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8. D e r  Wert des Verhaltnnisses d e r  henidem 
spexifischern W a r m e n  fiir ein Gernisch xweier  

Gase, i n s b e s o n d e r e  fur oxonhattigem Sauerstoff; I) 
v o n  T. Richarx. 

Bei einer auf meine Veranlnssung ausgefuhrten Unter- 
suchung, auf die ich weiter unten zuruckkommen werde, muBte 
die Frage erortert werden, wie der Wert des Verhaltnisses der 
beiden spezifischen Warmen eines Gasgemisches abhangt von 
den Werten fur die beiden Einzelgase und dem Mischungs- 
verhhltnis. Die Antwort ergibt sich folgendermaBen : 

Man betrachte ein Gemisch zweier miteinander nicht 
reagierender Gase; m‘ sei die Menge des einen und mrr die des 
anderen. Dann gilt fur den Warmeinhalt eines Gemisches der 
beiden die Mischungsregel, als auch fur den Zuwachs des 
Warmeinhaltes pro Grad Erwarmung, oder fur die spezifische 
Warme bei konstantem Volumen cv des Gemisches in seiner 
Zusammensetzung aus den Werten c; und c:’ der beiden Be- 
s tandteile : 

nd c; + mJ’ 0:’ 

cv = T)?, T-mT 

oder bei Einfuhrung des durch 100 dividierten Prozentgehaltes 
des einen Bestandteiles: 

wird : 
(1) 

Es seien ferner E‘,  E”, E die Dichtigkeiten der beiden 3e -  
standteile bez. des Gemisches, alle bei gleichem Druck (1 Atmo- 
sphare) und gleicher Temperatur gedacht. Dann gilt fiir die 
spezifischen Volumina oder fur die reziproken Werte der 

1) Vorllufige Mitteilung in dem Marburger Sitzungsber., Juli 1904, 
p. 57-61. 



Dichtigkeiten, wenn noch die Gesamtvolumina vor der Mischung 
mit v' bez. v" bezeichnet werden: 

1 v' 1 v" 
7 ')72f B)l - - - d1 =- 

Fur die spezifischen Volumina gilt also ebenfalls 
regel. Bei Einfiihrung von ,u wird: 

die Mischungs- 

Hieraus wurde sich p als lineare Funktion von I / &  ergeben; 
diese in (1) eingesetzt, wiirde auch fur cv eines Gemisches eine 
lineare Funktion von 1 1 6  ergeben, etwa gleich a + 6 1 6 ,  und es 
wird also das Produkt & e v  eine lineare Funktion von E selbst. 

Jetzt sind wir vorbereitet, fur k = cp/e, eines Gemisches 
den gesuchten SchluB zu ziehen. Es ist allgemein, wenn H 
die Gaskonstante fur die Masseneinheit, J das mechanische 
Warmeiiquivalent bedeutet, nach dem 1. Hauptsntz der Thermo- 
dynamik: 

R Konstans 
c P - c  u J  = - =  J .  & 

wo der Wert der Konstante von der Beschaffenheit des Gases 
unabhangig ist. Es folgt also weiter: 

J .  B 

Konstans cV. (k - 1) = 

und 

(3) lc - 1 Konstans 

Da nun aus den Gleichungen (1) und (2) folgte, daB E c, eine 
lineare Funktion von E selbst ist, ist jetzt ersichtlich, daB also 
auch fur ein Gemisch zweier Gase: 

J .  ~ e ,  __ - _ _ ~ .  - 1 

1 
/c - 1 

lineare Funktion von E ist. 
die beiden Bestandteile k' und k", so wird mithin: 

Nennt man die Werte von k fur 

1 = 1 
jj 1 1  k' - 1 + 



Spezifische Varmen fur ein Gemisch zweier Gase. 

- 1  
k: - 1 Elf - E l  k" - 1 E l l  - EJ /c' - 1 

Durch diese Gleichung ist k als Funktion von E angegeben. 
Sie hatte umstandlicher auch durch explizite Ausrechnung 
von EC" ale Funktion von E und Einsetzen in (3) abgeleitet 
werden konnen. Wenn man will, kann man auch noch vermoge 
der Gleichung (2) jetzt k als Funktion vom Prozentgehalt p 
ausdrucken. 
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oder auch: 
E" - & 1 f - - .  --. 6 - 8' 1 - --.- 

Die Bestimmung von k fur ozonhaltigen Sauerstoff und 
die Frage, wie aus ihr der Wert von k fur reines Ozon be- 
rechnet werden konne, war es, wodurch die vorstehende 
theoretische Uberlegung veranlaBt wurde. Direkt bestimmbar 
war jedesmal nur der Wert von k fur ein Gemisch von Sauer- 
stoff mit einem gewissen Prozentgehalt an Ozon. Diese Be- 
stimmung hat Hr. A. Jacobs ' )  ausgefuhrt. Die .Methode war 
diejenige der Kundtschen Staubfiguren. Diese wurden un- 
mittelbar hintereinander von demselben Ton in derselben Rohre 
erzeugt, wenn diese einmal mit reinem Sauerstoff, sodann mit 
ozonisiertem gefullt war. Aus dem Verhaltnis der gemessenen 
Wellenlangen, dem der Dichtigkeiten, und dem als bekannt an- 
genommenen Werte von k fur reinen Sauerstoff folgte dann der- 
jenige fur den ozonhaltigen. Durch dieses Verfahren relativer und 
schnell einander folgender Messungen wurde man unabhangig 
von Anderungen des Luftdruckes und der Temperatur 3, welche 
ja  die Schallgeschwindigkeit beider Gase in demselben Verbtilt- 
nis beeinflufiten. 8) I n  bezug auf alle experimentellen Einzel- 
heiten werde auf die Inauguraldissertation des Hrn. A. J a c o b s  
verwiesen; erwahnt werde hier nur, dafi die beste Konstanz 
der erregenden Tonhohe mit folgendermaBen konstruierten 
Pfeifchen erzielt wurde. Zwei vorne spitz ausgezogene offene 
Glasrohren waren mit ihren Mundungen unter stumpfem Winkel 
vermittelst Messingdrahten so gegeneinander befestigt, dab ein 

1) Artur J a c o b s ,  Das Verhaltnis k der beiden spezifischen 

2) Der Referent fur die Beiblatter zu den Annalen (29. p. 951. 1905) 

3) Vgl. K o h l r a u s c h ,  Lehrbuch p. 231, Formel 2, 1905. 

W k m e n  eP/cv von Ozon. 

hat dies ubersehen. 

Inauguraldissertation Marburg 1904. 
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durcli die eine, lfngere, geblasener Luftstrom stehende Wellen 
in der anderen, nur einige Zentimeter langen, kiirzeren er- 
zeugte. Der Anblasestrom wurde von einem Blasebalg ge- 
liefert. Als Wert von k fur reinen Sauerstoff wurde nach 
L u m m e r  und Pr ingshe iml)  1,396 angenommen. 

Der Gehalt an Ozon stieg im gunstigsten Falle bis auf 
8 Proz. Aus den direkt ermittelten Werten von R fur den 
ozonhaltigen Sauerstoff wurde derjenige fur reines Ozon extra- 
poliert unter Benutzung des oben abgeleiteten Resultates, da8 
1 / k  - 1 eine lineare Funktion der Dichtigkeit E des Gemisches 
ist. Auf diese Weise wurde fur reines Ozon der Wert It = 1,29 
berechnet. Die Extrapolation wiirde natiirlich bedeutend sicherer 
werden, wenn man mit hoheren Ozongehalten arbeitete. Solche 
kijnnte man jetzt ja erreichen, indem man vermittelst flussiger 
Luft sich zuerst fliissiges Ozon herstellt und dieses alsdann 
verdampfen la8t. Bei der Unzulanglichkeit der zur Verfiigung 
stehenden Mittel konnen solche Versuche jedoch im hiesigen 
Institut nicht ausgefiihrt werden. 

Mnrburg i .  H., Physikal. Institut der Univ., im Jan. 1906. 

1) 0. Lnmmer u. E. Pringsheim,  British Association 1894. 

(Eingegangen 16. Januar 1906.) 




