
1 1. Tieber die  durcli eine+a ausset'en Dmck be)'- 
zcrsuchte isoth.ertiiische Aendemmg der  Spaiaiakraft 

geslittigteri Dnmg3fi.35; con N. SchiZ Zer. 

Es wurde schon von mehreren Forschern die Moglichkeit 
der Aenderung hervorgehoben, welche die Spannkraft gesattigten 
Dampfes bei constanter Temperatur entweder durch die An- 
wesenheit einer gekriimmten Capillaroberflache oder durch die 
Wirkung eines electrischen Feldes erleiden konnte. I )  Im Vor- 
liegeliden wird derselbe Gegenstand von einem Gesichtspunkt e 
untersucht, der bis jetzt noch nicht angeriihrt wurde. Es l h t  
sich namlich heweisen, dass die neuen Eigenschaften des ge- 
sattigten Dampfes , welche in der Gegenwart einer dampf- 
bildenden Capillaroberflache oder in einem electrischen Felde 
zu vermuthen seien, unmittelbar aus den kinematischen Be- 
dingungen herriihren, denen der Ineinanderiibergang der Fliissig- 
keit und des Dampfes unterworfen sein muss. Ausserdem 
ergiebt es sich als Folge der erwahnten kinematischen Eigen- 
schaften eines aus Fliissigkeit und ihrem Darnpf zusammen- 
gesetzten mechanischen Systems, dass jeder auf die zwischen 
Dampf und Fliissigkeit bestehende Trennungsflache wirkender 
positiver oder negativer Druck , welchen Ursprungs derselbe 
auch seiii moge, das Gleichgewicht des Systems storen muss, 
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Kiew. Univ.-Nachr. p. 1. 1894. Juni-Juli. 
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welches nun durch eine neue 1)ampfbildung oder entsprechend 
durch einen Niederschlag voii Dampf wiecler hergestellt werden 
koniite. 

Man stelle sich einen Cyliatler mit zwei beweglichen gegen 
seine ,4xe senkrechten Kolben vor; zwischen den beiden Kolben 
befinde sich eine Fliissigkeit und ihr gesattigter Dampf. Uni 
das Gleichgewicht der Kolben zu Stande zu bringen, muss 
man auf jede Fliicheneinheit tlerselben einen der Spannkraft 
des Darnpfes gleichen uncl entgegengesetzten Druck wirkeii 
lassen. Es wird nun vorausgesetzt, dass eine neue a u f  die 
Trenriungsoberfliiche wirkencle Kraft entstande, deren ltuf eine 
Flacheneinheit bezogene Grosse y sei und tleren Richtung mit 
der in die Fliissigkeit gezogenen Normale zur Trennungsflache 
zusammenfalle. Es sei zu untersuchen. ob der entstandene 
Druck das bestehende Gleichgewicht des betrachteten Systems 
store. Zu diesem Zwecke stellen wir un8 zwei complementare 
Drucke XI und Xs vor, welche resp. auf jecle E’lacheneinheit 
des einen uiid des anderen Kolben in der Richtung nach innen 
wirken uncl den1 Drucke Gleichgewicht halten. Sollten die 
Werthe von XI und 2, aus der Gleichgewichtsbedingung als 

’ yon Null verschieden sich ergeben, so wiirden wir zum Schluss 
komnien, dass die Ruhelnge des Systems durch den Druck y 
gestort ware. Die Gleichgewichtsbedingung fur die Krafte XI, 
I 2  und 9 wird aber aus der Thatsache abgeleitet, dass die 
Arbeit der einander Gleichgewicht haltenden Krafte bei allen 
miigliclien Verschiebungen ihrer Angriflspunkte entweder gleicli 
Null oder negativ :~usfalleii muss. Bezeichnet man die mog- 
lichen Verschiebungen der beiden Kolben und der Trennungs- 
ebene zwischen Dampf und Fliissigkeit entsprechend init rY rl, 
rYra, 6 x  und rechnet die Richtungen derselben als positiv iri 
den positiven Richtungeii der Krafte X I ,  iTz uncl q,  so konimt 
mim zur folgenden Gleichgewichtsbedingung : 

(1) x1 fYZ1 + I ,  fYX, + ‘I o x  2 0. 
Die Verschiebungen axl ,  8x2, b x  sind dadurch mit einander 
yerbuiiden, dass bei allen moglichen Werthen derselbeii die 
Quantitat des neugebildeten oder niedergeschlagenen Dampfes 
der ab- entsprechend iunehinenden Qunntitat der Flgssigkeit 
gleich bleibeii muss. Bezeichnet man durch s und fi die spe- 



398 N .  %hiller. 

cifischen Dampf- und Pliissigkeitsvolumina, so wird die erwahnte 
Bedingung durch die Gleichung 

d x  + sx, d x  - d.r, - - ~ ~- 
(I F 

oder 

(2) (s - .-) fYX + s cY.2.1 + 0- Jz, = 0 

ausgesprochen. Es ist leicht zu ersehen: dass die Glei- 
chung (2) auch den Fall in sich einschliesst, wo die Ver- 
schiebungen ohne jegliche Verdampfung yor sich gehen, wobei 

o x  + at, = 0,  8.2. - d X 2  = 0: dXl = - axz. 

Addirt man nach der bekannten Regel die mit einem willkiir- 
lichen Factor 1, multiplicirte Gleichung (2) zu der Bedingung (1) 
und setzt man nachher die Coefficienten bei den nun als voll- 
kommen willkiirlich zu betrachtenden Grossen ax,, S z2, S.T 
gleich Null, so erhalt man 

(3) q + L ( s - . - ) = O ,  X E , + h s = O  , E , + ; . f J = O :  

x, = q - d - ,  x, = qy=, (4) s - - 6  

woraus folgt : 
S 

wobei unter s und G diejenigen Werthe zu verstehen sind, 
welche dem Endzustancl des hergestellten Gleichgewichts ent- 
sprechen. 

Wir kommen also zum Schluss, dass das Gleichgewicht 
unseres Systems durch den Druck q gestort werden muss 
und dass bestimmte neuangebrachte Krafte erforderlich sind, 
um dasselbe wiederherzustellen. Die Nothwendigkeit des An- 
bringens einer neaen Kraft Xz zur Erhaltung des Gleich- 
gewichts des mit dem Dampf in Beruhrung .stehenden Kolben 
Iasst sich dadurch erkliiren, dass die Spannkraft des Dampfes 
durcll den Druck g um die Grosse f, sich geandert habe. 
Was aber die Kraft X, betrifft, so wird dieselbe aus zweien 
zusammengesetzt: aus den1 Druck q, welcher durch die Fliissig- 
keit auf den mit derselben in Beriihrung stehenden Kolben 
iibertragen wird und aus der auf dieselbe Weise iibertragenen 
neu entstandenen additiven Spannkraft des Dampfes, da, wie 
aus (3) zu ersehen ist: 

x, = x2 + q .  
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Das Entstehen der additiven Dampfspannung konnte aber 
bei constanter Temperatur nur durch eine neue Dampfbildung 
oder durch einen neuen Dampfniederschlag zu Stande gebracht 
werden uiicl zwar so,  dass, j e  nachdem der Druck q in 
die Fliissigkeit oder weg von derselben in den Dampf ge- 
richtet wird l eine neue Fliissigkeitsquantitat verdampft oder 
bez. aus dem Dampf niedergeschlagen werde. Es scheint 
also, als oh auf die Trennungsflache zwischen Dampf und 
Fliissigkeit wirkende Druck- und Zugkrafte eine Fahigkeit 
liatten, cleii Dampf aus der Fliissigkeit in gewisser Proportioii 
herauszudrucken oder bez. in diesolbe hineinzuziehen. Die 
erwahnte Fahigkeit kann aber jedenfalls nur solange bestehen, 
inwieweit die kinematische Bedingung 12) durch die genannteii 
Iirafte nicht etwa geandert merde. Das letzte konnte zum 
Beispiel in dem Falle geschehen, wenn die an die Trennungs- 
flache angreifenden Kriifte die gegenseitige Verwandlung voii 
Dampf und Fliissigkeit auf irgcnd eine Weise verhindern und 
die Susdelinung des gesattigten Dampfes sowohl seine Com- 
pression ohne entsprechende Verdampfung oder bez. Dampf- 
niederschlag gestatten wiirden. Besteht aber die Bedingung (2) 
durch den Druck ungeandert fort, so geniigt sie vollstandig 
dazu um isothermische Dampfspannungsanderungen aus 
Trennungsflachenkraften zu erklaren, ohne besondere Vor- 
aussetzungen jeglicher Umgestaltungen der Moleciilstructur 
nothig zu machen. Aendert sich also wirklich die Dampf- 
spannung in der Nahe einer Capillaroberfliiche oder in einem 
electrischen Felde, so wird dies einzig und allein durch die 
an der Trennungsflache wirkenden Capillar - oder electrischen 
Druckkrafte verursacht und konnte ohne diese letzteren nicht 
zu Stande gebracht werden. 

Bezeichnet man also die Hauptkriimmungsradien einer 
capillaren Trennungsoberflache mit r und r', die entsprechende 
Capillaritatsconstante mit T, so findet man die durch den 
Capillardruck hervorgerufene Dampfspannungsanderung gleich 

(5 )  
welche positiv oder negativ zu nehmen ist, j e  nachdem die 
Kriimmungsradien weg ' von der Oberflache in die Fliissigkeit 
oder in den Dainpf gerichtet sind. 
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Urn zu dem Falle eines electrischeii Feldes iiberzugehen, 
bezeichne man niit K und K' die dielectrischen Constanten 
des Dampfes und der Fliissigkeit, mit 'p die entsprechende 
Potentialfunction, mit K die Intensitat des electrischen 
Feldes an eiitspreclieiider Stelle der Trennungsoberflache, mit 
IL die in den Danipf gerichtete Normale: rnit 0 die nur fiir 
den Dampf in Betracht kommende voii  H e l m h o l t z ' s c h e  
Constante; danii ergiebt sich die Grosse der (lurch den electri- 
schen Druck verursnchten I)ampfspaiinungsaiiderung gleich : 

1st die Fliissigkeit leitend, so geht (lie Griisse (6) in folgende fiber 

Ausserdem k m n  :uxh eiri Fall  vorkommen, der voii 
aiiclereii Forschern noch iiicht in Retracht gezogen wurde und 
wo bei rler fortbestelienden Bedingung (2) eine Dampfspannungs- 
iinderung zu erwarteii ware; es ist namlich der Fall, wo der z u  
einer iieueii Dampfbildung nijthige Druck auf die Trennungs- 
flache durcli eiii cleiii Daiiipfe beigemischtes Gas ausgeiibt 
wiirde. 1st der Partialdruclr des beigemischten Gases gleich p ,  
SO wurde nnch dein Vorhergesagten eine Vergrosserung der 
Dampfspannung um 

erfolgeii. 

U 

s - u  
~- 

K i e w ,  Jul i  1894. 

1) Wie es aus den Forrnelri (15) und (271 der in demselben Hsnde 
stehenden Aufsatzes des Verfassers: ,,Ucber die von der Variation electro- 
etatischer Energie abgeleiteten electrischen ponderomotorischen Kriifte" 

~ - ~~ 

folgt. 

Dmck von Jfetzgcr & Wittig in Leipzig. 




