

в и д и м ы е о б ъ е м ы ж и д к о с т и в ъ д и л а т о м е т р е № З а, к а к ъ

о н и п р и в е д е н ы в о в т о р о м ъ с т о л б ц е т а б л и ц ы № VIII. Д л я с в е д е ш я о б ъ е м о в ъ п р и

т е м п е р а т у р а х ъ в ы ш е 6 3. 9 9 ° к ъ п е р в о н а ч а л ь н о м у к о л и ч е с т в у ж и д к о с т и в ъ д и л а т о-

п р и o. o o °, о б ъ е м ъ д л я 6 3. 9 2 ° п р я м о л и н е й н о и н т е р п о л и р о в а л с я. Н а к о н е ц ъ

в и д и м ы е о б ъ е м ы о т н о с и л и с ь к ъ 1 п р и 0 ° ( с м. т р е т е й с т о л б е ц ъ т а б л и ц ы № У Ш) и

п о к а з а н н ы м ъ в ъ э т о й т а б л и ц е о б р а з о м ъ в ы ч и с л я л и с ь и с т и н н ы е о б ъ е м ы ж и д к о с т и.

В и д и м ы е

о б ъ е м ы,

в ы р а ж е н-

н ы е в ъ а
0

X VI
,

в и д и м ы е

о б ъ е м ы,

о т н е с е н н ы е

к ъ
1
п р и 0 °

1. 0 0 0 0 0 0

1. 0 0 4 3 2 1

3 8 6 9 6. 5

3 8 8 6 3. 7

3 8 9 2 6. 7

3 8 9 9 0. 9

3 9 0 5 6. 0

3 9 1 2 5. 3

3 9 2 0 8. 0

3 9 3 0 1. 4

3 9 3 7 9. 5

3 8 8 8 5. 1

3 8 9 9 9. 6

3 9 1 2 2. 7

3 9 2 3 7. 1

5 9 4 9

7 6 0 8

9 2 9 0

1. 0 1 1 0 8 1

1 3 2 1 8

1 5 6 3 2

1 7 6 5 0

1 7 6 1 4

2 0 6 1 1

2 3 8 3 2

2 6 8 2 5



60

Результаты измерены.

Полученные описаннымъ путемъ объемы сорока водныхъ растворовъ КС],
К2BО4, М§’Bo4, СНзСООХа, ЫСI и двухъ неэлектролитовъ: тростниковаго сахара
С12Н22О11 и мочевины СО(КЙ2)2, при температурахъ между 30 и 80° даны въ

сл'Ьдующихъ ниже таблицахъ №IX до ХЪУШ въ столбцахъ подъ у
нчбДloд .

Для целей графической интерполящи эти значения объемовъ были нане-
сены на миллиметровой бумаге. Температуры отмечались на оси абсциссъ

1 мм.), а ооъемы на оси ординатъ (0.041 = 1 мм.). По полученнымъ
т очкам ь были построены плавныя кривыя при помощи гибкой деревянной линейки

длиною около 3 метровъ. Отчеты объемовъ по этимъ кривымъ для температуръ
наблюдешй даны въ столбцахъ подъ у

крнвая . Подъ I отмечены температуры по

воздушному термометру, а подъ Д разности уна6люд. — у
крпвая ,

Въ заголовке каждой
таблицы приведены растворенное вещество, дилатометръ, въ которомъ наблюдалось
расширеше, и номеръ раствора; знакъ р здесь обозначаетъ весъ вещества въ

граммахъ, заключавшагося въ 1000 гр. раствора, р т весъ вещества въ 1000 гр.
воды и и число граммъ-молекулъ вещества въ 1000 гр. воды. Давлеше всюду
= 1 атм., а объемъ растворовъ при 0° принятъ равнымъ 1.000000.

Для суждешя объ удачности произведенной графической интерполящи, а

также сравнительной верности наблюдешй служатъ разности въ столбцахъ подъ
Д. Изъ всего числа приведенныхъ наблюдешй (434) наблюдете и кривая совпа-

дают вполне въ 39 случаяхъ, отклонешя колеблются между 0.051 и 0.0б9 въ
274 случаяхъ, или въ

2/з числа всехъ наблюдений, а между О.О4Ю и 0.0420 въ
100 случаяхъ (71) и только 21 разъ встречаются отклонешя выше 0.0420; дай
эти более значительный погрешности колеблются въ половине случаевъ (10 разъ)
между 0.0121 и 0.0129; 6 разъ встречаются погрешности отъ 0.0130 до 0.0136,
2 раза въ 0.0138, по одному разу въ 0.0142 и 0.0145 и наконецъ одинъ разъ
произошла по какому-то недосмотру погрешность въ 0.0з131 (см. табл. № ХХХТТ)
Отбрасывая последнюю погрешность, получаемъ, что средняя погрешность единич-
наго наблюдешя равна ±O.OllO. Отчитанные по кривой объемы можно стало
быть считать не удаляющимися отъ истины более, какъ на 2, тахшшш 3 еди-
ницы пятаго знака, какъ это уже было мною показано повторными наблюдешями
на воде въ статье „О тепловомъ расширен™ воды“ 1) и сделаннымъ тамъ сравне-
шемъ полученныхъ объемовъ воды съ результатами ТЫезеп-ЗсЬееПШвзеПюгзГа

1) Труды Общ. Естествоиепыт. при Юрьевскомъ Универе. XI (1902)
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Табл. № IX.

КСI

п = 0.0099

Табл. № X.

КСI

п = 0.0099

55.07

59.52
64.69

71.88

71.95

75.37

80.00

Табл. № XI.

КСI

п =0.0399

№ 3.

Табл. № XII.

КСI

и =0.1051

№ 4.

14398

16682

19496

23697

23738

25852

28825

14403 — 05 1434254.95 0014342

+ 02 + 0460.13 17003

19460

19495

22440

25678

28904

1700716680

64.6119498 — 02 — 0219458

Д- 01
+ 12

23703
23750

25867
28836

64.68— 06 19496

69.80— 12 22452

25671
28904

75.07— 15 — 07

80.10— 11 оо

р = 0.736 гр. Дилат. № 2 а

р,
= 0.737 гр.

р = 0.739 гр.

Р1 = 0.740 гр.

Дилат. № 3

р — 2.965 гр. Дилат. №2а

Р1 = 2.974 гр.

Vиаблюд.
Г

кривая
А

33.63 ! 1.005510 1.005507 + 0.0
4
03

39.00 7447 7445 + 02

44.66 9724 9723 01

49.98 1.012083 1.012055 -Ь 28

55.13 14544 14530 + И

59.25 16663 16650 + 13

64.06 19262 19263 — 01

71.64 123671 23673 — 02

71.68 23694 23700 — 06
74.97 24694 25710 — 16

79.23 28401 28413 — 12

р = 7.781 гр. Дилат. № 3

рт
= 7.842 гр.

1 Vнаблюд. Vкривая А

32.46 1.005348 1.005345 + о.о
4
оз

38.11 7337 7333 + 04

43.53 9494 9480 + 14

48.97 1.011870 1.011840 + 30
54.50 14497 14490 4- 07
59.97 17292 17297 — 05

64.02 19500 19500 00

64.10 19543 19543 00

69.43 22591 22560 + 31
74.92 25921 25920 + 01
80.02 29166 29186 — 20
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Табл. № XIII. Табл. № XIV.

КСI КС!

р = 14.899 гр. Дилат. №2а

р, — 15.124 гр.
п =0.2027 П =0.5058

№ 5. № 6.

1 Д

1.005838 1.005837 -Р O -o *ol
7831 7823 + 08

1.010275 1.010263 4- 12

12610 12610 00

15138 15155 — 17

16947 16943 + 04

19569 19583 — 14

23994 23988 -|- 06

24039 24035 + 04

26378 26353 -|- 35
29611 29595 + 16

1.005759 1.005753 + 0.0
4
06

7547 7550 — 03

9464 9458 + 06

1.011573 1.011567 -|- 06
13778 13760 -|- 18

16181 16175 4- 06

19273 19273 00

19348 19350 — 02

21788 21750 + 38

24246 24270 — 24

27278 27267 4- 11

30369 30372 — 03

32.91 29.98

38.46 35.18

44.50 40.17

49.75 45.24

55.05 50.10

58.61 55.10

63.49 61.10
71.19 61.24
71.27 65.68

75.14 70.00

80.22 75.07
80.03

Табл. № XV.

КСI

р = 68.556 гр. Дилат. № 2а

р 1 = 73.602 гр.
п = 0.9866

№ 7.

26.12
31.30

35.63

40.15

45.13

50.17

59.35

67.15

67.21

70.06

75.03

80.11

Табл. № XVI.

КСI

п = 2.1117

№ 8.

р = 36.362 гр. Дилат. № 3

рх
= 37.734 гр.

4 Унабдюд. Укривая А

1 Vнаблюд. V
кривая

д

.005616 — 0.0
4
01.005617

4- 0173637364

4- 0389388941

4- 09.010725.010734

12845

15129

19657

23855

23887

25499
28420

31521

— 0312848

15126

19653
+ 03

4- 04

— 0523860
— 0623893

25500

28390

31527

— 01

4- 30
— 06

р = 136.095 гр. Дилат. № 3

р, = 157.535 гр.

4 Vнаблюд. V
кривая Д

24.93 1.006873 1.006862 4-о.о
4
п

30.22 8774 8763 +11
35.13 1.010656 1.010655 4-01
40.29 12783 12783 00

45.27 14937 14935 + 02

50.20 17198 17190 4- 08

55.29 19632 19633 — 01

55.43 19699 19697 4- 02
60.01 21997 21987 4- ю
65.03 24624 24635 — и

70.19 27412 27427 — 15
75.06 30161 30163 — 02

80.04 33059 33063 — 04
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*

Табл. № XVII. Табл. № XVIII.

К2BО4 К2BО4

п = 0.0408

№ 9. № 10

Vнабдюд. Vкривая
Л

1.005228 1.005221 0.0
4
07

7009 7007 02

8807 8805 + 02

1.010620 1.010613 4- 07
12542 12523 19

14830 14820 -|- 10

17400 17403 — 03

19507 19508 — 01

19545 19543 + 02

22681 22685 — 04

26083 26090 — 07

29231 29233 — 02

1.005570 1.005575 — 0.0,05
7371 7370 + 01

9504 9502 4" 02
1.011842 1.011813 4- 29

14428 14410 + 18

16645 16638 4* 07

19278 19270 4" 08

23756 23750 4~ 06

23761 23760 4" 01

26211 26217 — 06

28928 28940 — 12

33.88 32.01

38.88 37.12

41.7644.18

49.51 46.08

54.94 50.34

59.27 55.06

60.0564.14

71.84 63.92

71.85 63.99

75.83 69.46

75.0580.03

79.98

Табл. № XIX. Табл. № XX.

К2BО4 К2BО4

р = 17.454 гр. Дилат. №2а

р, = 17.764 гр.

р = 34.522 гр. Дилат. №За

рх
= 35.756 гр.

п = 0.2051

№ 12

28.97 — 0.0,08
34.83 — 01

— 0740.17

45.27 — 06

50.13 4-08
4- 0855.03

0060.14

60.16 + 01

61.25 — 02

4-0765.06
— 3670.02

74.92 + 12

80.00 — 01

.0054971.005489

75067505
95709563

.0117071.011701

13897
16270

18905

18915

19493

21570

24450

27350

30555

13905

16278

18905

18916

19491

21577
24414

27362

30554

р = 2.091 гр. Дилат. № 2а

р, = 2.095 гр.
п = 0.0120

р = 7.057 гр. Дилат. № За

р, = 7.107 гр.

1 Vнаблюд. Vкривая Д

п

№ 11.

= 0.1019

V иаблюд. Vкривая
Д

31.20 1.005477 1.005477 0.0.00

35.48 6945 6948 — 03

40.19 8737 8725 + 12

45.15 1.010785 1.010775 + ю

50.08 13003 12988 4- 15

56.11 15916 15900 +16
62.39 19221 19215 4- об

70.19 23655 23635 4- 20

70.31 23724 23712 + 12

75.01 26562 26550 + 12

79.98 29720 29735 — 15
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Табл. № XXI. Табл. № XXII.

М§;Bo4 М&BО4

п = 0.0104 п = 0.0420

№ 13 № 14

1 А

1.005256 1.005253 + 0.0
4
03

6637 | 6640 — 03

8069 I 8053 -р 16

1.010018 1.010017 4-01
12266 12267 — 01

14652 14637 4- 15
17249 17250 — 01

19604 19610 — 06

19620 19627 — 07

22833 | 22813 4~20
25855 25840 15
29030 29025 -(- 05

34.12 4-о.о4
п

4- оз
— 13

32.54

40.00 36.56

45.20 40.35
50.11 + 18

4- 08

+ 09

00

45.09
54.93 50.14

59.50 55.08
64.28 60.14

71.92

\

Табл. № XXIV.

М§Bo4

р = 10.047 гр. Дилат. №2 а

р1

= 10.049 гр.
п = 0.0843

М§'Bo4

р = 56.345 гр. Дилат. №За

р, = 59.709 гр.
п = 0.4958

№ 15. № 16.

33.61 — О.О
4
ОЗ

— 10

28.11 + 0.0
4
01

4- оз
— 03

4- 05

4- оз

38.90 33.58

44.48 + 01

4- 05
4- 01

38.92
49.84 .012345

14546
16923

19696

23971

44.40 1.011815
14200

16657

19473

19479

21997

24552

27437

30496

54.48 49.84
59.16 — 07 55.06 4- 04
64.31 4- оз

4- 16

60.67 4- 08
71.76 60.68 + 09

65.41 4- 42
70.02 00

74.98 + П
80.02 — 09

р = 1.248 гр. Дилат. № 2 а

рх
= 1.250 гр.

р = 5.036 гр. Дилат. № За

Р! = 5.061 гр.

1 "Унаб.под. V
кривая

Л

1.005591 1.005580
7743 7740

9860 9873
1.012048 1.012030

14355 14347

16699 16690

19303
23755

19303

Унаблюд. Укривля

1 Vнаблюд. Vкривая д

1.005835.005832
77507740

99779978

1.012340

14545
16930

19693

23955

1 Унаблюд. V
кривая

Л

1.0057651.005766

7603 7600

95989595

1.011810

14197

16653

19465

19470

21955

24552
27420

30505
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Табл. № XXVI.Табл. № XXV.

М?804 М&804

р = 128.455 гр. Дилат. №За

р, = 147.388 гр.
и = 1.224

р = 110.319 гр. Дилат. №2а

р = 123.998 гр.
п‘= 1.0297

№ 18.

+ О.О* 11
— 01

39.70 + 05

44.48 + и

4- оз49.24
— 0354.50

58.25 + 02

58.30 4- 02
4- 1963.22

68.77 18

4- 3874.35

79.97 — 01

Табл. № XXVIII.

СНзСОСШаСНзСООКа

р = 0.705 гр. Дилат. №2а

Р1 = 0.705 гр.
п = 0.0086

р = 3.048 гр. Дилат. №За

рг = 3.057 гр.
п = 0.0372

32.85 ! 1.00526034.10

39.71

44.92
50.15

55.08

59.46
64.52

71.87
71.88

76.09
80.03

9

0.0
4
001.0052604- 0.04

06

+ 01

.005550.005556
— 13716338.21 715075957596

43.59 92920097109710

48.95 : 1.011635+ 07.012033.012040
54.32 14189

59.76 16971
1441014406

16654
19408

16660

19420

23703

23706

26305
28860

64.45 19527

64.47 1953823701
69.88 Ц 2266023707

26313

28857

74.98 25795

79.97 28998

п = 1.0297

№ 17.

1 Vнаблюд. Vкривая А

28.62 1.007291 1.007285 4- о.о.об
33.37 8963 1 8955 4- 08
38.77 ■ 1.010994 1.010993 + 01

44.35 13252 13253 — 01

51.35 16308 16310 — 02

57.53 19188 19180 4~ 08

66.68 23787 23787 00

29.35

34.46

Табл. № XXVII.

1 Vнаблюд. Укривая А

1.0078731.007884

97079706

1.0117101.011715

13638
15678

13649

15681

1805018047

1980319805

1982719829

22213

25067

22232

25085

2803028068

3123031229
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Табл. № XXIX.

СНзСОСЖа

п = 0.0918

№ 21

33.42

38.63

43.66

48.90
53.94

58.92
64.13

71.53
75.97

80.03

Уцаблюд. Укривая Л

.005636 1.005623 -]-0.04
13

7504 7508 — 04

9514 9513 4- 01

.011807 1.011810 —O3

14184 14170 4- 14

16712 16707 4- 05

19521 19513 4- 08

23823 23820 03

26538 26520 18

29154 29150 -|- 04

I

Табл. № XXX.

СНзСООКа

р — 34.736 гр. Дилат. №За

рг
= 35.986 гр.

п = 0.4386

№ 22

Табл. № XXXI. Табл. № ХХХП.

СНзСООХа СНзСООКа

р = 70.818 гр. Дилат. №2 а

рх
= 76.215 гр.

п = 0.9289

р = 140.892 гр. Дилат. №За

рг = 163.998 гр.
п = 1.9987

№ 23.

к Унаблюд. Укривая А

29.64 1.006787 1.006780 + 0.0
4
07

35.21 8808 'BBO5 -|- 03
40.17 1.010794 1.010793 +Ol
45.21 12959 12970 — 11

49.96 15149 15140 + 09

53.43 16819 16827 — 08
58.82 19586 19560 -|- 26
66.68 23866 23873 — 07

70.68 26186 26187 — 01
75.07 28811 28800 -I- И

79.97 31863 31857 -|- 06

№ 24

р = 7.473 гр. Дилат. № 2 а

рг
=- 7.529 гр.

1 А

29.63 1.005519 1.005518 + 0.0
4
01

35.13 7404 7403 4- 01

40.14 9335 9335 00

45.08 1.011400 1.011393 -4- 07
50.11 13684 13670 + И

55.11 16104 16103 + 01

60.04 18652 18658 — 06

62.26 19843 19843 00

1 Vнаблюд. Укривая Д

29.63 1.008868 1.008857 + 0.0
*

11
35.03 1.010892 1.011023 — 0.0

З
131

40.09 13198 13199 — 0.0
4
01

45.19 15516 15507 -Н 09

49.18 17416 17407 нн 09
53.58 19598 19590 нн 08
58.86 22354 22335 нн 19
64.07 25185 25195 - 10
69.79 28435 28430 4- 05
74.86 31452 31453 - 01
78.40 33612 33612 00
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Табл. № XXXIII. Табл. № XXXIV.

1л 011л 01

№ 25 № 26

33.27

38.31

44.03

49.41
54.91

60.08

65.00

65.02

70.10

74.97

80.14

Табл. № XXXVI.Табл. № XXXV.

1л С1 Ы С1

р = 23.671 гр. Дилат. №За

р 1 = 24.245 гр.
п = 0.5707

р = 5.330 гр. Дилат. № 2 а

р 1

= 5.358 гр.
п = 0.1261

33.97

39.01

44.20

49.75

54.63

59.51

64.79

72.09
72.11

76.03

80.17

0.0
4
001.0054651.00546531.650.0

4
00

4- 07

.005655.005655
— 106733672335.467462

9520

7469
9532 008418841840.094~ 12

4- 02 — 081.010440 1.01044845.18.011965.011967

4- 04125771258150.1314267

16745

0014267

16743 4- 04' 148701487455.05— 02

4- 05174871749260.34— 0819600

23817
23830

26217

28870

19592

23816

23828

26228

28872

4- 05198601986564.84— 01

4- 05198651987064.85— 02

4- 0722803

25732

28790

2281070.184- и
+ 052573775.184- 02
— 1180.17 28779

р = 0.530 гр.

р
1

= 0.530 гр.
п = 0.0125

Дилат. № 2 а р = 2.121 гр. Дилат. № ЗА

р 1

= 2.123 гр.
п = 0.0500

Vнаблюд. Д

0.0
4
001.005826.00582634.92

7733 00773340.10
— 029795979345.16

4- 071.011957.01196450.04
— 0514400

16823

19703

23967

23970

26217
28823

14395
16811

19713

23972

23979

26228

28818

55.12

— 1259.82

4- ю65.13

4- 0572.38

4- 0972.39
4- п76.03

— 0580.04

4 Vнаблюд. д

— 0.0
4
01

4- 92
.005325.005324

71007102
— 1193839372

00.011730.011730

4- 051434714352
— 1517020

19710

19720

22650

25615
28923

17005

19708

19719

22650

25624

28926

— 02

— 01

00

4- 09
4- оз



68

Табл. № XXXVII. Табл. № XXXVIII.

Ь1 С1 Ы С1

33.67

38.75

44.50

49.87

55.03

60.05
64.97

65.16

69.95

75.03

80.05

р = 49.455 гр. Дилат. № 2а

р* = 52.028 гр.
Р

Р
п

№ 30.

— 97.727 гр. Дилат. № За
= 108.312 гр.
= 2.5497п

№ 29

= 1.2248

Vнаблюд. уVкривая
■

Д Vнаблюд. Д

30.59 1.005752 1.005753 — 0.0,01 30.11 1.006374 1.006380 — 0.0,06
35.37 7299 7300 — 01 35.16 7947 7947 00
40.12 8994 9013 — 19 40.14 9663 9660 4- оз
45.21 1.010965 1.010970 — 05 45.13 1.011485 1.011485 00
50.07 12996 12990 4~ 06 50.13 13434 13437 — 03
54.31 14871 14870 4- 01 55.13 15506 15496 + 10
58.62 16884 16882 4- 02 60.08 17663 17665 — 02
64.31 19702 19708 — 06 65.04 19945 19945 00
72.33 23953 23950 + 03 70.05 22346 22345 4- 01
76.03 26011 26017 — 06 74.90 24773 24770 4- оз
80.21 28446 28450 — 04 80.17 27524 27520 ,

1

4- 04

Табл. № XXXIX. Табл. № ХЬ.

Тростниковый сахаръ С12Н22О11

р = 3.40 гр. Дилат. № За

р, = 3.41 гр.
п =0.0100

Тростниковый сахаръ С12Н22О11

р = 13.89 гр. Дилат. №2а

Р1 = 14 09 гр.
п =0.0412

№ 31 № 32.

1 Унаблюд. Vкривая
А 1 Vнабдюд. Укривал А

1.005429 1.005415 .006025 + 0.0
4
021.006023

7251 7255 7930 7933 — 03
9559 9577 9977 9977 00

1.011939 1.011930 .012225 1.012225 00
14419 14400 14620

17137
19945

24149

26579

29126

14620

17137
00

16998 16987
00

19710 19720 4- 1519930

24170

26573
29125

19814 19810
— 21

22596 22575 + 06

+ 0125709 25697

28943 28943

+ 0.0
4
14 34.92

— 04 40.07
— 18 45.07
4- 09 50.11

+ 19 55.11
+ И 60.00
+ ю 65.12

4- 04 72.28

4- 21 76.19

+ 12 80.13
00
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Табл. № ХИ. Табл. № ХIЛI.

32.72 0.0,00
4

38.13 + 01

43.14 — 07

48.19 — 13

53.79 — 02

58.63 00

61.63 — 09

64.48 — 09

69.81 — 07

74.89 — 06
80.00

Табл. № ХЫП. Табл. № ХИГ.

Мочевина СO(ХН2)2

Тростниковый сахаръ С12Н22О11

р = 32.63 гр. Дилат. № За

р 1

= 33.73 гр.
и = 0.0986

Тростниковый сахаръ С12Н22О11

р = 65.76 гр. Дилат. № 2 а

р, = 70.38 гр.
п = 0.206

№ 33. № 34.

1 Унаблюд. Укривая Д 1 Унаблюд. Укривая д

1.005573 1.005573 1.0057231.005723

7497 7500 76187619

9492 970096939495
1.011685 1.0118571.011680 1.011870

14316 14143

16870

19560

23960

1414114310

16777 16870

19551

23951
26690

16767

18369 18380

19944 19933

23026 23025 26697

2994926118 2995526117

29376 29370

0.0.00 31.71
— 03 37.07
— 03 42.33

4- 05 47.37

4- об 52.28

+ ю 57.75
— 11 62.78

+11 70.49

+ 01 75.02

+ 01 80.14

+ 06

Тростниковый сахаръ С12Н22О11

’р. Дилат. № За

гр-

р

р.
11

№ 36.

Мочевина С0(КН2)г
= 111.2 гр. Дилат. №3а
= 125.1 гр.
= 2.08

р

Р1
п

№ 35.

= 283.5

= 395.7

= 1.157

‘ 1 Vнаблюд V
кривая

Д ‘ 1 \ наблюд. V
кривая

Д

30.28 1.008161 1.008155 4- о.о4
об 30.55 1 1.008533 1.008533 0.0

4
00

35.26 1.010053 1.010080 — 27 35.40 1.010507 1.010515 — 08

40.17 12067 12060 4- 07 40.15 12593 12580 + 13

45.17 14248 14236 + 12 45.23 14979 14977 4- 02
50.28 16607 16602 4- 05 49.87 17291 17285 4- об

56.15 19485 19490 — 05 54.28 19597 19600 — 03

60.08 21507 21472 4~ 35 59.55 22502 22477 + 25

65.09 24200 24205 — 05 64.92 25604 25607 — 03

69.99 26940 26960 — 20 70.14 28768 28760 4- 08

75.12 29924 29930 — 06 74.23 31334 31337 — 03

80.01 32888 32887 4-01 77.22 33273 33273 00

р = 111.2 гр. Дилат. № 3 а

р, = 125.1 гр.
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Табл. № ХЬУ.

Мочевина СО(КН2)г

п = 1.00

45.16

50.14
54.83

59.25
64.56

69.87

75.03

80.08

Р — 5.7 гр. Дилат. № За

рх

= 5.7 гр.
п = 0.095

Унаблюд. Укривая Д

1.006520 1.006505 Ц- 0.0 4
15

8354 8340 + 14

1.010394 1.010393 +Ol
12618 12610 + 08

14975 14957 -|~ 18

17350 17340 4- 10

19710 I 19700 + 10

22689 22675 14
25823 25830 — 07

29045 29035 Д- 10

32315 32323 — 08

Табл. № ХЬУП.

Мочевина СO(ХН2)2
= 5.7 гр. Дилат. № Зо

Табл. № ХЕЛЛ.

Мочевина СО(IШ2)2

№ 40.

Стояния въ заголовкахъ буквы имйютъ прежнее значеше

р = 56.6 гр. Дилат. № За

р1

= 60.0 гр.

г

П = 0.095
Р

П

№ 39. № 40.

Унабдюд. Укривая д г
33.21 1.005497 1.005492 4- 0.0

4
05 34.31 1.(

38.20 7274 7273 + 01 39.34
43.19 9263 9278 — 15 44.36
48.18 1.011431 1.011433 — 02 49.67 1.(

53.10 13752 13745 4- 07 54.67
58.16 16314 16320 — 06 59.49
62.88 18851 18863 — 12 64.00
64.69 19867 19848 + 19 65.46
69.89 22873 22875 — 02 70.03
74.95 25978 25977 + 01 75.09
80.09 29292 29303 — 11 80.01

Въ слЪдующихъ ниже таблицахч> № ХЫХ

растворовъ для каждаго второго градуса, полученные
нымъ кривымъ. На основаши сказаннаго о

зд'Ьсь ограничены пятью десятичными знаками.

Стояния въ заголовкахъ буквь им4ютъ птк}ЖНР

р

р
п

№ 38.

= 10.835 гр. Дилат.
— 10.954 гр.
= 0.182

№ За

Унлбдюд. Vкривая д

32.40 1.005471 1.005473 — 0.0.02
37.42 7252 7255 — 03

42.55 9276 9277 — 01

47.75 1.011532 1.011523 + 09
53.13 14065 14060 4- 05
58.22 16657 16655 4- 02

63.99 19792 19805 — 13
69.50 22979 22980 — 01

74.93 26316 26320 — 04
80.00 29574 29585 — 11

Табл. № Х1А'Ш.

Мочевина С0(КН2)з
Р = — Дилат. № За

Рх —
—

П = 0.01

1 Vнаблюд. Укривая д

34.31 1.005631 1.005623 4- 0.0,08
39.34 7461 7453 + 08

44.36 9481 9478 4- 03
49.67 1.011836 1.011815 + 21
54.67 14223 14207 + 16

59.49 16697 16695 + 02

64.00 19154 19153 + 01

65.46 19978 19965 + 13

70.03 22640 22628 + 12

75.09 25737 25735 + 02
80.01 28898 28900 — 02

Ме ХЫХ до ЬУ помещены объемы

лученные отчетами но интерполящон-
величине погрешностей эти объемы
ги.

тъ прежнее значеше. При 0° объемъ
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опять = 1.00000, а давлеше всюду = 1 атм. Звездочка *
стоитъ при объемахъ

полученныхъ экстраполящей.
Въ частности слЪдуетъ еще заметить, что кривыя № 1 и 2 (табл. № ХЫХ)

оказались совпадающими во вс'йхъ точкахъ, поэтому для р, рг и п во второмъ

столбце этой таблицы дано среднее соотв'ктствующихъ значешй этихъ буквч, вгь

таблицахъ № IX и №X. Далее, такъ какъ кривыя № 11 и 37, какъ видно

изъ таблицъ № XIX и № ХЬУ, оказались параллельно самимъ себе значительно

сдвинутыми въ сторону меньщихъ значешй, то эта погрешность построешя была

исправлена теперь тЪмъ. что все объемы кривыхъ № 11 и 37 были увеличены

на 0.041.

Въ интервале двухъ градусовъ кривыя не уклоняются отъ прямой; по-

этому, какъ я убедился и на опыте, объемы для промежуточныхъ температуръ

въ интервале 2° возможно по приводимымъ таблицамъ интерполировать прямолинейно.

Табл. № хых. кек1 аVЛ. ЛЫА. IV VI.

№ 1 и 2 3 4 5 6 7 8

р =0.737 гр. р =2.965 гр. р =7.781 гр. р =14.899гр. р =36.362гр. р =68.556гр. р =136.095 гр.

р,=0.738 гр. Р!=2.974гр. Р!=7.842 гр. р,=15.124гр. Р!=37.734гр. р1=73.602гр. р,=157.535 гр.

п =0.0099 п =0.0399 п =0.1051 П =0.2027 п =0.5058 п =0.9866 и =2.1117

25.00 -
— 1.00689

26 — — — — — 1.00558* 724

28 —
—

— — — 624 795

30 — — — — 1.00576 691 869

32 1.00483* 1.00493* 1.00519* 1.00553* 644 761 944

33 518 529* 553 587 — — —

34 553 564 587 621 713 833 1.01021

36 623 635 656 691 785 908 1100

38 695 708 729 765 860 986 1181
40 771 783 805 842 939 1.01066 1266

42 850 862 884 922 1.01020 1148 1351

44 933 944 968 1.01005 1104 1235 1438

46 1.01018 1.01029 1.01053 1091 1189 1323 1526

48 1106 1116 1141 1179 1280 1412 1616

50 1196 1206 1232 1273 1371 1505 1709

52 1292 1301 1327 1367 1466 1599 1805

54 1388 1397 1424 1463 1563 1696 1901

56 1487 1497 1524 1562 1662 1796 1998

58 1589 1599 1626 1662 1764 1897 2095

60 1693 1704 1731 1767 1869 1998 2197

62 1802 1813
.

1840 1877 1974 2102 2303

64 1912 1923 1949 1987 2081 2210 2409

66 2022 2033 2058 2097 2193 2321 2516

68 2137 2147 2172 2210 2310 2434 2623

70 2256 2267 2290 2327 2427 2547 2732

72 2378 2390 2412 2446 2544 2660 2842

74 2501 2511 2534 2566 2662 2777 2956

76 2626 2635 2660 2687 2782 2899 3071

78 2753 2761 2787 2813 2908 3021 3190

80 2884 — 2917 2944 3035 3145 3304
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Табл. № Ь. К2BО4. М§Bo4.Табл. № Ы

№ 9 10 11 12

г р = 2.091 гр.

р,= 2.095 гр.
п = 0.0120

р
— 7.057 гр.

р,= 7.107 гр.

п= 0.0408

р = 17.454 гр.

р,= 17.764 1р.

п = 0.1019

р= 34.522 гр.

р,= 35.756 гр.

п — 0.2051

1.00516*28.00

29 550

1.00509* 58330

542*1.00488*31
576 560.00494* 52232

528*33
644590 72156234

660 715 79363136
733704 78838 870
81078140 866 950

86042 890 947 1.01032
94344 973 1.01029 1116

1.0102746 1.01058 1115 1203

111448 12041145 1293

50 1204 1236 13841296

52 1298 147913881331
54 1395 157614861428

56 1495 167515861529

58 1597 177816881631

1702 188360 17941737

1810 198862 19011846

64

66

1919 209720091955
2029 21202066 2210

2143 2235 232668 2182
2262 2353 244470 2301

2385 2562247372 2422

25942508 268074 2544
2632 2717 280276 2668

27932759 2845 292878

2976*2891 2925* 305680

№ 13 14 15 16 17 18

1 р = 1.248 гр.

р (= 1.250 гр.
п = 0.0104

р = 5.036 гр.

р,~ 5.061 гр.

п = 0.0420

р — 10.047 гр.

р(= 10.049 гр.

п = 0.0843

р = 56.345 Гр.
р,= 59.709 гр.

п = 0.4958

р = 110.319 гр.

Р1= 123.998 гр.

п = 1.0297

р = 128.455 гр.

Р|= 147.388 гр.

п = 1.224

28.00

29

1.00573* 1.00707*

1.00775*605 741
30 1.00463* 637 776 810

1.00483*32 1.00507* 529* 704 881846

33 518* 541
34 553* 575 953919775597
36 624 1.01028848644 . 993667
38 716697 11041.01070924741

40 774 1182817792 1.01002 1147

85442 1263896872 12281083
44 1345973 956 1165978 1311

46 1.010411.01021 142812501.01062 1395
48 11291109 1151 15141337 1482

50 1198 1220 1241 160115711427

52 1315 16901293 1335 1520 1660

54 1389 1410 1431 1614 17821752
56 15101489 1530 18751711 1846

58 16121591 1633 19681811 1941

60 17171696 20631737 1912 2036

62 18261804 216021351843 2014

64 19361915 2119 22611952 2238

66 20462026 2343 23632063 2228

68 21592138 24672179 2340

70 2257 2277 25712296 2454

231971

2381* 2409*72 2399 26762568

74 278426842522

76 289528032646

78 300729262773

2904* 3124*304980
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Т а б л. № Ь П. Т а б л. № Ь Ш,

С Н з С О О Х а.

2 0 I 2 1 2 2 2 3 2 4
№ « 5 2 6 2 7 2 8 2 9 ' 3 0

Г З ®; ® 5 Г - = 3 - ° « Г Р- Р = 7 - « 3
г р. р = 3 4. 7 3 6

г р. р = 7 0. 8 1 8 г р. р = И o. B 9 2 г р.
р = 0. 5 3 0 г р. р = 2. 1 2 1 г р. р = 5. 3 3 0

г р. р = 2 3. 6 7 1 г р. р = 4 9. 4 5 5 г р. р = 9 7. 7 2 7 г р

- 2 ? ’ = 3 o s 7 ' Р- Рl = ?’
2 9

а

Г Р - Р, = ”; Н! Г Р ’ Р > = 7 6 -2 1 5 Г
Р- Р- = 1 6 3 - 9 9 8 г -

р, = 0. 5 3 0 г р. Р, = 2. 1 2 3 г р. . = 5. 3 5 8 г р. ! р, = 2 4. 2 4 5 г р. р, = 5 2. 0 2 8 г р. р, = 1 0 Я. 3 1 2 г р.п
— 0. 0 0 8 6 п = О О 3 7 2 п = 0. 0 9 1 8 п = 0. 4 3 8 6 п = 0. 9 2 8 9

п = 1. 9 9 8 7
п = 0 ,0 1 2 5 п = 0. 0 5 0 0 п = 0. 1 2 6 1 п = 0. 5 7 0 7 п = 1. 2 2 4 8 п = 2. 5 4 9 7.

I I
1. 0 0 5 6 4 1. 0 0 6 9 1 1. 0 0 9 0 0 3 0. 0 0 —

— 1 0 0 4 9 3* 1 0 0 5 5 7* 1 0 0 6 3 5*
1. 0 М 8 2* 1. 0 0 4 9 7* 1. 0 0 5 1 4 » 6 3 1 7 6 1 9 7 9 3 1

к

° Х
”

5 5 1* 5 6 5 5 8 3 7 0 0 8 3 5 | з
1. Ш 1 5* 2“ 2 ™

6 2 2 6 5 3 6 5 3 / 7 3 9 1 1 1 1 4 2 3 4 5 5 0*
5 5 7 5 6 7 6 9 4. 6 Я 4 7 5 Я

6 9 5 7 0 8 7 2 7 8 4 9 9 9 0 1 2 2 8 3 5 5 8 5 2 2 2 2
1 8 0 4 9 2 8 1. 0 1 0 « 2 1 3 1 6 3 6 6 2 1 6 2 6 6 3 6 6 9 9 7 5 1 8 2 3

8 5 1 8 6 5 8 8 4 1. 0 1 0 1 0 1 1 5 8 1 4 0 4 3 8 6 9 4 6 9 8 7 0 8 7 6 4 8 9 9 8 9 1

9 3 3 9 4 7 9 3 5 4 3 9 4 1 2 4 4 1 4 9 6 4 0 7 7 0 7 7 5 7 К 4 8 3 9 8 9 7 9 6
1 0

1 ? п 1
1 0

1 1 9 Л
Н й О

1 3 3 2 1 ^
8 8 4 2 8 4 8 8 5 5 8 6 2 9 1 6 9 7 3 1 0 3 3

1 1 0 4 1 1 1. 0 1 1 4 0 1- 6 9 1 4 2 3 1 6 8 3 4 4 I 9 3 1 9 3 7 9 4 4 , 9 9 7 1. 0 1 0 4 9 1 1 0 6

} 2
3 0 1 3 3 * 1 5 1 6 1 7 8 1 4 6 1. 0 1 0 1 6 1. 0 1 0 2 1 1. 0 1 0 2 8 1. 0 1 0 7 9 1 1 2 8 1 1 8 2

l 3 o а 1 3- 4 1 4 5 7 1 6 1 2 1 8 8 1 4 8 1 1 0 3
, I Ю B 1 1 1 6 1 1 6 3 1 2 1 0 1 2 6 0

1 3 8 7 1 4 0 3 1 4 2 0 1 5 5 5 1 7 1 2 1 9 8 1 5 0 1 1 9 3 Ц 9 9 1 2 0 8 1 2 5 2 1 2 9 6 1 3 3 9
1 4 8 7 I о o 2 1 5 1 9 1 6 5 4 1 8 1 2 2 0 8 2 5 2 1 2 8 9 1 2 9 3 1 3 0 1 1 3 4 4 1 3 8 2 1 4 1 9

1 5 9 0 1 6 0 6 1 6 2 2 1 7 5 7 1 9 1 4 2 1 8 7 5 4 1 3 8 5 1 3 8 9 1 3 9 6 1 4 3 7 1 4 7 2 1 5 0 2

1 6 9 5 I 1 7 1 1 1 7 2 8 1 8 6 3 2 0 1 8 2 2 9 6 5 6 1 4 8 5 1 4 8 8 1 4 9 4 1 5 3 3 1 5 6 5 1 5 8 7
1 8 0 5 1 8 1 7 1 8 3 5 1 9 7 1 2 1 2 7 2 4 0 6 5 8 1 5 8 7 1 5 9 1 1 5 9 5 1 6 3 0 1 6 5 8 1 6 7 3
1 9 1 3 1 9 2 7 1 9 4 4 — 2 2 3 8 2 5 1 6 6 0 1 6 9 2 1 6 9 8 1 7 0 1 1 7 3 1 1 7 5 5 1 7 6 3

2 0 2 4 2 0 4 0 2 0 5 6 — 2 3 4 9 2 6 2 7 6 2 1 7 9 9 1 8 0 7 1 8 0 9 1 8 3 6 1 8 5 5 1 8 5 5
- 1 3 9 2 1 5 7 2 1 7 2 — 2 4 6 3 2 7 4 0 6 4 1 9 0 8 1 9 1 6 1 9 1 7 1 9 4 2 1 9 5 5 1 9 4 7
2 2 5 7 2 2 7 7 2 2 9 0 — 2 5 7 9 2 8 5 6 6 6 2 0 1 8 2 0 2 6 2 0 2 6 2 0 4 8 2 0 5 5 2 0 3 9
2 3 7 7 2 3 9 8 2 4 0 9 — 2 6 9 6 2 9 7 3 6 8 2 1 3 3 2 1 4 0 2 1 3 9 2 1 5 8 2 1 5 7 2 1 3 4
- э О О 2 5 1 9 2 5 3 0 — 2 8 1 6 3 0 9 2 7 0 2 2 5 2 2 2 5 8 2 2 5 7 2 2 7 0 2 2 6 5 2 2 3 1
2 6 2 5 2 6 4 3 2 6 5 4 — 2 9 3 7 3 2 1 4 7 2 2 3 7 3 2 3 7 8 2 3 7 6 2 3 8 6 2 3 7 6 2 3 3 2
2 7 5 3 2 7 7 3 2 7 8 3 — 3 0 6 3 3 3 3 7 7 4 2 4 9 5 2 5 0 2 2 4 9 7 2 5 0 3 2 4 8 8 2 4 3 2
2 8 8 4 2 9 0 3 2 9 1 3 — 3 1 8 9* — 7 6 2 6 1 9 2 6 2 7 2 6 2 0 2 6 2 2 2 6 0 0 2 5 3 4

7 8 2 7 4 6 2 7 5 5 2 7 4 6 2 7 4 3 2 7 1 4 2 6 3 7

I 8 0 2 8 8 0 2 8 8 4 2 8 7 6 2 8 6 8 2 8 3 2 | 2 7 4 3

I № 2 5 2 6 2 7 2 8 ; 2 9 3 0

№ 1 9
2 1 2 2 2 3 2 4

1

3 0. 0 0

3 2

3 3

3 4

3 6

3 8

4 0

4 2

4 4

4 6

4 8

5 0

5 2

5 4

5 6

5 8

6 0

6 2

6 4

6 6

6 8

7 0

7 2

7 4

7 6

7 8

8 0
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Табл. № ЫУ Табл. № ЬУ

Тростниковый С12Н22О11 Мочевина СО(№2)2сахаръ

30.00

31

1.00805* 30.00

31843

32 881 32

33 33

34 959 34
36 1.01037 36

38 1116 38

40 1199 40

42 1284 42
44 1371 44

46 461461

48 1553 48

50 1647 50

52 1744 52

54 1842 54

56 1941 56

58 582041

214360 60

62 2250

2360

62

6464

66 2471

2584

66

68 68

70 2697 70

7272 2811

7474 2929

76 3045 76

78 3166 78

8080 3288

1

№ 31

р = ЗЛО гр.

Р1= ЗЛ1 гр.

п = О.О1ОО

32

р = 13.89 гр.

р,= 14.09 гр.

п = 0.0412

33

р = 32.63 гр.

р,= 33.73 гр.

п = 0.0986

34

р = 65.76 гр.

р,= 70.38 гр.

и = 0.206

35

р = 283.5 гр.

р1= 395.7 гр.
п = 1.157

.00515*
548*1.00498*

532*1.00502* 5821.00483*

567528*

571* 601 651553

672640624 722

714697 745 797
791774 822 875
871854 902 956

937 953 986 .01040
.01021 1.01037 11261.01071
1109 12141126 1159
1198 13071217 1251
1293 140113451310

1389 14981407 1442

15981489 15421506
17001592 16431608

18061696 17501714

1821 19141804 1858

20221930 1967

2078
1917

21322029 2043

224721942142 2160

236723142260 2280

248724352383 2401

2558 26072506 2522
2681 273026452631

2807 285627742758

2937 29872891 2904

1

№ 40

Р = —

Р1= —

п =0.01

39

р = 5.7 гр.

Р1= 5.7 гр.

д = 0.095

38

р = 10.835 гр.

р( = 10.951 гр.

и = 0.182

37

р = 5 6.6 гр.

Р!= 60.0 гр.

п = 1.00

36

р = 111.2 гр.

р,= 125.1 гр.

п = 2.08

.00831*1.00648

871682

1.00481* 1.005341.00508* 912718

542* 568

551* 994792603576

622 .01077645 870674
695 1162719 951748

771 1.01035825 1251798

851 905879 13441121

933 1209989961 1438

1.01016 1.01075 13001.01046 1536
1104 13931134 16341164
1196 17351226

1320

14901256

18391290 15891351

1387 194514491418 1691

20511487 17971519 1550

215919051590 1623 1654

2013 22741697 1731 1761

23901806 212118711839

2236 25081915 19821948

23532026 26262059 2093
2472 27452142 22082176
25922262 28672329

2451

2295

27122383 29922414

2836 311825742506 2537
2699 2965 324926632631
2827 3376*309527942759
2958 322829252889
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ПобЪгъ кривыхъ расширен!» водныхъ растворовъ относительно кривой воды.

Для получены общаго поняпя о положены и поб!г! кривыхъ расширешя

водныхъ растворовъ и воды въ изсл!дованномъ интервал! температуры можетъ

служить диаграмма IX. На оси абсциссъ отм!чены температуры, на оси ординатъ

объемы. Чтобы не усложнять рисунка, зд!сь пом!lцены только 9 кривыхъ.

Кривая воды и три нерес!каюпцяся кривыя, соотв!тствуюпця тремъ растворамъ

наибольшихъ концентраций (№ 8, № 24 и № 36), представляютъ крайшя гра-

Табл. № Ь\П.

КС! и IлСl и водыРазности (Ду) между объемами растворовъ
въ единицахъ пятаго десятичнаго знака.десятичнаго

Положительный разности обозначены плюсомъ тол

вместо минуса

только тамъ, гд! этотъ знакъ является

ницы, между которыми лежатъ кривыя

ровъ. Вс! кривыя, за исключешемт.

температуры всюду выше кривой воды

пробегая сначала выше ея, какъ это

вая № 30.

вс!хъ остальныхъ изсл!дованныхъ раство

кривыхъ IлСl, лежатъ въ этомъ интервал!

Кривыя ЫСI перес!каютъ кривую воды,

показываетъ начерченная для примера кри

Съ ц!лью разсмотр'Ьть ближе относительное положеше этихъ кривыхъ,

были взяты но примеру йе Нееп’а разности между объемами растворовъ и воды (Ду)

при одинаковой температур!. Составленный сводъ полученныхъ при этомъ зна-
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чешй Ду, изъ котораго я здесь привожу для примера въ таблице № ЬУI только
два типичныхъ случая для растворовъ КС! и ЫСI, показываетъ существоваше
максимума этихъ Ду въ далеко преобладающей части рядовъ, а именно для не
очень разбавленныхъ растворовъ, начиная приблизительно съ концентращи п = 0.1.
Ясно, что на разности, ограниченный пятымъ или немногими единицами четвер-
тая знака, должны сильно влхять погрешности въ объемахъ растворовъ и воды,
колеблющаяся, какъ было уже сказано, въ немногихъ единицахъ пятаго-же знака’
обстоятельство, которое и обусловливаетъ исчезновеше максимумовъ этихъ раз-
ностей (Ду) у более разбавленныхъ растворовъ. Чтобы устранить, по возмож-

ности, влхяше этихъ погрешностей на разности объемовъ (Ду), и для разбора
этого явлешя, я воспользовался графическимъ изображешемъ Ду въ достаточно
большихъ размерахъ. На оси абсциссъ были отмечены температуры, при чемъ
1 мм. соответствовалъ o.l°, а на оси ординатъ отмечались Ду въ единицахъ пя-
тая знака и единица этого знака изображалась опять таки 1 мм. Отмеченный
на миллиметровой бумаге точки я соединялъ при помощи изгибающейся дере-
вянной линейки плавными кривыми. Прилагаемая дааграмма X передаетъ въ
уменыпенномъ виде полученный такимъ образомъ кривыя Ду.

Оставляя пока въ стороне кривыя, помеченный поперечными черточками
мы видимъ, что остальныя здесь начерченный кривыя, за немногими исключешями’
имеютъ ясно выраженный максимумъ въ разематриваемомъ интервале температуры.
Характеръ побега этихъ кривыхъ выражается темъ отчетливее, чемъ концентри-
рованнее растворъ. Для более разбавленныхъ растворовъ, максимумъ становится
очень плоскимъ; примеромъ этого случая служитъ кривая № 11; остальныя по-

дооныя кривыя здесь выпущены; выпущены также немнопя кривыя, соответ-
ствующтя весьма разбавленнымъ растворамъ, максимумъ которыхъ уже вполне
скрадывается погрешностями наблюдешй.

Ъложеше касательныхъ, который можно представить себ* проведенными
въ различныхъ точкахъ этихъ кривыхъ и который изображаютъ приростъ коэффи-
щентовъ расширены этихъ растворовъ относительно коэффициента расширешя
воды, показываюсь, согласно первому положен!» <lе Неев’а (см. стр 37) что
коэффищентъ расширешя этихъ растворовъ сначала превышаешь коэффициент,
воды, становится затбиъ въ точкахъ максимума, гд* касательная проходить па-

раллельно оси абсциссъ, равнымъ коэффициенту расширены воды и затбиъ на-
ступаетъ обратное явление. Поббгъ кривыхъ, не иибющихъ максимума въ раз-
сматриваемомъ интервал* температурь, указываетъ однако на существоваше
таковаго ниже или выше этихъ пределовъ.

На полученныхъ кривыхъ Ду были отчитаны, на сколько это допускали
не слишкомъ большая плоскость максимума или погрешности наблюдешй и графи-
ческой интёрполящи, температуры максимумовъ (Iюах _), который сопоставлены въ
таблице № ЬУП. Тамъ, где максимумы выступали съ большой отчетливое™,
температуры даны съ десятыми долями градуса, а где плосшй максимумъ обусло-
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вливалъ неуверенность въ положении его, только въ щклыхъ градусахъ. Макси-

мумъ для растворовъ IлСl расположенъ близко около 30° и не могъ быть поэтому

определенъ точнее.

Табл. № ЬУН.

Найденный мною температуры максимума невидимому не оправдываютъ

второго положения (1е Нееп’а, что температуры, при которыхъ коэффициенты рас-

ширения воды и растворовъ приравниваются, въ общемъ мало изменяются съ

концентрацией растворовъ б ). Нанротивъ всюду видно очень заметное изменеше

этой температуры въ зависимости отт> концентращи и изменение это состоитъ въ

томъ, что температура равенства коэффищентовъ расширения (или температура

максимума Ду) понижается съ повышенйемъ концентращи раствора
6 ). Исключе-

1) 1. с. р. 48.

2) Вероятно опечатка, должно быть 70°; кроме того эта температура получена
экстраполяцией, такъ какъ наблюдения простираются только немного выше 68" (1. с. р. 43).

3) Ро§§, Апп. 111 (1860), р. 78.

4) Ро§§. Апп. 114 (1861), р. 54.

5) См. стр. 37 этой статьи.

6) Относительно растворовъ М§Bo4
и (1е Неев высказываеть то-же самое; см.

зд-Ьсь стр. 37.

Растворы КС1 Растворы ЫС1

№ Р1 1тах Бе Нееп *) получилъ для № Р1 1тах Кгетегз’) получилъ для

растворовъ съ содержа- различныхъ концентра-
шемъ отъ 10.49 до 23.58% ц1й растворовъ ЫС1

• КС1 ВСЮДУ 1тах = 50 °. 0 1тах = 29° ДО 30°.
6 37.734 54.0 Кгетегз 3) получилъ также 26 2.123 43

73.602
0 для разл. концентраций

5.358
0

7 53.5 1шах = 50°. 27 35

8 157.535 52.1’ 28 24.245
и

32
•

Раствс)ры К28О4
29 52.028 около30

0

10 7.107
О Кгетегз ♦) получилъ для

30 108.312 ниже 30
58

•

различпыхъ концентра-
ций растворовъ К

28О, Растворы тростник, сахара
11 17.764 57 1т ах = 50°.

0

35.756
• 33 33.73 61

12 56.5

Растворы
34 70.38 58

10.049
Бе Нееп *) получилъ для

35 395.7 55.5
15 45.5

0

растворовъ съ
10.56% М^8О4

1шах = 50° Растворы мочевины

16 59.709 44.7 15.95% „ „
=43° 37 60.0 1 выше

• 21.50% „ „
=37°

17 123.998 42.8 36 125.1 1 80 1
18 147.388 41.9

Растворы СНзСООКа

211 7.529
0 о Бе Нееп ’) получилъ для

55 до 58 растворовъ съ 13.00,19.25

23 76.215
0 и 25.90% СН

3С0(Жа одно
61 1тах = 80° (?) 2).

24| 163.998 64.0*

Найденный мною температуры максимума невидимому не оправдываютъ
ВТ(того положешя <1е Нееп’а. что темповЯ.ТГ1ПкТ. или котопы х гк ко.оЛиЬитпептк! пае,-
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шемъ являются здесь растворы СНзСООХа, для которыхъ имеетъ место обратное
явлеше. Насколько эти явлешя обусловливаются погрешностями, будетъ разсмо-

трено во второй части.

Какъ далее видно изъ днаграммы X и изъ таблицы № ЬУI, кривыя

растворовъ ЫСI пересекаются въ разсматриваемомъ интервале температуры какъ

между собой такъ и съ кривой воды (здесь ось абсциссъ). Температуры пере-
сечешй съ кривой воды, т. е. температуры, при которыхъ объемы растворовъ ЫСI,
взятые равными съ объемомъ воды при o°, приравниваются снова съ этимъ объ-

емомъ воды, суть по отчетамъ на уже упомянутомъ оригинале дхаграммыХ следуюпця:

Для кривой №26 (р, = 2.123) — (не иерееЬкаетъ до 80°)

„ „ №27 (рl= 5.358) 72.5°

„ „
№2B (р,= 24.245) 75.5°

„ „
№29 (р,= 52.028) 72.3°

„ „
№3O (р,= 108.312) 67.7°

На той-же дтаграмме были отчитаны температуры пересечешя кривыхъ
ЫСI между собой:

Кривая №26 (р х
= 2.123) съ кривой №27 (р!= 5.358) при (66°)

„ » » „ „ Г
№2B (р,= 24.245) „ 74.6»

„ „ „ » , № 29 (Р1 = 52.028)
„

71.8»

» „ » „
№ 30 (р, = 108.312)

„
67.2»

„
№27 (ь= 5.358) „ „ №2B (р х

= 24.245)
„

76.5°

» ~ „ „ „ „
№29 (р,= 52.028)

„
72.3»

„ „ „ „ , „
№3O (Р1 = 108.312)

„ 67.3»

„
№2B (р, = 24.245) „

■

„
№29 (р,= 52.028)

„
69.6»

„ » „ „ » М 30 (Р1 = 108.312)
„

64.8»

„
№29 (р, = 52.028) „ „

№3O
„ „

61.4°

Принимая во внимаше, что на кривыя малыхъ Ду (въ 5-омч> знаке), т. е.

ташя кривыя, которыя въ своемъ побеге все время близки къ кривой воды, ка-

ковы № 26 и 27, погрешности въ объемахъ раствора оказываютъ уже сильное

влхяше
г) и что следовательно температуры пересечешя могутъ оказаться

сильно смещенными, мы здесь видимъ правильность, аналогичную выше приведен-

ной, что температуры пересечешя кривыхъ расширешя растворовъ IпСl съ кривой
воды и между собой понижаются съ возрастающей концентращей этихъ растворовъ.

Кривыя расширения всЬхъ остальныхъ изследованныхъ растворовъ въ

разсматриваемомъ интервале температуры не пересекаются съ кривой воды.

1) Кривая № 25 пересЪкаетъ кривую воды даже 3 раза, какъ это видно изъ та-

блицы № ЬУI.



Часть II





Величина к.

Г. Г. Тамманъ разсматриваете, свойства растворовъ какъ функцью того

выутренняго давленья ве, жидкостяхъ, на существованье котораго впервые указалъ

Ъарlясе !) при выводе своей известной формулы :

р = к±?(к+й-

По Ъарlасе’у абсолютная величина К много больше величины другого члена

его выраженья
2) и представляетъ давленье внутри жидкости, ограниченной плоской

поверхностью; отъ К зависите, по мненью Ьарlасе’а явленье висенья ве> баро-

метрической трубке столба ртути, болыыаго раза въ 2 или 3 той высоты, которую

можете, удержать, давленье атмосферы, далее сила преломленья света ткле, про-

зрачныхъ, сцепленье и вообще химическое сродство
3 ).

Подчисленье величины К, которая непосредственному измеренью недоступна
4),

произведено было сначала таи бег ’УУааЬ’омъ, а затЪмъ

1) ТгаИё де тёсатцие сёlеBlе, Iоте циаlпёте, Bиррlётеп( аи Х'ёте Пуге: Bиг

ГасНоп сарьПаьге, р. 1 —65, е! Bиррlётетй а 1а Шёопе де ГасИоп сарШа!ге, р. I—7B.1—78.

Рапз сЬег Соигсь'ег 1805.

2) 1. с.: Bиг ГасЫоп сарlllаlге, р. 3 е1 13—14.

3) 1. с.: Bиг ГасНоп сарьПаьге, р. 3, е! Bиррlётепl а 1а Шёогье еlс., р. 67, 70.

4) Ьарlасе, 1. с.: Bиррlётепl а 1а IНёогlо е!с., р. 72.

11

По этой формуле Р, полное внутреннее давленте всл'йдствхе сц'Ьнлешя

частицъ жидкости, или, какт» эта величина называется также, полное нормальное

И/ 1 , М
давлеше, слагается изъ давлешя, изображаема™ выражешемъ + и за"

висящаго следовательно отъ поверхностнаго натяжешя 1 и радтусовъ кривизны

поверхности жидкости (К и К'), и изъ давленгя К, зависящаго только отъ при-

роды жидкости. Эта величина К исчезаетъ постоянно изъ конечныхъ уравнешй

и не оказываетъ влхянтя на явлешя волосности, который зависятъ только отъ другой

слагающей этого выражешя.
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Причина недоступности измереыю величины К, установка числового зна-

чешя которой необходима для изучеыя свойствъ жидкостей, такъ какъ К является

мериломъ сцеплеыя, говоритъ уап йег ДУааlB, заключается въ томъ, что форма
жидкостей отъ этой величины, въ противуположность величине Н, совершенно
не зависитъ. К определяешь совместно съ тепловымъ движеыемъ объемъ жид-

костей, подобно тому, какъ взаимодейств!е наружнаго давлеыя и теплового дви-
жения определяешь объемъ газовъ

1 ). Величина К, завися такимъ образомъ отъ

сцеплеыя частица, жидкости и объема ея, представляетъ притяжеые, действ!емъ

котораго поверхностный слой жидкости втягивается внутрь. Допуская далее
приложимость своего известнаго выражеыя состояыя газовъ

(р+“2) (у-ь) =вт (2)

что, такъ какъ числовая величина а только приблизительно известна и кроме
того объ изменены а съ температурой ничего не известно, полученный числа для
К следуетъ разематривать какъ грубыя приближеыя 2).

81в(ап 3) вычисляетъ величину К совершенно иным ь путемч.. Работа,
которую необходимо затратить для переноса частицы жидкости изъ внутренней
массы ея въ пространство пара этой жидкости, известна изъ скрытой теплоты

испарены. Полагая въ первомъ приближены работу, необходимую для переноса
частицы жидкости изнутри до самой поверхности ея, равной половине скрытой
теплоты испареыя, соответственно представление оба. освобождены частицы отч.

полусферы воздействlя на нее со стороны другихъ частицъ, иолучаемч. формулу
для подчислеыя К въ виде

(К—р) V= А, (3)

гдЪ р обозначаете упругость насыщеннаго пара, V удельный объема. жидкости

и А скрытую теплоту испареыя (въ механическиха. единицаха.).

къ состоян1Ю жидкостей, таи <3ег УУаак полагаетъ, на основании вышесказаннаго,

ТУК равнымъ члену где а теперь следовательно представляетъ удельное при-

тяженте частицъ жидкости, а у удельный объемъ ея. Вычисляя по этому равен-
а

ству к = —
2 величину К для жидкостей, таи йег УУаа18 замечаетъ,

1) Уап дег \Уаак; В1е СопйпшШ дев ипб 2и81апаез,
2 1е АиГ1а§е, ТеП I., р. 23; Ье1р21§ А. ВагШ 1899. Первое издаше вышло на Н'Ьм. языкЪ
въ 1881 году.

2) 1. с. р. ПО—111 и р. 178 и дал-Ье.
3) 81еГап: ПеЬег (Не Веггекипд гшзсЪеп деп ТЬеопеп Вег СарП1агИа1 ипд дег

\ егаашрТип^; \У1еаешапп8 Апп. 29 (1886) р. 655; также \У. ЬеЪгЬисЪ аег
СЪепйе. 2‘е Ва. I. (1891), р. 540.
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Въ этома, виде формула однако не вполне верна, такъ какъ сделанное

предположеше внезапнаго перехода жидкости въ пара, на границе обоихъ, а тема,

и приравниваше полученнаго выражешя величине А, не верно; надо полагать, что

этота, перехода, происходитъ постепенно, хотя и ва, очень тонкомъ слоФ; 81еГап по-

этому вместо произведен)}! (К—р) у вводитъ ,(тсlр, а для интегрировашя услов!е

по уап <lег ДУааЬ’у р (у—Ь) ~ С. и получаетъ выражеше:

А - С Iо§ - + Кл
2—ру,, (4)

где V! и у
2
обозначают!, удельный объема, насыщеннаго пара и жидкости.

Привожу для примера числовыя величины К, найденныя обоими авторами

для несколькиха, жидкостей

К въ атмосферахгь

по таи (Iег Мгааlз’у ! ) по 81еГап’у 2)

Состоите жидкостей, для котораго нодчислены значежя К уап дег УУааlB’омъ,

соответствую™ состояшю эоира при 0° и 1 атм. давлешя; данный 81еГап’а

относятся къ состояшю названныхъ жидкостей при 0° и 1 атм. давлешя. Обоими

авторами сделано предноложеше, что частицы этиха, жидкостей остаются неиз-

менными при переходе въ парообразное состоите, т. е. не расщепляются на

несложный частицы.

Что касается наименовашя величины К, то оно довольно разнообразно и

не исключает, недоразумФшй. Сама, Ьарlасе называлъ ее ’„Гогсе аНгасйуе сlев

шоlесиlеB“ ; въ немецкома, переводе статьи уап дег АУааЬ’а К называется „Моlе-

киlапlгиск к‘ 3 ), далее встречаются названия „тпегег Бгпск“ (81еГап 4)), „СоЬавюпв-

<lгиск“ (РГаипсПег 5)), „Вшпеп(lгиск“ (УУ. ОзФууаМ 6), 6. Таштапп 7 ) ), „ргеззюп

Iпlёпенге“ (Ата^а! 8)), „нормальное да влете К “ (Хвольсонъ 9 )), „ОЬегПасЪеп-

дгиск“ ((х. Таттапп 10)). Мы будемъ называть ее, соответственно наименование

ЖеГап’а, Озl\\аl(l’а, Тапипапп’а и Ата&а!, внутреннимъ давлен!емъ.

1) Уап бег ЛУааlа, 1. с. р. 175.

2) 81еГап, 1. с. р. 663.

3) СопНпиНа! еlс. 2 00 изданlе: въ предисловш къ I°“' изданию и стр. 175.

4) УЧеёешаппз Апп. 29 (1886), р. 659— 660.

р. 163, еlс.

8) Лоигпа! де рЬуBlдие IЬёог. е! аррl. З'ёте зёпе, Iоте 3 (1894), р. 307.

9) Курсъ физики, 2 00 изд., т. I (1900), стр. 479.

10) 2еllвсЬг. Г. рЬузШ. СЬетше 11 (1893), р. 676, 682; 14 (1894), р. 163, е!с.

Эеиръ 1430 1415

Алкоголь 2400 —

СЪроуглеродъ 2890 2728

Вода 10700 6578

5) МйПег-РошПеСб ЬекгЬисЪ (Зег РЬувЗк, 9 0г издаше (1886), томъ I, стр. 421.

6) ЬеЬгЬисЬ сЗег СкетЗе, 2°® издаше (1891), т. I, стр. 673.

•7) йеНзсЬг. Г. рЬувЗкаЗ. Скепве 11 (1893), р. 676; 13 (1894), р. 175; 14 (1894),
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Теорlя Г. Г. Таммана и ея примШйя.

Между темъ какъ абсолютная величина внутренняго давлетя въ жидко-

стяхъ недоступна, какъ мы только что видели, измерению и можетъ быть под-

числена косвенными путями не ближе какъ настолько, что въ результате полу-
чается возможность судить лишь о порядке числовой величины, выражающей это

давлеше, изменешя этого внутренняго давлешя, происходянця при растворены въ

жидкостяхъ другихъ телъ, доступны, какъ это показалъ Г. Г. Тамманъ въ ряде
работъ, намеренно многими путями и играютъ определяющую роль въ явлешяхъ,

наблюдаемыхъ въ растворахъ.

Рядъ фактовъ, какъ излагаетъ Г. Г. Тамманъ 1
), указываетъ на то, что

внутреннее давлеше въ растворе должно быть обыкновенно значительно более

внутренняго давлетя въ растворителе. Къ такимъ фактамъ принадлежать напр.

следующие 2):

1) Температура максимальной плотности воды принижается при повышеши

наружнаго давлешя на воду. Соответственно этому явленно температура макси-

мальной плотности водныхъ растворовъ оказывается лежащей ниже той-же темпе-

ратуры у чистой воды при обыкновенныхъ условхяхъ наружнаго давлешя.

2) Сжимаемость жидкостей уменьшается съ повышешемъ давлешя на нихъ.

Соответственно этому и сжимаемость растворовъ меньше сжимаемости раствори-
телей 3).

3) Тепловое расширеше растворовъ въ воде больше, а въ другихъ ра-
створителяхъ меньше, чемъ тепловое расширение самихъ растворителей, соответ-

ственно тому явлешю, что тепловое расширеше воды увеличивается, а другихъ
растворителей уменьшается съ повышешемъ наружнаго давлешя на нихъ

4).
4) Сжимаемость воды уменьшается при повышеши температуры, достигая

при 63 0
минимума. Давлеше понижаетъ температуру этого минимума. Согласно

съ этимъ мы видимъ, что у водныхъ растворовъ температура этого минимума
является пониженной 5).

Исходя отъ этихъ фактовъ, Г. Г. Тамманъ построилъ теор!ю, содержаще
которой следующее: Въ растворе внутреннее давлеше на некоторую величину
ДК выше внутренняго давлетя въ чистомъ растворителе. При растворены въ

какой либо жидкости, съ внутреннимъ давлешемъ К, другого тела, мы получаемъ

растворъ, внутреннее давлеше въ которомъ выразится поэтому въ виде суммы
к + ДК.

1) ХеИзсНг. 1 ркуBlк. СЬеппе XI (1893), р. 677.

2) IЬ. XI (1893), р. 678.

3) Ш. XI, р. 678 и 682—685.

4) IЬ. XI, р. 678 и XIII (1894), р. 543.

5) IЬ. XI, р. 678.
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Численная величина ДК зависитъ отъ природы раствореннаго тела и ра-

створителя и меняется приблизительно пропорцхонально концентрацхи раствора

Если оба тела, образуюпця раствор'!», смешиваются во вс'кхъ отношешяхъ, то

изменеше ДК въ зависимости отъ концентрацхи происходитч» такъ, что ДК сна-

чала возрастает'!» пропорцхонально концентрацхи, затемъ медленнее, числовая ве-

личина ДК достигаетч, некотораго максимума и уменьшается наконецъ до нуля

при дальнейшемч, повышенхи концентращи раствора до безконечности 2).

Такъ какъ изменеше наружнаго, барометрически измеримаго давленхя

влечетъ за собою изменешя свойствъ растворителя и раствора, то и изм'кненхя

внутренняго давленхя въ жидкости должны также вызывать перемены свойствъ

ея; поэтому приростъ внутренняго давленхя въ растворе (ДК) и обусловливаетъ

те измененхя свойствъ, который наблюдаются у растворителя по образовали

раствора. О разбавленныхъ растворахъ, въ которыхъ возможно пренебречь

влхянхемъ давленхя на растворенное тело, можно стало быть сказать, что они ве-

дутъ себя такъ, какъ будто они состоятъ изъ одного только растворителя, под-

верженнаго некоторому, зависящему отъ концентрацхи раствора давлешю
3).

Математическое выраженхе для каждаго свойства раствора должно содер-

жать въ себе членч» ДЕ, величина котораго зависитъ отъ значенхя ДК въ ра-

створе и величины действующаго на растворъ наружнаго давленхя:

ДЕ — Г (ДК 4- р) (5 )

Такъ какъ ДК зависитъ отъ концентращи раствора, то возможно стало быть

вызывать изменешя ДЕ двоякими, образомп,: или меняя концентрацхю раствора

при постоянном'!, наружном'!» давлеши, или-же меняя величину наружнаго давленхя

при неизменной концентращи раствора
4).

Г. Г. Тамманъ полагаетъ далее, что изм'кнешя наружнаго, барометрически

измЪримаго давленхя па жидкость вызываютъ въ ней одинаковое изменеше ея

внутренняго давленхя и что равнымъ изменешямъ наружнаго и впутренняго да-

вленхя при одинаковыхъ первоначальныхъ значенхяхъ величины К 4 ДК 4 р соот-

ветствуют'!» одинаковый изм'Ьпенхя свойствъ раствора или растворителя
5), или

другими словами, измЪнешя ДЕ будутъ одинаковы, будемъ ли мы менять концен-

трацхю раствора или-же наружное давлеше р на растворитель или раствори, иной

концентрации, если только вызванный переменой концентращи изменешя ДК и

изм'Г,ненlя р будутч» одинаковы по величине 6 ). Это положеше объ эквивалентности

1) IЬ. ХШ (1894), р. 175, 180, 546—549; XIV (1894), р. 163, 433; XVI (1895),

р 143; XVII (1895), р. 621 ; XXII (1897), р. 483.

2) IЬ. ХШ (1894), р. 175.

3) И). XI (1893), р. 678; ХШ (1894) р. 174, 180, 543; XIV (1894), р. 434; ХУШ

(1895), р. 627 ; XX (1896), р. 18.

4) IЬ. XIV (1894), р. 434.

5) IЬ. XVII (1895), р. 622, 625 и 730.

6) IЬ. XIV (1894), р. 434.
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воздействlй наружнаго и внутренняго давлешй на растворъ и растворитель даетъ
возможность подчислять, на основаши наблюдешй надч> влlяшемъ наружнаго давлешя
на любое зависящее отъ этого давлешя свойство растворителя (или раствора), разность
внутреннихъ давлешй въ растворе и его растворителе, т. е. величину дк ’).

Изложенный закономерности сохраняютъ силу только, пока ДК предста-

вляешь для определеннаго раствора величину постоянную. Какъ Г. Г. Тамману
показали однако его дальнейппя изследовантя, ДК не остается постояннымъ, а

меняется более или менее, смотря по изследуемому раствору, съ переменой
температуры и давлешя въ растворахъ. Авторъ поэтому называешь изложенный

закономерности предельными, идеальными, къ которымъ действительный соотно-

шешя между растворами и ихъ растворителями приближаются темч> более, чемъ

менее ДК является зависящими, отъ температуры и давлешя 2).
Съ формальной, геометрической стороны авторъ определяешь величину ДК

следующимъ образомъ: Откладывая на трехт> осяхъ прямоугольной координатной
системы въ пространстве значешя объемовъ тела, принадлежапця кч> определен-
нымъ значентямчэ давлентя и температуры, мы получаемъ точки, совокупность
которыхъ определяешь въ пространстве положеше такъ наз. термодинамической
поверхности тела 3). Если построить для растворителя и его растворовч. такlя

термодинамическая поверхности, принимая за начало оси давлешя (р-оси) давленте
одной атмосферы, за начало оси температуръ (1-оси) 0° и за единицу объема
значеше его растворителя и его растворовъ, соответствующее р=l атм. и I=o°,
и сравнить ихъ положения относительно другъ друга, то оказывается, что термо-
динамическая поверхность раствора можетъ быть приведена къ совпадению съ

термодинамической поверхностно растворителя, если при построеши термодинами-
ческой поверхности раствора считать давлешя не отъ одной атмосферы, а начи-

ная отъ некотораго высшаго давлешя дк, выражающаго, на сколько внутреннее
давлеше въ растворе больше, чемъ въ чистомъ растворителе 4). Геометрическое
значеше ДК сводится стало быть кч3 простому перемещение начала координатной
системы на оси давлешя. Если (р, у, I) — 0 представляешь уравнение термо-
динамической поверхности растворителя, то р(р 4- ДК, у, I) = 0 изображаетъ
ту-же поверхность для раствора

5). Только въ преде.льномъ случае, если дк

будетъ независимо ни отъ температуры, пи отъ давлешя, это совпадеше будетъ
нолнымъ, какъ по положешю, такъ и по форме 6

),
Физическое значеше величины дк значительно сложнее. Между темъ

какъ въ чистомъ растворителе внутреннее давлеше К обусловливается взаимнымъ

1) 1Ь. XIV (1894), р. 435.

2) 1Ь. XIII (1894), р. 175, 180—183, 186; XVI (1895), р. 659; XVII (1895) р
623—625; XVIII (1895), р. 633.

3) 1Ь. XXI (1896), р. 17.

4) 1Ь. ХШ (1894), р. 174 и 546; XVII (1895), р. 623.
5) 1Ь. ХШ (1894), р. 175.

6) 1Ь. ХШ (1894), р. 174—186; XVII (1895), р. 623—624.
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притяжешемъ молекулъ растворителя (Атд), такт» что К = Аь и въ растворе дей-

ствует!» следующая сумма нритяжешй: 1) притяжеше между молекулами раство-

рителя, которое здесь будетъ инымъ, чемъ въ чистомъ растворителе, такъ какъ

при растворенш объемъ первоначальной жидкости меняется; это притяжеше обо-

значается поэтому черезъ Аь3 ; 2) притяжеше между молекулами растворителя и

раствореннаго тела (Аье), и3) взаимное притяжеше между молекулами раство-

реннаго тела (А? ). Сумма всехъ этихъ нритяжешй равняется господствующему

въ растворе внутреннему давлен 1ю *):

К+ ДК = Аь
2 4- Аь& + АB. (6)

Объ относительныхъ величинахъ этихъ нритяжешй возможно составить

себе следующее иредставлеше. Въ не очень концентрированныхъ растворахъ

А8 очень мало въ сравнеши съ другими притяжешями; Аь2
обыкновенно меньше

К, следовательно Аьё можетъ быть больше ДК. Стало быть внутреннее давлеше

въ растворе превышаетъ внутреннее давлеше въ растворителе по причине суще-

ствовали сильных!» нритяжешй между частицами раствореннаго тела и раство-

рителя 2). Причина того, что Аь2 будетъ обыкновенно меньше К, заключается,

по словами» автора, въ томъ, что объемъ раствора обыкновенно больше объема

содержащегося въ растворе растворителя
3).

Упомянувъ о томъ наиболее часто встречающемся случае, что объемъ образую-

щегося раствора меньше суммы объемовъ растворителя и растворяемаго тела, при чемъ

однако объемъ раствора остается большими» объема взятаго растворителя, авторъ не

разсматриваетъ техъ случаевъ, при которыхъ наблюдаются еще иныя явлешя. Въ тЬхъ

случаяхъ, когда сжатlо при образовали раствора превышаетъ объемъ растворяемаго тела,

такт» что растворитель въ образовавшемся растворе занимаетъ уже менышй объемъ, чемъ

въ чистом!» виде, нужно заключить, что Ац>К и что приростъ давлешя въ растворе

(ДК) слагается изъ увелйчешя давлешя вслЬдствlе притяжешя Аь&, увеличения притя-

жения Аь, до Аь2 и сравнительно небольшого притяжешя

Разсматривая дал'Ее относящаяся сюда явлешя, мы наталкиваемся на затруд-

нение въ тЪхъ случаяхъ, когда при актЪ растворешя происходить расширение, а не

сжатие, т. е. когда объемъ раствора оказывается больше суммы объемовъ раствори-

теля и раствореннаго тЪла. Какъ примеры такихъ случаевъ можно привести раствореше

N11*01, М§С1 2 -|- 6 ад, СаС1
а -|- 6 асЬ винной и лимонной кислотъ въ вод'Ь 4 ). Въ такихъ

случаяхъ нужно заключить, что ДК должно быть отрицательными Противъ такого

1) 1Ь. ХШ (1894), р. 175; XIV (1894), р. 163; XXII (1897), р. 483.

2) 1Ь. XIV (1894), р. 163—164.

3) Указами автора на это однако противоречивы: 2еИзсЬг. Г. р11у81к. Скеггне ХШ,
р. 175 онъ говорить: „Г)а дан \’о!итеп етег 1ттег 1я€ а!з баз \’о!и-

теп дез т 1Ьг епШаИепеп зо \УН’д К >Кь“ (гдЬ Кь - Аь
2) ; но въ том!»

XIV, р. 164 сказано: „ВекаппШсЪ хуегдеп Ье1 бег В11дип§ уоп гесЫ Ьедеи1епде

Сопй’асМопеп ЬеоЬасЫе!, д!е гпекг Ье1га#еп, а!з баз Уокппеп дез з!ск 1бзепдеп

81оГГез. 1Эаз Ьбзип&зпнИе! штт( а!зо т зо1скеп Еа11еп т дег Ьбзип§ глуеИеПоз етеп

к!етегеп Вайт ет а!з 1'т гетел 2из1апде“ . . .
4) Т11. Оег1ас11, „бресШзске 6е\У1сЫе дег 8а121бзип§еп“, р. 65—67.

Еге1Ьег& 1859.
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заключешя говорятъ однако следующая обстоятельства: Кр гЬпкlе водные растворы только

что названныхъ телъ показываютъ при разбавлеши водой сжатия '), какъ и все друпе

растворы, образоваше которыхъ сопровождается сжат!емъ; тепловое расширеше этихъ

растворовъ происходите такъ-же, какъ у другихъ растворовъ, а именно какъ расширение
чистой воды подъ некоторымъ наружнымъ давлешемъ; наконецъ температура максималь-

ной плотности этихъ растворовъ принижена, какъ у сжатой воды. Изъ этого следуете,
что мы и въ этихъ случаяхъ имЪемъ дело съ увеличешеМъ внутренняго давлешя въ

растворе въ сравнены съ внутреннимъ давлешемъ въ растворителе, и нужно заключить,

что предположеше, будто растворяемое тело входите въ растворъ съ темъ объемомъ,

который оно имеете до растворешя, недопустимо
2).

Такимъ образомъ у насъ не имеется достаточныхъ данныхъ для обсуж-
дешя относительныхъ величинъ т'Ьхъ притяжешй, изъ которыхъ слагается ДК;
возможно сказать только то, что причиной прироста внутренняго давлешя вч>

растворахъ является главнымъ образомъ значительное притяжеше между части-

цами раствореннаго тела и растворителя. По этой причине Г. Г. Тамманъ и

ограничивается краткими указашями на отдельный притяжешя, из гь которыхъ

вероятно слагается ДК, и, не разбирая ближе состава этой величины, разсматри-

ваетъ ДК какъ разность между внутренними давлешями въ растворе и чистомъ

растворителе, обращая главное внимаше на то обстоятельство, что это ДК является

важной воспомогательной величиной при вычислены свойствъ растворовъ, на

сколько они зависятъ отъ внешняго давлешя
3).

Вычислеш’е значенш дк.

Численныя значешя ДК Г. Г. Тамманъ вычисляетъ для водныхъ раство-

ровъ тремя различными путями, сравнивая полученные такимъ образомч, резуль-

таты. Для нЪкоторыхъ неводныхчэ растворовъ авторъ могъ пока произвести
вычислешя ДК только однимъ путемч, по причине недостатка опытнаго материала.

I. Первый путь для вычислешя ДК основывается на томъ уже выше

упомянутомъ явлеши, что температура максимальной плотности воды (I(l
тах

.) при-

нижается какъ при увеличении наружнаго давлешя на воду, такч> и при раство-

рены въ ней другихъ гклъ 4). Изъ измЪренгй Тай 5) и Ата#а1 6 ) вытекаетъ,
что при повышены наружнаго давленхя на воду на 57 атмосферъ (въ среднемъ)

температура максимальной плотности воды (Iа
тах .) понижается на 1° С. Зная

1) Тк. Сгегlасll, 1. с. р. 49. Здесь следуете однако упомянуть и о другихъ ра-

створахъ, показывающихъ расширеше при разбавлеши водой, таковы напр. растворы
спирта и аммтака; 1. с. р. 44.

2) На это указываете между прочимъ и Г. Г. Тамманъ: 2еЙBскг. Г. ркуBlк. Ске-
тlе XI, р. 676.

3) 2еЙBсllг. Г. ркузтк. Скетше ХШ (1894), р. 175.

4) IЬ. XI (1893), р. 678—679.

5) Ргос. ЕсНпк. Еоу. Bос. 1881/1882, р. 757.

6) Сотрl. геп<l. 1887, р. 1159.
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стало быть приниженную температуру максимальной плотности водныхъ растворовъ

при наружном!» давлении, равномъ 1 атмосфере, возможно подчислить тот!» при-

рост!» впутренняго давления (ДК) въ растворе, который вызвал!» это принижение.

Обозначая поэтому черезъ Iд
твх

. и I'а
тах температуры максимальной плотности

воды и раствора (оба значения при наружном!» давлении въ 1 атм.), мы имеемъ

для ДК выражение:

ДК = 57 (и„— х) (8)

Этой формулой авторъ однако пользуется для немногих!» вычислений въ

первой статье; уже во второй статье опт» ее заменяет!» новой формулой, полу-

ченной на основании новыхъ определений Ашаца! 2 ) надъ принижением!» Iа
тах. воды

подъ в.пянlемъ наружнаго давления; эту формулу авторъ даетъ безъ вывода въ

следующем!» виде 3):
ДК = (Iд

тах,— *'<lтах.) 38 20 (9)

П. Второй способ!» вычисления значений ДК основывается па тоже уже

упомянутомт» выше ВЛIЯНIИ давления па тепловое расширение жидкостей. Изъ

жидкостей, тепловое расширение которых'!» подъ различными давлениями изследо-

валъ Апиа&а! 4), вода показываетъ ту особенность, что она увеличивает!» свое

тепловое расширение при повышен™ наружнаго давления, между темъ как!» другйя

жидкости (эоиръ, алкоголи, ацетонъ и др.) показывают!» наоборот!» меньшее те-

пловое расширеше при увеличен™ давления. Относительное положение изобаръ воды,

соответствующих!» различнымъ постоянным!» давленпямъ, поэтому характерно отли-

чается отт» положений изобаръ алкоголей, эоира и др. Побегъ изобаръ воды для

1, 500 и 1000 атм. отъ 0° до 200° изображен!» на диаграмме 5) XI. Каждая

изобора отнесена кт» единице при o°. На этой диаграмме мы видимъ, оставляя

пока побегт» изобаръ выше 100° безъ внимания, что изобары воды образуют!»

расходящийся изъ точки 0° пучекъ кривыхт», который затемъ постепенно сбли-

жаются, при чемт» изобары более высоких!» давлений проходятъ выше изобаръ

меньшихъ давлений. У алкоголей, эоира, ацетона, бензола и сероуглерода, изслl»-

дованпыхъ Аша&а! 6 ), изобары образуют!» пободпый-же пучекъ, по располагаются

вт» обратном!» порядке 7 ).

Соответственно этому явлению, водные растворы расширяются при нагре-

вами сильнее, ч'l»мъ вода, какъ это наир, видно изъ таблиц'!» СеНасИ а 8 ) и

1) ХеИзсИг. Г. ркузйк. Скетйе XI (1893), р. 679.

2) Аппаlез <lе скйт. с1 ркуз. (VI) 29 (1893), р. 505.

3) /ейзскг. Г. ркузйк. Скетйе XIII (1894), р. 179. Ниже я еще вернусь къ этой

формулк.
4) Е. И. Атласа!; Аппа1ез с!е сЫт. е! ркуз. (VI) 29 (1893), р. 505.

5) См. 0. Таттапп, ХеИзскг. Г. рЬу81к. СЪепйе XIII (1894), р. 181.

6) 1. с.

7) 2еНзсЬг. Г. ркуз1к. Скопле XIII (1894), р. 176.

8) ВресШзске с!ег §еЬгаисЫ1сЪ81еп 8а1г1б8ип§еп. 1859

12
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Табл. № ЬУПI.
Изобары воды, подчисленныя по таблиц! Атада! № 62 (МёНиобе без гедагбз), Аппаlев де сЫт. е! ркув. (VI) 29 (1893), р. 544. — Давления отъ 1 до 1000 атм.

10 " 50° |Х 60“ 7O» 80» X. 90 ’ {х 100
°

1.00757 ш 1.01182 496 1.01678 !&вь 1.02243 631 1.02874 вво 1.03554 745 1.04299
632

—

633 — 578 ' 506 43 299

1.008202 4251 1.012453 4905 1.017358 5578 1.022936 623 (1.02917)') 1.043289
626 — 668 620 527 —

434 — 234

8828 4293 13121 4857 17978 5485 23463 6X41 1.029604 43523
661 ' — 651 — 666 : 560 458

— 220

9489 4283 13772 4872 18644 5379 24023 возэ 30062 6607 1.036669 7074 43743
595 | — 646 — 617 612 — 567 304 205

1.010084 4334 14418 4843 19261 5374 24635 5894 30529 6444 36973 6975 43948
569 — 568 — 621 | 584 488 343 221

10653 43зз 14986 4896 19882 взз7 25219 5798 31017 вгээ 37316 6853 44169
489 — 498 — 520 486 404 339 235

11 142 4342 15484 4918 20402 sзоз 25705 5716 31421 6234 37655 6749 44404
482 — 532 — 470 I 509 435 369 233

1 1624 4392 16016 4856 20872 5342 26214 5642 31856 6168 38024 6613 44637
413 — 481 — 508 | 453 414 —

388 312

12067 4430 16497 4878 21375 5292 26667 5603 32270 виг 38412 6537 44949
445 — 443

— 441 | 400 414 334 246

12512 4428 16940 4876 21816 5251 27067 5647 32714 6032 38746 6449 45195
793 , 476 422 |

— 402 445 417 307

валъ

пучекъ, при чемъ кривыя высшихъ концентраций располагаются надъ кривыми
меныпихъ концентраций 5).

Растворы въ алкоголяхъ, эоир'l», бензол'! и сероуглерод'! расширяются
отъ теплоты слаб'ке, Ч'кмъ ихъ растворители, какъ это видно изъ измерений
(х. Ташшап’а и АУ. НйгзсЬЬег^’а 6 ), дал'ке Менделеева 7 ), Шредера 8) и Еой^иегаЛега 9).

1) Это значение получено мною интерполированйемъ; соответствующаго значения
въ таблиц! Ата§а( не дано.

2) За неполностйю соотвЪтствующихъ данныхъ въ таблиц! Атласа! № 62, для под-
числешя этихъ изобаръ (О' 1 до 40”) были взяты данныя изъ его таблицы № 63 (МёШобе
без сопlас(B, 1. с. р. 545).

3) Значения изобаръ отъ 50° до 100” получены изъ данныхъ таблицы Айпада!
№ 62, но отнесены къ объему при 0” и 1000 атм., взятому изъ таблицы Ата&а! № 63.

4) ХейзсЬг. Г. рйузйк. СЬетйе Ш (1888), р. 423.
5) 2еНBсЬг. 1. рйиузйк. СЬетйе XI (1893), р. 685 и. ХШ (1894). р. 176 и. 543.
6) ЙЬ. ХШ (1894 , р. 543—549.
7) О соединены спирта съ водою; Санктпетербургъ 1865.

8) Журналъ Русск. Ф. X. Общ. 18 (1886), стр. 18.
9) N. Сйш. 27 (1881). р. 5—21.

1) йейзсЬг. Г. ркузйк. Скетйе ХШ (1894), р. 543—549.

шестой десятичный знакъ, округляя объемы и разности знакамипятью

Тепловое расширение этихъ растворовъ уменьшается съ повышенйемъ концен-

трацйи; поэтому въ пучке кривыхъ расширения этихъ растворовъ различной

концентрации, отнесенныхъ къ 1 при o°, мы видимъ расположение кривыхъ мень-

шихт» концентраций надъ кривыми бблыпихъ концентраций ! ).
Тепловое расширение растворовъ происходить стало быть такъ, какч»

тепловое расширение чистаго растворителя, находящаяся подъ некоторым!» давле-

пйемъ, величина котораго зависит!» отъ концентращй раствора.

Эта связь между кривыми теплового распииренйя растворовъ различных'!»

концентращй, отнесенными къ 1 ври 0° и 1 атм., и кривыми теплового расши-

рения растворителей подъ различными постоянными внешними давлениями, т. е.

изобарами растворителей, отнесенными къ 1 ври 0° и соотвЪтствующемъ посто-

янном!» давлении, дають очевидно возможность вычисления того внутренняго да-

вления, которое должно существовать въ раствор'!, имкющемъ кривую теплового

распииренйя, совпадающую съ изобарой растворителя опред'кленнаго наружнаго

давления.

Съ цЪлью такихъ вычислений для водныхъ растворовъ Г. Г. Тамманъ

Р атм. 0° 5'

0.00
5° 8'

0.00
10° 8'

0.00
15° 5'

0.00
20° 8'

0.00
30° 8*

0.00

1 1.00000 — 012 0.99988 026 1.00014 060 1.00074 090 1.00164 257 1.00421 336
0= 99 атм. — — 190 — 292

— 386 440 524

100 1.000000 Д-0070 1.000070 0362 1.000432 0694 1.001126 0954 1.002080 2654 1.004734 3468
5 —

— 152 — 285 — 399 475 589

200 1.000000 0222 1.000222 0495 717 0808 1525 1030 2555 2768 5323 3505
5 —

— 224
— 267

— 372 480 574

300 1.000000 0446 446 0538 984 0913 1897 1138 3035 2862 5897 3592
5 — — 145 — 249 336 411 537

400 1.000000 0591 591 0642 1.001233 1000 2233 1213 3446 2988 6434 3650
5 —

— 75
— 254 — 328 405 490

500 1.000000 0666 666 0821 1487 1074 2561 1290 3851 3073 6924 3729
5 —

— 85
— 200 — 278 347 473

600 1.000000 0751 751 0936 1687 1152 2839 1359 4198 3199 7397 3745
5

— — 96 — 235
— 312 348 425

700 1.000000 0847 847 1075 1922 1229 3151 1395 4546 3276 7822 3802
8

— — 118 — 205 — 283 — 309 437

800 1.000000 0965 965 1162 2127 1307 3434 1421 4855 3404 8259 3808
5

—
— 129 — 165

— 244 — 333 349

900 1.000000 1094 1.001094 1198 2292 1386 3678 1510 5188 3420 8608 3904
8 —

— 171
— 302 — 318 335 566

1000 1.000000 2) 1265 12652 ) 1329 2594 2) 1402 3996 2) 1527 5523 2 ) 3651 9174 2
) 4131

Арием, среднее разностей §

Прим'Ьча н 1 е.

138 246 326 388

При всЬхъ подсл'Ьдующихъ подчислеЮяхъ по этой таблицЪ я

496

постоянно отбрасы-

Вгешег’а 4). Съ повышешемъ концентрации расширеше водныхъ растворовъ уве-

личивается. Такимъ образом!» и кривыя расширешя водныхъ растворовъ раз-
личной концентращи, отнесенный къ 1 при 0°, образуютъ расходяпцйся отъ 0°
пучекъ, при чемч» кривыя высшихъ концентраций располагаются надъ кривыми
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подчислилъ таблицу изобаръ воды по таблице Ата§’аl № 62 объемовъ воды
! ),

которую, не опубликованную еще Г. Г. Тамманомъ, я тщательно проверил!» и

помещаю здесь (см. табл. № ЪУШ). .
Эта таблица содержит!», кроме значешй изобаръ для температур!» отъ 0°

до 100° и давлешй отъ 1 до 1000 атм.
2), разности въ столбцах!» подъ <?', взя-

тыя между значешями одной и той-же изобары для последовательно повышаю-

щихся температуръ, и разности въ столбцах!» противъ о между значешями изо-

баръ различныхъ давлешй для одной и той-же температуры: для разностей о

даны внизу таблицы ариометичесшя средняя. Эти разности о, какъ нетрудно

видеть, съ повышешемъ давлешя въ общем!» постепенно уменьшаются ; оне пре-

вышаютъ сначала среднюю величину, атмосферъ до 400 или 500, а затемъ ста-

новятся меньше ея. Эти отклонешя отъ средней величины состоятъ въ далеко

преобладающей части изъ несколькихъ единицъ пятаго десятичнаго знака, заходя

только изредка немного за единицу четвертаго знака; ихъ постепенное умень-

шеше нарушается однако колебашями отъ погрешностей, колебашями, который

нередко достигаютъ пяти единицъ пятаго знака. Разности между изобарами въ

900 и 1000 атм. обнаруживаютъ особенно значительный погрешности, такъ какъ

отклонешя ихъ отъ ариометической средней въ половине случаев!» становятся

внезапно опять положительными.

Въ интервалахъ отъ 5° до 100° и отъ 1 атм. до 1000 атм. изменение

объема на 0.011 соответствует» изменеше давлешя отъ 8 до 1.5 атм., между-же
30° и 80° на 0.011 объема приходится отъ 3 до 1.5 атмосферъ.

Подчисленхе значенгй ДК по приведенной таблице Г. Г. Тамманъ произ-

водитъ сл'кдующимъ образома»: Имея объемы изсл’Ьдуемаго воднаго раствора при

различныхъ темнературахъ, отнесенные къ 1 при 0° и 1 атм., онъ отыскивает!»

въ этой таблице изобаръ воды № ЪУШ равный объем!» при той-же температуре;
соответствующее этому объему давлеше даетъ величину ДК' — ДК 4- 1 въ атмо-

сферах!». Въ виду указанной выше, сравнительно съ постепеннымъ изменешемъ

разностей между различными изобарами, значительности колебашй этихт» разно-
стей подъ влхяшемъ погрешностей, Г. Г. Тамманъ применяетъ для иолучешя

изобаръ давлешй, промежуточных!» между данными въ таблице № ЪУШ, всюду

прямолинейную интерполящю.

Сравнеше значенгй ДК, нолучаемыхъ обоими описанными путями, Г. Г.

Тамманъ проводить на растворахъ хлористаго и сернокислаго натра
3). СИ» од-

ной стороны онъ подчисляетъ ДК по формуле (9) пользуясь определешями

1) АппаТез (1е сЫт. е! ркув. (VI) 29 (1893), р. 544.

2) Такая-же таблица подчислена Г. Г. Тамманомъ и для предЪловъ давлен 1я отъ

1000 до 3000 атм. по таблице Ата§аl № 63 (I. с.); этой таблицы я здесь не привожу,
такъ какъ я въ ней при своихъ вычислешяхъ не нуждался.

3) 2еЙBсНг. Г. рЬузтк. СЬепне ХШ (1894), р. 179—180.
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Погрешности въ значешяхъ ДК, нодчисленныхъ по формуле (9), зависятъ

главными» образомъ отъ погрешностей въ определены 4тах _, который у назван-

ных'!» авторов'!, могутъ достигать 0.3°—0.5° 6 ), а это соответствует!» колебашямъ

въ ДК на 11—19 атм. Зиаченlя для 1(Iтах.,1 тах ., полученный экстраполящей, содержать

конечно гораздо бблышя погрешности; такъ значешя для (4 тах.— т
ах.), И°Д“

1) Аппаlез (1с сЫт. е! рЬуз. 70 (1839), р. 56—81.

2) РовдепНогПя Апп. Ег&йпгМ. V. (1871), р. 258.

3) АгсЫтез <lеB зоепсез рЬуз. е! пак, попу. рёгю(lе 39 (1870) р. 273—303.

4) ХейзсЬг. Г. рЬуBlк. СЬеппе ХШ (1894), р. 180.

5) Въ таблице» Г. Г. Таммана (Хейзсйг. Г. рйуBlк. СИепйе ХШ (1894), р. 180)
въ этой строке» помещены по недосмотру значения ДК для растворовъ ХтаСl; я зам’Ьнилъ

ихъ значешями для растворовъ Ха
2
8О

4
по даннымъ автора на стр. 179 приведенной

статьи. КромЪ того мною исправлены некоторый опечатки въ числовыхъ данныхъ.

6) См. о колебашяхъ въ опредЪлешяхъ Iа
тах . воды въ настоящей статье стр. 28.

Оеврге1г х ) и ВоззеЮ 2 ) температуры максимальной плотности названныхъ вод-

ных!. растворов!., ст. другой стороны онъ отыскиваетт. значения ДК но таблице

изобаръ воды № БУШ, пользуясь измерениями теплового расширешя т'Ьхъ-же

растворов!, между 0° и 30° 3); при этомъ автора, для сравнения беретъ

значения дк, среднйя между значениями ихъ, найденными описаннымъ образомъ

при 10, 15, 20 и 30°. Чтобы получить изъ данныхъ ОезргеЪи и ВоззеШ при-

нижения 1бтах. Для концентраций, примененныхъ Г. Г. Тамманъ

прибегает!. кт прямолинейной интерполяции. Где значения 1дтах . были получены

экстраиоляцней, это отмечено въ приводимой ниже сравнительной
4) № ЫХ

звездочками. Конщентрацни растворов!, обозначены числомъ граммъ-молекулъ

воды, въ которомъ растворена одна граммъ-молекула соли.

Табл. № ЬIХ

ИаС1 КаС1 ЫаС1 МаС1 ИаС1

- 4 12.5 ад. 4- 25 ад. 4 50 ад. 4 ЮО ад. 4 200 ад.

1бтах. 1 Птах. по Ьезргекг, 70.0* 35.0* 17.5 7.7 3.7

отсюда знач. ДК: 2680 1350 685 313 161

1(1шах1'(1тах. ПО К088бШ, 67.0* 33.5* 16.7* 7.8 3.7

отсюда зная. ДК: 2566 1290 655 316 161

ДК изъ таблицы изобарь | 2240 1270 666 337 183

воды № ЬУШ

Ма
2
8О

4

-|- 25 ад.

КагбО,
4- 50 ад.

.
Ха

2
80

4

4-100 ад.

Иа
2
8О

4

4- 200 ад.

Ыа
2
80

4

4~ 400 ад.

1(1тах— Ь'Ншах. ПО 1)в8рге1г, 66.0* 33.0* 16.5 8.4 4.4

отсюда знач. ДК: 2528 1274 647 339 187

ДК изъ таблицы изобаръ V)’ 7 2332 1398 759 401 218

воды № ЬУШ
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Способъ подчисленья значешй ДК при помощи изобаръ воды (табл. № БУШ)
даетъ еще Г. Г. Тамману случай проверить, на сколько полно совпадают!, изо-

бары воды съ кривыми расширенья растворовъ. Для этой цели онъ пользуется
упомянутыми уже выше данными теплового расширенья водных!» растворов!» НС],
№аСl, Н2BО4, Ш2BО4 и тростниковаго сахара Мап§тьас’а. Отыскав!» равные
объемамъ этихъ растворовъ при 10, 15, 20 и 30° объемы воды при

гемпературахъ въ таблиц!; изобаръ воды № БУШ и взявъ соответствующее
ыоследнимъ давленье какъ значенье для дк, онъ сравниваетъ эти значенья дк

между собой 2). Привожу сначала составленную авторомъ для этой цели таблицу 2)
(см. табл. № БХ); въ ней подъ Г отмечены температуры, при которыхъ произ-

1) ХеИзсЬг. Г. ркуаьк. СЬепйе XIII (1894), р. 177— 178.
2) 2еllBскг. Г. ркузьк. СЬепйе XIII (1894), р. 178—179.

численныя Г. Г. Тамманомъ изъ данныхъ и ВоззеШ для раствора
КаС1 4- 12.5 ад, различаются, какъ видно, между собой на целыхъ 3°, соответ-

ственно 114 атм. въ ДК. не даетч> указашй о степени точности своихъ

определений отношешя между давленгемъ и принижешемъ 1д
тах воды.

Влтянге погрешностей въ данныхъ Г. Г. Тамманъ обсуждаетъ
следующимъ образомъ И: Объемы своихъ растворовъ между 0° и -р 30° Мап&пас
даетъ съ пятью знаками; судя по побегу объемныхч» кривыхъ, нужно заключить,
что погрешности въ 3 до 5 единицъ пятаго знака въ данныхъ объемовъ встре-
чаются у него редко; по большей части уклонешя его наблюденныхъ объемовъ

отъ подчисленныхъ по интерполяцюнному выражение значительно меньше, около

единицы пятаго десятичнаго знака. Погрешности въ изобарахъ воды

должны быть естественно больше погрешностей, сопровождающихъ наблюдешя
ооъемовъ подъ обыкновеннымъ атмосфернымъ давлешемъ. При и въ интер-
вале давлешй отъ 1 до 1000 атм. эти погрешности достигаютъ, нужно полагать,
5 единицъ пятаго десятичнаго знака, что отвечает!» ошибке въ определешяхъ
давлешя, равной 10 атм.; между 1000 и 3000 атм. погрешность въ объеме воз-

растаетъ до единицы четвертаго знака, соответственно ошибке въ давлешй въ

40 атм. Если присоединить сюда еще погрешность, вводимую прямолинейной
интерполящей объемовъ Мап&пас’а для температуръ Ата&а! и составляющую
максимум!» 3 единицы пятаго десятичнаго знака, то мы получимъ въ самомъ

неблагопрхятномъ случае, если все эти погрешности будутъ иметь одинаковый

знакъ, какъ пределъ отклонешй между объемными кривыми растворовъ и изо-

барами воды, 12 единицъ пятаго десятичнаго знака для давлешй отъ 1 до 1000

атм. и 20 единицъ того-же знака для давлешй отъ 1000 до 3000 атм., а это

влечетъ за собой смещеше въ определены давлешй на 25 до 80 атмосферъ.
Если принять въ расчетъ все онисанныя погрешности, то нужно признать

соответствте значешй ДК, подчисленныхъ обоими путями, удовлетворительнымъ.
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водилось вычисление приведенныхъ рядомъ значешй ДК; подъ о даны уклонения

этихъ отд'Ьльныхъ значений ДК отъ ихъ ариометическаго средняго, даннаго внизу

каждаго столбца; концентрацхя растворовъ обозначена граммъ-молекулами воды,

содержащими одну граммъ-молекулу раствореннаго

Табл. № ЬХ.

Тростниковый сахар ъ.

С
п
Н22°п +25 а Ч- С

I3 Н220 п -|-50ая. С
ПН„ОП

+ 100ац. С |3Н„0п 4-200ад. С
I2Н„Он

4-400 ад.

НС1 4- 12.5 ад. НС1 4- 25 ад. НС1 4- 50 ад. НС1 4- 100 ад. НС1 + 200 ад
1° дк о ДК 3 ДК 6 ДК 0 ДК 3

10 1400 — 24 652 + 12 350 4- 31 180 4- 1 86 + 6

15 1416 — 8 652 4- 12 315 — 4 190 +- 11 81 4- 1

20 1440 + 6 653 + 13 317 — 2 180 “Н 1 77 — 3

30 1442

1424

+ 18 605

640

— 35 295 — 24

319

165

179

— 14 75 —

80

5

1\аС1 4-12.5 ад. МаС1 4 25 ад. ЫаС1 4- 50 ад. ЯаС1 4- 100 ад. ЖС1 4- 200 ад.

10 2100 — 140 1202 — 68 665 — 1 342 4- 5 183 0

15 2210 — 30 1234 — 36 655 — 11 330 — 7 182 — 1

20 2400 4- 160 1304 + 34 674 4- 8 340 3 184 4- 1

30 2248 + 8 1342 + 72 671 4- 5

2240 1270 666 337 183

Н
2
8О

4 + 50 ац. Н
2
80

4 + ац. Н
2
8О

4
4 200 ац. Н

2
80

4
4 400 ад.

10 1500 — 137 674 —34 354 0 183 — 4

15 1578 — 59 685 —23 330 — 24 188 + 1

20 1686 -ь 49 720 4- 12 352 — 2 188 4- 1

30 1784 + 147 752 4 44 380 4 26 189 4 2

1637 708 354 187

Ма,8О*-4-25 ад. Ка
а
80

44 50 ад. Ма
2
80

4 -}-100 ад. Ыа
а
80

4 4-200 ад. Ыа
а
80

4
+ 400 ад.

10 2300 —32 1400 4- 2 709 —50 387 — 14 200 —18

15 2280 — 52 1400 4- 2 752 — 7 391 — 10 210 — 8

20 2400 4- 68 1400 4- 2 766 4- 7 398 + 3 230 4- 12

30 2280 —52 1490 + 92 766 4- 7 404 4- 5 216 4- 2

40 2400 + 68 1300 4- 98 805 4- 46 425 4- 24 233 + 15

2332 1398 759 401 218

10 1154 — 63 700 — 8 404 — 4 215 — 3 110 -г 4

15 1240 4- 23 700 — 8 415 + 7 226 4~ 8 106 4- 1

20 1224 + 7 712 + 4 410 4* 2 213 — 5 107 4- 2

30 1250 + зз 720 4- 12 404 — 4 219 4- 1 97 — 8

1217 708 408 218 105
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Такимъ же образомъ авторъ показываетъ, что кривыя расширения ра-

створовч, въ алкоголе и эоире между температурами 0° до 30° совпадаютъ въ

пределахъ погрешностей опытпаго матертала съ известными по изследовапхямъ

Ашац-а! 2) изобарами этихъ растворителей. Тепловое расширеше такихъ раство-

ровч, между 0° и 30° было определено Г. Г. Тамманомъ совместно съ XV. НIГBсЬ-
3). Опять подчислены значешя ДК для 10°, 20° и 30° отыскашемч, въ

таблицахъ изобаръ названныхъ растворителей техъ давлешй, которыми, отвечаютъ

объемы растворителя, равные отнесенными, къ 1 при 0° и 1 атм. объемами,

изследуемаго раствора, взято среднее ДК и установлена величина уклонений отъ

этого средняго. Для 28 разсмотрЬнныхъ растворовъ въ спирте полученъ тотъ

результатъ, что въ 6-ти случаяхъ значешя ДК возрастаютъ, въ 10-ти умень-

шаются съ возрастающей температурой и въ 12-ти случаяхъ неправильно коле-

1) ХеНзсЪг. Г. рЬуBlкаl. Сйепйе ХIП (1894), р. 177—lBO.

2) 1. с.

3) Хейзсйг, {. ркуBlкаl. Сйепне ХШ (1894), р. 543—549.

Теория Г. Г. Таммана о совпадении термодинамических!, поверхностей

раствора и растворителя требуетъ, чтобы тепловое расширение водныхъ раство-

ровъ происходило такъ-же, какъ чистой воды, находящейся подъ некоторыми.
зависяицимъ отъ концентрации раствора давленпемъ, т. е. нужно ожидать, что ДК

для каждаго раствора будетъ величиной постоянной, и стало быть, сравнивая

объемы раснпиряюнцагося отъ теплоты раствора съ объемами изобаръ воды при

любыхъ одинаковыхч, температурахъ, мы должны получать для ДК вч, нределахч,

неизбежныхъ погрешностей одинаковый значения. Вьпие (стр. 94) эти погрешности

въ объемахъ, данныхъ и Айпада!, уже были разсмотрены и было по-

казано, что оне должны вызвать уклонения объемной кривой раствора отъ одной

изобары воды къ соседней высшаго или низшаго давления на 25 до 80 атм.

Какъ изъ вышеприведенной таблицы видно, уклонения (о) отдельныхъ значений

ДК отъ его средняго значения только редко превышаиотъ этотъ неизбежный пре-

делъ погрешностей. Авторъ обращаетъ тутт,-же однако внимание на то, что

колебания отдельныхъ значений ДК около средняго не являются всюду неправиль-

ными въ ту и другую сторону, а въ 13 изъ 19 случаевъ наблюдается, хотя

и неболыпое, увеличение ДК съ температурой. Г. Г. Тамманъ заключаетъ, что

въ пределахъ неизбежныхъ погрепиностей опытнаго материала положение его о

совпадении объемной кривой раствора съ определенной! изобарой воды является

близко исполненнымъ не только въ интервале температуры отъ 0° до Н- 30°, но

также, если принять во внимание удовлетворительное согласие значений ДК, под-

численныхъ изъ принижения 1ата . растворовъ, съ этими средними ДК, получен-

ными при помоици таблицы изобаръ воды, и начиная съ температуря, принижен-

ной максимальной плотности этихъ растворовъ, или въ интервале отъ — 30°

до 4- 30° г ).
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блются около средней величины. Ариометическое среднее всехъ уклонений въ

значенйяхъ ДК отъ средняго равно ± 7 атм. (максим, уклонение —2B атм.),

что отвечаетъ ошибке въ температуре —

1/40° въ определетяхъ ея авторомъ и

Ата&а! и соответствуетъ точности опытнаго матер!ала.

Наконецъ этотъ-же матерйалъ позволяетъ проверить, на сколько исполнено

требование теории Г. Г. Таммана о пропорциональности между изменениями концен-

трации растворовъ и значений ДК 1). Въ таблице №ЬХ копцеитращи раство-

ровъ справа налево последовательно удваиваются; если взять вч, томъ-же

направлены отношетя между средними значениями ДК каждыхъ двухч, соседнихъ

растворовъ, то эти отношетя выразятся, вместо 2, следующими цифрами:

13

Для растворовъ НС1: Для растворовъ ХаС1:

2.24; 1.78; 2.ОО; 2.22. 1.84; 1.98; 1.91; 1.76.

Для растворовъ Н
2
8О

4
: Для растворовъ Ка28О4 :

1.89; 2.ОО; 2.31. 1.84; 1.89; 1.84; 1.67

Для растворовч, тростник, сахара:

2.08; 1.87; 1.73; 1.72.

Какъ изъ этого видно, ДК возрастаетъ по большей части несколько

медленнее, чемч, концентрация воднаго раствора.

Для растворовъ въ алкоголе отношешя между ДК (среднее значешй при

10°, 20° и 30°) и т (граммы вещества въ 100 граммахъ алкоголя) даны Г. Г.

Тамманомъ 2); привожу ниже нисколько -прим
гЬровъ, изъ которыхъ видно, что

ДК
— приблизительно постоянно и что, безъ проявлешя какой-либо правильности, то

/1П
2 \

отношешя между концентращями 1—1 нисколько превышаюсь отношены между
\Ш| /

/ДК2
\

/соответствующими значениями ДК, у, то наоооротъ.

-

Табл. № ЬХ1.

ДК т, ДК. ДК П1
?

ДК,
ш ДК

т т, ДК,
т ДК

т т, ДК,

Растворы СаСк. Растворы ЖТ

1.28 20 14.8 10.31 88 6.7
6.7 4 8 1.5 1.4

8.63 96 11.1
2.9

15-65
3 9

124 7.9
1.7 1.4

25.11 372 15.6 26.68 176 8.5

13.8 7.7

1) ХеИзсИг. Г. рЬуBlк. СИепне XIII (1894), р. 180,2).

2) IЬ. ХШ (1894), р. 547.
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Для точной установки отношешя между ДК и концентращей раствора

необходимо во всякомъ случай предварительно значительно увеличить экспери-

ментальный матер!алъ.
Надо полагать, какъ это выражаетъ и гипотеза Г. Г. Таммана, что въ

очень разбавленныхъ растворахъ пропорцюнальность между ДК и концентращей

раствора будетъ соблюдена. На существоваше очень близкой пропорщональности

между этими величинами для разбавленныхъ растворовъ указываетъ и то, что съ

одной стороны принижете температуры максимальной плотности растворовъ близко

пропорцюнально концентращи растворовъ, какъ гласитъ правило ВезргекД и

подтвердилъ это на опьггЬ для разбавленныхъ растворовъ с!е Сорре! 2 ), а сч>

другой стороны существуетъ, какъ это показано Ата&а! 3 ), очень близкая про-

порщональпость между принижешемъ температуры максимальной плотности воды и

давлешемъ, по крайней м гкр4 въ предЪлахъ давлешй до 145 атм. Въ виду всего

этого данная авторомъ безъ вывода формула (9) : ДК -■ (Iа
шах.— I'а

тах.) 38 Д- 20,
является очевидно неверной; въ ней членъ 4- 20 долженъ нарушить про-

порщональность между ДК и принижешемъ Iа
тах

. растворовъ или ихъ концен-

тращей и при томъ это прибавлеше 20 атм. должно особенно сильно отзываться

какъ разъ па наиболее разбавленныхъ растворахъ, пока ДК не велико, а сч>

увеличешемъ значешя ДК, т. е. при повышены концентращи, все менЪе в.тпять

въ смысла нарушешя пропорщональности. Я поэтому при сл'Ьдующихъ ниже

собственныхъ подчислешяхъ этой формулой пе пользовался, а подчислилъ иную

на основаны данныхч»

111. Перехожу наконецъ къ третьему способу подчислешя значешй дк,

который основывается на наблюдешяхъ надъ влгяшемъ вн'йшняго давлешя на со-

1) АппаТез (1е сЫт. е! рйуз. 70 (1839 , р. 49.

2) См. напр. Сотрl. гепд, 128 (1899), р. 1559; 131 (1900), р. 178: 132 (1901),
р. 1218 ; 134 (1902), р. 1208.

3) Аппаlез (1е сЫт. е! рйуз. (VI) 29 (1893), р. 570.

дк
ДК ш„ ДК, .

„
ДК т„ дк

2

т
2 2

ш ДК —

Ш ГП] ДК, т т, дк.

4.61

Растворы
26

СН.зСООК.
5-6

Растворы винной кислоты,
С 2Н2(ОН) 2(СООН)2 .

8.03 49
-

1.9 12.78 84 6.6

156 6.2
1.8

1.8 25.07
11.26 89

— 6.4
6.5

Растворы салициловой кислоты

Растворы Н^С12. С6Н4(0Н)С00Н.
12.00 9 °'«

2-1
°-9

1.4
1.1

2.5

1.7

5.90 30 5.0
2.7

77 4.8
2.1

149 4.5

2.6

1.9
25.09 23 15.90

35.30 39 33.30

0.9 4.8
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противлеше электрическому току въ растворахъ
] ). Следуюпця обпця соображешя

лежать въ основе этого способа подчислешя.

Выше уже было изложено, что каждое свойство раствора есть функщя

впешняго и внутренняго давлешя въ немъ (см. стр. 85 формулу (5)):

ДЕ = Г (ДК + р),

и что изменешя ДЕ возможно вызывать двоякимъ образомъ : Во первыхъ меняя

зависящее отъ концентращй раствора ДК при неизменномъ внешнемъ давлеши,

во вторых
гь изменешями внешня го давлешя (р) при постоянной концентращй

раствора. Предполагается при этомъ, что, которое изъ этихъ двухъ изменешй

мы бы не производили, разъ изменешя ДК и р между собой равны, мы получа-

емъ одинаковыя значешя для ДЕ-

Положимъ теперь, у насъ имеется два раствора различной концентращй

(1 и 2) съ внутренними давлешями К4- ДК, и К4- ДК2
и мы подвергаемъ ихъ

такимъ внешнимъ давлешямъ Р| и р2 ,
что значешя ДЕ для этихъ растворовъ

становятся равными, тогда мы имеемъ:

ДЕ
1
= ДЕ

2 ,
(10)

Равенство (11) должно сохранять силу и при дальнейшихъ равныхъ изменешяхъ

р, и р2 ,
т. е. при условш, что Др] = Др2,

а это возможно, если

ДК, и ДК2
мы непосредственно измерять не можемъ, но можемъ вычислить

на основами предидущихъ уравнешй разность ихъ, получивъ изъ наблюдешй

ДЕ, какъ функщю отч> р] и ДЕ, как гь функщю отъ р 2 .

Применяя эти обтlя разсуждешя къ частному случаю опред'Ьлешя зна-

чение ДК изъ дф>йствlя вн'Ьшняго давленхя на сопротивление электрическому току

в ь растворахъ, Г. Г. Тамманъ пользуется соответствующими измерешями Ешк’а 2)

въ растворахъ КаСl, НСI и йпs04 различныхъ концентращй при давлешяхъ въ

1, 109, 200, 300, 400 и 500 атм. Измеренный при этихъ давлешяхъ умень-

шешя сопротивлешй току, который Е)пк отнесъ къ сопротивлешю при давлеши

одной атмосферы и, выразивъ въ процентахъ, далъ въ своихгь таблицахъ подъ

знакомъ д, могутъ быть хорошо переданы въ ихъ зависимости отъ давлешя

1) ХеИзсЬг. Г. рЬуBlк. СЬеггпе XIV (1894), р. 433—442.

2) \УlесlетаппB Апп. 26 (1885), р. 481.

или Г (ДК, 4- Р1 )= Г (ДК а
4- р2 ), (И)

откуда, предполагая функщю (11) однозначной, получаем
гь:

ДК, 4- Р1 = ДК, 4- р 2 , (12)
или Р1 —Ра = ДК

а
— ДК

Г
(13)

/д Г (ДК, + р)\ /д г ик,+рл
\ ар /р=Р1 V ар /р=р2 (14)
/д2Г(ДК, +р)\

_

/а 2 Г(Дк 2 4- р)\
и
\ др 2 /р=р| \ а р

2 /р=р2 и т. д.
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интерполящоннымъ уравнешемч, вида: ц = ДЕ = а (р—1) — Ь (р—I) 2
, где аиЬ

представляютъ некоторые коэффищенты и р внешнее давлеше. Для какихъ-ни-

будь двухъ растворовъ одного и того-же тела различной концентращй при оди-

наковой температуре мы имеемъ стало быть:

Въ этомъ частномъ случае мы получаемч, для уравнешй (14) следующее:

Ь( (Р1—1) = а
2—2 Ь2 (р 2—1) 1

и —2 Ъ! —2 Ь2
/ (16)

Изъ второго уравнешя (16) видно, что Ь, должно быть равно Ь2 ; пусть

Ь1 =Ь2 = Ьт. Первое уравнеше (16) даетъ намъ возможность найдти р 1 при

какомъ-нибудь частномъ значешй для р2 ; положимъ въ нашемъ случае р2 =
1 атм.

Тогда первое уравнеше (16) обратится въ

Это уравнеше (17) даетъ намъ значеше для (р,—1), такъ какъ коэф-

фищенты интерполящоннаго уравнешя ан а2 иЬт известны.

Наконецъ на основаны уравнешя (13) мы имеемъ:

(р,—I)=ДК,-ДК, (18)
Такимъ образомъ мы получаемъ, изследуя одни только растворы, если

растворитель, какъ въ данномъ случае, совсемъ не обладаетъ соответствующимъ
свойствомъ раствора, только разности между значешями ДК. Чтобы получить

самыя значешя ДК, возможно или, вырази въ разности ДК въ зависимости отъ

концентращй, экстраполировать дк для весьма разбавленнаго раствора, или под-

числить ДК для самого разбавленнаго изъ имеющихся растворовъ инымъ путемъ,

напр. изъ нринижешя температуры максимальной плотности этого раствора.

Прибавляя къ этому исходному значение ДК найденныя разности значешй ДК, мы

получимъ и самыя значешя ДК для изследуемыхъ растворовъ.

Возьмемъ наконецъ изъ статьи Г. Г. Таммана численный примФ.ръ. Изъ

уже упомянутыхъ данныхъ Ешк’а сопротивлешя току при 0° для растворовъ

№аСl различныхъ концентращй подъ меняющимися внешними давлениями Г. Г.

Тамманъ подчислилъ следующая интернолящонныя уравнешя ! ):

ь га = 0.0 5 3334

1) йекзсЬг. Г. рЪузтк. Скетlе XIV (1894), р. 438.

ДЕ
Х
= а, (р г—1) — (р 1—I) 2 |

и ДЕ
2
= а2 (р2—1) — Ь2 (р2—I) 2 1

&1 2 Ьщ (Р1 1) — 3,2, 1

.

1ч
а 1 а2

(
(17)

откуда (Р1 —1) = 2Ь }

а ь

1. я = 0.01587 (р—1) — ОД5977 (р-1)2
2. 0.01163 3717

3. 0.00854 3623

4. 0.00356 0618
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Этими, путемъ Г. Г. Тамманъ получилъ для изследованныхъ Ршк’омъ

растворовп, следующую таблицу разностей между значешями ДК ]) :

ХаСl НСI 2пB04

I=o° I=lB° I=o° I=lB° 1= 0° I=lB°

ДК,—ДК, — 636 499 217 104 304 123

ДК
3
—ДК, = 1099 918 366 230 1046 1120

ДК
4
—ДК, = 1846 1183 736 978 1565 1483

ДК
S
—ДК, = 869 1154

Чтобы наконецч, получить значешя ДК
2,
ДК

3
и т. д. автора, отыскиваетъ

значеше ДК,, т. е. для самаго разбавленнаго изъ разсматриваемыхъ растворовъ,

на основаши теплового расширешя этого раствора между 0° и 30° по таблице

изобаръ воды № БУШ.

сравниваешь со значениями ДК, полученными для тЬхъ-же растворова, при помощи

таблицы № БУШ изобаръ воды на основаши определешй ихъ теплового расши-

ренlя отъ 0° до 30°. Привожу здесь сравнительную таблицу Г. Г. Там мана
2)

(т обозначаешь граммы раствореннаго тела въ 100 граммахъ раствора):

1) ХеИзскг. Г. ркуBlк. СЬепйе XIV (1894), р. 441.

2) ХеИзскг. Г. рЬузПс СЬеггпе Хl\ (1894), р. 441.

Какъ выше было показано, коэффициенты Ь должны быть равны между

собой. Какъ въ приведенномъ примере, такт, и во вс'Ьхъ остальныхъ уравне-

шяхъ, подчисленныхъ Г. Г. Тамманомъ, равенства этого не оказывается, а число-

выя значения Ь неправильно колеблются около некоторой средней величины. Пол-

наго равенства числовыхъ значешй Ь нельзя и ожидать по причине сильнаго

в.’пянхя погрешностей наблюдешя на значешя Ь, какъ это будетъ ниже показано.

Авторъ беретъ поэтому для дальнейшихъ вычислешй арифметическое среднее зна-

чешй Ь для каждой серш своихъ интерполящонныхъ уравнешй, относящейся къ

растворамъ одного и того-же тела различной концентращи при одинаковой темпе-

ратуре, и обозначаетъ его черезъ Ьт . На основати уравнешй (17) и (18) ав-

торъ получаетъ изъ этихъ числовыхъ интерполящонныхъ уравнешй:

Изъ 1-аго и 2-ого уравнешй: р—1 = ДК
2
—ДК, = 636 атм.

„
1-аго и 3-яго

„ р— 1 = ДК
3
—ДК

Х
= 1099

„

„
1-аго и 4-аго

„ р—l
— ДК

4—ДК, — 1846

Вычисленный такими. образомъ изъ ВЛ1ЯН1Я вн'кшняго давлешя на сопро-

тивлете электрическому току значешя ДК для растворовъ N301, НС1 и 2п80 4

при 0° и 18°, равно и ихъ средняя значешя |
мкл-ДК.л

2 ) автора.
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Табл. № ЬХП.

т

ЖСI.

0.99 ДК
Х
= — —

4.99 ДК
2
— 750 613

9.90 ДК
3
= 1213 1032

14.82 ДК
Л
= 1960 1297

114

543

1093

1608

681

1122

1628

НСI.

0.98 ДК, = 79

418

910

2064

239

377

936

2999 : ) 1090

2пB04 .

Не трудно видеть, что показанный погрешности вч, коэффищентахъ а и

Ь, при подчислешяхъ давлешй (р—1) по уравнешю (17), должны войдти в гь той-

же величине въ получаемый значешя для (р—1) или равныя имъ (см. ур. (18))
значешя разностей между ДК.

1) Это значеше получено прямолинейной экстраполящей и вероятно на нисколько

сотенъ атм. велико (1. с. р. 441, прим'Ьч. 3) ).
2) ХеИзсйг. 1 рйувтка]. Сйеппе XIV (1894), р. 439—440.

ДК ИЗЪ ВЛ1ЯН1Я ВН'ЬшНЯГО ДК изъ изо- ДК(,-Ь ДК
18

давлешя на сопротивлеше баръ воды 2
элект. току.

I —o° 1 т. 18°

5.02 ДК
а
= 296 183

10.24 АК
3
= 445 309

18.16 ДК
4
= 815 1057

25.34 ак
5
= 948 1233

0.96 дк
1
= — — 70 —

9.67 дк
а
= 374 193 696 283

23.50 дк
3
= 1116 1190 1464 1153

29.64 дк
4
= 1635 1553 1828 1594

Авторъ далее показываетъ, что погрешности въ определешяхъ (| и р

сильно влтяютъ на коэффищенты а и Ь, особенно-же на Ь. Если принять ко-

эффициенты а и Ь въ среднемъ равными 1хЮ-2
и 5хЮ_6

,
то ошибка въ ц,

составляющая у Ршк’а ± 0.03 X, обусловливаешь изменения въ а при давлешяхъ

отъ 100 до 500 атм. на ± 3 до ± 0.6%, а въ Ь въ ткхъ-же пределахъ
давлешй на ± 60 до =Е 2%. Ошибка въ р, составляющая ± 10%, вызы-

ваетъ въ а измепеше на 10 %, въ Ь-же при давлешяхъ отъ 100 до 500 атм.

изменения, лежания между 200% и 40%. Необходимо было следовательно при

названныхъ наблюдешяхъ обратить особенное внимаше на точную установку да-

влешя, а это у Ешк’а, какч> опт. самъ говорить, не было надлежащей мере
исполнено

2).
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Съ ц!»лью дальнейшей проверки своей теорш и более близкаго ознаком-

лешя со свойствами самой величины ДК, Г. Г. Тамманъ занимается далее въ

ряде работъ разсмотрешемъ различныхъ случаев!» применешя этой величины ДК

кч» вычислешю свойствъ растворовъ и выяснешю причинъ и связи явлешй, на-

бдюдаемыхъ въ растворахъ. Главнкйпня изъ относящихся сюда работъ автора

изложены мною въ нижеслЪдующемъ.

I. Зависимость объемов!» растворовъ отъ давлешя

Однимъ изт, первыхъ явлешй, служивших!» Г. Г. Тамману для проверки
своей теорш, было уменьшеше сжимаемости растворовъ въ сравнены съ сжимае-

мостпо чистаго растворителя
2). Такъ какъ сжимаемость жидкостей уменьшается

съ увеличешемъ давлешя на нихъ, то это понижеше сжимаемости растворовъ

вытекаетъ какъ слфдств!е изъ теорш автора, но которой растворитель въ ра-

створ!’» является сжатымъ подъ влlяшемъ нФкотораго внутренняго давлешя ДК.

х= х дк С 1—Гбо) +* дк
106-

3)

Такъ какъ здф»сь Л и суть величины одного и того-же порядка, то эту

формулу возможно сократить до простого вида:

т = к ДК. (19)

Имея въ виду это сильное влхянхе погрешностей, Г. Г. Тамманъ призна-

ет'ь согласие значений для ДК, полученныхъ изъ изобаръ и вл1яшя внеш-

няго давлешя на сопротивлеше электрическому току въ растворахъ, стало быть

двумя независимыми другъ отъ друга путями, удовлетворительнымъ. Это согласте

подтверждает!) въ то-же время и положеше автора о равномъ Д'кйств1и внкшняго

и внутренняго давлеьня на растворы
г).

ПримЪненl*я величины ДК.

Обозначив!» черезъ т разность коэффициентов!» сжаття растворителя и

р %
х -наго раствора, черезъ А и у уменьшентя коэффициентов!» сжаття растворителя

и раствореннаго т!»ла при повышен™ давлешя на одну атмосферу, авторъ пишет!»:

Сравнение вычисления и наблюдешя автор!» проводит!» следующим!» обра-
зомъ: Изъ определений и ЗсЬпеШег’а 4 ) относительных!» сжимаемостей

водныхъ растворов!» при 18°, содержащих!» 0.7 граммъ-молекулъ соли въ 1000

1) ХеИвсЬг. Г. рЬузхк. СЪеггне XIV (1894), р. 441 —442.

2) йеНзскг. Г. рЬуB)к. Скепне XI (1893), р. 682.

3) Въ эту формулу должны бы, вместо вЪсовъ растворителя и раствореннаго
тЪла. войдти ихъ объемы ; эта неправильность формулы дальн'Ьйшаго однако не измЪняетъ.

4) ХХЧейетаппз Апп. 29 (1886), р. 165.
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гр. воды, авторе вычисляете абсолютный принижешя (т) сжимаемости растворовъ

сравнительно съ водой при 18°, для которой коэффищентъ сжатия (//) взятъ

равнымъ 450 х Ю“7

; вычисливъ кромФ того ДК для разсматриваемыхч» раство-

ровъ по формулФ (8) изъ принижешя температуры ихъ максимальной плотности,

авторе вставляете эти величины въ формулу (19) и получаетт» такимъ образомъ
значешя для А, т. е. уменьшешя коэффищента сжатия воды при повышен!и да-

влешя на одну атм. Этимъ путемъ авторе получилъ слфдуюиця числа:

Съ другой стороны, изъ непосредственныхч» наблюдешй ТаН и

надъ измфнешемъ' сжимаемости воды поде давлешемъ вытекаютъ для А значешя

0.067 X 10-7 до 0.08 X Ю-7 (Тай, для 500 до 1000 атм.) и 0.075 X Ю~7

для 250 до 1250 атм.).
ДальнФйппя вычислешя на основаши наблюдешй М. BсЬишапп’а, Разбаш

и Раlагжо дали автору, по причинФ ненадежности экспериментальпаго матертала,

результате неудовлетворительный 2).
Въ виду того, что для выяснешя причине измФнешй объема при раство-

реши, разбавлеши растворовъ и химическихъ реакщяхъ въ растворахъ необхо-

димо предварительное знание зависимости объемовт» растворовъ отч» внФшняго и

внутренняго давлешя, Г. Г. Тамманъ занимается далФе подробнее этимч» вопро-
сомъ

3) и, установивъ сначала въ общемъ видф влlян!е внФшняго и внутренняго
давлешй на объеме жидкости, вычисляете по полученнымъ формуламъ сжапя

различныхъ водныхъ растворовъ. Избирая для этихъ вычислешй растворы,

1) Эти бол'Ье предварительный вычисления Г. Г. Таммана мною приведены здесь,
чтобы главнымъ образомъ показать, на сколько вычисленный по формуле (19) значешя
X согласны съ наблюдешями, а следовательно и эта формула применима для вычислен!»
т, такъ какъ я ею уже пользовался въ первой части настоящей работы для вычисления
сжатия растворовъ въ моихъ дилатометрахъ (см. стр. 58).

2) См. ближе: 2ей,Bсllг. Г. рйуBlк. Сйепйе XI (1893), р. 684.
3) 2еЙBсЬг. Т. рйуBlк. Сйепйе XVII (1895), р. 620.

дк т X ю7 X х ю7

ЯаС1 553 35 0.063

Ка 2804 1248 83 0.066
Ж

2
СО3 1271 86 0.064

КОН 581 49 0.084

К 28О 4 1151 83 0.072

к2со3 1157 85 0.073

среднее 0.070

И такт въ среднемъ х = 0 070 X 10~7
. Соглаае значентй А, вычислен-

ныхъ изъ различныхъ растворовъ, между собой удовлетворительно
х). Сильное

уклонеше у раствора КОН объясняется вероятны мъ содержашемъ К2СО3 въ ра-

створа КОН и ЙсЬпеМег’а.
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в.’пянlе давлешя на которые уже известно изъ непосредственныхъ наблюдений,

авторъ получаетт, вместе съ теме вновь возможность проверить, на сколько его

теортя о совпадены термодинамических!, поверхностей растворовъ и растворителей
отвечаетъ действительности.

Положешя, который лежатъ въ основе ниже изложенныхъ разеуждешй

автора, повторяю, сл'Ьдуюпця: 1) Объемъ жидкости при постоянной температуре

определяется суммой внешнихъ и внутреннихъ давлешй; если р обозначаетъ

внешнее давлеше, то для растворителя это определяющее его объемъ давлеше

выразится въ виде К-ьр, а для раствора К4ДК 4 р; 2) ДК, приросте вну-

тренняго давлешя въ растворе, пропорцюнально концентрацш раствора; 3) изм4,-

нешя внешняго давлешя вызываютъ въ растворе и растворителе одинаковое по

величине изменеше внутренняго давлешя, и 4) равнымъ изменешямъ внешняго

и внутренняго давлешя отвечают!,, при равенстве первоначальнаго давлешя

(Кф ДК гр), одинаковый изменешя объема жидкости.

Разсуждешя Г. Г. Таммапа въ нисколько измененномъ съ формальной

стороны виде следующая
х).

Изменеше (у) единицы объема какой-либо жидкости, находящейся подъ

первоначальным!, внФлпнимъ давлешемъ въ 1 атм., выразится при изотерм и ческомъ

повышены этого давлешя до х атм. следующим!, образомъ
2) (у обозначаетъ

объемъ):
X

1

а объемъ ея при давлены х атм. (ух ), если объемъ при давлены одной атм.

обозначить черезъ у
l5 будетъ

X

У
Х =V, (I—У), ИЛИ Ух = (I—М (21 )

Р. Ст. ТаИ 3 ) вывелъ на основаши своихт. измерешй надъ измЪнешями

объемовъ воды при изотермических!, изменешяхъ внешняго давлешя до прибл.
500 атм. эмпирическую формулу вида

/дч\ А

\<)х/е В+ х
’ (22)

где А и В иредставляютъ численный величины, меняюпцяся ст, температурой.

1) ХейвсЬг. Г. рйузlк. Сйепне XVII (1895), р. 620 и далее.
2) Г. Г. Тамманъ исходить не отъ 1 атм., а отъ давления въ 0 атм. ; но такъ

1

• / йу \
Интегрировать будетъ возможно, если будетъ дано выражепте для функцш

какъ при посл'Ьдующихъ вычислешяхь приходится опять переходить къ 1 атм., то миЪ

казалось болЪе простымъ и удобнымъ исходить и при общихъ разеуждешяхъ отъ 1 атм.

3) ТЬе рЬув1С8 ап<1 сЬет1з1гу оГ 1Ье оГ Раг1. IV (1888).
14
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Эта формула позволяетъ, какъ убедился Г. Г. Тамманъ, съ хорошимъ прибли-
жеыемъ подчислять и изотермы Ашаsа1 г), даже для давлеый выше 2000 атмосферъ.

/ . .
,

В 4- Х\

Ух = V, А Iо§\ пак (23)

Полагая теперь переменную х въ формуле (23), на основаны нашихъ

положений объ эквивалентности внешняго и внутренняго давлешя, въ общемъ

виде равной р + дк, мы получаемт, следуюпця выражения для объемовч, воды и

ея растворовъ въ зависимости отъ величинъ внешнихъ и внутреннихъ давлеый.
Если сначала ДК —O, то мы имеемъ для объема воды при внешнемч»

давлены р атм. :

Ур = V! (1— А Iо§\ пак |тМ). (24)

Если далее в гь равенстве х= р 4. дк положимъ р—. 1 атм., то получа
емъ для объема раствора при внешнемъ давлены одной атм. выражеше :

(25)

Наконецъ для объема раствора при внешнемъ давлены р мы имкемъ,
введя вместо х его значенте р 4- ДК,

Чтобы однако для целей подчислешй иметь выражение для отношеыя обоихч>

посл'Ьднихъ объемовъ, делимъ последнее уравнеше на предпоследнее:

сокративъ на V], нрибавивъи вычтя въ числителе выражеше А Iоs. пак

и взявъ — А за скобки, имкемч>:

, . , , в+ДК + 1
1— А Iо§’. пак -—

1
—р=l

1) Аппаlез (1е сЫт. е! рЬун. (VI) 29 (1893), р. 544.

т.
<)у

Введя это выражеше для въ формулу (21) и интегрируя, мы получаемт

1 . В 4- х В 4- 1\ 1
Ух — V, 1 1— пак

р
— А 1о§. пак

в
1 , или

/, . , ,

в + дк 4- 1\
Удк,р=1 VI — А 1о§\ па1.

в

/
ч

. ,

х

в + дк + р\
Удк,р. = у1

— А 1о&. пак
з + 1 )• (26)

УДК, р. VI (<1 л 1
В + ДК 4- р\

А па1.
в )

VДК, р=1 V] 11 < А 1 X

В + ДК + 1\
Ц А 1о&. па1.

в ! )

1 Л1 , В-ЫК4-1 / В-рдк+р
,

В4ДКЧ-1\
УДК, р. 1— А 1о§. пак в —- 1- —Апак --^ру-)
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дкля и взявъ, вместо разности логариемовъ, логариомъ частнаго:

Эта формула (27) даетъ намъ отношеше объемовъ водныхъ растворовъ

при любыхъ внкшнихъ давлешяхъ, пока является исполненнымъ положеше о

совпадеши термодинамических!, поверхностей воды и ея растворовъ, или пока ДК

не зависитъ ни отъ температуры, ни отъ давлешя.

Небольшое преобразоваше формулы (27) даетъ намъ выражеше для измl-

- объема растворовъ при измкненхяхъ внкшнихъ давлешй; а именно, раскрывъ
болышя скобки, перенеся Удк, р—l въ первую часть и обозначивъ удк,р—Удк,р =l,
т. е. измЪнеше объема при повышены давлешя отъ 1 до р атм., черезъ Ду, мы

получаемъ:

Для сравнешя результатовъ, даваемыхъ выведенными формулами (24) и

(28), съ данными опыта Г. Г. Тамманъ поступает!, слкдующимъ образомъ х):

1) для уже упомянутаго эмнирическаго выражешя ТаД’а, дающаго измкнеше объ-

Введя въ формулу (24) для цклей подчислешй Валовый логариомъ,
вместо 1о&. пак, и значешя А и В, напр. для 0°: А = 0.12754, В ~ 2447, мы

получаемъ для подчисленхй при o°, такъ какъ при этой температур!, у 1 == 1.00000 3),

формулу:

1) ХеИзскг. Г. рЬу§lк. Скеппе XVII (1895), р. 627.

2) АппаlеB де скит, е! рйув. (VI) 29 (1893), р. 544.

3) Аппаlез де сЫт. е1 Р ЬуB. (VI) 29 (1893), р. 545, IаЫеаи № 63. Для
5° V, = 0.99988, 10° V, = 1.00014 и т. д., см. IаЫеаи № 62.

УДК, р.

= 1 —

УДК, р=1 1

А 1о&. пак
В 4- ДК 4- Р
В дк + 1

— А 1о§. пак
_1_ д!у _1_

’ откуда наконецъ

В + 1

Удк, р ~ Удк, р

а 1 4
В 4- ДК 4- Р\А 1(«- Ы-

В + дк + Л

■'V - , . , В-г дк + 1 г
А 1о§. пак

в _-5—у

А 1о§. ,
в + дк + р

пат.
т, .В + ДК + 1

(28)д* — удк, р = 1

1— А 1о$.
в + дк 4- 1

пат.
в г

/д\’\ А
емовъ воды въ зависимости отъ давлены: (3-1 =

н
—

.—, онъ отыскиваетъ ио
\<)рЛ В 4-р’

изотермамъ Ата$а1 2) числовыя значешя для А и В при температурахъ въ О,

5, 10, 20 и 30°, подчисляетъ зат'Ьмъ, на основаны выражены (24), формулы

для вычислен!# изотермъ воды при указаипыхъ пяти температурахъ и сравнива-

ешь полученные изъ этихгь формулъ обч>емы воды съ данными Ата&ак
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(29)

(30)

Подставляя въ формулу (30) для р последовательно 1, 500, 1000, 1500
ит. д., мы получаемъ следующая значешя для ур , которыя сопоставляемъ съ

данными объемовъ воды Ата&а! ] ):

1 = 0° ур

500 0.97634 0.97630
— 4

1000 0.95635 0.95600 — 35

1500 0.93908 0.93890 — 18

2000 0.92386 0.92370 — 16

2500 0.91028 0.91020
— 8

3000 0.89799 0.89830 -|_ 31

Таковы-же разности для другихъ температуре 2), 5, 10, 20 и 30°.

у
р
= ■'г

р=: о
— У

р = 0 А X 2.30258 X Iо§-
г>

(Р)

Какъ эта формула (а), такъ и формула (24) должны конечно давать одни и тгЬ-же
значешя для у

р, начиная съ р — 1 атм. Г. Г. Тамманъ получилъ однако друпя значения,
чймъ тЬ, которыя вытекаютъ изъ формулы (30), по той причине, что въ его вычисления

вкралось несколько ошибокъ. Такъ, въ формуле для o°, гласящей у Г. Г. Таммана:

Ур = 1.00018 — 0.29387 Iог. —
7
-

+_2
&

2447 ’ (Г)

не верно число 1.00018, а поэтому и коэфф. 0.29387, содержащий еще и кроме того
ошибку, какъ это видно изъ развернутой формулы:

Ур= 1.00018 — 1.00018 X 0.12754 X 2.30258 Iоя ———

Ь
2447

’

гдЪ 1.00018 X 0.12754X 2.30258 - 0.29372, ане 0.29387. Значение для ур=o авторъ
получилъ, вставивъ въ свою формулу (р) для р одну атм.:

у =

Ъ= 1
=

1
_

1— АХ 2-30258 Iо§.
2447 1 °-29367 X 0-00018

6
2447

2447 -и Р
у
р =

1.00000—0.12754 X 2.30258 1о§-.

2447 4- р
или ур = 1.00000—0.29367 1о§\ — Р

1 ° 2448

р. атм. подчисл. разность X Ю 5

1 1.00000 1.00000

1) 1. с. р. 545.

2) Г. Г. Тамманъ исходить въ своихъ формулахъ, какъ уже было упомянуто, не
отъ давлешя одной атм., а отъ нуля атм. На коэффициенты А и В это не оказываетъ

вл1яшя, такъ какъ они подчислены независимо отъ этого по таблице № 62.
Обпцй видъ формулы Г. Г. Таммана, соответствующей формуле (24), такой:

Л 1 4.
В 4“ Р

Ур = Ур- 0
— Ур - 0 А 1о§. па1. ——- ; (а)

или введя модуль, имЪемъ:
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При остальныхъ температурахъ (5, 10, 20, 30") разности Г. Г. Таммана отли-

чаются отъ „правильныхъ разностей" еще менее, въ среднемъ па пять единицъ пятаго

знака, такъ какъ въ соответствующихъ формулахъ коэффициенты предъ логариемомъ под-

числепы верно.
По исправлеши названныхъ ошибокъ формула для 0п (у) получаетъ видь:

, 2447 + Р
у„= 1.00005 — 0.29368 1о«.

,1 ь
2447 '

и даетъ для у
р при р - 500, 1000 ит. д. 3000 атм. те-же значения, который получаются

изъ формулы (30) и приведены уже выше.

1) 2екBсЬг. Г. рЬузlк. СЬепне XVII (1895), р. 628. Показанное въ предыдущей
сноскЬ измЪнеже разностей между подчислешемъ и наблюдешемъ, тахlтит на 10 единицъ

пятаго знака, отвЪчаетъ следовательно измЪнешю погрешностей въ давленш, равному 3

атм., а это соответствуетъ при давлешяхъ отъ 500 до 3000 атм. 0,6 до 1.0 % давлешя.

Поэтому оказавшаяся ошибки въ подчислешяхъ общихъ заключений автора не измЪняютъ.

Давъ полную сравнительную таблицу изотермъ воды, Г. Г. Тамманъ обра-
щаешь внимаше на то, что при 0° и 5° подчисленныя изотермы нроходятъ при

меныиихъ давлен1яхъ выше полученныхъ изъ наблюдешй изотермъ, а при боль-

шихъ ниже и что при 10, 20 и 30° наблюдается обратный этому
побЪгъ подчисленныхъ изотермъ относительно наблюдеяныхъ. Указавъ далее на

то, что 30 единицъ пятаго знака въ объемахъ воды соответствуют въ среднемъ
10 атм. въ давленхи, и что величины полученныхъ разностей между наблюдетемъ
и подчислешемъ отвЪчаютъ погрепшостямъ въ определены! давлешя, обыкновенно

меньшимъ 1,< (за исключешемъ двухъ случаевъ, где мы имеемъ несколько более

2Х), а погрешности въ установке давленхй у достигаютъ 1.5Х, авторъ

заключаешь, что оказавппяся уклонешя между наблюдешемъ и вычислешемъ объ-

ясняются стало быть погрешностями въ наблюдешяхъ давлешя, и что подчисленные

но формуламъ объемы вероятно вернее полученныхъ изъ наблюдешй х).

но при этомъ авторъ забылъ произвести въ знаменателе помножеше на 0.29367 и полу-
чилъ поэтому у

р = 0
= 1.00018. Та-же ошибка повторилась при подчислешяхъ у,,— 0 для 5,

10, 20 и 30", где однако коэффищенты предъ логариемомъ верны. Такъ какъ авторъ,
при сравнена полученныхъ имъ значешй для у

р
съ данными Аша&а1, помножалъ по-

следшя на значения у
р = 0, относя данныя Ата&а! следовательно къ величине у

р = 0 для

каждой температуры, то разности между подчисленными ошибочными результатами и

представленными въ этомъ виде наблюдениями Ата&а! мало отличаются отъ разностей,
получаемыхъ между правильно подчисленными значешями у

р и неизмененными данными

Ата§а1. Вотъ нанр. сравнительная таблица Г. Г. Таммана для 1—0° съ ея разностями,
при чемъ рядомъ подъ „правильный разности“ даны еще разъ уже выше приведенный

разности между результатами подчисленш по формуле (30) и данными Аша§а1:
у
р

р подчисл.
данный Ата§а1
X 1.00018

разности

Хю5

правильн. рази.
Хю5

0 1.00018
500 0.97645 0.97643 — 2 — 4

1000 0.95645 0.95617 —28 —35

1500 0.93916 0.93907 — 9 —18

2000 0.92394 0.92387 — 7 —16

2500 0.91034 0.91036 + 2 — 8

3000 0.89805 0.89846 4-41 + 31
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2) Для поверки формулы (28) Г. Г. Тамманъ пользуется напр. наблюде-
шями ТаИ'а надъ сжимаемоспю водныхъ растворовъ ХаСl при 0 и + 12°, М§‘Bo 4,

(КН 4)2 804 , К4, ВаС1
2 при Д- 12° 1). Необходимый для введешя въ формулу (28)

значешя ДК для названныхъ растворовъ онъ нолучаетъ изъ определений теплового

расширешя этихъ растворовъ между 0° и 30°, ироизведенныхч, \\
г

.
Ьегсйе и

В. НаBBеlЫаН’омъ 2).
Если въ формулу для растворовт, (28) ввести для А и В ихъ значешя

при 0° и положить Удк, р=l — 1000 куб. см., то получаема, формулу для вы-

числешя Ду въ куб. см. при 0° слФдующаго вида:

по ней вычислены напр. нижеприведенныя сжатгя растворовъ ЖСI при o°. Та-

кая-же формула (съ другими численными величинами) получается для сжатия рас-

творовъ при Д- 12° 3).
Приведенная ниже таблица позволяетъ судить о степени соглашя резуль-

татовъ вычислешя съ наблюдешями ТаН’а.

Табл. № ЕХШ.

СжаНе 1000 куб. см. растворовъ ХаСl при повышеши давлешя отъ 1

до р атм. и при o°, въ куб. сантиметрахъ.

р
— 152 атм. р —

457 атм.

1) Верог! он зоте о! Пlе рйузхса! ргорегНез о! хуа!ег, 1888, р. 47 и Ргос. ЕсНпЬ.

Коу. Bос. 1893.

2) ХейясЪг. Г рйуBlкаl. Скепне XVII (1895), р. 629—632. ДК для растворовъ ЫаСl

получены изъ наблюдены Магщпас’а, см. ХейзсНг. I. ркузтка!. СЬетlе XIII (1894), р. 178.

3) См. Хейзскг. I. рЬузхка!. СЬегые XVII (1895), р. 632 и 633. Обе данныя ав-

торомъ формулы содержать ошибки : Въ первую вошло опять неверное число 0.29387
вместо 0.29367 ивъ обеихъ выпущены обе Iвъ знаменателе. На численные резуль-
таты для Ду эти недостатки формулъ влlяютъ весьма мало; они изменяютъ единицы

третьяго знака, а потому въ числахъ данныхъ авторомъ таблицъ (отчасти приведенныхъ
ниже мною) незаметны.

4) При взятш разностей знакъ минусъ у значешй Ду не принять во внимание.

5) Граммы соли въ 100 гр. воды.

293.67 1о§’.
2447 4- ДК + р

2447 + ДК 4* 1
ду —

2447 4- ДК + 1
1
— 0.29367 1о§\ 2447 + 1

ш 5 ) ДК вычисл. набл. разность
4 ) вычисл. набл. разн.

4 )

0 0 атм. — 7.64 — 7.65 4-0.01 — 21.80 — 21.80 0.00

4.0 420 6.68 6.82 4-0.14 19.22 18.93 — 0.29

9.6 922 5.83 6.02 4-0.19 16.88 16.66 — 0.22

15.4 1371 5.25 5.38 4-олз 15.26 15.25 — 0.01

21.4 1819 4.78 4.88 4-о.ю 13.95 13.71 — 0.24
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М^Bo4

КЯ: 4.50

10.25

17.01

(ХН4 )280 4 : 5.5

10.17

18.96

218 —13.16 —12.54 —0.62

464 12.29 12.04 —0.2512.29 12.04 —0.25

692 11.58 11.52 —0.06

367 — 12.57 — 11.50 — 1.07

611 11.82 10.84 —0.9811.82 10.84 —0.98

878 11.09 9.50 — 1.59

Какъ изъ этихъ примеров!, видно, согласие между вычисленными и на-

блюденными сжатиями недостаточно, за исключеннемъ разве только растворовъ
ХаСl при o°, и главное, вычисленный сжатия оказываются всюду больше наблю-

даемых'!», какъ будто после соответствующаго требованию формулы сжатия проис-

ходить небольшое расширение раствора; ДК является следовательно не совсемъ

независимым!, отъ давления и сделанное положение о равенстве изменений внеш-

няго и впутренняго давлений не строго исполненным!,
4). Въ виду того, что нри

измененхяхъ внешняго давлешя могутъ въ растворахъ происходить реакции (какъ-то
изменение электролитической диссоциации, образование и распадение гидратовъ и

полимолекулъ), который должны повлечь за собою изменения внутренняго давления

въ растворахт», нельзя и а ргйогй ожидать независимости ДК отъ давления. Те-же

реакции, который происходить при измененйяхъ внешняго давления, должны иметь

место, если будетч» изменено внутреннее давление въ растворе переменой его

концентрации, стало быть изъ зависимости величины ДК отъ концентрации можно

будетч, сделать заключения о зависимости ДК отъ давления
5).

Хотя вводимая авторомч, поправка па изменение впутренняго давления вт,

растворе вт, зависимости отт, внешняго давления
6 ) и умепыпаетт, оказавппяся

1) см. примечание 4 на стр. ПО.

2) см. примечание 5 на стр. 110.

3) Для растворовъ КаСl, М§Bо 4
и (ХН4 )аBо4 приведены здесь значения ДК, среднйя

между 0° и 30°; только для растворовъ КД, у которыхъ ДК сильно возрастает!, съ темпе-

ратурой, даны значешя его при 10°.

4) Хейзскг. Г. рйузйк. СЬегше XVII (1895), р. 625.

5) 1. с.

6) ЙЬ. р. 626.

Сжатие 1000 куб. см. растворовъ ШС1, М§80 4 КЯ и (N114)2 80 4 при по-

вышенш давлешя отъ 1 до 304.5 атм. при + 12°, въ куб. сантиметрахъ.
КтаС1 : т

2

) ДК 3 ) вычисл. набл. разность ')
3.9 409 — 12.44 — 11.88 — 0.56

8.8 880 11.07 10.48 — 0.59

13.4 1238

17.6 1549

10.19 9.44 — 0.75

9.50 8.56 — 0.94

6.23 437 — 12.38 — 11.10 — 1.28

657 11.70 10.20
—

1.5010.51 11.70 10.20 — 1.50

16.06 858 11.14 9.00 —2.14



112

разности между наблюдешемъ и вычислешемъ, то однако и после нея остается

еще разность въ прежнемъ направлены между вычислешемъ и наблюдешемъ въ

всего наблюдаемаго сжапя. Этотъ недостатокъ соглаая вызывается, по сло-
вам ь автора, ненадежности введенной поправки и отчасти погрешностями въ

определешяхъ давлешй х). Я ограничиваюсь поэтому упоминашемъ объ этой по-

правке, отсылая читателя какъ относительно ея, такъ и остальныхъ численныхъ

Iаблицъ автора, характеръ которыхъ тотъ-же, какъ приведенныхч, здесь мною,
къ оригиналу.

П. Изм-Ьненlя объемов!, при нейтрализащи въ растворах!.
Химическая реакщя нейтрализащи въ растворахъ, реакщя разбавленш ра-

створовъ и самое образоваше ихъ сопровождаются, какъ известно, изм-Ьненшми
объемовъ растворовъ. Съ точки зр!шя теорш Г. Г. Таммана 4) вти изи-бнешя
объемовъ вызываются изм-Ьнешями внутренних! давлешй, которыя происходят!
при названных! реакщяхъ. При зтомъ Г. Г. Тамманъ полагает!, что эти на-
блюдаемый изм-йнешя объемов! состоят! главными, образом! изъ сжатий или рас-
ширешй растворителя подъ влшшемъ перемен, внутренняго давленш въ раствор!-,
и что изм!-,пегая объема раствореннагб т-Ьла играют! при этихъ явлегаяхъ вто-

ростепенную, незначительную роль. Им-Ья звачешя дк для отдельных! растворовъ
и ихь см кси, нетрудно стало быть подчислить измйпешя обч,емовъ при реакщяхъ
нейтрализащи и разбавлешя растворовъ, а сравнеше полученных! такими, обра-
зом! результатов! съ наблюдаемыми на опыт!; иам-кнешями объемов! даетъ новый
случай для проверки теорш автора.

1) ЗеИзсЬг. Т. рЪувlк. Скетше XVII (1895), р. 634.
2) 2ейBсЬг. Г. рЬуB lк. Скеппе XIII (1894), р. 186 и XVII (1895) р 636
3) Аппаlез йе сЫш. е! рЬуB . (VI) 29 (1893), р. 548 №66
4) 2ейBсllг. Г. рllуBlкаl. Скепне XVI (1895), р. 139

Какъ на практически важный результата произведенныхъ изследовашй
надъ влхяшемъ давлешя на объемы растворовъ Г. Г. Тамманъ указываешь на то,
что мы этимъ получаемъ возможность вычислять въ пределахъ неизбежныхъ по-

грешностей (около 5%") трудно доступный измерешю сжапя растворовъ, исходя
отъ гораздо легче доступнаго наблюдешю теплового расширешя растворовъ 2). Для

воды напр. Ата§-а1 даетъ таблицу коэффищентовъ сжапя, среднихъ

для каждыхъ ста атмосферъ, въ пределахъ отъ 1 до 1000 атм. и отъ 0° до
198 ). оная для разсматриваемаго воднаго раствора при определенной темпе-

ратуре значеше ДК изъ теплового расширешя этого раствора, мы можемъ следо-
вательно интерполировать по этой таблице Аша§-а1 значеше ц воды при давлеши,
равномъ ДК атм. нашего раствора, это // и будетъ въ то-же время коэффищен-
томъ сжапя разсматриваемаго раствора.
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Съ этой целью Г. Г. Тамманъ разсматриваетъ ближе явлеше нейтрализащи

растворовъ КаОН и КОН посредствомъ раствора НСI и разсуждаетъ следующимъ

образомъ 2): Если мы, имея наир, при 20° по литру растворы кислоты (а) и ос-

новашя (/?), уменьшимъ внутреннее давлеше въ нихъ до впутренняго давлешя въ

растворителе, то это вызоветъ расширения этихъ растворовъ эд и эд. Смешивая

затемъ оба раствора получаемъ растворъ соли. Если мы теперь дадимъ возрости

внутреннему давлешю до впутренняго давлешя (значешя ДК) образовавшаяся рас-

твора соли (Д то произойдетъ некоторое сжатие (— эд). Алгебраическая сумма

этихъ объемыыхъ изменены (эд -|- эд — эд) дастъ намъ изменение объема, которое

соответствуетъ изменешю внутренняя давлешя при нейтрализащи.

Требуется следовательно вычислить измФнешя объемовъ растворовъ при

измФненlяхъ ДК въ нихъ. Если черезъ зу обозначить расширеше единицы объема

раствора при уменьшены давлешя въ немъ на ДК, т. е. до давлешя въ чистомъ

растворителе, наир, воде, а черезъ Удк объемъ разсматриваемаго раствора при

первоначальномъ давлены К -|- ДК, то на основаны положешя объ эквивалентности

действий внешняя и впутренняго давлешя мы имеемъ аналогично прежнимъ раз-

суждешямъ :

дк

1 Сдт
г' = уГк} адк адк2); (31)

для зависимости объема воды отъ давлешя, т. е.

ду А

с)ДК
~

В + ДК ’

мы получаемо»:
дк

О

(32)

или интегрируя:

Численныя значешя для А и В при 20° авторъ получаетъ изъ изотермы

воды Ата&а! при этой температуре, а именно

/ду\ 0.13165

\^р/20 0 2783 4-р’

1) IЬ. р. 141.

2) Зд’Ьсь у автора имЬется недосмотръ; онъ вводить въ эту формулу вмЪсто

дДК
КoЭ ФФиц*ентъ сжат ' я IЛ>1Л > говоря, что [1 = —

-р. Очевидно однако, что здесь подъ

р нужно понять сжат!е объема раствора Удк подъ влlяшемъ давлешя р = ДК, какъ это

далЪе и вытекаетъ изъ числениыхъ данныхъ автора (см. 1. с. р. 140—141).

0

ду
подставляя зд'Ьсь вместо уже упомянутое эмпирическое выражеше (22) Так’а

1 В 4-ДК

/; =
— А 1ог. пат. —б—.

' Удк
° В (33)
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вводя поэтому въ формулу (33) А = 0.13165, В = 2783 и помножая на модуль,
получаемъ для формулу:

Г1 =
±

0.30313 юе.
27|3 +_дк

7
Удк

ё 2783 ’ (34)

2000 27НЧ I лтл

для ,т : ,т
= — х 0.30313 X Iо§-

Какъ изъ таблицы видно, вычисленный расширения при найтраливацш рас-
творовъ №ОН и КОН растворами НСI нисколько больше, чlмъ наблюдаемый;

по которой Г. Г. Тамманъ и вычисляетъ значешя уже описанныхъ и /д.
Къ приведенной ниже таблиц* данныхъ и результатовъ вычислешя нужно

еще заметить следующее: Значешя дк для водныхъ растворовъ НС1, КаОН, КОН,
ЫаС1 и КС1 получены изъ кривыхъ теплового расширешя этихъ растворовъ и

изобаръ воды изв*стнымъ уже образомъ. Для удк взятъ изъ таблицы
№ 62 х ) отнесенный къ единиц* при 0° и 1 атм. объема, воды при 20°

и давлеши, равномъ значешю дк соотв*тствующаго раствора; и обозначаетъ
граммъ-молекулы раствореннаго т*ла въ литр* раствора. Выведенная формула
(34) получаетъ для вычислешя приведенныхъ ниже въ таблиц* изм*нешй объ-
емовъ въ куб. см.

1000 2784 1 лтх

для т
г, и зд видъ: >? =

Тдк
X 0.30313 X 1о?. ~

27 ~, и

Значешя дк

2783 •

для растворовъ: НС1 жон кон ИаС1 КС1
и

0.25
— —

— 143 112
0.5 163 424 365 286 225
1.0 322 800 646

Значешя удк •

0.25 —
—

— 0.995 0.996
0.5 0.994 0.983 0.985 0.989 0.991
1.0 0.987 0.968 0.974

Изм*ненlя объемовъ при см*шиваши при 20°
п п т?3

2 ) —Ъ ’) вычисл. 2)
+ 13.2

набл. 3 )1

1

литра 0.5 лаОН съ 1 литромъ 0.5 НС1: 7.5 18.8 — 13.1 4- ю.о
1.0

У)
1

У)
1.0

„ : 14.6 34.3 —25.9 + 23.0 4- 19.6
1 0.5 кон 1

п
0.5

„ : 7.5 16.4 — 10.3 4- 13.6 + 10.2
1

л
1.0 1

У)
1.0

„ ; 14.6 28.1 —20.8 4- 21.9 4- 20.0

1) Аппа1е8 де сЫш. е1 ркуз. (VI) 29 (1893), р. 544

П 1491 Г СоотвЪтствУюЩая таблица Г. Г. Таммана (Хекзскг. I. рку8 1к. Скепне XVI (1895)р. 14~) содержитъ нисколько ошибочныхъ чиселъ, и разности между вычислешемъ и ня’блюдешемъ у автора меньше, ч-Ьмъ здШ, поел* иенравлешя о™боЛ ’

3) 2ей8скг. Г. рку8 1к. Скегше XVI (1895), р. 91.
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отсюда возможно бы было сделать заключеше, говоритъ авторъ, что видимый

объемъ юновъ воды въ растворк больше чФ.мъ молекулъ воды, но такъ какъ

значешя ДК содержать погрешности до 5 % (5 % въ ДК отвечаютъ такой-же

погрешности въ значешяхъ ?2), то навернаго заключешя сделать пока нельзя.

Произведенный подсчетъ подтверждаешь однако положеше, что изменешя объема

растворовъ при нейтрализащи зависятъ главнымъ образомъ отъ измкнешй давлешя,

которымъ подвергается при этомъ растворитель, а изменешя видимаго объема

раствореннаго тела въ этихъ случаяхъ есть величина второстепеннаго порядка
! ).

Каке на дальнейшую опору для этого своего положешя Г. Г. Тамманъ

указываете
2) на то обстоятельство, что изменешя объема при нейтрализащи въ

водныхъ растворахъ характерно зависите отъ концентращи (т. е. внутренняго

давлешя вч> растворахт,) и температуры, а именно, зависимость эта такова-же,

какч> она наблюдается у сжимаемости чистой воды: Сжимаемость воды во первыхъ

уменьшается съ увеличешемъ давлешя, далее она уменьшается и съ повышешемъ

температуры до + 50°, увеличиваясь однако при дальнейшемъ повышены темпе-

ратуры. То-же самое повторяется въ нределахъ неизбежпыхъ погрешностей съ

расширешемъ водныхъ растворовъ при нейтрализащи съ увеличешемъ ДК и

температуры 3 ). Если приписывать изменеше объема растворовъ при нейтрали-

защи исключительно или главнымъ образомъ растворенному телу, то нельзя объ-

яснить наблюдаемаго у водныхъ растворовъ минимума этого изменешя объема

при 50°. У растворовъ въ другихъ растворителяхъ должно при повышены

температуры происходить увеличеше изменешй объема при нейтрализащи, такъ

какъ сжимаемость другихъ жидкостей, кроме воды, увеличивается съ повыше-

шемъ температуры
4).

111. Корреепонденцlя растворовъ.

Далее Г. Г. Тамманъ показываете, что отъ значешй величины ДК въ

различныхъ растворахгь зависишь явлеьпе корреспонденщи растворовъ
5).

С. ВепЛег назвалъ корреспондирующими так!е не входяице взаимно въ

химическая реакции растворы различныхъ веществе, которые при см'кшивати въ

равныхъ или различныхъ объемахъ не мкняютч, своихъ физическихъ постоянныхъ,

а входятъ съ неизменными значешями этихъ постоянныхъ въ смесь, такъ что

физичесшя постоянный такой смеси могутъ быть вычислены по правилу смешения

изъ физическихъ постоянныхъ отдельныхъ, составляющихъ смесь растворовъ.

Аггйепшз’омъ было затемъ выяснено, что водные растворы корреспондиру-

юсь относительно электропроводности или, по его обозначена, изогидричны, если

1) Хекзскг. Г. рЬу81к. Скепне XVI (1895), р. 142.

2) 1Ь., р. 142—144.

3) См. Хекзскг. Г. рку81к. Скеппе XVI (1895), р. 91 и 142—144.

4) 1Ь. р. 144.

5) ХеИзскг. I. ркуз!к. Скепне XIV (1894), р. 163.
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они въ единиц* объема содержать равный количества одинаковая юна и что
только въ такомъ случа* при см*щиваши растворовъ двухъ электролитов!,
исключен ь всяктй химический обм'йнъ растворенныхъ т'Ьлъ

Изъ изм*решй С. Вепаег’а электропроводности см*шанныхъ растворовъ
вытекаетъ согласно съ АггЬешыв’оиъ, что растворы, содержание одинаковый ко-
личества общая юна, изогидричны или корреспондирую™ въ отвошеши электро-
проводности, но въ то-же время изъ этихъ изм*реньй видно, что изогидричные
растворы не корреспондирую™ однако относительно теплового расширенья и
уд*льныхъ объемовъ, и что концентращи растворовъ, корреспондирующихъ съ
одной стороны относительно УД*льныхъ объемовъ, съ другой стороны относи-
тельно теплового расширения, одинаковы.

Между т*мъ какъ стало быть условья изогидрш намъ известны, мы пока
не знаемъ условьй корреспонденщи. Изъ того факта, что концентращи изогидрич-
ныхъ растворовъ не равны концентрацьямъ растворовъ, корреспондирующихъ
относительно уд*льныхъ объемовъ и теплового расширенья, Г. Г Тамманъ заклю
чаетъ, что причина общей корреспонденщи иная, ч*мъ причина изогидрш „
устанавливав™, что въ случа*, если при см*шиваши растворовъ химичес’кья
реакщи исключены и самое снашиванье производится при постоянной температур*
отклонены наб.чюдаемыхъ свойствъ см*си отъ свойствъ, подчисленныхъ по пра-
вилу см*шенья изъ см*шиваемыхъ растворовъ, обусловливаются только изм*не-
Н1ЯМИ внутренняя давлешя въ образующейся

Если вычисленье внутреиняго давленья въ см*си двухъ или н*сколькихъ
растворовъ но правилу см*шенья, аналогично закону БаПоп’а о парцьальномъ
давленьи въ см*сяхъ газовъ, допустимо (а это но мн*нью автора на основами
наышхъ настоящие, хотя и не многочисленных!, св*д*ньй д*йствительно допу-стимо), то достаточно знать значенья дк, для различныхъ концентращй одного
раствора, а также значенья ДК, для второго раствора, чтобы можно было отыскать
концентращи этихъ растворовъ, корреспондирующихъ относительно удЬльыыхъобъемовъ и близко связанныхъ съ этимъ свойствъ. Корреспонденщи эта насту-
пи™ при т*хъ концентращяхъ разсматриваемыхъ растворовъ, при которых!
значенья ДК въ томъ и другою, раствор* буду™ равны, т. е. дк — дк - О
будетъ составлять условте корреспонденщи.

1 2

Что это положенье подтверждается на опыт*, авторъ показываетъ при
помощи таблицы, въ которой онъ соыоставилъ для растворовъ №С1, КС1 1дС1
ЛН4 С1 и ВаС12 попарно концентращи этихъ растворовъ, им*ющихъ равный вну-
треннья давленья, у которыхъ сл*довательно дк, = дк„ съ полученными интеп-
полировашемъ изъ онытныхъ данныхъ С. Вепбег’а концентращями т*хъ-же рас-
творовъ, корреспондирующихъ относительно теплового расширенья и уд*льныхъобъемовъ. Привожу ниже эту таблицу (см. № ЬХ1У). Къ ней прибавленъ ещестолбецъ, сравнивающьй концентращи названныхъ выше растворовъ, корресыонди-
рующихъ по наблюденьямъ С. Вепаег’а относительно электропроводности, съ под-
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численными по Аггйешиз’у на основами измЪрешй КоЫгаизсЬ’а концентращями

этихъ растворовъ, содержащихъ равное количество одинаковая юна, и подтвер-

ждаюицй выше сказанное о различш концентращй корреспондирующих!) (относи-

тельно теплового расширешя и удЪльныхъ объемов!)) и изогидричныхъ растворовъ.

Табл. № ЬХ!У.

Корреспонди-
руютъ относи-

тельно теплового

расширешя:

Изогидричны:Равныя вну-

тренним давления

им’Ьютъ:

Корреспондируютъ от-

носительно удЬльныхъ
объемовъ:

пКСI п№Сl пКСI пШСI пКСI п№Сl пКСI

Вепйег Кгетегя

0.5 0.5

1.0 1.2 1.4

2.0 2.3 2.2

3.0 >3 >3

4.0 >4 >4

3.0 2.27 2.17

пИаС! пlл'Сl пЛ’аС! пЫСI п№Сl пlлСl пЫаС! пЫСI

1.0 1.0

3.0 3.6

1.11.0 2.3

3.92.0 5.2 2.0 3.3

4.0 >64.0 9.5

пМ пХН4СI

2.0 4.0

гШаСI • пКН4СI

1.0 0.75 0.90

3.0 2.25 2.18

пХаС!

2.0

3.0

Пl\Н4 СI

3.5

3.0 >56.4

|ваСl 2II

2 ВаС1 2

II

пА’аС!
2
ВаС12

1.0 1.0

пКаСIпЖСI

1.0 0.9 0.95

2.0 2.0 1.90

3.0 3.0 2.85

1.0 1.1

2.0 2.3 2.0 2.0

3.0 >33.0 4.0

пКСI ВаСl2
2
ВаС] 2 | ВаС1 211КС1 пКСI

1.0 1.36 1.33
1.0 0.9 1.0 1.0

2.0 1.8

3.0 3.0

2.0 1.7

3.0 2.6

4.0 3.8

1) п всюду обозначаеть число граммъ-молекулъ

раствора.

заключающихся въ литрЪ

наблюд. вычисл. по

Вепдег’а Аггкепшв’у

0.5 0.47 0.46

1.0 0.89 0.89
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Какъ изъ таблицы № ЕХIУ видно, концентрацш растворовъ, ииеющихъ
равный внутреншя давлены, равны концентращямъ растворовъ, корреспондирую-
щих!. относительно теплового расширены и удельныхъ объемов!,. Только въ нl-
- случаяхъ, такъ у комбинащй ШСI и Nll,Ol происходя™ отклонешя
который объясняются нестрогимъ исполнешемъ требовантя, чтобы отсутствовали’
всяки химически реакщи. Соответствуют наблюдешя па неэлектролита™ дали
бы самый лучппй матерталъ для дальнейшей проверки положешя, что при сме.ши-
ванш растворовъ одинакова™ внутренняго давлешя не должно происходить изме-
нены о ъема. Далее у комбинации МаСl и ЫСI являются ббльппя отклонешя,
потому что дк растворовъ IлСl быстро возрастаетъ съ температурой, а поэтому
значены дк, полученный изъ объемовъ, не лежащихъ въ близи температуры мак-
симальной плотности этихъ растворовъ, буду™ несколько малы; вследствте этого
вычисленный концентрацш растворовъ Ш, имЫощихъ равное внутреннее давлеше
съ растворами Ь7аСI, нисколько велики

1).
Наконецъ Г. Г. Тамманъ указывает!, на тотъ сравнительно редгай случай

когда эквимолекулярные растворы двухъ различныхъ электролитровъ имеютъ и
равный внутреншя давлешя; таше растворы должны удовлетворять одновременно
условшмъ изогидрш и корреспонденцш и строго корреспондировать относительно
всехъ СВОЙСТВ!, Соответствующей случай мы имеемъ въ комбинащи растворовъИааСОз и Ха280 4, а также К2 СО3 и К

2BО4 . Требование, чтобы при смЬщеши
этихъ взятыхъ въ эквимолекулярныхъ концентрашяхъ растворовъ не происходилобы изменены объема смеси, является, какъ показывает!, авторъ па наблюдендяхъ'
п. Могп2 а, исполненнымъ 2).

IV. Теплоемкость растворовъ.
Наконецъ величина ДК применяется Г. Г. Тамманомт, для вычислешя тепло-

емкости водныхъ растворовъ 3).
Изъ наследован!» 8сЬй11ег’а, Л ТЬотзеп’а и Мапздас’з известно, что тепло-

емкость водныхъ растворовъ нередко меньше суммы теплоемкостей растворителя
и раствореннаго тела, а для разбавленныхъ растворовъ электролитровъ она обык-
новенно (за исключешемъ уксуснокислшъ, фосфорнокислые солей и сернокислаго
алюмишя) меньше даже теплоемкости воды въ растворе. Съ повышешемъ коп-
центраши эта разность понемногу уменьшается, такт, что растворы элек-
тролитовъ имеютъ теплоемкость, превышающую теплоемкость содержащейся въ
нихъ воды. Водные растворы алкоголя и некоторых!, другихъ веществъ пока-
зываютъ теплоемкость, вообще большую суммы теплоемкостей раствореннаго тела
и растворителя. Эти явлешя ясно говорятъ, что при процессе образования раствора

1) ХеИзсЬг. I ркуB lк. СЬеппе XIV (1894), р. 171—172
2) ХекзсЪг. I рйузтк. Сйеште XIV (1894), р 172
3) ХекзсЬг. I. рИуейк. СЬепйе XVIII (1895), р. 625.
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происходит!, изменеше теплоемкости растворителя, который въ растворе обладаетъ

иной теплоемкостью, чкмъ въ свободномъ состояши, а такое изменеше теплоем-

кости воды въ растворе нужно ожидать, зная, что последняя находится въ рас-

творе поди, некоторыми, давлешемъ, превышающим!, более или менее значительно

внутреннее давление въ чистой воде. Теплоемкость воднаго раствора слагается

поэтому изъ теплоемкости раствореннаго тела, присущей ему въ томъ состояши,

въ которомъ оно находится въ растворе, и теплоемкости воды, находящейся подъ

постоянными, внутренними, давлешемъ, превышающимъ на величину ДК атм. вну-

треннее давлеше въ чистой воде. Теплоемкость раствора становится стало быть

доступной подчислешю, если известны теплоемкости слагающихъ растворъ телъ

въ томи, состояши, въ которомъ они находятся въ растворе.
Что сначала касается теплоемкости раствореннаго тела, то авторъ делаетъ,

такъ какъ она для того состояшя. въ которомъ тело находится въ растворе, не

определена, нижеследуюпця допущешя.

Затруднеше подчислить теплоемкость какъ юновъ, состоящих!, изъ н'Ь-

сколькихъ атомовъ, такт, и недиссощированныхъ веществъ въ растворе авторъ

обходитт, следующими, образомъ: На основании изследовашй ВоИгтапп’а, Ь. Меуег’а
и ШсЬаг/а. показавших!, для нискольких!, телъ, молекулы которых!, состоятъ изъ

одного и двухъ атомовт,, что теплоемкость пхъ въ газообразномъ состояли со-

ставляетъ половину ихъ теплоемкости въ твердом!, состояши, авторъ принимаетъ,

что теплоемкость вещества раствореннаго тела при постоянном!, объема (с у) нахо-

Такъ какъ въ достаточно разбавленныхъ растворахъ молекулы растворен-

ная тела не могутъ оказывать зам'ктнаго влтянхя другъ на друга, а присутствхе

молекулъ растворителя не изменитъ суммы живыхъ силъ движешй молекулъ и

атомовч, этого тела, наконецъ изменеше объема раствора измененья

температуры на столько незначительно, что внешняя работа, совершаемая при

этомч, раствореннымъ теломъ, составитъ величину, гораздо меньшую величины

неизб'Ьжныхъ погрешностей при оиред'Ьлешяхъ теплоемкости, то возможно принять

для теплоемкости раствореннаго тела теплоемкость, присущую ему въ газообраз-

номъ состояши при постоянномъ объеме. Эта теплоемкость определена правда

для немногихъ изъ тФ,хъ телъ, съ которыми приходится иметь дело въ раство-

рахъ; однако для солей галоидовъ и галоидоводородныхъ кислотъ, въ случае ихъ

полной диссощацш въ растворе, возможно воспользоваться сделанными» допуще-

шемъ, нодчисляя ихъ теплоемкость следующимъ образомъ: Такъ какъ юны этихъ

солей представляютъ молекулы, состояния изъ одного только атома, то, обозначая

теплоемкости при постоянномъ обч>еме и давлеши черезъ су и ср ,
мы имеемъ

ср
= с у X 1.667 и, такъ какъ разность между молекулярными теплоемкостями

при постоянномъ давлеши и объеме равна 1.98 кал., то мы имеемч» далее:

М (с р — Су) == 1.98; изъ обоихъ уравнешй мы получаемч. для атомной теплоем-

кости элементарнаго юна при постоянномъ объеме: Мс
у
— 2.97 кал., или круг-

лыми. числом'!» 3 кал.
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Для вычислешя теплоемкости растворителя, воды, при различныхъ давле-
нтяхъ, авторъ исходитъ отъ известнаго изъ термодинамики уравнешя Оаизшв’а:

("Iср) =_ т\ ар /т \ат2/р (35)

въ механическихъ единицахъ, или выражая въ тепловыхъ единицахъи атмосферахъ:

р

Ср = С
р=o

— Г(р) др.
о

(37)

Принимая, как г ь и прежде, что действия внешняго и внутрепняго давлешя въ жид-
костяхъ эквиваленты и ДК независимо отъ температуры, авторъ вводитъ въ по-

следнее уравнеше (37) дк вместо р и получаетъ выраженхе для теплоемкости
растворителя въ растворе въ зависимости отъ изм-Ьнешй внутрепняго давлешя
въ последнемъ:

дится въ некотором!, определенном!, отношены къ теплоемкости ег<
состояли (сг) и, взявъ среднее между возможными отношешями 1

о въ твердомъ

и 2, иишетъ :

Су ~ 17б* Наибольшая возможная погрешность, вытекающая изъ неуверенности
этого предположения, составила бы, при повышены молекулярной теплоемкости
твердаго тела даже до 30 кал., только 7 кал., а при вычислены теплоемкости

растворовъ, концентрата которыхъ ниже нормальнаго раствора, это вызвало бы
погрешность не более величины этой теплоемкости.

(5),—’(Й),- (36)
/а 2
у\

итМр В03М0!КН0 очевидно подчистить изъ изобаръ воды Атаёа1, а следовательно и

установить зависимость (^)
р

Отъ давлены. Положивъ для упрощены ) =Г(Р)
и интегрируя уравнеше (35), иолучаемъ:

р

дк

Сдк “ Сдк=0 — т 1 Г (дк) (1 ДК.
р=° (38)

Для того чтобы получить выражены для Г (р) = , авторъ предста-

вляетъ зависимость объемовъ воды отъ температуры для интерваловъ 5—15°.
и 50—/0° при различных-!, вн-Ьишихъ давлетяхъ въ вид* интериота-

цюнныхъ уравнешй вида V* = А + а! ч- №. ИмЬя такимъ образомъ для интеп-
вала температуры 5—15° наир, серш сл'кдующихъ уравнентй:
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онъ получаетъ изъ нихъ для второй частной производной у по Т отмеченный въ

таблице значешя. Зависимость этихъ вторыхъ производныхъ отъ давления вы-

ражается, какъ находитъ авторъ, въ пред'Ьлахъ погрешностей Ь уравнешемъ пря-

мой; поэтому имЬемъ:

/Яр \

„
1 = 200;(^)т =-А'а +В'2 р и

((1с \

т
=-А'з + В'зР ;

и, интегрируя, ихгкемъ отсюда:

ВУ

для I = s°: Ср = Ср=о
— А', р+ ~ р

2
,

Наконецъ для I = 18° авторъ пишетъ такое-же уравнеьпе, получивъ коэффищенты
А' 4 и В'4 прямолинейной интерполящей изъ коэффищентовъ уравнешй для 1= 5°

и 1 = 20°:
В' 4

для I = 18°: ср = ср=o
— А'4 р+ -у Р2

« (39)

Подставивъ здесь ДК вместо р, Г. Г. Тамманъ получаетъ уравнение

(40)

р 5°—15°.
39 .

1 атм.: у* = у5* + а! (1—5) + Ь, (1-5)2,
/а 2 У)
\ат2;

1 = 2 Ь (
г п

50
„ У1 = У5.+ а2 (1—5) +1)2 (1-5)2, я

= 2Ь2

юо
„ VI = у5» + а3 (1—5) + Ь 3 (4-5)2, У>

= 2Ь3

200
„ VI = У5 « 4- а4 (1—5) + 1)4 (4-5)2, ??

= 2 Ъ4

и т. д.
•

•

1000 атм.: П = у5» + а 12 (1—5) + Ь 12 (1-5)2, У>
= 2 Ь12

/а 2
у\

для 1 = 5° :

ЧТ2/р
= А1 + В| Р’

1 = 20°
/а2

у \

•

\ с| гр2у
~ Лг ~Ь В2 р,

1 = 50°
/а 2

у \

»
: Аз + вз р-

Введя эти вмражешя для
/а 2
у\

въ уравнение (36), получаемъ выражетя вида\ат2/
р

для 1= 5°:
/аср\

А' + В' в\ар/т А1±в 1Р ,

В' 2
для 1 = 20°: ср

= ср=0
— А' 2 Р + -уР

2
и

для 1 = 50°: Ср = Ср=о А' 3 Р +
В 'з

2
т Р

2
-

. В'4 ,
= 18°: Сдк — сдк=о— А'4 ДК + ~2~ (ДК) 2
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которыме и пользуется для вычислешя теплоемкости воды ве разсматриваемыхе
име растворахе 1).

Таммана 2).

Табл. № ЬХУ

КСI КВг

е =

Числовое значеше члена Г (р) —■ оказалось однако, по словамъ автора, въ случаяхъ

за.мЪтнаго изм-Кнешн ДК съ температурой, настолько незначительнымъ, лежащимъ въ

пред'Ьлахъ погрешностей с, что авторъ могъ пренебречь этой поправкой. (2еЙBсllг. Г.
рйуB]к. Сйеппе XVIII (1895), р. 634—636).

2) 2еllBсllг. Г. рйуBlк. Сйепме XVIII (1895), р. 636—638.

Выработавъ описанный способъ вычислешя теплоемкости вещества соста-

вляющихъ растворъ Г. Г. Тамманъ проводить загЬмъ для водныхъ раство-

ровъ 16-ти тЪлъ въ 56-ти концентращяхъ вычисления теплоемкости и сравниваетъ

результаты вычислешя съ данными теплоемкости ТЪотзеп’а и Мап§пас’а. Значешя
ДК для разсматриваемыхъ растворовъ взяты авторомъ изъ наблюдешй теплового

расширешя этихъ растворовъ между 0° и 10° (Кгетегз’а, ВегсЬе,
На88е1ЫаН’а и ГогсЬ’а). Выразивъ концентращю разсматриваемыхъ растворовъ
числомъ (и) граммъ-молекулъ воды на 1 граммъ-молекулу раствореннаго тЪла и

подчисливъ указаннымъ выше образомъ сдк для воды въ этихъ растворахъ при

18°, авторъ даетъ въ своихъ таблицахъ теплоемкость содержащейся въ раствор!;
воды: (}ад = сдк X 18 X п, зат!;мъ теплоемкость содержащегося въ раствор!;
раствореннаго тЪла и наконецъ , вычисленную теплоемкость

разсматриваемаго раствора. Привожу нисколько прим!;ровъ изъ таблицъ Г. Г.

п 200 100 50 30 15 100 50 25

ДК 130 260 507 801 1304 278 610 1054
Сдк 0.992 0.984 0.972 0.960 0.947 0.984 0.968 0.954

Оад 3571 1772 875.0 518.7 255.6 1770 871 429.4

Ож 6 6 6 6 6 6 6 6

Оь вычисл. 3577 1778 881.0 524.7 261.6 1776 877 435.4

набл. | ТРотзеп 3565 1775 881.0 522.6 262.4

Оь 1 1777 880.0 1774 880 436.0
Разность 12 3 0 2 — 1 2 — 3 — 1

1) Прим'Ьчаше. Въ тЪхъ случаяхъ, когда ДК изменяется въ зависимости отъ

температуры, и если эта зависимость известна, возможно ввести поправку, какъ показы-

ваетъ авторъ, исходя отъ уравнения Скизшз’а
•

г. т ФА
С — С

р
— 1 — •

дт
’ въ которомъ р можетъ быть опять заменено черезъ ДК.

Выразивъ, на основаны данныхъ Атласа! расширеюя воды при различныхъ внЬшнихъ

давлешяхъ, (50 въ вид-Ь интерполящонныхъ уравнешй, уже показаннымъ выше образомъ,
какъ функщю отъ давлешя р, авторъ получаетъ для введешя поправки выражеюе вида:
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п

ДК

Сдк

Оад
Ог

НСI

200 100 50 25 12.5

86 180 350 652 1400

0.995 0.989 0.980 0.966 0.947

3580 1780 882 434.7 213.0

6 6 6 6 6

888 440.7 219.0
Оь вычисл. 3586 1786

201.6873

874 427.5

15 13 18

Ха2 804

200 ЮО 50

387 709 1400

0.978 0.964 0.947

3521 1735 852852

22 22 22

3543 1757 874

3574 1787

3583 1796 912

— 31 —3O —3B

ВаС12

200 100 50

277 562 1114

0.984 0.970 0.952

3541 1746 857

9 9 9

8663550 1755

3551 1759 865

—1 — 4 + 1

растворовъ. согластеразбавленныхъ

между вычислешемъ и наблюдешемъ въ виду неизбежныхъ погрешностей весьма

удовлетворительно, такт какъ для нихъ число положительныхъ и отрицательных ь

уклонешй почти одинаково и величина последнихъ по большей части не превы-

шаетъ погрешностей въ измерешяхъ теплоемкости, составляющихъ ± 0.2 X- Съ

увеличешемъ концептрацш, разности между вычислешемъ и наблюдешемъ однако

увеличиваются, превосходя погрешность въ наблюдешяхъ теплоемкости, при чемъ

вычисленный теплоемкости оказываются меньше найденныхъ, за исключешемъ

растворовъ четырехъ телъ, у которыхъ наблюдается обратное. Хотя устранение

этихъ уклонешй пока невозможно, то однако изъ проведеннаго вычисления видно,

набл. ( ТЬотзеп 3561 1770

Оь 1 1772

Разность 25 16

Н2B04

п 200 100 50

ДК 354 674 1500

Сдк 0.980 0.966 0.948

3527 1739 853

0. 21 21 21

вычисл. 3548 1760 874

набл. ( ТЬотзеп 3595 1797 900

Оь 1 3604 1812 914

Разность — 47 — 37 — 26

(КН4)280 4

п 200 100 50

ДК 266 478 785

Сдк 0.984 0.973 0.961

Оач 3543 1752 865

0. 34 34 34

Оь вычисл. 3577 1786 899

набл. | ТЬотзоп 3579 1785 899

1 1796 900

Разность — 2 1 0

Авторъ заключаетъ, ЧТО для самыхч.
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чго принятие въ разсчетъ внутренняго давлешя въ растворе въ его влшши на

растворитель легко объясняетъ уменьшеше теплоемкости растворовъ въ сравнены
съ суммой теплоемкостей слагающихъ растворъ частей, а также и то явлеше,
что теплоемкость раствора является какъ бы меньшей даже теплоемкости воды,’
заключающейся въ растворе.

Въ связи съ вышеизложеннымъ авторъ такимъ-же образомъ далее показы-

ваетъ, что, при приняты въ разсчетъ внутренняго давлешя въ растворахъ, объя-
сняются и явлены изменены теплоемкости при нейтрализащи и при разбавлены
растворовъ х).

Зависимость ДК отъ температуры 2).

Выше уже было сказано (стр. 96), что если бы положеше Г. Г. Таммана
о совпадеши термодинамическихъ поверхностей раствора и его растворителя было
строго исполнено, кривыя расширешя растворовъ совпадали бы, въ пред'Ьлахъ
неизбгкжныхъ погрешностей, во всемъ своемъ побеге съ некоторой опреде-
ленной изобарой воды и стало быть, имея при последовательно повышающихся
температурахъ рядъ отнесенныхъ къ 1 при 0° и 1 атм. объемовъ расширя-
ющаяся отъ теплоты раствора и отыскивая въ таблице № ЬУШ равные
этимъ объемамъ объемы воды, мы находили бы при всехъ этихъ температурахъ
одинаковое значеше для ДК въ растворе, отвечающее давлешю одной и той-же
изобары воды.

При производстве такихъ вычислешй ДК въ достаточно большомъ интер-
вале температуры, оказывается однако, что для ДК получаются значешя, меняю-
ицяся смотря по температуре, при которой мы будемъ сравнивать объемы расши-
ряющаяся раствора и изобары воды; для однихъ растворовъ мы получаемъ,
производя это сравнеше при высшихъ температурахъ, меньппя значешя для ДК
чемъ вычисляя при низшихъ температурахъ, для другихъ растворовъ наоборотъ.’
Въ таблице № ЬХ мы уже имели случай заметить это явлеше и на него было
указано; но тамъ въ маломъ интервале температуры o°—3o° эти небольппя
измЬнешя до некоторой степени скрадываются погрешностями; я привожу поэтому
для интервала температуры 0°—80» два следуюпце примера. Въ приводимой
ниже таблице № ЬХУI даны для отм-Ьченныхъ подъ 4 температурь отнесенные
къ 1 при 0» и 1 атм. объемы растворовъ МеB04 и Ка.КО

3 и противъ каждого
объема то значеше ДК, которое получается, если, отыскавъ при соответствующей
температуре въ таблице № КУШ равный объемъ воды, взять отвечающее по-

сл'Ьднему давлеше:

1) ХеПзскг. I. ркуятк. Скеппе XVIII (1895), р. 640644.
2) ХеИзсЪг. Г. рЪузlк. Скепйе XIII (1894), р. 181 ипй XVIII (1895), р. 634.
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Расположение кривыхъ расширенна растворовъ относительно побега изобаръ

воды для данныхъ въ приведенном!, примере двухч, различныхъ случаевъ изо-

бражено схематически на диаграмме XII 3); въ ней непрерывными линиями отме-

чены четыре изобары воды въ а, р, у и д атм. между 0 и 100°, стало быть

потому что вода при увеличении давления расширяется сильнее;

прерывистым лиши ОАС и ОАВ изображаютъ побегъ кривыхъ теплового расши-

рения двухъ растворовъ. Если, положимъ, давление ДК съ повышешемъ темпе-

ратуры станетъ уменьшаться, то очевидно должно произойти соответствующее

увеличение объема раствора, а следовательно кривая раствора уклонится отъ изо-

бары въ р атм., съ которой она пока совпадала, къ изобарамъ высшихч, давлений,

отвечающимъ болыиимъ объемамъ, какъ это изображаетъ кривая АС. Наоборотъ,

если ДК съ повышешемъ температуры увеличится, то вследствие уменьшения

объема раствора кривая расширения его отойдетъ кч, изобаре воды низшаго да-

вления, отвечающей меньшимъ объемамъ, что соответствует!, побегу кривой АВ.

Подчисляя стало быть ио таблице изобаръ воды № КУШ ДК въ растворахъ,

мы будемъ получать въ этихъ случаяхъ увеличение ДК тамъ, где оно въ дей-

ствительности уменьшается и наоборотъ. Такимъ образомъ обнаруживающееся

при такихъ вычислениях!, изменение значений ДК съ температурой указываетъ

только вообще на фактъ изменения ДК съ температурой, не давая действитель-

ныхъ значений ДК. Тамъ, где ДК особенно сильно увеличивается съ повыше-

шемъ температуры, могутъ, при подчисленшхъ его значения такимъ путемъ, по-

лучиться при высшихъ температурахъ даже значения, менышя одной атмосферы 4).

Положимъ, что соответственно схематическому изображению диаграммы XII,

1) Ьаппоу, ХеНвсЬг. Ь ркуБЙк. СЬепне XVIII (1895), р. 471 № 35.

2) Ьаппоу, IЬ. р. 465 № 21.

3) Взята изъ 2еЙBсЬг. Ь ркуBlк. СЪетте XVIII (1895), р. 633.

4) Такой случай мы встрЪтимъ ниже у растворовъ ЫСI (см. табл. № ЬХХI).

Табл. № ЬХУ1.

1

Растворъ
V

М?804 *)
дк

Растворъ
V

адо3
2)

дк

0° 1.00000 — 1.00000 —

10 1.00175 626 1.00150 505

20 1.00412 577 1.00379 485

30 1.00723 566 1.00690 496

40 1.01095 561 1.01080 530

50 1.01503 508 1.01546 596

60 1.01980 487 1.02066 655

70 1.02506 473 1.02652 769

80 1.03074 443 1.03298 961
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(41)

(42)

Сравнеше побега изобаръ воды съ побегомч> кривыхъ теплового расши-
ренlя водныхъ растворовъ приводить еще къ другому явлешю, свидетельствую-
щему, какъ показываетъ Г. Г. Тамманъ 2), объ изменены величины дк съ

температурой.

1) См. 2еЙBсйг. Г, рйуBlк. СЪепие XIII (1894) р 182
2) IЬ. ХШ (1894), р. 182 и XVI (1895), р. 659.

кривая расширены н'Ькотораго раствора совпадаетъ при всехъ температурахъ
ниже температуры соответствующей точке А, съ изобарой воды /9 атм., т. е.

нашъ растворъ расширяется отъ 0° до 11° какъ вода при постоянномъ внешнемъ
давлеши въ /9 атм. ; затемъ съ дальнейшимъ повышешемъ температуры умень-
шеше ДК становится заметнымъ и объемы раствора начинаютъ отличаться отъ

соответствующихъ по температуре объемовъ изобары воды для [3 атм., оказы-

ваясь больше последнихъ; при температуре 12, соответствующей точке С, это

относительное увеличеше объема раствора достигло, положимъ, такой величины

С°)> что здесь объемъ раствора оказывается равнымъ объему изобары воды для

Т атм.; расширеше раствора происходило следовательно отъ 1, до по кривой
АС. Работая съ единицей объема чистой воды, взятой при внешнемч. давлеши
въ р атм., мы могли бы заставить ее принять объемъ, соответствуюпцй точке С,
тРмъ путемъ, что, нагревая ее, мы бы дали ей расшириться подъ этимъ посто-

яннымъ давлешемъ въ [3 атм. до температуры 1
2 , при этомъ она, расширяясь по

изобаре ОА/9, приобрела бы объемъ, соответствуюпцй точке на этой изобаре
ОАД лежащей подъ С на ординате 12, какъ это отмечено въ дхаграмме XII;
затемъ мы уменьшили бы при этой температуре 12 внешнее давлеше /9 атм. на

столько, чтобы вода, расширившись на /?, приняла объемъ, определяемый точкой
С на изобаре ОС/-.

Сравнивая такимъ образомъ побегъ кривой теплового расширешя раствора
съ поб'йгомъ изобаръ воды, мы получаемъ стало быть возможность установить,
на сколько изменился въ некоторомъ интервале температуры 12—1, объемъ ра-
створа огъ изменения величины ДК въ немъ. Чтобы получить отсюда то давление,
которое обусловливаетъ это изм'Ьнеше объема ± р (см. дгагр. XII), сл'Ьдуетъ
разделить ± р на коэффищентъ сжаття разсматриваемаго раствора /; 1П, средшй
для интервала температуры 12—I) и интервала изменешя давлентя. Отмечая зна-

чешя дк при температурахъ 1, и 12 черезъ и ДКе2 , мы следовательно
имЪемъ для вычислешя изменешя дк въ определенномъ интервале температуры
формулу !):

-ДКе2
к

Р

Лт

адк
±

1 а/>
или

а1 аг
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Побегъ изобаръ воды во всемъ интервале температуры, въ которомъ

проследилъ его Аша&а!, представленъ на отчасти рассмотренной нами уже выше

(см. стр. 89) диаграмме XI. Расходящийся изч» точки 0° пучекъ изобаръ при-

ходишь къ пересечению между температурами 120—130° 4). Между темъ какъ

въ интервале отъ 0° до приблизительно 125° изобары более высокихъ давлений

проходятъ выше изобаръ меныпихъ давлений, порядокъ расположения этихъ пзо-

баръ выше 125° обратный и соответствуешь здесь расположению изобаръ другихъ

жидкостей (какъ-то алкоголя, эеира, ацетона и др.), наблюдаемому уже начиная

отъ o°. Об'ьемы воды, взятые равными при 0° и различныхъ давленняхъ,

становятся снова равными около 125°, при всехъ другихъ температурахъ отли-

чаясь другъ отъ друга.

Если растворъ расширяется отъ теплоты какъ чистая вода, находящаяся

подъ влlяшемъ некотораго постояннаго, но зависяицаго отъ концентрации раствора

давления ДК, то нужно ожидать, что кривыя расширения растворовъ различной

концентрации будутъ пересекаться между собой (а также и съ изобарами воды)

тоже около 125°. Наследования показали однако, что это явление встречается

только у некоторыхъ растворовъ; такъ напр. кривыя теплового расширешя ра-

створовъ КагСОз, какъ показалъ Вгешег и это уже было приведено на стр. 38,

пересекаются около 124°, а кривыя растворовъ КСI пересекаются по наблюде-

ниями» К. Херегпшк и 6. Таштап’а 2) между 121 и 127°. Если-же ДК меняется

съ температурой, то температура пересечения кривыхъ теплового расширешя

растворовъ должна смешаться, понижаться, если ДК возрастаетъ, и повышаться,

если оно уменьшается съ повышешемъ температуры 3 ). И действительно, боль-

шая часть изследованныхъ въ этомъ отношеши растворовъ показываетъ большее

или меньшее переметете этой температуры; такт» по Вгетег’у кривыя раство-

ровъ СаС1 2 пересекаются около 92°, а М^Сl 2 около 56° (см. стр. 38); велико

также смещение этой температуры у растворовъ ЫСI, кривыя расширешя кото-

рыхъ пересекаются по НегlасЬ’у 4) между 70 и 80°. У вс'кхъ этихъ растворовъ

ДК съ температурой возрастаетъ, въ чемт> не трудно убедиться, подчисляя для

пихт. ДК по даипымъ ОейасИ’а 4) ихъ теплового расширения. Въ противоположность

этому 2ерегшск и Таттапп 2) нашли для растворовъ Н2
B0 4, у которыхъ ДК съ

повышешемъ температуры уменьшается, какъ это можно видеть изъ таблицы

№ ЬХ, температуру пересечешя кривыхъ теплового расширения равной 151°.

Въ связи съ вышеизложеннымъ Г. Г. Тамманъ указываешь еще на явлеше

1) Продолжете изобары для 1 атм. выше 100° въ этой д1аграммЪ Г. Г. Таммана

конечно не реализовано и произведено авторомъ приблизительно, сообразуясь съ поб&-

гомъ изобаръ для 50 и 100 атм. (см. Аппа1е8 (1е с1иш. е! рЬуз. (VI) 29

(1893), р. 544, 1аЫеаи № 62).
2) 2еИ8сЪг. Г. рЬу81к. Сйеппе XVI (1895), р. 669.

3) 1Ь. XIII (1894), р. 182.

4) бресШзсЬе (ЗелушМе Дог зеЬгйисЫюЫеп РгетЬег® 1859.
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приравнивания коэффицёентовъ теплового расширепёя водныхъ растворовъ различ-
ной концентрацёи при определенной температуре, явленёе, которое, вытекая какъ

следствёе изъ его теорёи, позволяешь въ то-же время судить обч> измепенёи ДК

съ температурой г). На этомъ явлеши я остановлюсь ниже въ связи съ резуль-
татами моихъ собственныхъ вычислешй.

Касательно вопроса, на сколько наблюдаемыя съ переменой температуры
измененёя внутренняго давленёя въ растворахъ относятся къ величине К, на

сколько къ ДК, Г. Г. Тамманъ совсемъ не высказывается, а разсматриваетъ,
согласно съ его вышеизложеннымъ (см. стр. 88) опреде.ленёемъ величины ДК.

эти измененёя какъ присущёя этой величине ДК, разности между внутренними
давлешями въ растворе и растворителе.

Такъ какъ жидкости обыкновенно расширяются съ повышенёемъ темпера-
туры, то стало быть К при этомъ уменьшается, и возможно, применяя формулу

таи Дет Жаёз’а: К = (см. стр. 82), составить себе понятёе о величине этого

уменьшены. Дифференцируя это выраженёе по К и у и разделивъ затемъ на

первоначальное выраженёе, мы имеемъ:

Ду
_
_

ак

V
~

2К’

Такъ какъ объемъ воды увеличивается при нагрЪванёи отъ Одо 80° на

то следовательно К должно уменьшиться на 5.96X. Принимая К воды равнымчэ
10000 атм., мы получаемъ следовательно, что при поднятёи температуры отъ О

до 80° К уменьшается на 596 атмосферъ. ДК можетъ при повышены темпера-

туры, какъ мы видели, уменьшаться и увеличиваться и кроме того эти измененёя

ДК, какъ мы увидимъ ниже, разъ въ шесть, ею большей-же части еще гораздо
меньше измененёя К. Пока поэтому слагающёя величину ДК внутренней давленёя
ближе не известны, можно въ первомъ приближенёи приписывать наблюдаемый
измененёя внутренняго давленея въ растворахъ съ температурой величине ДК и

принимать, что К изменяется при этомч> въ растворе и растворителе одинаково,
какъ это и делаетъ Г. Г. Тамманъ.

Упоминаю наконецъ, что, кроме зависимости отч> температуры, величина

ДК проявляетъ некоторую зависимость и отъ давленёя, какъ мы это уже видели,
занимаясь зависимостью объемовъ растворовъ отч> давленёя (см. стр. 111). Для
установки этой зависимости необходимо предварительно расширить относящейся
сюда опытный матерёалъ, раскрывающей зависимость величины ДК отъ концен-

трацёи 2 ). Г. Г. Тамманъ заключаешь поэтому, что положенёе его о совпаденёи

1) 2ек8с11г. I. рЪу81к. Скепйе XIII (1894), р. 182.

636 и "30

зд11СЬ СТР« 111 и 2еН8сЬг. Г. рЪузтк. Скепне XVII (1895), р. 625—626,
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термодинамическихъ поверхностей раствора и растворителя оказывается вообще

не строго исполненнымъ. Для низкихъ температуръ и малыхъ внутреннихъ да-

влешй (разбавленныхъ растворовч,) термодинамическая поверхности раствора и рас-

творителя очень близко совпадаютъ, но при повышеши температуры и концентрацш

растворовъ наблюдаются болышя или менышя уклонешя термодинамической поверх-

ности раствора отъ этой поверхности воды
х).

Вычисление изм'Ьненш дк съ температурой.

О величине изменешя ДК съ температурой пока ничего неизвестно. Г. Г.

Тамманъ далъ, какъ мы выше видели, путь для вычислешя этого изменешя, но

не произвелъ таковыхъ исчислений въ виду значительныхъ погрешностей въ су-

ществующихъ измБрешяхч, теплового расширешя растворовъ при температурахъ

выше 30°. Добывъ новый, данный въ первой части настоящей работы матерталъ

по тепловому расширенно растворовъ, я предпринялъ установить величину этихъ

изменешй ДК для изслг l,дованныхч, мною растворовъ.

Для этой ц'кли необходимо было, какъ это видно изъ формулы (41), опре-

делить сначала значешя р и /1т для разсматриваемыхъ растворовъ. Для опре-

делентя />, т. е. уклонешя при некоторой температуре 12 кривой расширешя рас-

твора отъ той изобары воды, съ которой при определенной низшей температуре

11 наблюдается совпадете, требовалось прежде всего установить, съ изобарой воды

какого давлешя совпадаетъ кривая расширешя каждаго разсматриваемаго раствора

при o°, или по крайней мере при температуре, возможно близкой къ o°, где ДК

этихъ растворовъ еще не изменилось заметно подъ влlяшемъ повышешя темпе-

ратуры и получаемое значеше его могло быть принято относящимся къ o°. При

температуре, наиболее близкой къ o°, возможно определить значешя ДК, какъ

выше было изложено, изъ принижешя температуры максимальной плотности рас-

творовъ. Тамъ, где пе имелось наблюдешй этого принижешя, приходилось до-

вольствоваться значениями ДК, получаемыми изъ наблюдешй теплового расширентя

растворовч, между 0° и 30°, отыскивая при 10° въ таблице изобаръ воды № БУШ

объемъ воды, равный обч,ему разсматриваемаго раствора при этой температуре въ

10°, и взявъ соответствующее давлеше. Для растворовъ двухъ т4лч, (СН3 СOOКа

и СО(ХН2 )2 ) не имелось и данныхъ теплового расширешя отъ oдо 30°; здесь

я могъ поэтому исходить только отъ 30 или 40°, пользуясь собственными опре-

дЪлешями теплового расширешя этихч, растворовч, между 30 и 80° и устанавливая

давлеше той изобары воды, объему которой при 30 или 40° оказывался равнымъ

объемъ раствора при тФ»хъ-же темнературахъ.

Для определения коэффищента сжапя растворовъ (// т ), средняго для раз-

1) IЬ. р. 624—625.
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сматриваемаго интервала температуръ и давлешя, мы будемъ далее нуждаться
въ знаши значешй ДК, получающихся на основаши теплового расширешя раство-
ровъ. Я долженъ поэтому остановиться сначала на этихъ подготовительныхъ

вычислешяхъ и разсмотреть получаемые при этомъ результаты.

Привожу сначала сводъ техъ значешй ДК' — ДК + 1, который мы полу-
чаемъ, отыскивая въ таблице изобаръ воды № ЪУШ при различныхъ определен-
ныхъ температурахъ объемы воды, равные объемамъ изследуемыхъ растворовъ при
техъ-же температурахчъ и взявъ въ названной таблице соответствующее давлеше.

Сводъ значешй ДК'.

№ въ первой строке таблицъ даетъ номеръ раствора.

Р1 обозначаетъ граммы вещества въ 1000 гр. воды.

н обозначаетъ число граммъ-молекулъ вещества въ 1000 гр. воды.

Значешя ДК', заключенный въ [ ], получены по таблице № ЪХХIУ.
Звездочкой * обозначены значешя ДК', вычисленный по объему раствора,

полученному экстраполящей.

Табл. № ЬХУП.

Растворы КСI

Значешя ДК' въ атм., полученный изъ теплового расширения растворовъ.

№ 1 3 4 5 6 7 8

Р1 0.738 2.974 7.842 15.124 37.734 73.602 157.535

и 0.0099 0.0399 0.1051 0.2027 0.5058 0.9866 2.1117

30° — — — — 277 498 914
40° 23 [7] 42 [29] 76 [7l] 135 285 502 919
50° 23 [s] 39 [24] 80 [7s] 142 291 512 931
60° 27 [s] 45 [3o] 91 [B9] 150 308 519 936
70° 26 [6] 48 [33] 92 [9o] 162 341 551 962
80° 24 [6] — 100[100] 163 351 607 975

Табл. № ЬХУШ.

Растворы К 2B0 4

Значешя ДК' въ атм полученный изъ теплового расширешя растворовъ.

9 10 11

2.095 7.107 17.764

0.10190.0120 0.0408

161*

17340 [26] 84 [Bl]
36 [2o] 86 [B2] 176

42 [2s] 102

38 [2l] 113
40 [26] 119*

194
212

235*
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Значетя

Значешя

Значежя

1) По приблизительному подсчету, такъ какъ таблицы Ата§аl для температурь
выше 40° простираются только до 1000 атм.

Табл. № ЬХ1Х.

Растворы М&$04

Н1я ДК' въ атм., полученный изъ теплового расширения растворовъ.

№ 13 14 15 16 17 18

Р *
1.250 5.061 10.049 59.709 123.998 147.388

п 0.0104 0.0420 0.0843 0.4958 1.0297 1.224

30° — — 81*[81] 387 686 764

40° 28 [12] 56 [47] 95 [94] 390 669 746

50° 26 [9] 61 [51] 94 [92] 392 643 698

60° 32 [12] 68 [58] 102 377 592 649

70° 28 [8] 67 [58] 104 385 — 602

80° — 70* [63] — 375 —■ 555*

Табл. № ЬХХ.

Растворы СН3 СОО]\Растворы СН3С0(Жа

шя ДК' въ атм., полученный изъ теплового расширения растворовъ.

№ 19 20 21 22 23 24

Р1 0.705 3.057 7.529 35.986 76.215 163.998

п 0.0086 0.0372 0.0918 0.4386 0.9289 1.9987

30° — — — 256 498 968

40° 23 [7] 45 [33] 75 [69] 268 514 982

50° 23 [5] 48 [36] 76 [71] 275 534 (1080) ’)
60° 20 (101 57 [45] 86 [82] 299 558 (1180) ’)
70° 28 [8] 67 [58] 92 [90] — 617 (1300) ’)
80° 24 [7] 68* [60] 91 [89] — 707* —

Табл. № ЬХХ1.

Растворы 1лС1

Н1Я ДК' въ атм.» полученным изъ теплового расширешя растворовъ.

№ 25 26 27 28 29 30

Р. 0.530 2.123 5.358 24.245 52.028 108.312

п 0.0125 0.0500 0.1261 0.5707 1.2248 2.5497

30° — — — 134* 244* 383*

40° 21 [9] 29 [14] 43 [31] 130 221 320

50° 18 [—1] 28 [11] 42 [28] 110 176 241

60° 25 [3] 35 [16] 40 [23] 91 [89] 131 144

70° 18 [—4] 30 [11] 28 [8] 53 [41] 44 <1
80° 15 [—5] 24 [7] 6 [-16] <1 <1
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Для получешя суждешя о степени точности полученныхъ значешй дк'
(значешя въ угловатыхъ скобкахъ оставляемъ пока въ стороне), можно восполь-

зоваться ариеметическимъ среднимъ разностей д въ таблице изобаръ № ЬУШ;
изъ нихъ вытекаетъ, что въ интервале давлешя отъ 1 до 1000 атм. одной

атмосфере въ давлеши соответствуют нижеследуюпця выраженный въ единицахъ
пятаго десятичнаго знака разности въ объемахъ воды:

1) По приблизительному подсчету, такъ какъ таблицы Ата§аl для температурь
выше 40 простираются только до 1000 атм.

Табл. № ЬХХП.

Растворы тростниковаго сахара С 12Ь

Значешя ДК' въ атм., полученный изъ теплового расширешя растворовъ.

№ 31 32 33 34 35

Р1 3.41 14.09 33.73 70.38 395.7

п 0.0100 0.0412 0.0986 0.206 1.157

30° —
— — 171* 752*

40° 28 [12] 54 [45] 103 187 784

50° 26 [9] 56 [46] 109 193 794
60° 32 [12] 62 [52] 124 212 814
70° 34 [16] 73 [65] 138 237 875
80° 40 [26] 70 [63] 146 259 939

Табл. № ЬХХШ.

Растворы мочевины СО(КН2 )2
Значешя ДК7

въ атм., полученныя изъ теплового расширешя растворовъ.

№ 40 39 38 37 36

Р1 — 5.7 10.954 60.0 125.1

п 0.01 0.095 0.182 1.00 2.08

30° ■ —
— 410* 814*

40° 23 [7] 65 [58] 108 447 900
50° 23 [5] 70 [63] 116 484 985
60° 33 [14] 91 [89] 140 548 (ИЮ) ‘)
70° 38 [21] 102 166 643 (1300) ’)
80° 35 [21] 118 195 802

Для получешя суждентя о степени точности полученныхъ значе!

1я въ угловатыхъ скобкахъ оставляемъ пока въ сторон!}), можно в

я ариометическимъ сое.шимъ пазкостей пт. тяб питтНк пялбяпт. Л|?>

№ 40 39 38 37 36

Р1 — 5.7 10.954 60.0 125.1
п 0.01 0.095 0.182 1.00 2.08

При 5° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°

0.14 0.25 0.39 0.50 0.57 0.56 0.55 0.50 0.46.

Отъ 30 до 80° эти числа, какъ видно, близки другъ къ другу; взявъ поэтому
зд'Ёсь среднее, мы получаемъ, что одной отвЪчаютъ въ этомъ интер-
вал-Ь температуры 0.52 единицы пятаго знака въ объема воды. Въ работа „0
тепловомъ расширена воды между 30 и 80°“ я показалъ, что изобара воды

Аша§а1 для 1 атм., хорошо совпадая до 30° съ новейшими опред'Ьлешями ея
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Было бы излишнимъ входить ближе въ раземотренте возможныхъ погреш-

ностей въ ДК', потому что, какъ показываютъ вышеприведенный таблицы

№ ЬХУП—БХХШ, ДК для приведенныхъ растворовъ оказываются непостоян-

ными, а увеличиваются съ повышешемъ температуры у растворовъ КСI, К2BО4,

СН3СООХа, сахара, мочевины и низшихъ концентращй М&804 , наоборотъ умень-

шаются у растворовъ БIСI и высшихъ концентращй М^Bo4 . Только у очень

разбавленныхъ растворовъ (п около 0.01) ДК является близко постояннымъ, по-

казывая лишь колебашя въ ту и другую сторону около некоторой средней вели-

чины. Эта обнаруживающаяся зависимость ДК отъ температуры обусловливаешь,

какъ мы выше уже видели, еще ипыя уклонетя отъ ихъ истинныхъ значешй

(см. стр. 125) и темъ болышя, ч4,мъ выше температура и больше концентращя

раствора.

Вычисление ДК изъ принижежя температуры максимальной

плотности растворовъ.

Получить значения ДК при 0° возможно для растворовъ КС], ЫСI и тро-

стниковаго сахара, для которыхч, имеются точный определения температуры

1) Труды Общества Естествоисиыт. при Имп. Юрьевскомъ университете XI (1902),
стр. 12.

2) 1. с. р. 23.

3) Этой величины достигаютъ при 70—80° погрешности въ опредЪлешяхъ те-

плового расширения воды при 1 атм. такихъ старшихъ наблюдателей какъ Корр, ОегlасЪ,

ЛоЦу; см. „Труды Общ. Естествоисиыт. при Юрьевскомъ универе. XI (1902), стр. 23, въ

моей стать „О тепловомъ расширеши воды“.

ТЬ1е8еп-8сЪее1-В1е88е11юг8Га г ) (разности составляютъ въ среднем'!, 0.2 единицы

пятаго знака), уклоняется отъ последней при 40° на 11 единицъ пятаго знака,

а отъ 40 до 80° уклонешя отъ моей изобары воды для 1 атм. составляютъ 13

до 8 единицъ
2). Эти погрешности въ объемахъ воды въ интервал!; температуры

40—80° отвЬчаютъ стало быть погрешностимъ въ получаемыхъ по нимъ ДК,

равнымъ 25 до 15 атм. Погрешностей въ своихъ изобарахъ воды при высшихъ

давлешяхъ не сообщаетъ; принимая, что оне составляютъ 5 единиць

пятаго знака при 30°, и, увеличиваясь постепенно съ температурой, едва ли пре-

вышаютъ 3 единицы четвертаго десятичнаго знака
3) при 80°, мы бы получили

соответственно этому погрешность въ ДК отъ 10 до 60 атм. въ круглыхъ

числахъ. При этомъ разсчете не приняты однако во внимаше погрешности въ

объемахъ растворовъ: последшя составляютъ (см. стр. 60) шахтиш 3 единицы

пятаго десятичнаго знака, а это возвысило бы, въ неблагопртятномъ случае оди-

накового знака у всехъ погрешностей, приведенные пределы погрешностей въ

ДК ДО 15—64 атм. Въ общемъ стало быть можно заключить, что приведенный

выше значешя ДК могутъ уклоняться отъ истиниыхъ, вследствхе изложенной

ошибочности въ объемахъ воды и растворовъ, на 10 до 64 атм.
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максимальной плотности йе Сорреl, и для растворовъ К2B0 4 по опред'Ьлетямъ
Безрог, для другихъ изсл'Ьдованныхъ мною растворовъ такихъ опред'Ьлешй н4тъ.
Такт, какъ концентрации растворовъ, для которых'!, названные авторы даютъ

температуру максимальной плотности (Iа
тах- ), отличаются отъ концентращй моихъ

растворовъ, то приходилось очевидно, вычисливъ значешя ДК для растворовъ,
данныхъ 4е Сорре! и Везртей?, интерполировать прямолинейно, основываясь на

пропорцюнальности между дк и концентращей, значешя дк для моихъ раство-
ровъ. Выше (см. стр. 98) я уже указывалъ на несомненную неверность фор-
мулы Г. Г. Таммана (9):

ДК = oатах.— {/а
тах.) 38 + 20,

откуда, полагая Дlашах —l, получаемъ давлеше, 'гребущееся для принижешя тем-

пературы максимальной плотности воды на 1°:

1
Др ~ 0.0235

“42,55 атм -

’

поэтому выражеше для ДК получитъ слДдуюпцй видъ:

ДК = 42.5 (М.„-и„/). •

(43)
Очевидно, что это выражение даетъ зпачепш для дк, пропорщональныя концен-
тращи растворовъ на столько-же, па сколько пропорщонально ей принижеше
температуры максимальной плотности растворовъ.

По даннымъ с!е Сорре! 2) мы имФемъ для растворовъ КСI, содержащихъ п граммъ-
молекулъ соли въ 1000 граммахъ воды, сл’Ьдуюпця принижения температуры максималь-
ной плотности (Мтах. — Мтах.') и следовательно значешя ДК при 0°:

1) Аппакз Йе сЬлп е( рЬуB . (VI) 29 (1898), р. 570. Наблюдешя простираютсяД° Ишах. — 0 .6 при 144.9 атм.

2) Сотрlез гепй. 128 (1899), р. 1559.

въ чомъ огношенш, что она нарушаетъ требование пропорщональности между дк
и концентращей; я поэтому пользовался для этихъ вычислений дк следующей
формулой, вытекающей изъ данныхъ *), который вывелъ, на основами
своихъ измЪрешй принижения температуры максимальной плотности воды подъ
влнямемъ давления, среднее принижение при увеличети давления на 1 атм. равнымъ
0.0235°; стало быть

= 0.0235°,
Др ’

Для сравнены численныхъ результатовъ, даваемыхт формулой Г. Г. Там-
мана (9) и формулой (43), и степени пропорциональности между концентращей и

зпачешями ДК, получаемыми по об'Ьимъ формуламъ, привожу нижесжкдуюпця вы-

числешя, которыя могутъ служить въ то-же время примЪромъ относящихся сюда
исчислешй.
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0.0095 0.13° 25 атм. 5 атм.

0.0302 0.35° 33
„

15

0.1024 1.21° 66
„ 51

0.1997 2.35° 109
„ 100

0.2965 3.42° 150
„

145

0.4113 4.69° 198
„

199
„

Изъ этихъ значетй ДК были получены прямолинейной иптерполящей ДК для

изследованпыхъ мною растворовъ КСI № 1,3, 4 и 5 при 0°:

№ п 1) ДК 2) ДК

1. 0.0099 25 атм. 5 атм.

3. 0.0399 37
„

20
„

4. 0.1051 67
„

52

5. 0.2027 110
„

101

Такимъ-же образомъ были получены изъ данныхъ йе Сорре! ’) значешя ДК при

0° для моихъ растворовъ сахара:

№ п 1) ДК 2) ДК

31 0.0100 25 атм. 6 атм.

32 0.0412 46
„

28
„

33 0.0986 80
„

67

34 0.206 147
„

142

Эти таблицы вполне иодтверждаютъ сказанное уже на стр. 98 о неверности

формулы Г. Г. Таммана (9), нарушающей пропорциональность между концентращей и ДК,
показывая одновременно существоваше этой пропорцюнальности между концентращей и

ДК, полученному по формуле (43).
Весьма тщательным измФрешя До Сорре! содержатъ погрешности, редко

превышаюпця, какъ это видно изъ его таблица», 0.02°, колеблющаяся же обыкно-

венно около 0.01°; а погрешность въ принижены 1(]тах въ 0.023 соответствуешь
1 атм. въ ДК. Наконец'!» погрешности вследствие прямолинейной интерполяцш
значешй дк для концентращй моихъ растворовъ превышаютъ редко 0.5 атм.,

1) Аппаlез <3е сЫт. е! рИуз. (VII) 3 (1894), р. 268.

П (Ь1щах. Мшах. ) 1) ДК 38 (1(1тах. Мтах/) ~Ь 20 2) ДК
— 42.5 (1(1тах.

Сопоставляя теперь отпошешя между концентрациями отд'Ьльныхъ растворовъ

/ \ А 1\ \
съ отношешями между значешями ихъ ДК (обозначены черезъ дк/’

мы получа-

емъ дв'Ь слЪдуюпня таблицы:

№/№

Растворы КС1. Растворы трост. сахара.

п,
п
х

!)'
дк,

2)'
ДК,

№/№ Ь
Пх

1)
АК»

2) —2
'
ДК

1

'

дк
х

3/1 4.03 1.48 4.00 32/31 4.12 1.84 4.67

4/3 2.63 1.81 2.60 33/32 2.39 1.74 2.39

5/4 1.93 1.64 1.94 34/33 2.09 1.84 2.12
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потому что отклонения моихъ концентращй отъ концентращй (1е Сорре! были не-

велики. Полученный такимъ образомъ значешя ДК при 0° сопровождаются стало

быть погрешностями едва-ли превышающими 2 атмосферы. Менее точны стар-
ппя наблюдешя Пезргейя, больше и пределы интерполяцш, поэтому здесь нужно
допустить возможность несколько болыпихч, погрешностей въ полученныхъ зна-

чешяхъ ДК.

Вычислеше дк при 10° изъ теплового расширешя растворовъ.

Для техъ изъ моихъ растворовъ, для которыхъ значешя ДК при 0° не

могли быть определены, но для которыхъ имелись наблюдения теплового расши-
рентя между 0 и 30° другихъ авторовъ, можно было найдти значешя дк при
температуре въ 10°. Отыскавъ поэтому дк уже известнымъ образомъ для техъ

концентращй соответствующихъ растворовъ, который были даны другими авто-

рами, я долженъ былъ, основываясь опять на пропорщональности между дк и

концентрацией, прямолинейно интерполировать изъ полученныхъ значешй дк зна-
чешя ДК для концентр'ащй моихъ растворовъ. Но здесь спрашивалось, на сколько

исполнена для разсматриваемыхъ растворовъ пропорцюнальность между ДК, по-

лученными на основаши теплового расширешя, и концентращей.
Если взять для изследованныхъ мною растворовъ изъ таблицъ № ЬХУП

до ЬХХШ отношены между концентращями отдельныхъ растворовъ (—) и срав-
\п1 /

нить съ отношеными значешй ДК соотвЪтствующихъ растворовъ, то оказывается,
какъ это видно изъ приводимой ниже таблицы № ЬХХУ, въ которой посл'Ьднхя

дк2
отношены даны въ столбце подъ — Ат., что и здесь пропорцюнальность между

концентращей и дк является неисполненной у самыхъ разбавленныхъ растворовъ,
между тЬмъ какъ более концентрированные растворы уже ближе отвечают!» этой
пропорцюнальности. Здесь это явлеше легко понятно, если принять во внимаше,
что погрешности въ дк должны сильно искажать малыя значешя дк и быть мешке
заметными въ болыпихъ. Какъ выше было только что показано (см. стр. 133)
изобара воды для 1 атм. уклоняется отъ моей между 40 и 80° въ среднем!»
на 10 единицъ пятаго десятичнаго знака; это должно вызвать изменение въ дк на,
круглымъ числомъ, 20 атм. Если поэтому заменить въ таблице изобаръ № ЬУШ
въ интервал* температурь 40 до 80» изобару воды Ата?»! для одной атмосферы
моей изобарой для того-же давлешя х), которая еще и при 40° лучше совпадает!»
съ изобарой ТЫезеп-ЗсЬееШеззеШогзГа, отклоняясь здесь отъ последней только

1) См. стр. 34, табл. № IV.
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№

на 1.6 единицъ пятаго знака 1), чкмъ изобара т. е. вычислять ДК по

следующей № ЬХХТУ, то получаются меньппя значешя для ДК, который

Табл. № ЬХХIУ.

Объемы воды при

Давлеше въ атм. 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°

1

Разность для 99 атм.

100

1.00014

29

43

1.00164

44

208

1.00421

52

473

1.00768
52

820

1.01194
51

1245

1.01691

45

1736

1.02254
40

2294

1.02882

35

2917

даны въ своде значетй ДК' (табл. № ЪХУП до ЬХУШ) заключенными въ угло-
ватый скобки [ ]. Соотв'Ьтствуклшя имъ значения ДК оказываются и для более

разбавленныхъ растворовъ, въ противоположность значешямъ ДК изъ неизменен-
ной таблицы изобаръ № БУШ, близко пропорцюнальными концентращи,
какъ это видно изъ следующей таблицы № ЬХХУ, въ которой въ столбце подъ
дк

2

к
-_

даны отношетя меныпихъ значетй ДК изъ таблицы № БХХ1У, а въ

столбце, обозначенномъ Ат., отношенхя значетй дк, полученныхъ по неизме-

ненной таблице изобаръ Ата&а1 № БУШ. Остальныя обозначешя понятны изъ пред-
идущаго. ДК взяты за немногими исключешями, который указываются, при 40°.

Табл.

№/№

Растворы М^804

в, ГДКП ДК2
П, [ЛКЛ ДК,

Ат
-

14/13 4.04 4.18 2.04

15/14 2.01 2.02 1.71

16/15 5.88 — 4.82 при 30°
17/16 2.08 — 1.77 при 30°

18/17 1.19 — 1.11 при 30°

№/№

Растворы

п,

П
1

К
280 4

[ЛКЛ дк
2

дк,
Ат

-

10/9 3.40 3.20 2.13
11/10 2.50 2.15 2.07

12/11 2.01 — 1.75

ЬХХУ.

Растворы СН3СООХа

№/№
П,

11 .

дк
2

дк

дк,
Ат-

20/19 4.33 5.33 2.00

21/20 2.47 2.12 1.68
22/21 4.78 — 3.61
23/22 2.12 — 1.92
24/26 2.15 — 1.91

Растворы СО(МН2)2

№/№ ? -1вддщ
ДК

дк,
Ат -

39/40 9.50 9.50 2.91
38/39 1.92 1.88 1.67
37/38 5.49 — 4.17
36/37 2.08 — 2.01

1) Труды Общества Естествоиспыт. при Ими. Юрьевскомъ XI (1902)
стр. 24.

к ’
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Растворы КСI Растворы трост. сахара

Что эти менышя значешя для ДК, получающаяся при помощи таблицы
№ БХХIУ ближе къ истине, показываетъ еще и то обстоятельство, что они ока-

зываются близкими къ значешямъ ДК, полученнымъ по формуле (43) изъ прини-
жешя Iд

тах.,
сильно отличаясь въ то же время отъ значешй, полученныхъ изъ при-

нижешя Iа
шах . по формуле Г. Г. Таммана (9) ипо неизмененной таблице изобаръ

Ата§тЧ № БУШ, какъ это можно видеть изъ следующаго сопоставлешя:

Табл. № ЬХХУI.

Растворы I II 111 IV
КСI 0° 40° 50° 0° 40° 50°

Растворы I II 111 IV
К

2
BО

4
0° 40° 50° 0 е 40° 50°

№ 1 ДК = 5 6 4

№ 3
„

20 28 23

№ 4
„

52 70 74

№ 5
„

101

Растворы
ЫСI

60»

№2SДК — 3 8 2

50’

№26
„

12 13 10

№ 27 31 30 27

№2B
„

146

№29
„ 323 |

№ 9ДК = 16 25 19 34 39 35

№ Ю
„ 52 80 81 66 83 85

( 30» 40»

№ll
„

126 131 , 160 172

№l2
„

257 250 ! 288 301

Растворы

№3IДК = 6 11 8 24 27 25
№32

„
28 44 45 45 53 55

№33
„

67 79 102 108

30» 40»
№34

„ 142 —
— 146 170 186

(43): ДК = 42.5 (4а«„. — I'а
т
„.).

изобаръ № ЕХХГУ.

(9) : дк = 38 — + 20.

I>НеIШОЙ ТЯ,бл ийлбялтх. Атпяо
,я4 ТЛ7ТТТ

№ 1 ДК —

№ 3
„

№ 4

№ 5

24 22 22

36 41 38

66 75 79
109 134 141

Растворы
ЫСI

№ 25 ДК = 21 20 17

29 28 27

46 42 41

150 129 ПО
30’ 40»

308 243 220

къ различным!, температурамъ, но сравнеше ихъ все-же возможно, потому что

изм'Ьнешя ДК съ температурой при низкихъ температурахъ (градусов!, до 40)
и разбавленныхъ растворахъ очень не велики въ сравнении съ изм'Ьненхями зна-

ченШ ДК, происходящими отъ изложеннаго различхя въ подчислеши ихъ. Что
согласте между значешями ДК въ I и II столбцахъ съ повышенхемъ ДК несколько

уменьшается, вытекаетъ изъ того обстоятельства, что погрешности изобары въ

100 атм. тймъ заметнее, чймъ ближе значеше ДК къ 100 атм.

№/№
Па

П
1

ДК
2

дк
2

дк/111- №/№
п,

П
1

дк
2

ДЩ
дк,
дк; Ат-

3/1 4.03 4.67 1.87 32/31 4.12 4.00 1.96
4/3 2.63 2.50 1.83 33/32 2.39 2.32 1.92
5/4 1.93 1.91 1.79 34/33 2.09 — 1.82
6/5 2.49 — 2.12 35/34 5.61 — 4.21

Столбецъ I содержитъ значения ДК по форм. (43): дк = 42.5 (М
шах. — 1'а

тах ).
я

II
„ „ „ „

табл, изобаръ № ВХХ1У.

я
III

» „ „ „ форм. (9) : дк = 38 —+ 20.

„ IV
» я » я неизмененной табл, изобаръ Ата&а! №ЬУШ.

Въ этой таблице № ЪХХМ даны правда значеьпя дк, относяпияся отчасти
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На основании изложеннаго я пользовался при всехъ последующихъ под-

численйяхъ значений ДК, если это ДК не превышало 100 атм., исключительно

таблицей № ВХХIУ съ исправленной изобарой для 1 атм.

Существуюпця въ литературе опред'Ьлентя коэффищентовъ сжапя раство-

ровъ
х) не соответствовали отчасти темъ растворамъ и концентрацхямъ, которые

Ясно однако, что подчисленныя такимъ образомъ ДК для 10° менее точны,

ч'Ьмъ ДК изъ принижешя 1а
тах

. растворовъ, потому что погрешности въ объемахъ

растворовъ, данныхъ различными авторами, составляютъ при этой температуре

одну или несколько единицъ пятаго знака; а погрешность въ 1 пятаго знака

въ объеме обусловливаем въ ДК погрешности отъ 3 до 6 атмосферъ при 10°

и въ интервале давлешя отъ 1 до 900 атм. (см. табл. № 1ЛIII). Кроме того

объемъ раствора ниже 10° можетъ соответствовать и иной изобаре, заметно

различной отъ найденной при 10°, а стало быть и полученное ДК обладаем еще

погрешносттю. Ведь строго говоря мы будемъ получать, разъ ДК изменяется

съ температурой, при всехъ температурахъ выше 0° те изобары, съ которыми

при каждой данной температуре происходим пересечешя объемной кривой; по-

этому и въ интервалам отъ 0° градусовъ до 10, 20 или 30 эта объемная кривая

не будем вообще совпадать съ какой-нибудь определенной изобарой, отклоняясь

отъ нея затемъ при выше лежащихъ температурахъ, какъ это принимаем въ

иервомч, приближены Г. Г. Тамманъ и соответствуем изображение въ диаграмме XII.

Уклонения отъ предполагаемаго совпадешя будутъ конечно темъ меньше, чемъ

меньше изменеые ДК съ температурой и ниже температура, но во всякомъ случае,

определяя величину ДК изъ теплового расширены растворовъ, нужно иметь въ

виду и при температурахъ въ 10, 20 и особенно 30° эту погрешность. Ска-

занное иллюстрируется дааграммой XIII, въ которой въ преувеличенномъ виде

дана часть четырехъ изобаръ воды (а, /?, у, <>) и побегъ объемной

кривой раствора. Въ точке Р, соответствующей наир. 10°, объемная кривая

пересекаем изобару /?, следовательно мы получаемъ здесь для ДК значеые = /9

атм.; па самомъ-же деле, какъ это ясно изъ изложеннаго на стр. 125 и видно

на рисунке, ДК должно иметь здесь и также въ точке 8 значешя, менышя а

атм. Возможенъ конечно нечастый случай компенсацш всехъ этихъ погрешностей.

Коэффициенты сжатия растворовъ.

1) \\’ег1Ье1т; Аппа1ез (1е сЫгте еГ рйуз. (3) 23 (1848), р. 473. бгаззт; 1Ь. (3)

31 (1851), р. 437. — Атагу еГ Безсатрз; СотрГ. гепй. 68 (1869), р, 1564. —Тай; Лакгез-

ЬепскГе йЬег <Ие ЕогГзскпйе а. Скепне Гиг 1885, р. 108 ипё Гиг 1889, р. 164. — Ра&Иат
е Ра1агго; 1Ь. Гиг 1885, р. 107. — Раскат; ВейЯаНсг ги МПейетаппз Апп. 9. (1885), р.

240. — КбпГ&еп ип<1 ЗскпеШег; Апп. 29 (1886), р. 165 ипс! 31 (1887), р.

ЮОО. — Вгаип; а. Мйпскепег Асай., таШ.-ркуз. С1аззе, 1886, р. 209. —
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я наблюдалъ, отчасти интервалу моихъ температуръ и давленй. Я былъ поэтому
вринуждент, подчинять эти коэффищенты по найденнымъ для моихъ растворовъДК. Рассматривая растворъ какъ чистую воду подъ н!которымъ давлешемъ
соотв-Ьтствующимъ величии! дк раствора, мы им!емъ, какъ это уже излагалось
а стр. 112, ВЪ значешяхъ /л для воды подъ даннымъ давлешемъ въ то-же время

И значены ц для разсматриваемаго раствора. Я воспользовался таблицей Ата§а1 г),
дающей для воды значешя д = - — спелш’я ™ к™™™ л

,

V Др ’
лля каждыхъ ста атмосферъ, въ

пред'Ьлахъ отъ 1 до 1000 атм. и отъ 0° до 198°.
Какъ выше уже было изложено, для подчислешй необходимо было им4ш

значенш л средам для разсматриваемаго интервала температуры и давлешя.
нтервалъ температуры былъ непосредственно изв'Ьстенъ; не такъ интервалъ

давлены. Величины дк' въ таблицахъ № ЬХУП до КХХП1 не даютъ в±дь
действительная давлены, а уклоняются отъ него, особенно при высшихъ темпе-
ратурахъ, отчасти на 100 и бол-Ье атмосферъ. Установивъ поэтому истинную
величину ДК при низшей исходной температур!, я подчислялъ предварительно
при помощи неправильнаго, соотв!тствующага видимому „о таблицамъ № ЬХУП
до III изменение этого дк, приблизительное значеше /1\ это последнее слу-
жило затЬмъ для установки пред!ловъ д!йствительнаго изм!ненш дк съ темне-
ратурой, а т!мъ и интервала давлешя, въ которомъ приходилось взять значеше «Этотъ способъ подчислешя вполне достаточенъ для настоящей цели, такъ какъизм!нен1я р вообще не велики- и мало отзываются на среднихъ р для разсматри-
ваемаго интервала температуры.

1

т,

Д’1Я каждаго Раствора были такимъ образомъ составлены таблицы значеый /тКакъ прим!ръ описаннаго способа привожу отыскание значешй р для растворовъ 1лС1:
№ раствора

Видимое измене- ’

25 26 27 28 29 30

н!е ДК' съ темп. |
9 до — 5по табл. № ЬХХ1 ( • 14 до 7 31 до—16 134до—38 244до<1 383 до <1

въ атм. I

Приблиз. предЪлъ \

Д'Ьйствит. изм’Ь- I

нешя ДК'сътемп. /
4 до 4 13до 13 32 до 35 147 до 161 324до364 497 до 590

въ атм. ]
Интервалъ давле-

шя, въ которомъ /
!

-

должно взять [Л по (
1 до 100 100 до 200 300 до 400 500 до 600

табл. Аша§а! 2 ) ;

ЗсЬптапп; Апп. 31 (1887), р. 36. — Эгескег- 1Ь 34 П88Ч1 п ос- п-Ьта; 1Ь. 50 (1893), р. 47. - (МЬаиИ; ХеПзскг. Г. р| 1уХ1’ СЪет!е 24 (18971 ад-1) Аппа1е8 Йе сЫппе е! ркув (VI) 29 (18931 п т
11 хЛ" Р> 38э ‘

-==
2) Аппа1ез йе сЫт. е! рЬу8 . (VI) 29 (1893), р. 548. ' ’
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Выписавъ поэтому изъ таблицы Ата§аl № 66 ! ) значешя р воды для

означенпыхъ интерваловя, давлешя и интервала температуры o—Bo°,0—80°, мы имl,емъ

стало быть въ этихъ р вместе съ тгкмъ и коэффищенты сжатlя приведенныхъ

растворовъ 1лС1:

№ 25—27 № 28 № 29 № 30

0° О.О
4
511 0.0

4
492 0.0

4
466 0.0

4
438

10 483 461 441 418

30 460 436 413 392

40 449 429 407 385

50 449 425 402 390

60 455 427 406 388

70 462 439 406 391

80 (472) (453) 422 399

При дальнейших'!, вычислешяхъ я бралъ по такимъ таблицамъ значешя

/7, средшя между значешями ихъ для крайнихъ температуря, разсматриваемаго

интервала; эти р обозначены далее черезъ рт.

виде

Вычислеше велось мною следующимъ образомъ: Отыскавъ описанпымъ выше обра-
зомъ для разсматриваемаго раствора значеьпе ДК' для o°, 10° или, въ случае
пеимешя данныхъ, для 30 или 40°, я интерполировала, по таблиц!; № ЬУШ

объемы воды при температурахъ 30, 40, 50 и т. д. 80° для этого давлешя ДК',
вычиталъ последите изъ объемовъ разсматриваемаго раствора при соответствую-
щихя, температурахъ и получалъ такими, образомъ значешя для />, т. е. уклонения
объемовъ кривой расширешя раствора отъ объемовъ той изобары воды, съ ко-

торой при o°, 10°, 30 или 40° кривая расширеьпя раствора показывала одина-

ковые объемы, совпадала. Эти значешя р давали дЪлешемъ на /2т приросты

давлешя въ раствор!; (ДДК) для интервала температуря,, считая отъ исходной

температуры (o°, 10° и т. д.) до температуры, при которой было получено р.

Для примера привожу ходя, такого вычислешя для раствора КСI № 4. Для
этого раствора значеше ДК' при 0° было найдено равнымъ 53 атм.

1) Аппакз де сЫт. е! рйуз. (VI) 29 (1893), р. 548.

ДАК
Вычисление и сводъ значений ддк и

Аг

Для представимъ формулу (41) (стр. 126) въ сл'Ьдующемъ

_

ДДК 1. р
' Д1
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Оo—4o° o°—so°

Значсшя {л*: 0.0
4
480 480 48 3 48 6 491

7Г
-
~ АДК. 2.08 — 2.29 — 3.31 — 3.09 — 3.46 атм.

рт
ДАК -

-ТГ-: —0.052 —0.046 —0.055 —0.044 —0.043 ятм

80" ; ГЪ

_

П

Наблю-

ИЗЪ I(lтах. (П)
Ь. С. де

Сорре! ’)

Изъ теплов.

расширения.
Г. Ландезенъ.

5

1) Сотр! тепе!. 128 (1899), р. 1559

—4.56 —5.68 —6.53 —6.88 —5.51тс Изъ I(l
тах . (II)

Ь. С. де

Сорре! ’).

102 0°

—O.ll —O.ll —O.ll —O.lO —0.07 I—'а
0.10

0.2027

Изъ теплов.

расширешя.
Ландезенъ.

—0.93 —2.1 —3.4 —2.7ТС

135 40

—0.093 —O.lO —O.ll —0.068 —'ст 0.093

Температуры: 40° 50° 60° 70° 80°
Наблюденные объемы ра-|

1.00805
-

створа: 1.01232 1.01731 1.02290 1.02917

Изобара воды для ДК'
53 атм.:

795 1221 1715 2275 2900

Разности объемовъ р — + 10 11 16 15 17

o°—6o° О0—70° Оo—Bo°

• 0.052 —0.046 —0.055 —0.044 —0.043 атм.

Ниже следуетъ сводъ вычисленныхъ показаннымъ образомъ для изслЪдо-
ванныхъ мною растворовъ изм1нешй ДК съ повышентемъ температуры на неко-

торое определенное число градусовъ (ддк, обозначенныхъ въ таблицахъ черезъ я)
и изменений дк съ повышешемъ температуры на 1° обозначенныхъ че-

резъ ст). Въ столбце подъ № данъ номеръ раствора, а подъ п концентращя его

въ граммъ-молекулахъ на 1000 гр. воды. Далее даны значение дк' въ атм. и

температура (#°), при которыхъ изобара воды совпадаетъ съ объемной кривой
раствора. Интервалъ температуры разумеется отъ значешя ея подъ &0 до 30°,
40° и т. д. въ соответствующихъ столбцахъ. Римсюя цифры въ скобкахъ,
стояпця въ последнемъ столбце, указываютъ на примечания внизу каждой таблицы.

Табл. № ЬХХУП.

Растворы КСI
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8

7

— 1.12

— 0.11 —

п В ДК = 42.5В.

0.0095 0.13° 5 атм.

0.0302 0.35 15
„

0.1024 1.21 51

0.1997 2.35 100
„

0.2965 3.42 145

Примечашя

взято для растворовъ № 1, 3 и 4 въ интервале 1 до 100 атм., для № 5 между

100 и 200 атм., для К» 6 между 200 и 300 атм., для № 7 между 400 и 500 и для № 8

между 900 и 1000 атм.

Для раствора № 1 ДДК всюду = 0.

При подчислеши объемовъ воды, изъ значешя ДК' всегда вычиталась, если оно

было ниже или равно 100 атм., предварительно 1 атм.; интерполящя производилась

затЪмъ для ДК' — 1 и полученная разность объема прибавлялась къ объему воды при

1 атм. Для давленш выше 100 атм. этого вычиташя 1 атмосферы очевидно не тре-

бовалось.

(I) Л. Игескег (ЛУхеДетаппв Апп. 34 (1888) р. 952) даетъ въ своей статье числовыя

величины коэффищентовъ а и Ь для выражешя вида V* =у0 (1 +а! -ф ЬР), вполне пере-

дающего наблюденные имъ объемы растворовъ КСI и СаС1
2 между 0 или 22 или 25 .

По этой формуле были поэтому сначала подчислены объемы растворовъ Игескег а при

10°, содержащихъ 2.49 % и 4.40 °/о КСI, а зат-Ьмъ соотвЪтствукнщя ДК' и паконсцъ

прямолинейной интерполящей получено было ДК' для концентрации моего раствора № 6

равнымъ 266 атм.

Для растворовъ № 7 и 8 ДК' при 10" было получено равнымъ 519 и 1092 атм.;

но нужно заметить, что наблюдения и формулы Эгескег’а для относящихся сюда раство-

ровъ даны въ предЪлахъ отъ 15° до 23°, а следовательно подчислеше объема при 10°

представляетъ уже экстраполящю, чЪмъ можно объяснить полученный слишкомъ высоюя

значешя для ДК' этихъ двухъ последнихъ растворовъ. Замечу еще, что у Бгескег’а

здесь (стр. 954) есть опечатка: коэфф, а для раствора съ 13.02% КСI данъ = 0.0
3 1260,

следуетъ-же 0.0
3
2160.

(II) Растворы <lе Сорре!, служивпне для подчислешя ДК':

п — числу граммъ-молекулъ КСI

въ 1000 гр. воды. Б—- прини-

женно температ. максим, плот-

ности, Т. е. — (Мтах. I(lтах. )•

№ ДК'
ь

30’ 40° 50° 60° 70° 80°
Среднее ;

а

Какъ получено
ЛК. — Наблю-

датель.

6- 0.5058

266

277

10°

30°

те

а

те

о

— 1.4

—0.070

—3.0

—0.10

— 1.2

—0.12

—3.7

—0.092

—2.1

—0.10

—6.2

—0.12

—4.8

—0.16

—10.0

—0.17

—9.0

—0.22

—9.9

—0.14

—9.1

—0.18

—0.11

—0.16

Изъ теплов.

расширения
Л. Игескег. (I).

Изъ теплов.

расширешя.
Г. Ландезенъ.

—0.49 —1.74 —2.75 —6.71 —11.05

—0.049 —0.087 —0.091 —0.17 —0.22

7С

такъ-же30°4980.9866
0.120.087 —0.091 —0.17 —0.22 —

а

—2.25 —2.78 —5.55 —7.54л

такъ-же30°9142.1117
0.11 —0.093 —0.14 —0.15 !—| 0.12о



1 4 4

Т а б л. № Ь Х Х У Ш.

Р а с т в о р ы К
2 B О

4

а - 0. 1 4 - 0. 1 6 - 0. 1 4 - 0. 1 5 - 0. 1 4 . — 0. 1 2 - 0. 1 4

а - 0. 0 5 5 - 0. 1! - 0. 1 1 - 0. 1 5 - 0. 2 0 - 0. 1 9 - 0. 1 4

° °-’ 9 - 0. 2 3 - 0- 2 6 1 — 0. 2 9 1 г Л ™ д
Р

е Х.

П р и м' Ь ч а ш я.

№ П

-|

| Д К' | & « 3 0 ° 4 0’ 5 0 ° 6 0 ° 7 0’ 8 0’
С р е д н е е

1 °

К а к ъ
п о л у ч е н о

[ Д К'. — Н а б л ю-

9 0. 0 1 2 0 1 7 1 0 °

т с — — 1. 0 4 — 0. 4 2 — 0. 8 3 — 0. 4 1 — 0. 6 1
г т ~

| Д Л 1 с л ь.

И з ъ М
ш а х . (I)

а — — 0. 0 2 6 — 0. 0 0 8 — 0. 0 1 4 — 0. 0 0 6 — 0. 0 0 8 — 0. 0 1 2

М. С. Б е з-

р г е! г

5 3 0 °
т с — 3. 1 2 — 3. 3 3 — 4. 7 6 — 5. 3 5 — 5. 0 9 Т а к ъ- ж е (I)

1 0 0. 0 4 0 8

а — — 0. 0 7 8 — 0. 0 6 7 — 0. 0 7 9 — 0. 0 7 6 — 0. 0 6 4 — 0. 0 7 3

М. С. Б е з-

р г е 1 г ’).

8 1 4 0 °

т с —
— — 0. 2 2 — 2. 2 1 — 3. 3 0 — 3. 2 6 —

И з ъ
т е п л о в.

а —
— — 0. 0 2 2 — 0. 1 1 — 0. 1 1 — 0. 0 8 1 — 0. 0 8 1

р а с ш и р е ш я.

Г. Л а н д е з е н ъ.

1

1 2 7 0 °

Т С |— 4. 3 1 — 6. 3 0 | — 7. 2 0 — 9. 1 5 — 9. 6 8 — 9. 9 6 — И з ъ 1( 1
ш а х . (I)

1 1 0. 1 0 1 9 1 6 2 1 0 °

7 С — 0. 2 — 1. 6 — 2. 0 — 4. 5 — 5. 8 — 7. 0 — И з ъ т е п л о в.

а (- 0. 0 1 0) — 0. 0 5 3 — 0. 0 5 0 — 0. 0 9 0 — 0. 0 9 7 — 0. 1 0 — 0. 0 6 0

р а с ш и р е н. (II).
С. Р о г с к 2

)

1 6 1 3 0 °
и 1, 6 2, 3 — 4, 6 — 6 - 2 — 7. 4 —

И з ъ т е п л о в.

- ~

1- 0- 1 5 — 0. 1 5 — 0. 1 5 - 0. 1 4 Г л“ ъ.

2 5 8 О »,”
- 3"

Г
7

' 5 9 Н l O
- 2 9

Г
l 4 '

3 8
И 5 ' 0 6 - ) И з ъ (I)

а — 0. 1 3 — 0. 1 6 — 0. 1 5 - 0. 1 7 — 0. 2 0 — 0. 1 9 — 0. 1 7

М. С. В в 8-

р г е в г *).

1 2 0. 2 0 5 1 2 8 0 1 0 °

7 Г — 1. 1 — 3. 2 — 4. 6 — 7. 4 — 1 2. 1 — 1 3. 3 — И з ъ т е п л о й.

2 8 9 3 0 °

"

1, 9 3, 3 — 6, 2 — 1 1, 3 — 1 2. 8
—

И з ъ т е п л о в.

и в з я т о д л я р а с т в о р о в ъ № 9 и 1 0 в ъ м е ж д у 1 и 1 0 0 а т м д л я п а с
т в о р а Л » 1 1 м е ж д у ю о и 2 0 0 а т м. и д л я № 1 2

м е ж д у 2 0 0 и 3 0 0 а т м.

" "

З н а ч е ш я
з а к л ю ч е н н ы й в ъ с к о б к и, в ы п у с к а л и с ь п р и с о с т а в л е н ™ а р и в м. с р е д н я г о.

1 0 0 0 г р.

(

в о д ы)

т а ° Ы С в 8 Г в И
’ С Л У Ж “В Ш| е Д Л Я п о д, и с л с ™ я 4 К- ( р, =

г р а м м а м ъ с о л и в ъ

1) А п п аl е B д е с Ы п п е е 1 р Ъ у B . 7 0 ( 1 8 3 9) р. 7 8
г ) \ Уl е д е т а п пB А п п. 5 5 ( 1 8 9 5), р. 1 0 0.



1 4 5

р. Г) д к

2. 0 6 3 0. 3 8 ° 1 6 а т м.

(II) Д К' д л я р а с т в о р а
№ 1 2 п о л у ч е н о и з ъ д а н н ы х ъ Е о г с й' а н е б о л ь ш о й э к с т р а-

п о л я щ е й: С а м ы й р а з б а в л е н н ы й р а с т в о р и Е о г с й’ а с о д е р ж а т ь 0. 2 4 0 г р- м о л., а э т о т ъ 0. 1 9 7 9

г р- м о л. в ъ 1 0 0 0 г р. р а с т в о р а. Э к с т р а п о л я ц и я д л я №ll
о д н а к о з н а ч и т е л ь н а, м о й

р а с т в о р ъ

о т в’ Ь ч а е т ъ с о д е р ж а ш ю 0. 1 0 0 1 г р- м о л. в ъ 1 0 0 0 г р. р а с т в о р а.

Р Х ХI Х.Т а б л. №

Р а с т в о р ы М ? 8 О
4

I

р л п „„„

К а к ъ п о л у ч е н о

3 0" 4 0 ° 5 0 ° | 6 0 ° 7 0 ° 8 0 ° в р е д н е е д к Н а б л ю .

д а т е л ь.

| 1
п — — — 0. 4 4 —l.l 1 — O. B B — 1. 3 0 —

и И з ъ т е п л о е,

р а с ш и р е ш я.
с т —

— — 0. 0 4 4 — 0. 0 5 5 — 0. 0 2 9 — 0. 0 3 2 — 0. 0 4 0 , р Л а н д е з е н ъ.

к — 1. 0 6 — 2. 5 7 — 2. 1 4 ' — 2. 9 8 — 2. 7 5 — — И з ъ т е п л о в.

р а с ш и р е нl я(l).
с т — 9. 0 5 3 — 0. 0 8 6 — 0. 0 5 4 — 0. 0 6 0 — 0. 0 4 6 — — 0. 0 6 0 8. д е Ь а п п о у').

к — — 1. 5 4 — 1. 3 2 — 2. 1 9 — 2. 1 7 —
—

И з ъ т е п л о в.

р а с ш и р е н и я.

а — — 0. 1 5 — 0. 0 6 6 — 0. 0 7 3 — 0. 0 5 4 — — 0. 0 8 6 Г. Л а н д е з е н ъ.

к _| _ 5. 2 6 4- 5. 7 6 4- 7. 9 7 4- 8. 0 1 4- 6. 7 6 4- 4. 5 3 — И з ъ т е п л о в.

р а с ш и р е н. ( И)

с т 4- 0. 2 6 4' o- 1 9 4" 0. 2 0 4“ ’̂ 1 6 4- 0. 1 1 4" О. О 6 5 — 8. д е Ь а п п о у’).

к 4- 3. 8 3 4- 1. 0 8 4- 6. 2 8 4- 6. 3 1 4- 5. 0 7 4- 3. 3 4 ! — И з ъ т е п л о в.

р а с ш и р. (III).
о ’-|- 0. 1 9 4- 0. 1 4 4- 0. 1 6 4“ 0- 1 3 4- 0. 0 8 4 -)- 0. 0 4 8 — X V. Ь е г с И е 2

).

к — 0. 4 9 ? 4 1. 7 4 4- 1. 5 0 4- 0. 2 5 ? 4- 1. 7 2 —

И з ъ т е п л о в.

р а с ш и р е н и я.

а — 0. 0 4 9 4- 0. 0 8 1 4- 0. 0 5 0 4- 0. 0 0 6 4- 0. 0 3 4 — Г. Л а н д е з е н ъ.
I ' I I н

л 4- 2. 5 9 4- 4. 9 2 4- 9. 3 7 -]- 1 4. 6 2 —
— — И з ъ т е п л о в.

р а с ш и р е н. (II).
с т 4- 0. 1 3 -|- 0. 1 6 4- 0. 2 3 4 ~ 0- 2 9 —

— —

8. д е Ь а п п о у').

к 4- 4 9 2 4- 7. 2 5 4- 1 1. 7 2 4- 1 7. 2 3 — — —

И з ъ т е п л о в.

р а с ш и р е н.( Ш).

с т -|- о. 2 5 4 - 0
-

2 4 4“ °- 2 9 4 ~ 0
- 3 4 —

—
_ У У. Ь е г с Ь е’).

№ Д К' Э- с
п

1 4

1 5

! 4 3 1

1 6

1 7

0. 0 4 2 0 4 7 4 0
е

7 2 1 0

0. 0 8 4 3

8 1 3 0 °

1 0'

0. 4 9 5 8 4 2 0 1 0

3 8 7 3 0 °

7 1 0 1 0 °

1. 0 2 9 7

7 2 9 1 0'

1) й е Н з с Ъ г. Ш г р Ъ у Bl к. С Ъ е п м е 1 8 ( 1 8 9 5), р.
4 4 3.

2) С м. в ъ с т а т ь' Ь 6. Т а ш т а п п' а, Х е И в с й г. Г и г р й у ш к. С к е п п е 1 7 ( 1 8 9 5), р. 6 3 1.

1 9

р, Г) А Н
— 4 2. 5 Г » А К

7

д л я № 9 п о л у ч е н о, к а к ъ в и д н о

6. 1 8 9 1. 0 8" 4 6 а т м. и з ъ э т о й т а б л и ц ы, э к с т р а п о л я щ е й ;

1 2. 3 7 8 2. 0 9 8 9
„

д л я э т о й ц' й л и б ы л а в з я т а ’/ з

2 4. 7 5 5 4. 1 1 1 7 5
„ к о н ц е н т р а ц и и п е р в а г о р а с т в о р а

3 7. 1 3 4 6. 2 8 2 6 7
„
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р
2 (М§Bo4)

13 0.1248 гр.
14 0.5036

„

15 1.0047

16 5.6345
„

17 11.0319
„

18 12.8455

,

(III) ДК' для растворовъ М§Bo
4

ЛМ. ЬегсЪе взяты изъ указанной статьи 0. Тат-
тапп а стр. 631. Здесь т обозначаетъ граммы соли, растворенной въ 100 гр. воды.Рядомъ даны выраженный также концентрации моихъ растворовъ.

т ДК' при 10°

2.95 243 атм.

№ т

243 атм. 15 1.0049

5.9709

12.3998

14.7388

6.03 423
„

16

12.09 723
„

17

24.32 973 18

1) ХейвсЬг. Пlг рЬувlк. СЬеппе 18 (1895), р. 443
2) См. въ статье С. Таттапп’а, ХекзсЪг. Шг рйув.к. СЬеппе 17 (1895), р. 631.

№ п ДК' О- 0 30° 40° 50° 60 1 70° 80° Среднее
а

Какъ получено
ДК. — Наблю-

датель.

818 1О(
к +5.70 +8.55 + 14.84 +21.41 +26.68 +28.61 - Изъ теплов.

а +0.28 +0.28 +0.37 +0.43 +0.44 +0.41
расширен. (II).
8. <1е Ьаппоу 1 )-

18 1.224 777 10*

-1-1.55 +3.63 + 9.89 + 16.19 +22.02 +23.97 — Изъ теплов.

а +0.077 +0.12 +0.25 +0.32 +0.37 +0.34 — !

расширен.(III).
Ж Ьегске 2 ).

764 30°
К — +2.13 +8.58 + 15.05 + 21.12 +23.40 —

Изъ теплов.

- 1 а — +0.21 +0.43 +0.50 4-0.53 +0.47 | —

расширешя.
Г. Ландезенъ.

ПримЬчашя.

30°
п — 4-2.13 -4-8.58 + 15.05 + 21.12 +23.40 — Изъ теплов.

а — 4-0.21 4-0.43 +0.50 4 0.53 +0.47 —

расширешя.
Г. Ландезенъ.

[Л взято для растворовъ К» 14 и 15 въ интервале между 1 и 100 атм., для № 16
между 400 и 500 атм. и для № 17 и 18 между 700 и 800 атм.

(I) Значеше АК
— 72 атм. получено значительной экстраполящей, такъ какъ

самый

твора ,

разбавленный
№ 15.

растворъ Ьаппоу [см. (II)] близко вдвое концентрированнее рас-

(II) Растворы Ьаппоу, которыми я пользовался, привожу вместе со значеюями
для нихъ и концентрациями моихъ растворовъ. р 2

обозначаете граммы соли, паство-
ренной въ 100 гр. раствора.

Ьаппоу Мои растворы

№ о. (АР. (М880.) ДК' при 10°

1.855 гр. 143 атм.

4.845
„

392
„

9.621
„

626
„

14.386
„ 910
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Табл. № ЬХХХ.

Растворы СН3СOOШ

22

0.4323

30° —0.31 —0.76 —O.BO —0.8524 1.9987 968 а

Примечашя

р, были взяты для № 19, 20 и 21 въ интервале между 1 и 100 атм., для № 22

между 200 и 300 атм., для № 23 между 400 и 500 атм. и для № 24 между 900 и 1000

атм. Эти интервалы давлешя наверное высоки, но пока не определено ДК' при 0" или

10° нельзя установить точнее величину ДК' въ этихъ растворахъ. Растворъ № 19 вы-

пущенъ въ таблице, такъ какъ здесь р находится въ пределахъ погрешностей объемовъ

и получилось колеблющимся между 0, — 1 и + 1.

Все ДК' взяты при 40° и 30° изъ Табл. № ЬХХ.

№ ЬХХХ!Табл

Растворы НС]

26

7С
Изъ I(lшпх (I)
Ь. С. <lе Сор-

+3.46О +0.42 +0.83 + 1.85

0°32

а

7С

а

ре! ’).
Изъ теплов.

расширешя.
Г. Ландезенъ.

+0.026 +0.043О +0.0084 +0.014
27 0.1261

+ 1.98 +3.69+0.22 +O.BB
31 40°

+0.092+0.022 +0.044 —0.066

1) Сотрl. гепд. 128 (1899), р. 1559.

№ п ЛК 40° 50’ 60" 70’ 80° Среднее
а

20 0.0372 33 40° а —0.044 —0.066 —0.073 —0.054 —0.059

21 0.0918 69 40° а — —0.022 —0.066 —0.066 —0.038 —0.048

30° —0.19 —0.15 —0.220.4386 256 а

—0.20 —0.22 — 0.26 —0.36 —300.9289 498 а

№ п ДК' 30° 40° 50° 60° 70° 80°
Какъ получено
ЛК'. — Наблю-

датель.

25 0.0125 4 0°
те

а

0

0

+0.4

+0.008

0

•

4-о.б

4-0.009

4-о.б

4-0.007

ИЗЪ 1(1тах. (I)
Ь. С. с!о Сор-

ре1’).

ИзЪ 1(1
щах (I)

Ь. С. де Сор-
+0.4+0.20.4+0.2—0.2к

0°130.0500
+0.005+0.0030.007+0.004 реl ’).—0.005а



1 4 8

1 1 О Д К = 4 2. 5 Ь

0. 0 9 8 8 0. 5 6 ° 2 4 а т м.

0. 2 3 2 0 1. 3 7 5 8

0. 4 9 9 5 3. 0 0 1 2 7

п о Д К = 4 2. 5 П

0. 0 4 9 4 0. 2 7 °
1 1. 5 а т м

0. 0 2 4 7 0. 1 3 6

№ п Д К' а ° 3 0 ° | 4 0 ° 5 0 ° 6 0 ° 7 0 ° 8 0 °
1 К а к ъ п о л у ч е н о

Д К'. - Н а б л ю-

1 4 7 0" I
я ( 4- 1. 7 2 4- 2. 3 9 + 5. 4 6 + 7. 4 1 + 1 0. 3 2 + 1 4. 6 2 ! И З Ъ М ш а х (I)

2 8- 0. 5 7 0 7

а < 4- 0. 0 5 7 + 0. 0 6 0

+ 0. 6 9

+ 0. 1 1 + 0. 1 2 1 + 0. 1 5 + 0. 1 8
Ь. С. й е С о р-

р е! ’).

1 3 4 3 0 °

Т С — + 3. 7 + 6. 0 1 + 9. 6 + 1 4. 4 И з ъ
т е п л о в.

а + 0. 0 7 + 0. 1 8 + 0. 2 0 + 0. 2 4 + 0. 2 9
р а с ш и р е ш я.

Г. Л а н д е з е н ъ.

3 2 4 0 °

Т С 4- 1 0. 4 8 | — 1 5. 1 4 + 2 2. 3 5 + 2 8. 4 4 + 3 4. 8 6 + 4 2. 3 4 И З Ъ М о т а х. (I)

а 4- 0. 3 5 + 0. 3 8 + 0. 4 5 + 0. 4 7 + 0. 5 0 + 0. 5 3
Ь. С. й е С о р-

р е! ’).

2 9 1. 2 2 4 8 2 9 4 1 0 °

т с 4- 6. 8 + 1 1. 3 + 1 8. 3 + 2 4. 8 + 3 1. 7 + 3 9. 7 И з ъ т е п л о в.

а + 0. 3 4 + 0. 3 8 + 0. 4 6 + 0. 5 0 + 0. 5 3 + 0. 5 7
р а с ш и р е н. (II).
Р. К г е ш е г з 2

).

2 4 4 3 0 °
7 Г — + 3. 6 + 1 1. 1 + 1 7. 6 —| — 2 5. 9 + 3 5. 7 И з ъ т е п л о в.

а + 0. 3 6 + 0. 5 5 ; + 0. 5 9 + 0. 6 5 + 0. 7 1
р а с ш и р е ш я.

Г. Л а н д е з е н ъ.

4 9 7 1 0 °
т с + 1 3. 8 + 2 5. 4 + 3 9. 1 + 5 5. 3 + 7 1. 5 + 8 7. 5 И з ъ т е п л о в.

з о{ 2. 5 4 9 7

а + 0. 6 9 ' + 0. 8 4 + 0. 9 8 + 1. 1 1 + 1. 1 9 + 1. 2 5
р а с ш и р е н. (II).

Р. К г е ш е г в 2
).

3 8 3 3 0 °

т с — + 9. 5 + 2 3. 5 + 3 9. 2 + 5 6. 8 + 7 8. 5 И з ъ т е п л о в.

а
— + 0. 9 5 + 1. 1 7 + 1. 3 1 + 1. 4 2 + 1. 5 7

р а с ш и р е ш я.

Г. Л а н д е з е н ъ.

П р и м- Ь ч а ш я

И н т е р в а л ы д а в л е й я, в ъ к о т о р ы х* в з я т ы ц у к а з а н ы у ж е н а с т р. 1 4 0

б л и ц* -

П
- Х 7 ?

С ° Р е ‘’ С Л у Ж и в ш 1 е ™ д ч и е л е н 1 я Д К' д а н ы в ъ с л е д у ю щ е й т а-л и ц й, п _ ч и с л у г р а м м ъ- м о л е к у л ъ 1 Л С 1 в ъ 1 0 0 0 г р. в о д ы.

1. 0 2 1 2
6. 3 1 2 6 8

„

1. 3 0 2 8 8. 1 0 3 4 4
„

Э к с т р а п о л я ц и е й б ы л и е щ е

ш я Д К'
д л я р а с т в о р о в ъ № 2 5 и

с л' Ь д у ю п ц я з н а ч е н и я, с л у ж и в п п я д л я п о л у ч е-

0. 0 1 2 3 0. 0 6 з

1 п р., 1 9 5 «

К

о н Т б
ы „

Д

, Г п
Ъ ° б Ъ е М Ы р а О Т В О О В Ъ Ь 1 С 1 " Р" Ю” и т. д„ о т н е с е н н ы е к ъп р и 1 9. 5

,
„ н н б ы л и

п о э т о м у с н а ч а л а о т н е с е н ы
к ъ 1

п р и о ». П р и в о ж у а д В с ь т о л ь к о

1) С о т р р г е н а. 1 2 8 ( 1 8 9 9), р. 1 5 5 9.

2) А п п. 1 0 0 ( 1 8 5 7), р. 3 9 4.
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объемы и ДК' при 10" для растворовъ, служивших'!, подчислешю ДК' моихъ растворовъ

№ 29 и 30. ш обозначаеть граммы ЫСI въ 100 гр. воды.

т объемъ при 10" ДК'

4.4 1.00089 263 атм. Л? 29 т = 5.203

9.0 1.00134 444
„

№ 30 т
— 10.831

13.5 1.00164 575

Табл. № ЬХХХП.

Растворы тростниковаго сахара

—0.62 —<

—0.015 —'

0.21 '—0.41

•0.004 —0.007

—0.82 —

—0.012 —

1.42

31
0.018 0.011

ИзЪ !(Iпlах. (И)
Ь. С. де Сор-

— 1.67 —1.87 —2.07 —3.08 —2.44
77

29 0°
—0.038 —0.034 !—0.044 —0.030—0.042 0.038 ре! 1).а

32 0.0412 Изъ теплов.

расширешя.
Г. Ландезенъ.

о —0.66 —1.76 —1.527С

45 40°
О —0.033 —0.059 —0.038 I -0.043а

—3.95 —4.79 —6.00 —6.79 —6.31 ИЗЪ !(Iтах. (И)
Ь. С. де Сор-

71

68 0°

—0.099 —0.096 —O.lO —0.097 —0.079 —0.094 ре! ').(3

33 0.0986 Изъ теплов.

расширения.
Ландезенъ.

— —0.89 —2.6 —4.2 —4.1
к

103 40°
—0.09 —0.13 —0.14 —O.lO I—o.ll

о

—3.45 —6.09 —7.20 —9.59 —10.97 —11.0'2 ИзЪ I(lщах. (И)
Ь. С. де Сор-

тс

143 0°
—O.ll —0.15 1—0.14 —0.16 —0.16 — 0.14 —'

—7.9

■0.15 ре! *).а

Изъ теплов.

расшир. (I). М.
С. Мап^пас 2 ).

— 1.1 —2.0 —4.7 —6.9
71

34 0.206 179 10

(-1-0.05?) - 0.037 —0.050 —0.094 —O.ll -0.11

—B.B

■O.OBO
а

Изъ теплов.

расширен!)!.
Г. Ландезенъ.

—2.3 —3.9 — 6.0 —8.2
71

171 30

■0.23 —0.20 —0.20 —0.20 —O.lB 0.21
а

—8.09 —13.99—21.13 Изъ теплов.

расшир. (I). М.
С. Мав§пас 2 ).

—0.26

(--0.013)

—3.89 —5.73к
10°749

—0.16 —0.23 —0.30—0.13 —0.14о

35 .157
—B.l —13.9 —21.5 Изъ теп лов.

расширеш'я.
Г. Ландезенъ.

—3.7 —5.4

752 30°
—0.27 —0.35 —0.43 —0.34—0.37 —0.27а

1) Аппаlез де сЫпне е! ркуз. (VII) 3 (1894), р. 268.

2) АгсЫгез дез BСlепсеB рЬуBlциеB е! ва!игеllеB, попуеИе рёводе, 39 (1870) р. 273.

№ п ДК' 30° 40° 50° 60° 70° 80°
Среднее

а

Какъ получено
ДК'. — Наблю-

датель.

ИЗЪ !(Iпlах. (П)
Ь. С. де Сор-

л

0°0.0100 7

ре! ’).а



1 5 0

*

П р и м е ч а н ь я.

р б ы л и в з я т ы д л я р а с т в о р о в ъ № 3 1, 3 2 и 3 3 м е ж д у 1 и 1 0 0 а т м., д л я № 3 4

м е ж д у 1 0 0 и 2 0 0 а т м. и д л я А » 3 5
м е ж д у 7 0 0 и 8 0 0 а т м.

(I) Д л я п р я м о л и н е й н о й и н т е р п о л я ц ш Д К' р а с т в о р о в ъ № 3 4 и 3 5 в з я т ы б ы л и
с р е д н и з н а ч е н и я Д К'

м е ж д у 1 0 » и 3 0 » п о д а н н ы м и М а н
B п а с’ а и з и р а б о т ы О. Т а ш т а п п’ а

( 2 СII B СII Г. (. р Ь У Bl к аl. С Ь е тl е 1 3 ( 1 8 9 4), р. 1 7 9). М а п
B п а с д а е т и ч и с л о

г р а м м ъ- м о л е к у л и
в о д ы, В И к о т о р ы х!, р а с т в о р е н а 1

г р а м м и- м о л е к у л а с а х а р а. З н а ч е нl я э т и и в ы р а ж е н н ы й
т а к и м ъ- ж е о б р а з о м ъ к о н ц е н т р а ц ш р а с т в о р о в ъ № 3 4 и 3 5 с л’ Ь д у ю п ц я:

Д К'
с р е д н е е

1 г р. - м о л. С
l 2

Н
2 2

О
п

в ъ 2 5 г р.- м о л. в о д ы 1 2 1 7 а т м.

” «
„

7 0 8

” ” ” »

1 0 0
„ „

4 0 8
„

” «

2 0 0
„ „ 2 1 8

„

2 „- 4 0 0
„

1 0 5
„

” ”

» „ 2 6 9. 7 : р а с т в о р ъ № 3 4
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а т м., д л я № 3 8 м е ж д у 1 0 0
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и 200 атм., для № 37 между 400 и 500 атм. и для № 36 между 700 и 800 атм. Ин-

тервалы давлений наверное высоки, см. объ этомъ въ примечании къ табл. № ЬХХХ.

ДК7
взяты изъ таблицы № ЬХХШ, при чемъ значение 6 атм. для № 40 есть

среднее значений при 40° и 50°.

ихъ, въ приведенных!» таблицах!» № ЬХХУП до ЬХХХШ даны для большой

части растворов!» эти значения, получаюппяся какъ исходя отъ изобары воды при

o°, такт» и при 10, 30 или 40°. Оказывается, что эти значения въ некоторых!»

случаяхъ показываютъ очень значительный отклонения другъ отъ друга, такт»

наир, у растворовъ № 11 (0° и 10°), 12 (0° и 30°), 27 (0° и 40°), 28 (0° и

30°), 34 (o°, 10° и 30°), 35 (10° и 30°); у другихъ растворовъ замечается

хорошее согласие техъ и другихъ значений, таковы наир. № 5, 11 (0° и 30°),
29 (0° и 10°), 33; наконецъ удовлетворительно согласие у такихъ растворовъ

какъ № 4,6, 10, 12 (0° и 10°), 16 (исключая 30°), 30, 32. Всего мен4е

.достоверны значения для растворовъ мочевины и уксуснокислаго натра, для кото-

рых!» за неимением!» дальнейшаго материала пришлось подчислить ДДК, исходя

только отъ 30° или 40°. Въ дальнейшем!» я буду заниматься только

значениями, исчисленными, исходя отъ o°, какъ наиболее близ-

кими къ истине, а где такихъ нетъ, значениями, полученными,

исходя отъ 10°.

Что наконецъ касается обсуждения вопроса, какое влияние им'Ьютъ на значения

/> возможный уклонения изобаръ Аниака! отъ ихъ истинннаго побега, то уклонения

„
. .

ДАК
Для сравнены значенгй получаемыхъ при различныхъ нодчисленыхъ

Погрешности въ полученных!, зпачешяхъ ДДК зависятъ главным!, обра-

зомъ отъ погрешностей въ />, следовательно въ изобарахт» Аша§’а1 и объемах!»

растворов!.. Величина погрешностей вт. объемах!, моих!, растворовъ уже выше

установлена и равняется 1 пятаго десятичпаго знака. Что касается далее

возможной постоянной погрешности во взятыхъ для сравнения съ кривыми раство-

ровъ изобарахъ воды, происшедшей отъ ошибочнаго определешя величины ДК7

при 0°, 10° и 30° или 40°, то ДК' при 0° сопровождается, какт. мы уже видели,

погрешностью гоахшшт въ 2 атм., а изъ таблицы изобарт. № БУШ вытекаетъ,

что единица пятаго знака въ объеме соответствует!, въ интервале давлешй отъ

1 до 900 атм. и температур!, отъ 30° до 80° 1.5 до 3 атм.; стало быть воз-

можная постоянная погрешность въ изобарахъ воды отъ ошибочности ДК' при 0°

едва ли превышаетъ единицу пятаго знака. Соответственно большей, уже раз-

смотрЬнной ошибочности ДК
7

при 10°, и постоянную погрешность въ изобарахъ

воды нужно считать раза въ 3 большей. Ясно затем!., что, исходя отъ темпе-

ратуръ выше 0°, особенно отъ 30 или 40°, мы получаемъ кроме того меньппя

значешя р. а следовательно относительная величина погрешностей въ объемах!,

. р
будетъ больше и сильнее изменит!, значеше — или ДДК, Ч'г.мъ та-же погрешность

при болыпемъ значеши р.
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Вл, общемч, во первыхъ оказывается, что въ растворахъ КСI, К 2B04 ,
СН

3СООАа, тростпиковаго сахара и мочевины ДК при повышеши температуры
уменьшается; наоборот'!, вч, растворахъ IлСl и М§’Bo4 оно сч, температурой уве-
личивается ; при этомч, однако въ разбавленныхъ растворахъ М§’Bo 4 наблюдается
уменыпеше дк съ повышешемъ температуры, а переходя, къ обратному явление

настуиаетъ при концентращяхъ низшихъ п — 0.5, но высшихъ и = 0.1.
Что касается растворовъ каждаго вещества отдельно, то, разсматривая

ряды, исходяцце отч, o°, мы видимъ, что у растворовъ КСI коэффищентъ —

т. е. уменыпенте ДК при подняли температуры на I°, является величиной посто-

янной. Колебашя около средняго значешя ——, данпаго въ таблице, происходят'!,

въ ту и другую сторону неправильно и вызваны погрешностями въ р. То-же

его изобары для одной атмосферы въ интервале температура» отъ 40 до 80° со-

ставляютъ, какъ выше (стр. 136) уже было сказано, въ среднемъ 10 единицъ
пятаго десятичнаго знака. Эти погрешности были устранены заменой изобары

для одной атм. моей изобарой для того-же давления (см. стр. 137), такт»

что здесь въ самомъ неблагоприятном!» случае, если объемы раствора и воды со-

держатъ максимальную погрешность въ 3 единицы пятаго десятичнаго знака съ

противоположными знаками, въ р появилась бы погрешность въ шесть единицъ
пятаго знака, что при среднемъ (въ этомъ интервале температура, 40—80° и

давления 1—100 атм.), значенш //т, равномъ 0.04470, вызвало бы погрешность
въ ДДК въ 1.3 атм. Изъ приведенных!, таблица» № ЬХХУП до ЬХХХШ видно,
что значешя ДДК при ДК', меныпихъ 100 атм., въ половине случаев!» превос-
ходятъ раза въ 2 до 5 разъ эту погрешность. Погрешности изобара» Аша§а1
высшихъ давлешй (до 1000 атм.) могутъ колебаться, какъ уже выше (стр. 133)
было намечено, отъ 5 до 30 единицъ пятаго знака для температура» отъ 30 до

80°. Взявъ для этихъ пределовъ температура» и давлешй среднее значеше /у П1

равнымъ 0.04420 (крайше пределы 0.04490 и 0.0
4356), мы получаема» для границъ

погрешностей въ ДДК 1 до 7 атм. Таблицы № ЬХХУП до ЬХХХШ показы-

ваютъ, что значешя ДДК во много преобладающей части случаев!» превышают!»
эти пределы возможных!» погрешностей въ два, три, четыре и пять раза», въ

несколькихъ случаях!» еще гораздо больше, до 12 разъ. Принимая еще во вни-

манте значительный уклонешя объемов!, одного раствора въ положительную, дру-
гого въ отрицательную сторону отъ одной и той-же изобар!,1 (наир. № 7 и 30,
№ 28 и 34), нужно заключить, что зависимость ДК отт» температуры является

несомн Инной, но для точной установки величин!» необходимо проверить пред-

варительно изобары воды

т-
АДК

оозорь полученныхъ значений —

г •

Дь
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янная, а зависитъ въ свою очередь отъ температуры и при томъ увеличивается
съ температурой. Растворы М§’Bo 4 имеютъ при самыхъ малыхъ концентращяхъ

ДДК
отрицательное ДДК, при чемъ —

~д1
_ является близко постоянпымъ; растворъ

ДАК
2) другой растворъ концентращи между п = 0.49 ип = 1.03, для котораго 4 т-

А 1

есть величина постоянная. Насколько это верно и насколько здесь играютъ роль
быть можетъ особенный погрешности, необходимо бы было еще проверить, осо-

бенно въ виду того, что ДДК растворовъ М&804 исчислены исходя отъ 10°,

личныхъ авторовъ, значительно уклоняются друп, отъ друга, какъ это видно

на растворахъ № 16, 17 и 18. Неприведенныя здесь значешя ДК, полученный

мною изъ данныхъ теплового расширешя растворовъ М§Bo4 Ьаппоу х
) по та-

блице изобаръ № ЬУШ показываютъ однако ту же особенность. Какъ было

уже сказано выше, подчисленные по этой таблиц! ДК увеличиваются съ темпе-

ратурой, если они вт, действительности им!ютъ отрицательное ДДК, и наоборотъ,
такт, что по этимъ видимымъ изм!нешямъ ДК можно судитъ о знак! ДДК.

Только самый разбавленный изъ растворовъ Ьаппоу, содержаний 3.796 гр.

М^Bо4 + 7 Н2О въ 100 гр. раствора или 1.890 гр. М§Bo4 въ 100 гр. воды,

им!етъ возрастающее съ температурой видимое ДК, у остальныхъ это ДК умень-

шается съ повышешемъ температуры. Упомянутый растворъ почти вдвое крепче
моего раствора № 15; отсюда надо заключить, что еще и растворъ съ п = 0.16

1) ХеИзсйпЙ I‘иг ркуBlк. СЬепме 18 (1895) р. 470

самое должно сказать о растворахъ К
28О 4 , гд'Ь постоянство

ДДК
_

д? выРажается °т_

части еще яснЪе. Въ растворахъ тростниковаго сахара этотъ коэффищентт,
иоказываетъ также хорошее постоянство за исключешемъ раствора № 35, исходной

температурой котораго служить 10°.
Отдельно стоятъ растворы ЫС1 и М§80 4 . У растворовъ ЫС1, гдгЬ ддк

всюду, исключая № 25 и 26, положительно, коэфф. уже величина не посто-

До 16 (п — 0.4958) им4етъ напротивъ положительное ДДК и абсолютная величина

АДК
4- здЪсь уменьшается съ повышещемъ температуры, между т4мъ какъ у

растворовъ № 17 и 18 она увеличивается съ температурой. Изъ этихъ особен-

ныхъ, не повторяющихся ни у одного изъ другихъ растворовъ явлешй выте-

каетъ, что существуетъ 1) растворъ М§80 4 такой концентращи (между п = 0.08

и п — 0.49), для котораго = 0, или ДК не зависитъ отъ температуры, и

АДК
а вычисленный такимъ образомъ по данными, теплового расширены раз-
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имеетъ отрицательное ДДК. Эта особенность перемены знака у ддк съ повы-

шешемъ концентращи повторяется еще у растворовъ КВг (Ьаппоу) 1), видимое

ДК которыхъ сначала также возрастаетъ съ температурой, а при концентращи
30 гр. въ 100 гр. раствора уменьшается съ повышешемъ температуры. Далее
еще растворы ХН4ХО3 (Ьаппоу) 2 ) имеютъ вероятно ту-же особенность, только

съ темъ различтемъ, что въ более разбавленныхъ растворахъ видимое ДК будетъ

уменьшаться съ повышешемъ температуры, а въ более крепкихъ наоборотъ

увеличиваться ; данный Ьаппоу однако не вполне достаточны, чтобы вывести на-

верное это заключеше.

Что касается наконецъ растворовъ СН3СООКа и СО(КН2)2, то мало на-

дежный отрицательный значешя ихъ ДДК у разбавленныхъ растворовъ являются

близко постоянными, у более крепкихъ растворовъ абсолютная величина значешя

ДДК

увеличивается съ повышешемъ температуры.

Въ дтаграмме ХIУ даны кривыя, изображающая зависимость ДДК отъ тем-

пературы для более типичныхъ случаевъ. Кривыя для растворовъ ЬIСI прибли-
жаются по мере уменьшешя концентращи къ прямой лиши. Кривая для наиболее

крепкаго раствора М§’Bo 4 № 18 показываетъ побегъ похожlй на кривыя ЫСI,
но для раствора № 16 она, имея еще положительное ДДК, обращена уже вогну-
той стороной къ оси абсциссъ и имеетъ максимумъ между 50° и 60°; для сле-

дующего более слабаго раствора № 15 зависимость ДДК отъ температуры уже

выражается прямой, лежащей ниже оси абсциссъ; эта прямая, исходя отъ точки

10°, близко совпадаетъ съ лшпей (КСI,4) и поэтому выпущена въ диаграмме.
Зависимости ДДК отъ температуры для КСI и К2BО 4 выражены прямыми, прохо-

дящими ниже оси абсциссъ. Наконецъ для растворовъ сахара № 33 и 34 по-

лучаются прямыя, очень близко совпадаюпця съ (КСI,S) и (К2804,11), и поэтому
опять не отмечены въ ддаграмме: при высшихъ концентращяхъ растворовъ

сахара эти прямыя переходятъ вероятно постепенно въ кривыя проходяпця ниже

оси абсциссъ и выпуклый къ последней, на что указываетъ данная въ Дlаграмме
кривая для раствора № 35 (сахаръ, 35). Отчетливо вытекаетъ изъ сказаннаго

и немалое влlянlе концентращи на изменешя ДДК съ температурой.
Кривыя растворовъ ЫСI № 28, 29 и 30 могутъ быть переданы следую-

щими выражешями, где I обозначаетъ температуру :

№ 28 : ДДК = 0.011 + 0.002 I2

Это выражеше даетъ слЪдующlя значешя

О o—3o° o°—4o° o°—so° o°—6o° o°—7o° o°—Bo°

для ДДК = 2.1 3.6 5.5 7.8 10.5 13.6

ДДК изъ табл. ЬХХХ1 = 1.72 2.39 5.46 7.41 10.32 14.62

1) 1. с. ра§. 460.

2) 1. с. ра§. 457.
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№ 29 : АДК = 0.255 1 -}- 0.0035 12.I2.
o°—30ч o°—4o° o°—so° 0°—60° О0—70° o°—Bo°

№ 30 : ДДК = 0.425 (1—10) + 0.0125 (I—lo) 2.

10°—30° 10"—40° 10°—50° 10"—60° 10"—70" 10°—80"

Исправленный значешя дк'.

нешями для ДДК, теперь возможно вычислить для темиературъ отъ 0 до 80°

значенlя ДК', бол'Ье близшя къ истина, чЬмъ тЬ, который были приведены въ

таблицахъ № ЬХУП до ЬХХШ. Въ сл'Ьдующихъ таблицахъ № ЬХХХХУ до

ЬХХХУП даны эти значешя, исходя отъ значешя ДК' при 0° и въ шЬкоторыхъ

случаяхъ при 10°, для растворовъ КС], К
2
B0

4 ,
ЫСI и Сl2 Н22 О

н .
Значешя

буквъ тЬ-же, что и въ таблицахъ № ЬХУП до ЬХХШ.

Табл. № ЬХХХIУ.

Растворы КСI

Значешя ДК' вь атм.

№ ] 1 3 4 | 5 6

р, 0.738 2.974 7.842 ' 15.124 37.734

п ■ 0.0099 0.0399 0.1051 | 0.2027 0.5058

0° 6 21 53 102 —

10° 6 20.8 ' 52.5 101 266

30° 6 20.5 I 51.6 99 263.8

40° 6 20.4 51.1 98 262.7

60° I 6 20.0 50.1 96 260.5

80° ! 6 19.7 49.2 94 258.3

г- I

Табл. № ЬХХХУ

Растворы К 2B0 4

Значешя ДК' въ атм.

0°

10°

30°

40°

60°

80°

17

16.9

16.6
16.5

16.3

16.0

53

52.3

50.8
50.1

48.6

47.2

127

125.6

122.8

121.4

118.6

115.8

258

256.3

252.9

251.2

247.8

244.4

ДАК изъ этой формулы = 10.8 15.8 21.5 27.9 35.0 42.8

ДДК изъ табл. ЬХХХ! = 10.48 15.14 22.35 28.44 34.86 42.34

АДК изъ этой формулы = 13.5 24.0 37.0 52.5 70.5 91.0

ДАК изъ табл. ЬХХХ! — 13.8 25.4 39.1 55.3 71.5 87.5

ДДК
Пользуясь полученными значеншми и приведенными только что урав*

№ 9 10 И 12

Р1 2.095 7.107 17.764 35.756

п 0.0120 0.0408 0.1019 0.2051
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Табл. № ЬХХХУI.

Растворы ЫСI

Значешя ДК' въ атм.

10° 4 147.3 326.9 497
30° 4 149.1 334.8 510.5
40° 4 150.6 339.8 521.0
60° 4 154.8 351.9 549.5
80° 4 160.6 366.8 588.0

Табл. № ЬХХХУП

Растворы гН22 011тростниковаго сахара

Значешя ДК7

въ атм

№ 31 32 33 34 35

70.38 395.7

0.206 1.157

Р1

п

3.41 14.09

0.0412

33.73

0.0100 0.0986

0° 7 29 68 1 143
10° 6.9 28.6 67.1 141.5 749
30° 6.7 27.9 65.2 I 138.5 745.2
40° 6.6 27.5 64.2 137.0 743.3
60° 6.3 26.7 62.4 134.0 739.5
80° 6.1 26.0 60.5 131.0 735.7

№

Р1

п

25

0.530

0.0125

26

2.123

0.0500

27

5.358

0.1261

28

24.245

0.5707

29

52.028

1.2248

30

108.312

2.5497

0° 4 13 32 147 324

13 возра-
13 стаем

13 понемногу
13 До
13 35.4

Зависимость коэфф. отъ концентращи.

Изъ таблицъ вытекаегь непосредственно, что

всюду увеличиваются съ концентращей. Для рЪшешя-же
абсолютный величины

вопроса, какого рода эта зависимость между температурнымъ коэффищентомъ ве-

личины ДК и концентращей раствора, мой матерхалъ недостаточен!,, тЪмъ более.

что приходится ограничиться только самыми достоверными значентями —- Для
А г

г

Дд с

растворовъ КС1, К 28О4 и С12Н22ОЦ, у которыхъ ~Гд~ независимо отъ температуры,

, х
ДАК

нетрудно однако видеть, что абсолютная величина близко проиорцюнальна

концентращи этихъ растворовъ. Если, обозначивъ для краткости ариом. среднее

~ХГ ДЛЯ рядовъ, исходящихъ отъ 0°, черезъ ср взять частныя д/п, то они ока-

зываются близко постоянными для каждаго раствора:
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Растворы КСI

№3 4 5

= 0.40 0.46 0.49.

Растворы С1 2Н22 0ц.

№ 31 32 33 34

(|
= 1.1 0.92 0.94 0.73

Температуры равенства коэффищентовъ теплового расширешя воды и
ддк

растворовъ и величина

подчисливъ на основании своихъ измерений коэффищенты тепло-

вого расширения воды подъ различными давлешями, указываешь на то явление,
что эти коэффищенты въ интервале температуры 0° до 50 или 60° увеличи-
ваются съ повышешемъ наружнаго давления; но мере приближения къ 50°—60°

это увеличение коэффищентовъ съ давлешемъ постепенно ослабеваешь и при тем-

пературахъ выше 50°—60° коэффициенты теплового расширешя воды уже иа-

оборотъ уменьшаются при увеличении давления. Авторъ полагаешь, что темпера-

тура перехода отъ увеличения коэффициента расширения подъ влняшемъ повышения

наружнаго давления къ уменьшению не будетъ одинаковой для всехъ давлений и

что эта перемена будетъ происходить при темиературахъ темъ более низкихъ,

ч4мъ выше давление т ).
Изъ выше изложеннаго побега изобаръ воды, представляю тихи, расходя-

щийся ось точки 0° пучекъ кривыхъ, который при 125° снова пересекаются

между собой 2
), следуетъ, что касательный кч, этими, кривыми, должны стать при

некоторой температуре между 0° и 125° параллельными други, кч, другу, или

что коэффищенты теплового расширбшя воды поди, различными давлениями стано-

вятся при этой температуре равными между собой, имея при всехч, другихъ

темиературахъ ви, этомъ интервале величины отличныя други, отп, друга. Мы

встречаеми, стало быть у изобаръ воды то-же явление, которое мы уже видели

выше у водныхъ растворовъ.
На параллелизмъ этихъ явлений, свидетельствующий опять таки о томъ,

что растворы показываюсь те-же явления какъ ихъ чистый растворитель подъ

увеличеннымъ давлешемъ, обратили, внимание Г. Г. Тамманъ. Найдя, что темпе-

1) Аппаlез <3е сЫт. е! рЬув. (VI) 29 (1893), р. 553.

2) См. стр. 127 и дйагр. XI.

Растворы К 28О4

№ 9 10 11 12

1=1.0 1.8 1.4 0.83.
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Въ таблице № ЬХХХУШ сопоставлены полученный указаннымъ образомъ
и выраженный въ единицахъ пятаго десятичнаго знака значешя Ду для темпера-
турь отъ 30 до 80°. Последшй столбецъ этой таблицы содержитъ отчитанныя

по кривымъ температуры максимума Ду, который, какъ видно, колеблются непра-
вильно въ ту и другую сторону около средняго значешя 50.3°. Этотъ резуль-
татъ подтверждаетъ положение Г. Г. Таммана, что температура равенства коэф-
фищентовъ теплового расширешя воды подъ различными давлешями для всЬхъ изо-

баръ ея (отъ 1 до 1000 атм.) одинакова; но полученное мною числовое значеше

этой температуры, равное 50°, значительно ниже значешя, даннаго Г. Г.

Тамманомъ (55°).

Табл. № ЬХХХУШ.

Значешя Ду изобаръ воды и температурь максимума Ду.

52 63 : 63 58 51 : 43 50.5°
179 212 195 186 159 132 48.5°
271 308 317 310 | 279 282 50.0°

361 405 420 409 | 378 312 50.5°
440 494 512 504 464 397 52.0°

Средняя температура максимума Ду = Iтах.1
тах . = 50.3°

я Iтвх.1
твх

. для изобаръ воды съ для изслйдоваш

300

500

700

900

Сравнивая Iтпх.1
тпх

. изобаръ воды съ Iтах1
тах для изслкдованныхъ мною

1) ХеКзсЬгШ Гпг рЬуBlкаl. Сйепйе XIII (1894), р. 182—183.
2) См. табл. № ЬУП и стр. 76 и 77.

ратура равенства коэффищентовъ теплового расширешя для вс'йхъ изобаръ воды

отъ 1 атм. до 1000 атм. одинакова и равна 55°, Г. Г. Тамманъ говоритъ, что

водные растворы, у которыхъ ДК не зависитъ отъ температуры, должны им гкть

ту-же температуру равенства коэфф, расширешя и что, если ДК растворовъ уве-
личивается съ температурой, температура равенства коэффищентовъ теплового

расширешя этихъ растворовъ должна принижаться, а также и наоборотъ 1).
Для изследованныхъ мною растворовъ я уже выше

2) установилъ темпе-

ратуры максимума Ду или равенства коэффищентовъ теплового расширешя. Чтобы

возможно точно установить эту температуру также для изобаръ воды, я посту-
иилъ совершенно такимъ-же образомъ, какъ это уже описано мною у растворовъ,

построилъ въ прежнемъ масштабе кривыя для Ду, полученныхъ вычиташемъ дан-

ныхъ объемовъ воды подъ давлешемъ 1 атм. изъ его объемовъ воды

подъ давлешемъ 100, 300, 500, 700 и 900 атм.; на этихъ кривыхъ были затемъ

отчитаны температуры максимума Ду. Въ д!аграмме X, где даны кривыя Ду

растворовъ, изображено также положеше этихъ кривыхъ Ду для воды лишями,
отмеченными поперечными черточками.

Обознач.

изобары
въ атм.

30° 40° 50° 60° 70° 80°
Макси-

мумъ АУ

при:

100 52 63 63 58 51 43 50.5°
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Въ виду этой ошибочности полученныхъ графическимъ путемъ температуръ

равенства для коэффищентовъ теплового расширешя растворовъ и воды, дальней-
ддк

шихъ выводовъ относительно связи между этой температурой и величиной

растворовъ (табл. 7 ЪУП), мы видимъ во первыхъ, что, согласно съ положеахемъ

Г. Г. Таммана, 1
тах для растворовъ КС1, К2 8О 4,

СН3 СООХа, С1 2 Н22Он и СО(КН2 )2,
ДАК

для которыхъ С О, лежатъ выше 50°, наоборотъ для растворовъ М§‘804

г
ддк

и Ь1С1 эта температура лежитъ ниже 50й и ихъ >> 0. ДалЪе, мы видели,

ддк
что абсолютная величина —всюду увеличивается съ концентращей раствора

поэтому нужно ожидать, что уклонеше температуры 1
тах< растворовъ отъ 50° бу-

детъ увеличиваться съ концентращей растворовъ. Этому отвечаютъ растворы

™ Т-П1
ДДК

М^8О4 и Ь1С1 съ положительнымъ —У которыхъ т
тах . съ новышешемъ кон-

центращи все более принижается, и растворъ СН3С0(Жа съ отрицательнымъ
ДАК

—р у котораго эта температура повышается съ концентращей; но у раство-

тг а г тт /л
ААК

ровъ КС1, 1\2 8О4 и С 12Н22О н ,
—г- которыхъ тоже отрицательное, погрешности

не только скрываютъ это, вероятно небольшое, повышеше температуры макси-

мума Ду, но даже вызываютъ уменьшение этой температуры съ новышешемъ

концентрации Следуетч, однако указать на то, что максимальный уклонешя

температуры максимума Ду изобаръ воды отъ ариометической средней, какъ не-

трудно видеть изъ табл. ЬХХХУШ составляютъ — 1.8° и -|- 1-7° и что такъ-же

велики наиболышя видимыя принижешя этой температуры съ новышешемъ концен-

тращи у растворовъ К01 и К2 80 4 ; только у раствора С 12Н.22 Он это принижете

раза въ три больше. Для растворовъ ЫС], СН3С00Ха и М^8О4 характеръ

уклонений не подлежитъ сомнешю. Такими, образомъ заключеше, сделанное на

стр. 77, что температура равенства коэффищентовъ теплового расширешя раство-

ровъ и воды принижается съ новышешемъ концентращи раствора, правильно
дд

в

только для растворовъ съ ~> 0- Растворы СН3СООХа, представлявппе тамъ

(стр. 78) исключенге, оказываются теперь отвечающими требовашю теории.

сделать невозможно. Сюда присоединяется еще и то обстоятельство, что какъ разъ

для Т'Ьхъ растворовъ, для которыхъ найденная температура этого равенства коэф-

фищентовъ расширешя заслуживаетъ наиболыпаго дов г 1-р1я, т. е. гдЪ 1
гаах.

наиболее

ясно выражено, случайно величины шатки, какъ наир, для № 8, 24,, 35;

для растворовъ 1яС1 наоборотъ, заслуживаютъ бол'Ье довертя, но значешя

Iтах1
тах (см. табл. № IЛП) весьма ненадежны.
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Для отыскания соотношения между температурами пересечения объемныхъ

кривыхъ растворовъ ЫСI различной концентрацш съ изобарами воды
х) и вели-

ААК
чинами —р добытый мною матерпалъ недостаточенъ. Отмечу здесь еще только

следующее: По постулату Г. Г. Таммана кривыя растворовъ, ДК которыхъ

увеличивается съ температурой, должны пересекать изобару воды давления 1 атм.

при температурахъ ниже 125° 2); мною найдено, что эти температуры пересечения
для кривыхъ IлСl лежатъ между 70 и 80° 3 ), что согласно съ этимъ требованиемъ
а также результатомъ наблюдений СгеНасЬ’а 4); кроме того оказалось, что эти

температуры пересечения понижаются съ возрастающей концентрацией 5), а это

Главные результаты настоящей работы следующие:
1) Подчислено интерполящонное выражение четвертой степени для тепло-

вого расширения воды отъ 30 до 80° и даны обч,емы воды для каждаго градуса

въ этихъ пределахъ температуры (табл. № IV).

2) Определено дилатометрическимъ путемъ тепловое расширение сорока

водных'ь растворовъ КСI, К 2BО 4, М§#804 ,
СН3 СООХа, ЫСI, тростниковаго сахара

и мочевины между 30 и 80° (табл. № IX—ХЬУШ) и графическимъ путемъ по-

лучены на основами этихъ определений объемы растворовч, для каждаго второго

градуса (табл. № ХЫХ—ЬУ).

. ддк
т

. Г)1
теперь нужно ожидать, потому что абсолютный величины —— растворовъ 1лС1

возрастаютъ съ концентрацией.

Приведенный уже выше
6 ) данный Вгешег’а для температуря, пересечения

кривыхъ расширения растворовъ СаС1
2 ,

Ха
2 СО3 ,

и М§’Сl 2 между собой не могутъ
быть следовательно равными для растворовъ различной концентрацш 7), а должны бы,

ДДК
если абсолютная величина и у нихъ возрастаешь съ концентрацтей, для

п гп н т
ДАК

растворовъ СаС12 и М§С12, которыхъ > 0, уменьшаться, а для растворовъ

Яа2СО3

ДАК
съ ; 0 возрастать съ увеличешемъ концентрацш раствора. Очень

сильный колебашя чиселъ Вгетег’а не допускаютъ однако никакого заключешя.

1) См. стр. 78.

2) 2е118с11г. Г. ркузгка!. Скепне XIII (1894), р. 182 и XVI (1895), р. 659.

3) См. точнее стр. 78.

4) Се\у1сЫе с!ег §еЬгаисЬНс1181еп баЫовип&еп. Гге1Ьег§ 1859.

5) См. стр. 78.

6) См. стр. 38.

7) Сравни сказанное о взаимномъ перес'Ёчеши кривыхъ растворовъ ЫС1 на стр. 78.



161

3) Вычислены для изеледованныхъ растворовъ изменешя ДК при повы-

ДДК
шеши температуры, или коэфф. —(табл. ЬХХУП—ЬХХХШ) и найдено, что у

растворовъ КСI, К 2B0 4, сахара, СН3 СO(Жт и мочевины дк съ повышешемъ темпе-

ратуры уменьшается и при томъ у растворовъ первыхъ трехъ телъ пропорционально

повышешю температуры, а у двухъ последнихъ уменьшеше ДК происходит!,

быстрее увеличения температуры; у растворовъ ЫСI ДК увеличивается съ повы-

шешемъ температуры и при томъ быстрее, чемъ возрасте етъ температура. На-

конецъ М§Bo4 показываетъ при повышены температуры въ растворахъ малыхъ

концентращй уменьшающееся ДК, а въ растворахъ бблыпихъ концентращй воз-

растающее ДК.

4) При помощи полученныхъ температурныхъ коэффищентовъ величины

ДК и значешй последняго при 0° заменены ложныя значешя ДК, получаемым изъ

изобаръ воды, исправленными значешями ДК для растворовъ КСI, К 2B0 4,
ЫСI и

сахара (табл. № ЬХХХIУ до ЬХХХУП).

К 2B0 4 и сахара близко пропорщональной концентращи растворовъ.

6) Температура, при которой коэффищенты теплового расширешя воды

подъ различными давлешями приравниваются, установлена графическимъ путем!,

равной 50°.

Въ заключеше высказываю искреннюю благодарность профессору I
. 1. Iам

ману, по предложена и совету котораго мною была предпринята настоящая работа

Дерптъ-Юрьевъ, химическая лабораторхя

университета, октябрь 1905 года.

21

ДАК , ТЛГ(1

5) Абсолютная величина коэффициента —найдена для растворовъ КС1,

АДК

7) Следствие, вытекающему изъ зависимости коэффищентовъ —отъ

концентращи растворовъ

коэффищентовъ теплового

и состоящему въ томъ.

расширетя растворовъ
ддк

принижаться, если —:

что температура

и воды должна съ повышешемъ

концентращи растворовъ > 0, и наоборотъ повышаться,

если -- <O, отвЪчаютъ растворы ЫСI, М§Bo4 и СН3СOOШ; противоречат!
Д1

этому, вероятно вследствхе погрешностей, растворы КО, К2B04 и сахара.



Поправка.

На стр. 33 въ формулЪ для расширешя воды выпущенъ по недосмотру множитель

10-5 ; въ исправленномъ видЪ формула гласить:

VI = 1 — (5.32551 — 0.7615321 2 + 0-0
24372171

3
— 0.0

4
164322( 4) 10“5.

Замеченный опечатки.

Стр,

25

26

48

55

59

Строка
сверху. снизу.

11

5

4

Напечатано:

I\СO
1901

5 16'

11 + 0.3

оказывает

Должно быть:

Ха
2
СО

3

1900

63°

— 0.3

оказываетъ
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	Untitled
	0.0400 1.005260 4- 0.0406 + 01 .005550 .005556 — 13 7163 38.21 7150 7595 7596 43.59 9292 00 9710 9710 48.95 : 1.011635 + 07 .012033 .012040 54.32 14189 59.76 16971 14410 14406 16654 19408 16660 19420 23703 23706 26305 28860 64.45 19527 64.47 19538 23701 69.88 Ц 22660 23707 26313 28857 74.98 25795 79.97 28998
	Untitled
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	0.0400 1.005465 1.005465 31.65 0.0400 4- 07 .005655 .005655 — 10 6733 6723 35.46 7462 9520 7469 9532 00 8418 8418 40.09 4~ 12 4- 02 — 08 1.010440 1.010448 45.18 .011965 .011967 4- 04 12577 12581 50.13 14267 16745 00 14267 16743 4- 04 ' 14870 14874 55.05 — 02 4- 05 17487 17492 60.34 — 08 19600 23817 23830 26217 28870 19592 23816 23828 26228 28872 4- 05 19860 19865 64.84 — 01 4- 05 19865 19870 64.85 — 02 4- 07 22803 25732 28790 22810 70.18 4- и + 05 25737 75.18 4- 02 — 11 80.17 28779
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	шестой десятичный знакъ, округляя объемы и разности знаками пятью Тепловое расширение этихъ растворовъ уменьшается съ повышенйемъ концен- трацйи; поэтому въ пучке кривыхъ расширения этихъ растворовъ различной концентрации, отнесенныхъ къ 1 при o°, мы видимъ расположение кривыхъ мень- шихт» концентраций надъ кривыми бблыпихъ концентраций !). Тепловое расширение растворовъ происходить стало быть такъ, какч» тепловое расширение чистаго растворителя, находящаяся подъ некоторым!» давле- пйемъ, величина котораго зависит!» отъ концентращй раствора. Эта связь между кривыми теплового распииренйя растворовъ различных'!» концентращй, отнесенными къ 1 ври 0° и 1 атм., и кривыми теплового расширения растворителей подъ различными постоянными внешними давлениями, т. е. изобарами растворителей, отнесенными къ 1 ври 0° и соотвЪтствующемъ постоянном!» давлении, дають очевидно возможность вычисления того внутренняго давления, которое должно существовать въ раствор'!, имкющемъ кривую теплового распииренйя, совпадающую съ изобарой растворителя опред'кленнаго наружнаго давления. Съ цЪлью такихъ вычислений для водныхъ растворовъ Г. Г. Тамманъ
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	2) И. С. BогЬу; Оп Ше ехрапзюп о!' \уаlег апд заПпе BоlибопB а! Ы§ll (етрега-Iигез; РЫlоз. Ма&., 4 вег., уоl. 18 (1859), р. 81. 3) Е. Н. уоп ВаитЬаиег; Мётохге «иг 1а девзИё, 1а дПаШюп еlс. де Гаlсооl е! дев теlап#еB сГаlсооl е1 сГеаи. АтвЪегдат 1860.
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	9) Сотрlез гепдиз 115 (1892), р. 652.
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	— 13.9 1.0000869 1.0001808 1.0002953 1.0004349 1.0005717 1.0007914 1.0010084 1.0012463 1.0015040 — 15.8 — 17.3 — 22.9 + 1.3 — 35.4 — 41.4 — 37.3 — 28.0
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	1) 0 тепловомъ расширении воды между 30 и 80°; Труды Общ. Естествоиспыт. при Юрьевскомъ Универе. XI (1902), стр. 1—25. 2) С Б. Шарбе приношу благодарность за оказанную мнЪ при этихъ вычисленгяхъ любезную помощь. 5
	Untitled
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	4) Роs&. Апп. 111 р. 79. 5) Р. сЗе Нееп; Мёпмигез соигоппёз е1 аикез шёт. раЬИёз раг Гасад. К. сЗез зс. е!с. ёе Веl§lдие, соПесНоп т B°, Iоте 31 (1881). 6) 1. с. р. 46—48.
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	Дилатометръ № За. отличался отъ дилат. № 3 только т4мъ, что его
	1) См. рис. V.
	отвечало при опыте со ртутью 1.279аO,
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	2) см. стр. 43 прим. 1).
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	2 гр. этого сахара при сжиганш не дали никакого остатка. Мочевина была перекристаллизована изъ спирта, сушилась при 90° часа 4 и была окончательно высушена въ вакуумъ-экссиккаторе надъ плавленнымъ хлористымъ кальщемъ. 1.2 гр. при улетучиваши никакого остатка не дали. Реакщя на серную кислоту была отрицательной. Очищенные описаннымъ образомъ тела растворялись въ перегнанной лабораторной воде, содержавшей на 150 гр. отъ 0.3 до 0.4 игр. сухого остатка и показывавшей присутств!е слЪдовъ НСI, Са и Н2BО4. Растворы сахара 4 и мо-
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	Табл. № УП.
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	1.000000 1.004321 38696.5 38863.7 38926.7 38990.9 39056.0 39125.3 39208.0 39301.4 39379.5 38885.1 38999.6 39122.7 39237.1 5949 7608 9290 1.011081 13218 15632 17650 17614 20611 23832 26825
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	.005616 — 0.0401 .005617 4- 01 7363 7364 4- 03 8938 8941 4- 09 .010725 .010734 12845 15129 19657 23855 23887 25499 28420 31521 — 03 12848 15126 19653 + 03 4- 04 — 05 23860 — 06 23893 25500 28390 31527 — 01 4- 30 — 06
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	Untitled
	1.005591 1.005580 7743 7740 9860 9873 1.012048 1.012030 14355 14347 16699 16690 19303 23755 19303
	Untitled
	1.005835 .005832 7750 7740 9977 9978 1.012340 14545 16930 19693 23955
	1.005765 1.005766 7603 7600 9598 9595 1.011810 14197 16653 19465 19470 21955 24552 27420 30505
	29.35 34.46 Табл. № XXVII.
	1.007873 1.007884 9707 9706 1.011710 1.011715 13638 15678 13649 15681 18050 18047 19803 19805 19827 19829 22213 25067 22232 25085 28030 28068 31230 31229
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	0.0400 1.005826 .005826 34.92 7733 00 7733 40.10 — 02 9795 9793 45.16 4- 07 1.011957 .011964 50.04 — 05 14400 16823 19703 23967 23970 26217 28823 14395 16811 19713 23972 23979 26228 28818 55.12 — 12 59.82 4- ю 65.13 4- 05 72.38 4- 09 72.39 4- п 76.03 — 05 80.04
	— 0.0401 4- 92 .005325 .005324 7100 7102 — 11 9383 9372 00 .011730 .011730 4- 05 14347 14352 — 15 17020 19710 19720 22650 25615 28923 17005 19708 19719 22650 25624 28926 — 02 — 01 00 4- 09 4- оз
	Табл. № XXXIX. Табл. № ХЬ.
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	1.005429 1.005415 .006025 + 0.0402 1.006023 7251 7255 7930 7933 — 03 9559 9577 9977 9977 00 1.011939 1.011930 .012225 1.012225 00 14419 14400 14620 17137 19945 24149 26579 29126 14620 17137 00 16998 16987 00 19710 19720 4- 15 19930 24170 26573 29125 19814 19810 — 21 22596 22575 + 06 + 01 25709 25697 28943 28943
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	1.005573 1.005573 1.005723 1.005723 7497 7500 7618 7619 9492 9700 9693 9495 1.011685 1.011857 1.011680 1.011870 14316 14143 16870 19560 23960 14141 14310 16777 16870 19551 23951 26690 16767 18369 18380 19944 19933 23026 23025 26697 29949 26118 29955 26117 29376 29370
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	1.00516* 28.00 29 550 1.00509* 583 30 542* 1.00488* 31 576 560 .00494* 522 32 528* 33 644 590 721 562 34 660 715 793 631 36 733 704 788 38 870 810 781 40 866 950 860 42 890 947 1.01032 943 44 973 1.01029 1116 1.01027 46 1.01058 1115 1203 1114 48 1204 1145 1293 50 1204 1236 1384 1296 52 1298 1479 1388 1331 54 1395 1576 1486 1428 56 1495 1675 1586 1529 58 1597 1778 1688 1631 1702 1883 60 1794 1737 1810 1988 62 1901 1846 64 66 1919 2097 2009 1955 2029 2120 2066 2210 2143 2235 2326 68 2182 2262 2353 2444 70 2301 2385 2562 2473 72 2422 2594 2508 2680 74 2544 2632 2717 2802 76 2668 2793 2759 2845 2928 78 2976* 2891 2925* 3056 80
	28.00 29 1.00573* 1.00707* 1.00775* 605 741 30 1.00463* 637 776 810 1.00483* 32 1.00507* 529* 704 881 846 33 518* 541 34 553* 575 953 919 775 597 36 624 1.01028 848 644 . 993 667 38 716 697 1104 1.01070 924 741 40 774 1182 817 792 1.01002 1147 854 42 1263 896 872 1228 1083 44 1345 973 956 1165 978 1311 46 1.01041 1.01021 1428 1250 1.01062 1395 48 1129 1109 1151 1514 1337 1482 50 1198 1220 1241 1601 1571 1427 52 1315 1690 1293 1335 1520 1660 54 1389 1410 1431 1614 1782 1752 56 1510 1489 1530 1875 1711 1846 58 1612 1591 1633 1968 1811 1941 60 1717 1696 2063 1737 1912 2036 62 1826 1804 2160 2135 1843 2014 64 1936 1915 2119 2261 1952 2238 66 2046 2026 2343 2363 2063 2228 68 2159 2138 2467 2179 2340 70 2257 2277 2571 2296 2454 2319 71 2381* 2409* 72 2399 2676 2568 74 2784 2684 2522 76 2895 2803 2646 78 3007 2926 2773 2904* 3124* 3049 80
	.00515* 548* 1.00498* 532* 1.00502* 582 1.00483* 567 528* 571* 601 651 553 672 640 624 722 714 697 745 797 791 774 822 875 871 854 902 956 937 953 986 .01040 .01021 1.01037 1126 1.01071 1109 1214 1126 1159 1198 1307 1217 1251 1293 1401 1345 1310 1389 1498 1407 1442 1598 1489 1542 1506 1700 1592 1643 1608 1806 1696 1750 1714 1821 1914 1804 1858 2022 1930 1967 2078 1917 2132 2029 2043 2247 2194 2142 2160 2367 2314 2260 2280 2487 2435 2383 2401 2558 2607 2506 2522 2681 2730 2645 2631 2807 2856 2774 2758 2937 2987 2891 2904
	.00831* 1.00648 871 682 1.00481* 1.00534 1.00508* 912 718 542* 568 551* 994 792 603 576 622 .01077 645 870 674 695 1162 719 951 748 771 1.01035 825 1251 798 851 905 879 1344 1121 933 1209 989 961 1438 1.01016 1.01075 1300 1.01046 1536 1104 1393 1134 1634 1164 1196 1735 1226 1320 1490 1256 1839 1290 1589 1351 1387 1945 1449 1418 1691 2051 1487 1797 1519 1550 2159 1905 1590 1623 1654 2013 2274 1697 1731 1761 2390 1806 2121 1871 1839 2236 2508 1915 1982 1948 2353 2026 2626 2059 2093 2472 2745 2142 2208 2176 2592 2262 2867 2329 2451 2295 2712 2383 2992 2414 2836 3118 2574 2506 2537 2699 2965 3249 2663 2631 2827 3376* 3095 2794 2759 2958 3228 2925 2889
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	Табл. № ЬIХ
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	2240 1270 666 337 183
	Untitled
	2332 1398 759 401 218
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	Для растворовч, тростник, сахара: 2.08; 1.87; 1.73; 1.72. Какъ изъ этого видно, ДК возрастаетъ по большей части несколько медленнее, чемч, концентрация воднаго раствора.
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	1) ХеИзсИг. Г. рЬуBlк. СИепне XIII (1894), р. 180,2). 2) IЬ. ХШ (1894), р. 547.
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	„ 1-аго и 4-аго „ р—l — ДК4—ДК, — 1846
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	элект. току. I —o° 1 т. 18°
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	ПримЪненl*я величины ДК.
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	1) ХеИвсЬг. Г. рЬузхк. СЪеггне XIV (1894), р. 441—442. 2) йеНзскг. Г. рЬуB)к. Скепне XI (1893), р. 682. 3) Въ эту формулу должны бы, вместо вЪсовъ растворителя и раствореннаго тЪла. войдти ихъ объемы ; эта неправильность формулы дальн'Ьйшаго однако не измЪняетъ. 4) ХХЧейетаппз Апп. 29 (1886), р. 165.
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	13.4 1238 17.6 1549 10.19 9.44 — 0.75 9.50 8.56 — 0.94 6.23 437 — 12.38 — 11.10 — 1.28 657 11.70 10.20 — 1.50 10.51 11.70 10.20 — 1.50 16.06 858 11.14 9.00 —2.14
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	1) ХеИзсЬг. I ркуBlк. СЬеппе XIV (1894), р. 171 — 172 2) ХекзсЪг. I рйузтк. Сйеште XIV (1894), р 172 3) ХекзсЬг. I. рИуейк. СЬепйе XVIII (1895), р. 625.
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	Табл. № ЬХХ. Растворы СН3СОО]\
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	1) См. стр. 34, табл. № IV.
	Табл. № ЬХХIУ. Объемы воды при
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	Коэффициенты сжатия растворовъ.
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	Ш
	—4.56 —5.68 —6.53 —6.88 —5.51 тс Изъ I(lтах. (II) Ь. С. де Сорре! ’). 102 0° —O.ll —O.ll —O.ll —O.lO —0.07 I—' а 0.10 0.2027 Изъ теплов. расширешя. Ландезенъ. —0.93 —2.1 —3.4 —2.7 ТС 135 40 —0.093 —O.lO —O.ll —0.068 —' ст 0.093
	Е • Вбктнекзон,□икает
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	_ ДДК 1. р ' Д1
	o°—6o° О0—70° Оo—Bo°
	Табл. № ЬХХУП. Растворы КСI
	—0.49 —1.74 —2.75 —6.71 —11.05 —0.049 —0.087 —0.091 —0.17 —0.22 7С такъ-же 30° 498 0.9866 0.12 0.087 —0.091 —0.17 —0.22 — а —2.25 —2.78 —5.55 —7.54 л такъ-же 30° 914 2.1117 0.11 —0.093 —0.14 —0.15 !—| 0.12 о
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	161 30° и 1,6 2,3 —4,6 —6-2 —7.4 — Изъ теплов. – ~ 1-0-15 —0.15 —0.15 -0.14 Г₽л“ъ. 258 О»,”-3" Г7'59 НlO-29Гl4'38 И5'06 – ) Изъ (I)
	289 30° " 1,9 3,3 —6,2 —11,3 —12.8 — Изъ теплов.
	1) АппаlеB де сЫппе е1 рЪуB. 70 (1839) р. 78 г) \УlедетаппB Апп. 55 (1895), р. 100.
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	ПримЬчашя.
	Untitled
	Ьаппоу Мои растворы № о. (А
	9.621 „ 626 „ 14.386 „ 910
	30° —0.19 —0.15 —0.22 0.4386 256 а —0.20 —0.22 — 0.26 —0.36 — 30 0.9289 498 а
	ИзЪ 1(1 щах (I) Ь. С. де Сор- +0.4 +0.2 0.4 +0.2 —0.2 к 0° 13 0.0500 +0.005 +0.003 0.007 +0.004 реl ’). —0.005 а
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	ИЗЪ !(Iпlах. (П) Ь. С. де Сор- л 0° 0.0100 7 ре! ’). а
	40.8 „ 53.5 „ 68.0
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	1) 1. с. ра§. 460. 2) 1. с. ра§. 457.
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	Iтах1тах (см. табл. № IЛП) весьма ненадежны.
	возрастаютъ съ концентрацией. Приведенный уже выше6) данный Вгешег’а для температуря, пересечения кривыхъ расширения растворовъ СаС12, Ха2СО3, и М§’Сl2 между собой не могутъ быть следовательно равными для растворовъ различной концентрацш 7), а должны бы,
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	если -- <O, отвЪчаютъ растворы ЫСI, М§Bo4 и СН3СOOШ; противоречат! Д1 этому, вероятно вследствхе погрешностей, растворы КО, К2B04 и сахара.
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	14398 16682 19496 23697 23738 25852 28825 14403 — 05 14342 54.95 00 14342 + 02 + 04 60.13 17003 19460 19495 22440 25678 28904 17007 16680 64.61 19498 — 02 — 02 19458 Д- 01 + 12 23703 23750 25867 28836 64.68 — 06 19496 69.80 — 12 22452 25671 28904 75.07 — 15 — 07 80.10 — 11 оо
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	.005497 1.005489 7506 7505 9570 9563 .011707 1.011701 13897 16270 18905 18915 19493 21570 24450 27350 30555 13905 16278 18905 18916 19491 21577 24414 27362 30554
	Untitled
	0.0400 1.005260 4- 0.0406 + 01 .005550 .005556 — 13 7163 38.21 7150 7595 7596 43.59 9292 00 9710 9710 48.95 : 1.011635 + 07 .012033 .012040 54.32 14189 59.76 16971 14410 14406 16654 19408 16660 19420 23703 23706 26305 28860 64.45 19527 64.47 19538 23701 69.88 Ц 22660 23707 26313 28857 74.98 25795 79.97 28998
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	0.0400 1.005465 1.005465 31.65 0.0400 4- 07 .005655 .005655 — 10 6733 6723 35.46 7462 9520 7469 9532 00 8418 8418 40.09 4~ 12 4- 02 — 08 1.010440 1.010448 45.18 .011965 .011967 4- 04 12577 12581 50.13 14267 16745 00 14267 16743 4- 04 ' 14870 14874 55.05 — 02 4- 05 17487 17492 60.34 — 08 19600 23817 23830 26217 28870 19592 23816 23828 26228 28872 4- 05 19860 19865 64.84 — 01 4- 05 19865 19870 64.85 — 02 4- 07 22803 25732 28790 22810 70.18 4- и + 05 25737 75.18 4- 02 — 11 80.17 28779
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