11. Ueber die duirch einen dusseren Druck ver-
ursachte isotherniische Aenderung der Spannkraft
gesdttigten Dampfes; von N. Schiller,

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 Capillaroberfliche oder durch die
Wirkung eines electrischen Feldes erleiden kénnte.?) Im Vor-
liegenden wird derselbe Gegenstand von einem Gesichtspunkte
untersucht, der bis jetzt noch nicht angeriihrt wurde. Es lasst
sich namlich beweisen, dass die neuen Eigenschaften des ge-
sittigten Dampfes, welche in der Gegenwart einer dampf-
bildenden Capillaroberfliche oder in einem electrischen  Felde
zu vermuthen seien, unmittelbar aus den kinematischen Be-
dingungen herriihren, denen der Ineinanderiibergang der Flissig-
keit und des Dampfes unterworfen sein muss. Ausserdem
ergiebt es sich als Folge der erwihnten kinematischen Kigen-
schaften eines aus Fliissigkeit und ihrem Dampf zusammen-
gesetzten mechanischen Systems, dass jeder auf die zwischen
Dampf und Fliissigkeit bestehende Trennungsfliche wirkender
positiver oder negativer Druck, welchen Ursprungs derselbe
auch sein mége, das Gleichgewicht des Systems stéren muss,
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welches nun durch eine neue Dampfbildung oder entsprechend
durch einen Niederschlag von Dampf wieder hergestellt werden
konnte.

Man stelle sich einen Cylinder mit zwei beweglichen gegen
seine Axe senkrechten Kolben vor; zwischen den heiden Kolben
befinde sich eine Fliissigkeit und ihr gesuttigter Dampt. Um
das Gleichgewicht der Kolben zu Stande zu bringen, muss
man auf jede Flicheneinheit derselben einen der Spannkraft
des Dampfes gleichen und entgegengesetzten Druck wirken
lassen. Ks wird nun vorausgesetzt, dass eine neue auf die
Trennungsoberfliche wirkende Kraft entstinde, deren auf eine
Flacheneinheit bezogene Grosse ¢ sei und deren Richtung mit
der in die Flissigkeit gezogenen Normale zur Trennungstiiche
zusammenfalle. KEs sei zu untersuchen, ob der entstandene
Druck das bestehende Gleichgewicht des betrachteten Systems
store. Zu diesem Zwecke stellen wir uns zwei complementare
Drucke %, und ¥, vor, welche resp. auf jede Flicheneinheit
des einen und des anderen Kolben in der Richtung nach innen
wirken und dem Drucke ¢ Gleichgewicht halten. Sollten die
Werthe von X, und ¥, aus der Gleichgewichtsbedingung als
" von Null verschieden sich ergeben, so wiirden wir zum Schluss
kommen, dass die Ruhelage des Systems durch den Druck 4
gestort wire. Die Gleichgewichtsbedingung fiir die Krifte X,
X, und ¢ wird aber aus der Thatsache abgeleitet, dass dic
Arbeit der einander Gleichgewicht haltenden Krifte bei allen
miglichen Verschiebungen ihrer Angriffspunkte entweder gleich
Null oder negativ ausfallen muss. Bezeichnet man die méog-
lichen Verschiebungen der beiden Kolben und der Trennungs-
ebene zwischen Dampf und Flissigkeit entsprechend mit oz,
dz,, dz und rechnet die Richtungen derselben als positiv in
den positiven Richtungen der Krifte X, X, und ¢, so kommt
man zur folgenden Gleichgewichtsbedingung:

(1) X, 00, + ¥, 00, + gz =0.

Die Verschiebungen dz,, dz,, 0z sind dadurch mit einander
verbunden, dass bei allen méglichen Werthen derselben die
Quantitit des neugebildeten oder niedergeschlagenen Dampfes
der ab- entsprechend 2zunehmenden Quantitit der Flissigkeit
gleich bleiben muss. Bezeichnet man durch ¢« und & die spe-
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cifischen Dampf- und Fliissigkeitsvolumina, so wird die erwihnte
Bedingung durch dic Gleichung

dz + 0z _ dx—dux

g 8§
oder

(2) (s —0)dx 4+ sy + 002, =0

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

dr 402, =0, dr—0d2,=0, Jday= — 0z,

Addirt man nach der bekannten Regel die mit einem willkiir-
lichen Factor 4 multiplicirte Gleichung (2) zu der Bedingung (1)
und setzt man nachher die Coefficienten bei den nun als voll-
kommen willkiirlich zu betrachtenden Grossen dz,, dz,, o=
gleich Null, so erhilt man

(8) g+ is—0)=0, X, +4s=0, X, +i0c=0,
woraus folgt:

(4) X =gq S y Xy=g¢q - S ,

§—~0a

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

Wir kommen also zum Schluss, dass das Gleichgewicht
unseres Systems durch den Druck ¢ gestért werden muss
und dass bestimmte neuangebrachte Krifte erforderlich sind,
um dasselbe wiederherzustéllen. Die Nothwendigkeit des An-
bringens einer neuen Kraft X, zur Erbaltung des Gleich-
gewichts des mit dem Dampf in Berithrung stehenden Kolben
lasst sich dadurch erkldren, dass die Spannkraft des Dampfes
durch den Druck ¢ um die Grosse X, sich geandert habe.
Was aber die Kraft X, betrifft, so wird dieselbe aus zweien
zusammengesetzt: aus dem Druck ¢, welcher durch die Fliissig-
keit auf den mit derselben in Berithrung 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 =% +q.
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Das Entstehen der additiven Dampfspannung kénnte aber
bei constanter Temperatur nur durch eine neue Dampfbildung
oder durch einen neuen Dampfniederschlag zu Stande gebracht
werden und zwar so, dass, je nachdem der Druck ¢ in
die Fliissigkeit oder weg von derselben in den Dampf ge-
richtet wird, eine neue Fliissigkeitsquantitit verdampft oder
bez. aus dem Dampf niedergeschlagen werde. Es scheint
also, als ob auf die Trennungsfliche zwischen Dampf und
Fliissigkeit wirkende Druck- und Zugkrifte eine Fihigkeit
hatten, den Dampt aus der Flissigkeit in gewisser Proportion
herauszudriicken oder bez. in dieselbe hineinzuziehen. Die
erwihnte Fihigkeit kann aber jedenfalls nur solange bestehen,
inwieweit die kinematische Bedingung (2) durch die genannten
Krifte nicht etwa gedndert werde. Das letzte konnte zum
Beispiel in dem Falle geschehen, wenn die an die Trennungs-
flaiche angreifenden Krifte die gegenseitige Verwandlung von
Dampf uad Fliissigkeit auf irgend eine Weise verhindern und
die Ausdehnung des gesittigten Dampfes sowohl seine Com-
pression ohne entsprechende Verdampfung oder bez. Dampf-
niederschlag gestatten wiirden. Besteht aber die Bedinguung (2)
durch den Druck ungeindert fort, so geniigt sie vollstindig
dazu, um isothermische Dampfspannungsinderungen aus
Trennungsflichenkriften zu erkliren, ohne besondere Vor-
aussetzungen jeglicher Umgestaltungen der Molecilstructur
nothig zu machen. Aendert sich also wirklich die Dampf-
spannung in der Nihe einer Capillaroberfliche oder in einem
electrischen Felde, so wird dies einzig und allein durch die
an der Trennungsfliche wirkenden Capillar- oder electrischen
Druckkrifte verursacht und kionnte ohne diese letzteren nicht
zu Stande gebracht werden.

Bezeichnet man also die Hauptkrimmungsradien einer
capillaren Trennungsoberfliche mit r und #, die entsprechende
Capillaritatsconstante mit 7, so findet man die durch den
Capillardruck hervorgerufene Dampfspannungsinderung gleich
®) £7(5 4 ) S
" welche positiv oder negativ zu nehmen ist, je nachdem die
Kriimmungsradien weg von der Obertliche in die Fliissigkeit
oder in den Dampf gerichtet sind.
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Um zu dem Falle eines electrischen Feldes itberzugehen,
bezeichne man mit X und K’ die dielectrischen Constanten
des Dampfes und der Fliissigkeit, mit ¢ die entsprechende
Potentialfunction, mit A die Intensitat des electrischen
Feldes an entsprechender Stelle der Trennungsoberfliche, mit
n die in den Dampf gerichtete Normale, mit # die nur fiir
den Dampf in Betracht kommende von Helmholtz’sche
Constante; dann ergiebt sich die Grosse der durch den electri-
schen Druck verursachten Dampfspannungsinderung gleich:

- G K=K 0 8¢9 \2 (K -—K2] v

o et ) =) S e

Ist die Fliissigkeit leitend, so geht die Grosse (6) in folgende iiber
. K ny e

® | — R )

Ausserdem kann auch ein Fall vorkommen, der von
anderen Forschern noch nicht in Betracht gezogen wurde und
wo bei der fortbestehenden Bedingung (2) eine Dampfspannungs-
anderung zu erwarten wire; es ist nimlich der Fall, wo der zu
einer neuen Dampibildung néthige Druck auf die Trennungs-
fliche durch ein dem Dampfe beigemischtes Gas ausgeiibt
wiirde. Ist der Partialdruck des beigemischten Gases gleich p,
so wiirde nach dem Vorhergesagten eine Vergrosserung der

Damptspannung um
g
i s —a
erfolgen.
Kiew, Juli 1894,

1) Wie es aus den Formeln (13) und (27) der in demselben Bande
stehenden Aufsatzes des Verfassers: ,,Ucber die von der Variation electro-
statischer Energie abgeleiteten electrischen ponderomotorischen Kriiftet
folgt. :
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