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Неонрсд·1,.11с11nыл хи11шчес1,iя соединевiп лзучсны nесь111а мало, сравнительно 
11iс11гь какое они и111·1аотъ въ ряду слож11ыхъ тJ,лъ. Сходство псрnыхъ съ опред-t.лсиньши хшшче-

' 

ски11ш сосдине11iнмп 11есо11шJа1110 изъ :1ерем·t11ы въ свойствахъ, происходящеп при образовапiи т1,хъ и дру-
rихъ, даже въ нарообразвомъ состол11i11. Многiе точные заr(оны уже извtстны отпосительпо такъ называе­
мыхъ uпред-tле1111ыхъ соедшю11Ш и ·есть поводы ду111ать1 что основной закоиъ паевъ; прояnляющiйся ue 
толы<о въ момеuтъ образо1.н111iл повыхъ 011рм-�,ден11ыхъ соедипепiй, но им·Iнощiri свое з11аченiе и для со­
стоя11i11 хи111ическnго равпов·Iюiп, что этотъ за�шнъ прини111аетъ участiе и nъ образованiи даже таrшхъ ха­
р:штср11ыхъ 11еопрсд·I;лс11пыхъ соrд1шс11Ш, 1шкъ растворы. Однимъ изъ главныхъ поводовъ къ тому слу­
жи·1"ь давnо высю.1за1111ос 11ш·tвiе, что прп образованiи растворовъ паибо .. 1ьшее измtненiе въ своиствахъ 
пропсходптъ при паино111ъ отношелiи 111ежду 1ю.11ичества111и веществъ, составдюощихъ растворъ. Изсдtдо­
ва11 iл: преиlllущсстве11110 от11оси.1ис1, I(Ъ из1111;11с11iю объемоnъ, происходящеlllу при образованiи растворовъ. 
Юръ, Рудбергъ и Коппъ, особенно содtйствовали утвержденiю это о 11н11тiл въ паукt, Еслибъ это 11111·1нiс, 
о совнадепiи паибольшаrо сжатiя съ паинымъ отношенiеll[ъ, было до1шзапо, то это совпадепiе могло бы 
нос.11ужить оспованiемъ длл: изучс11i11 заrю11оuъ образопапiп пеопред·tлепныхъ хи11ш'!ескихъ соедипеuШ . 
.Между тъмъ с11равсд.11uвость этого llш·t1:1i11 пелr.зя счптать строго доказапною, потому что ни одно изъ 
нзсхr;дова11iii этого рода не выдерживаетъ 1срити1ш иди по неполнот-t даuиых.ъ, или по отсутствiю �,ю,за-
11iй па 111етоды 11аблюденiп1 или по мадоi\ степени точности �аблюденiй. Есть даже та�сiя пзr,д-J,доnа.11iп, 
юшъ Би110 падъ растворомъ nоды и c·tp11oii кпс.юты, которьш прямо отвергаютъ справедлпвость мu·nнiя 
о совпаде11iи паибольшаго сжатiд съ паii11ы111ъ отношенiсмъ. Первая цtль нредлагаемой работы еиь со­
браяiе Фа�стоnъ, 1соторые 1ног ли бы с.11уж11гь длп положите.11ыrаrо или отрю\ательнага отв·tта па разс.ма-
тривас11п,ти вопросъ. Для ::>той 1'·1;.11и nыбранъ былъ на перuый разъ растворъ - воды и спирта. 

I3ъ первой глав·t разсмотр·tны и оц·J;пены результаты предшествующихъ изсдtдоваиiй объ э·rомъ 
нрсдмет·t. 

Во n·ropoi-i глаu·J; описапы методы, употребленные длл 011ре,с1;tле1-1iл: у д·tды1ыхъ n·tcunъ разныхъ · ра­
с·1·вороnъ, потому что oпpcД'tJieiiiC вс.л1Jtшны сжатiл' пропзiзодится посред(iтво,1ъ опредtленiп уд·tлы1.ыхъ 
11·10овъ. 

Въ третьей г лав1; из.11ожсL10 ошюанiс прiемоnъ пnлученiп и результатовъ изслtдовавiн LJадъ у д·tды1ымъ 
в·tсомъ бсзводнагu спирта. 

.·· /· Въ четвер·rой глав·t приведены результаты изсл·tдовапiн надъ раствоrа�ш воды п сrшр·1·а приб,шзн-
;rслыю ·rакого состава, I(о·1·орому соотв·tтствуе·rъ наибольшее сжатiе.

Этимъ собстnеnно и 1<011,1ается запасъ тtхъ свtд-t;пiй, которые былп необходимы д�п p-J;шcuiл вонро­
са о 11n11большсмъ cжa·riиJ· происходпщемъ при растворе11iи сппртn и воды дrsг·н- nъ друг·J;. Дос·rиженiе
резу ль·rатовъ двухъ nосд·I,днихъ г лавъ с·rоило ;1шt лолаго Т;> у да; по а рtшилс я продо.11;1<11'1'Ь изслtдова­
нiл и для растnороnъ, содержащихъ 11шло воды, потому что св·I,д·tнiя о всtхъ такихъ растпорахъ н.аза.11ись 
мвt ма.110 надежными, работа же съ LJими пс представляла. n�шакихъ 11.овыхъ затрудненШ. Пятап г.11ава 
содержи·rъ реаультаты изол·.tдова11iй, предпри�ш·rыхъ съ э·rою ц·tлiю. 

Изс.11·1;до1За11iе иадъ растnоращ1 01юло ваибольшаrо сжатiл)- я 11роизпо;>tr1.1ъ пp ii 'l'емпературахъ отъ 
- 150 до + 50°; но I(огд,1 отахь 11р11вод11 ·1ъ nъ поrн1доl\Ъ и слпчnть резу.н,та•rы, то зам•J,т11.11ъ, чтп для
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теl\шературъ нпжс 0° и выше 30° резу.1п,rаты иrrгlнотъ значительную поrр·Jшrно1ль, 1са�шя не свойственна 
uаблюдеniямъ для те�нпr.ратуръ отъ 0° до 30°. Э·rа значите.11ьная поrр·tшность происходитъ 1со11еч1ю'отъ 
непостоянства вапнъ при низкихъ те111пературахъ, а при nысокихъ отъ незначительности величины 
сжатiя. Замъчепuыя мною поrрtшности заставили ,оставить въ сторонt результаты отъ - 1 5° до 
0° и отъ 30° до 50°, хотя эти результаты и не противорtчи.ли выводу, сд·tланно111у для температуръ отъ 
-t Э,0 до 0°. При этомъ я руководствовался 'тъмъ соображепiемъ, что только т·t результаты и могутъ 
говорить въ пользу или противу. отъискиваемаrо совпаденiя, которыхъ погр·tшность доведена до столь 
малой величины, какая была только возможна при средствахъ наблюденiя, бывшихъ въ моемъ рас­
тюряженiи. Если позволятъ обстпяте.11ьства, я постараюсь дос·rичь уl\1епьшепiя поrрtшuости для низкихъ 
и высокихъ температуръ, если пе д.11я растnоровъ воды и спирта, то д.ш друrпхъ, къ изс.11·tдоnаuiю ко­
торыхъ уже многое приrотов.11епо. 

Въ предлагаемомъ теперь изсдtдованiи я стара.юсь избtжать всюшхъ теоретическихъ соображенiи о 
природt растворовъ, по недостатку возможно точныхъ данныхъ, предtлъ погрtшности которыхъ бы.11ъ 
бы изв·J;стенъ. Счит�ю, впрочемъ, не .11и1шш111ъ заl\'1·J;тить) что разсмотрt11iе соnоку11посrи 1-1ып·t изв·tстныхъ 
Фактовъ, отпосящихсп къ неоrrредtленнымъ ХИl\'IИЧес1ш111ъ соединенiямъ, приводи·rъ меня кь уб·tждеuiю о 
томъ, что опредt.11епн?IЯ хиl\1ическiя соедине11iя составляютъ TO.IIЫ{O частный случай пеопредtлеuныхъ 
химическихъ соединенiи, что бо.лtе 110.11ное изученiе послtднихъ отразится nъ теоретиt1ескихъ воззрtнiяхъ 
па всю совокупность химю1ескихъ cпtд·triiй. Собранiе матерiаловъ, нужныхъ для р·tшенiя вопроса о не­
опр�д·tленпыхъ соединепiяхъ, составляетъ задачу моихъ работъ, r<оторыхъ первый приr.1tръ и предлагаю 
въ этомъ сочипепiи. 

Оставляя пока въ сторон·t теорети�ческую часть, я обратилъ nъ 11а1Уrоящее nремя главное вниманiе на 
усовершенстnоnапiе способовъ изс.111,дованiя и 11а оц·tш<у данныхъ опыта. Это составляетъ одну изъ цtлей, 
1соторыя и�гв.11ись въ виду при составленiи от11ета о моемъ тру дt. Если мои зам·tчанiR, сд·tланпыя въ этоrt1:ъ 
отпошенiи, внушатъ ко111у пибу дь мысли о пpiel\laxъ бол·tе ·rочныхъ, ч·rшъ т-J;, 1шторые употреблены -l\lною, 
то мой трудъ изложенiя всtхъ деталей прои�веденныхъ опытовъ, будетъ уже впо.11п·t вознаrражденъ. 
Такое изложенiе кром·t того пеобходпмо бы.110 и. потоl\1у, что l\lOИ прiемы во l\Шоrихъ о·rr-юшенiяхъ отлича­
лись отъ прiемовъ моихъ предutественпиковъ. Привео-rи всъ численныя дапныя l\юихъ наблюденiй, какъ 
я сперва предполагалъ, стало невозможнымъ, пoCJI·J; того какъ число наб,подевiй дост!Jr.110 той ци�ры, 
какой, признаться, я неожидадъ приступая къ работt. Это изложенiе потребовало бы много· .11ишuихъ 
печатныхъ листовъ, не давши ничего новаго. 
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О СЖАТIИ, ПРОИСХОДНЩ�МЪ ПРИ ОБРАЗОВАНIП РАСТВОРОВЪ, И ОБЪ ОЦ13Ю,·.в ДАННЫХЪ ДАН НЕГО. 

Прямыл: опред·t.11епiя (по с.11иченiю объемовъ до и 11oc.11·J; Ci\l'tmeнiя) ве.11ичинъ сжа.т_iя, происходя:щаго 
. при см·tшеыiи взаимно растворпющихъ жидкостей, не представ.11яютъ точпостп

) 
1шкъ потому что из:м1,ренiе 

объемоnъ сопряжено съ зш1•1ителы1ыми поrрtшпостями, сраnuительно съ опред·t.11енiемъ вtса, ;rанъ осо­
бенно потому, ч·rо объемы значительно изм·Jшяются о·rъ ма �нго ИЗl\'1·tненiя температ)·ръ. Потому-то, съ 
т·tхъ поръ канъ на nопросъ о с;1�атiи обращено было шшl\шuiе, сжатiе опред·tлялось всеr да почти 1юсвен­
нымъ путе:мъ, чрезъ вычпс.11rпir,. изъ наблюдаемыхъ' отношенiй между у дt.11ьньв1ъ� ntсомъ и 11роцентвымъ
содержапiемъ состаnныхъ частей. 

Ес.11и назовемъ: 
D - уд·tльный в·.tсъ одной пзъ см1шшвающихся жидкостей, при температур·t t0• 

d - у дtльный в·tсъ другой жид1юс'l'И, при t0
• 

S - Iд· в·tсъ ихъ смtси (11ри тоИ же температурt), содержащQFi 
Р - частей по в·tсу первой: жидl{ости и 
р - частей по вtсу второй жидкости· ( 1). 
Тогда вели•ш1ш сжатiя опред·вляетсл слtдующимъ образом.ъ: 

'-' . б р \) . б р р Объемъ uервои. жид1{ОС'l'И до см:tшепш ы.11.ъ 1i, второй .ii' т. е. о ъемъ до смtшенiй -:-- 0 + d.
Вtсъ жид11:ости происходящей noc.11·t см·tшепiя = р + р, с.11·J,доnате.11ыю объемъ ея послt смtшеuiп 

_Р+р - --s-· }' 
,, 

Cжa·rie происшедшее во время Ol\'l'tшeнiя, очевидно, равно: 

Р+р Р+р 15 <f - -s-·

Для удоботва сраnненiя-, величины сжатiя от11осл:тъ или къ 100 объемамъ происходящей жид1юnт11, ИJШ

къ 100 объе111амъ ж�д«ости до смtш�пiя. Назовемъ сжатiе перваrо рода С, а B'l'()paro К; изъ выше опред·t­
.11еннаго сжатiя слtдуетъ: 

откуда 

Точно так11{е 

откуда: 

с .!_+ R_ - р + р -- 100 · р -1- Р •. D d S - · -S-,

С_ tOO Р S d+ р S D - (\ D (Р-
(Р + р) (\ D 

К: �+l_P+p'=-100 :�+!.;
D (\ S ll d 

р) 

о P(\S+pDS-dD(P+p)
К= -10 . 

PdS+pDS.

(1) Предnолапш, 1юпеч110, •1то Р п р суть абсо.�101чrые в·J;са, 11 не D'llca в-ь воздух·�, о :н1.\f 1',ч,111, •�то D, (\ 11 S суть у д·Jмьuыс ntca • 
11р11 t0

1 
от11есе1111ые 1,ъ вод'II �pll 11апбо.11ьшеii лАотuостп 11.1J11 п_рп oдuoii 1<а1ю/1 .1111Go 1·е11111 pni•yp't.
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Обьшновенно в·J,conoe отношенiе coc•fanuыxъ частей выражается нроцеuтаl11и (•11

• е. р == J 00- р) од­
ной изъ составпыхъ частей, а по·rому nыраженiя ддя С и К при этоl\1ъ будутъ слtдующiя: 

С = р S ( � - �) +. s 
1g0 - J 00.

K='l00100 dS-pdS+pDS-100 dD_ . 10000 _ 10000 

100 d S - Р d S + р D S -- 1-0.0 -
( 1 1 

) 
100 - j 

О О - f ОО+С.
pS т-u +SD 

1. 

. 11. 

Для пашей цt.ли, то есть для отъисканiя отиошенiп, при которомъ происходитъ наибольшее cжa·rie, 
со�ершенnо одипакоnu разсматриоать ди С иди К, пото111у что въ томъ и другомъ сдуча·J; наибольшему 
сжатiю соотвtтствуетъ одпо и то же значеuiе переi'tгtпной (р ), что nидuо и изъ Форму лъ I и П. Д·J;Йотви­
тельно) принимая р за пере!lltнпую, и считая S 1шкъ, Фупкцiю р, поJ1учш1ъ: 

Пола�·ап С' = О .получи111ъ зпачевiе р, при которомъ нроизоНдетъ наибольшее с11ш'1'iе пepnai·o рода. Длп 
наибольша1 ·0 CilШ'l'iл отора1·0 рода, значеиiе нроизводuой будетъ сл·tдующее: 

К'
= 

10000 С' •
(\ОО+С) 0 

Пола1·ы1 К'= О, получимъ выражеi1iс длл 011ред�влс11iл р, ври 1,oтopolllъ 11роизойдстъ 1:1аибuльшее сжа­
тiе втора110 рода. э,rо ypaв11euie бу деТ'ь: 

0 -. _ 10000 С' С' О - (iOO+CJ 2 ИЛИ = . 

Uл·tдо1штелыю, одно и то же з11ачепiе перем·tнной: (р) удоnлетворле1"ь наибольшему зш1.чс1:1iю сжатiл, 
IШl{Ъ (С) от11ссе11наrо �,ъ 100 об. про11сх:одищсi·i см'lюи, ·rш,ъ и (Щ отпессннаго кь 100 объсмамъ nзлтыхъ uс­
щсс·гвъ ('). ВсЛ'tдиоiс это'�·о во вcelllъ далr,11·tишемъ изложеuiи мы будемъ подразу�гtва•1ъ подъ сло�юмъ 
сжатiе 0;1.110 толы,о его значе11iе, а шv1eu110: принимаемъ пероос, 'r. е. сжатiемъ мы назыuаемъ 'ro чис.лп 
объемовъ, 1шторымъ. сум111а объемоnъ взнтыхъ nещестnъ превышае'rъ 100 объе�rовъ происходпщихъ посл·J; 
взаю,шаго рас·1·ворешя веществъ. Напримtръ cжa'rie при 5 о °1о n·tca сни рта при 1 5 ° Ц., = 3, 7 6 j ,�то озпачастъ, 
что д.iш по.лучспiя 50°/0 -го спирта nъ количеств·t 100 объемооъ, должно взЯ'lЪ одинаковыл по в·.Iюу 1шли­
чсс·rва безводпаго спирта и воды, а Иllle11no 'l'акiл, чтобы сумма взлтыхъ объемовъ была = 1О3,76 объс­
ма11�ъ. 

И 
,�

а�<ъ сжатiя мо,�шо вычислить, если даны отвошснiя J\1ежду изм·tненiемъ процентпаго содержанiл
1ю·1'орои либо соотавнои части и изм·t11с11iемъ у д·tльпаго n·.Ьса Сl\гtси

7 
и если кром·t того бу дутъ и�в·I;стuы

у д·t.11ь1:1ь�е n·.Iюa см·J,шивающихсл жидI{ОС'l'ей. 
для по.лучевiл каr,о�о либо опред·tленнаrо вывода, необходим.о з1�а·rь наибольшую погр·.1шн1ость, входл­

щую въ величину сжатщ опрс;r;tляемую изъ уравпенiя 1. Таr,ъ, наприм·tръ, онред·tлля точr{у, при 1,0·1'орои 
происходи.·rъ наибольшее cжa'l'ie и желан изсл·tдова,rь совпадепiс ея съ паНнымъ о·гиошеuiемъ nъ 1юли­
чествахъ составны�ъ веществъ, мы должпы nайдти, по способу наимеиьшихъ квадратоnъ, Фушщiю, оыра-
жа�оl!Jую R'1'p0л'rH1H1ШYI0 завиеnм·ост а·г· · . 

• D " ь еж, ш О'rъ измtпешп (р) coc·raua, а потомъ должны опред·J;ди·rь 'ГО'l'Ъ

нроцев·1'11ый сотаnъ, при к�торомъ втьроятщм всего происходи'rъ uаибодьшее сжатiс. Зная же наибольшую 
поrр1н11ное•rr., въ онре�tлеши величивъ сжа·riл, мы онред·tлимъ пред·tль1, между которыми 1tепреJ11,тыщо
�шходu'rсл 'ro o·ruoшeuie, при коемъ происходи·rъ наибольшее сжатiе. Чтобы опред·мить наибольшую по-

( 1) Есл11 л1J.1n !lft.C'ГL Н др)'1'11Х'Ь 011r1e i·1;.11e11111 IX'I, · б 
6 rc \1 на . ' . '· ·rо,щuх·ь въ вс.1111•mнах·1, cжuтifi 11.1111 объ 1:aмoii 1ie1m•111н·t c11ia•rш, то нео ход11м.о 
,.,, 1ь )'il<e n,111n (11 1 ,, •• 111tн. s11u•1c111e ciJ{a'rНI Та1iъ 11. б 11 

. 
· 

, щ1р11м·11р·ь 11е при олннх·ь 11 ,1,1,хъ же 11 щ�()нсход11·rъ нереrп ъ ti·ь i;puвo 1, вы-
рu11·uщщсi:J CiKllTJC. ' . 

/ 
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гр·tшность, могущую за1{дЮlШтьсл въ CiIOl'ГJИ, пужuо зuать паи ольшш погр·tшuоогп, могущш зюrлючатьол 

:въ nеличииахъ р, S, d и D, то ес'rь наибольшую погр·tшпость въ олред·ьленiп процептпnrо cocтann п уд·t.ль­
пыхъ.в1;совъ. 

Иазовемъ а (С), а (р), а (S), а (d) и а (D) паибодьшiл ПОГ(Уtшности, могущiя заключаться' въ соотвtт­
ствующихъ величипахъ, требуетсл опред·J,литr. а (С) посредстоомъ оста.1ьныхъ величинъ въ 1н1ждомъ 
данпомъ сдучаt. 

Изъ уравнепiя I ясно, что 

С-1-; (С)=( S + а (S)) ( р-1- а (р)) [d-\(rlJ - D+�
(IJ

J -1- ( S+-n (S) )  JJ�� .. o(IJ) - 100 ... IП. 

Тnкыш1,ъ погр·J;шности а ( с1) и ;i (D) гораздо меп,'I;с d и D, то разлагал въ строку и пренебрегал nторым 11 
порлдка111и, получимъ, что 

(1-a((I) 

а также: 

Подстав.ллл, J, IV и У въ ПI по.лучимъ: 

100 __ ·100 ·JOO аШ) 
U-1-a (IJ) - u - IJ �

JY. 

V. 

р S (+- -} ) + S 1�0 -100 + а(С) =( S-1--a (S))(P +a(p))[-f-{-+�1(r1)-+- a�l�) ]-+-

-1--(s+a (S))Г�O - 10
�)

3}0)]- 100.

Раскрывая с1шбют, пренебрегая tJдеваi\ш заклrочающиl\1и вторые порядка пorptшнncreii и дtлая сп­
кращенiя, получиl\1ъ: 

a(C)==a(S)[v(f--})+ 1

�0J+a(d) J2 p+a(D) i2 (p-1oo)+a(p)S_(+- �). VI.

Ес.11и одна изъ составныхъ частеН естr, вода, и р выражаетъ процсптъ вещества смtшаннаго съ во­
дою, то D :можно nрю1птL равнымъ едю1иц·t и погр·tшнос'rь въ D, то есть а (D ), :можпо по.11ожить = О 1), 
•.rогда 

a(C)=='a(S) [ 'р (+-1)-1--100 ]-1--а ((1) �1 f-� а (p)S (+- t), VII. 

ч·rо и даетъ возможнос·rь опред·tдитт, ДЛfJ каждаго дан11аго случая наибольшую ппгр·tш11ость сжатiя, ес,111
изв·tстпы погр'1ншюс11н въ опредtдеыiи у д·J,льныхъ в·J;совъ и процевтпаrо содсржапiл. 

Ддн опред1,лс11iл паибольшеii" поrр'lmшос11и въ проце1п110!\1ъ состав·t, l\'IОЖПО ру1{оnодстnова'L'r,сн. отчастп 
сд·tдующимъ соображевiемъ. Проr�ентъ вещестnа ло п·Jюу опред'l,дп.стсн пo-1{paiiнeli-J\гJ;p·t пзъ 3-хъ взв·t­
шиnанiй: 1) пуиаго сосуда, 2) сосуда съ одною изъ жидrюс·rеti и 3) сосуда съ об·.Ьпшr ЖИДI{ОС'L'л�rи. Еслп
1�азовем:ъ чрезъ Р, Р

1 11 р
2 

э·rи 'rри вма, ·,110 про11с11·rъ 
Р, -Р р = 1'2 - р 1 оо.

Ее.ли оJПибка взn1н11ива11iя = а (Р), то:

от.ку да опредtляемъ: 

. р. 1 -1- а (Р) - (Р _ а (Р))
+ n (р)- ·100·р ' -Р2 - atP)- (Р- а(Р)) 1 

() 200

а (р) = а .Р . р:; _ УIП. 

(1 Это былn бы впол111; справе,,лпво, еслп (iы опр •д1!.1111ло1·ь ci!Htтic 11рп темпrратур•n 11т1611.11ьтс!1 п.11отност11 11олы� 11,111 uопбще пущ 
то!i температур1·., r1rщ 1юторо1! уд11льнr,1и u·1;с·ь uоды 11р111111тъ 5а 1. 
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Необходимо замtтn•rь, что а(р) бу детъ больше этой величины, если ш,1·tсто а(Р) поставимъ чувс.тви­
тедьность вtсовъ, потому  что испаренiе и притягивапiе в.11ажнос'rи из111·tпяютъ весьма вначите.11ьпо вtр­
ность вввtшивавiя. 

Впроче111ъ весь·· пос.11tдвiй · 1Jлепъ YII такъ незначителевъ, что пе сд·t.лавши большой ошибки, можно 
принять выраженiе YIII, :какъ вtрное. Во всякомъ случа·t при этомъ мы съузимъ, а не расширимъ пред·tдъ 
погр·tшности въ сжатiи. Малость четвер'l.'аго члена зависитъ отъ н езначительности множите.ля при а (р ), ко­
торый меньше единицы. Въ обьшноnепныхъ опред·t.ленiяхъ, когда 1\ -. - Р (то есть 1{0.11ичество вввtшивае­
мой см·tси) измtняется отъ 60  до 1 50  грам:мовъ и когда вtсы ясно показываюrъ ми.л.лиграммы (т. е. а(Р)= 
0,00 1 ), величина а(р) будетъ пе  бо.лtе 0,005; с.11tдователыю пос.л·tдпiй ч.ленъ въ YII _будетъ еще MCII'te 
этой величины. 

> 

Горавдо значите.льнtе погр·tшность, зависящая о'rъ точности въ опредt.ленiи уд·t.льпаго вtса. Для опре-
дtленiя погрtшности этого рода вам'hтимъ, что уд·tльвый n·J;cъ

. р 
. S = -v-.; 

то естr, в ·tсу дtленnому па объемъ. ll·tcъ жид1шсти опред·tляется по-крайней-м·tр·t двумя nзn·!шшna11 iяllllr, 
Р = Р

2 
- Р

1
, объемъ опред·t.ляется по-крайией-l\1'tр·t дву:мя ИЗJ\1tренiя11ш объема - одипъ разъ съ водою, 

другой разъ съ жидкостiю и по-:крайней-:мtрt двумя nзв·tшиванiями - пустаго сосу да и съ водою 
V = Р

3 
- Р

1
• При опред·t.ленiи у дt.льпаrо вtса мы д·tлаемъ еще погрtшность всл:'liдствiе н ев<13рности въ 

. . .. ,, .,, опред·t.леюи температуры жидкости. На осповапш этого можно опред·.tлить погр·.tшность у д·ьлышго в·ьса.
Назовемъ: 
а (Р) погр'hmность взв·tшивапiя, 
а (V) » въ отчитывавiи объемовъ,
а ( t) » въ опредtл:енiи температуръ,
К измtневiе у д·t.льнаго вtса па 1 ° Цел:ьзiя, 

Р2 +- а (Р) - (Р1 - а (Р) ) 
s .+ a  (S) 

Ра - а (Р) - (Р1 - а (Р) ) - 2 а  (V) 
-1-- К  a (t).

Разлагая въ стрш<у и сокращая, пол:учи:мъ: 

a (S) =  � (Sa (Y) + a (P)] + K a (t) IX. 

При обыкноnевныхъ опред·hлепiяхъ, :когда объемъ 'l''tлa, погружаемаго въ жид1юсть, и.11и объеl\1Ъ сосуда 
около 20 нуб. сантиметровъ, у д·tльный вtоъ около 1 -цы, погрt1шюсть во взв·tшивавiи О,00 J ,  погрtшность 
въ ()тчитыванi� объема О,00 1 ; погрtшнос•r1, термометра 0,1 и 1шгда К шш.ло О,0009 (напр. д.11я спир­
та 0,00084, ), погр·kш1юс'rь l\1оrущую закдюча'11ься въ у д·t.лыюl\1ъ �tct, до.пкuо принимать око.110 О,0003. 

Вотав.ляя въ уравнеп iе  VII выраженiя УIП и IX, по.л учиl\1ъ, лрипимал даже, Ч'rо и tl и S = 1 (при всякомъ 
друrомъ значе1iiи <l и S по.лучи'l·сл болыu iй ре3улиатъ) и что погр·Jшшос·rи a(S) и a(d) таюке равuы: 

а(С) = ( 1 00 -1- р) a(S); 
ИJIИ 

а (С) = 200� 
2
Р r а (V) + а (Р) ]  + (1 00 + р) К а (t) .

Изъ этого очевидно, что r.люшое вниl\1аniе нри изс.лtдованiи сжатiя должно быть обращено на тоt1-
пость .въ опредtле11 iи у д·J;лы1ыхъ вtсовъ. 

Вышеоnпсаю.1.ый споообъ oпpe,L1;t.11euiя. паиболыnей: погр·.вmности въ сжатiи даетъ, при разсмотр'.lшiи 
изо.1·ьдооапШ i, e достаrrочно полно описанныхъ, величину l\1епьшую истинпаго шахiшшn погр·tшности; пото­
му что зто·rъ споеобъ предполагаетъ 'rолыю яеиз(i'lmшын ошибки, опред·J,ляемыя свойствомъ СЮ\fЫХ'Ь спо­
собовъ изс..11·ь;1.оnанiн. Въ nрактиrr'Jэ же часто входнтъ и другiя ошиб,ш, а ПO'l'Ol\iy, 11е принимая· ИХ'Ь во вmшa­
uic, ъtы пм·tе,,·ь nыра'n<�н,е, дающее длп ппгр•fi1-п 1 1остей бол·tе у::шiй пред·Ь.11rь, ч·tмъ въ д·J;йствителъносrrп. 

1 1 
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Есди съ этими предварите �ьными св·tд·tн iнми и замtчанinми l\1Ы пристуПИl\lЪ къ опредt.11еп iю процент-
наго состава, соотn·tтствующаго uаибольшему сжатiю, то придеl\lъ къ заключев iю о томъ.  что имtющiйс я  
до сихъ поръ запасъ св·tдtнiй н едостаточенъ д ш точнаго р·tшенiя вопроса о томъ; совпадае,rъ ли шaxinшm 
сжатiя съ пайнымъ отпошеu iемъ. 

По весьма _попнтпымъ причишшъ, я н е  осганавлипаюсь ш1дъ растворами твердыхъ тt.лъ въ жuдкостяхъ, 
а прямо перехожу I{Ъ случаю бо.л'tе дпстушюму дш1 полuыхъ и точныхъ изсд·tдоваиШ, а именно кь слу­
чаю взаимнаго растnоренi11 жпд1юстей другъ въ другt . 

Изъ разиыхъ cм·Jiшeнi�i жид,юстей наибол-tе пзсд·.tдопаны смtси воды съ с·tрною кислотGю п со спир­
то111ъ. Разсмотриl\lъ же DI{ратц-в перnыя изъ нлхъ п болtе подробJ:Iо . изсдtдованiя отпосящiяся до спирта. 

Изслtдованiя IOpa 1), Паркса 2
), Делезена 3J, Бино 4) и Rремерса 5) должно считать .лучшими и13ъ 

числа многихъ изс.л·tдованiй надъ у д'tд�:,пыl\1ъ в·.tсоl\1'Ь nоднныхъ растnоровъ сtрнпй кис.юты. Между ос­
тальными изсл:·I;дованiями наибод·tе.. изп·tстны опыты Вокелепа, Дарсе , Да rьтона и Рихтера. Болъ­
шинс'l'ВО этихъ изсл·tдоnанiй быдо произведено съ практическо.ю и теоретическою цt.iiш,ш; по всt они не 
отличаются полнотою и пе  снабжены подробuымъ оппсаu iемъ прiемопъ изсд11допанiя, такъ что сд·t.ла ть 
точный nыводъ объ ихъ степени точности невозможно. llъ резу .дьтатахъ даже лучшiе изслtдователи значи­
тельно несогласны. 

Юръ въ 1 821  r. nывелъ изъ споихъ опред·J;ленiй заключенiе, что наибольшее сжатiе соотв·tтствуетъ тако­
му отпошенiю, когда въ водt и nъ безводной сtрной кисдо·r·t зю<дючается одинаковое число паевъ кис­
лорода, то есть, когда pac'rnopъ може'l.·ъ быть выраженъ Фvрму.лою S I l2 04 + 2 Н 2 О. Эта Формула соотвtт­
ствуетъ содержанiю во 1 ·00 ч. раствора 7 3 , 1 3 6  ч. с·ьрноFi I ислоты. Тотъ же  резулътатъ вывелъ Коnпъ 0)

изъ изс.л·tдованiй Дедезеuа и Юра, и Jlангбергъ 7
) изъ �1зсд·tдопанiй Юра и ПарI{Са. Биu о изъ своихъ опы­

товъ nыводитъ заI{.дючепiе, что наибольшее сжа·гiе пе соотntтстnуе'гъ простому п aiiнoJ1Iy ОТf!Ошенiю7 nелtд­
ствiе чего nшогiе и пе признаютъ совпаден iн шшбо.льшпго с.жатiл съ пайнЫJ\IЪ отношенiемъ. Но посмотримъ 
ближе на д·hло. 

Бино приводитъ свои опред·tденiя уд·tлы1аго в·.tса съ тремп десптичньши, nзъ чего мьJ nм.tе�1ъ полное 
право допустить въ его наблюденiлхъ наибольшую погр'l;шиость = О .00 О 9, опред·tденiя: процептнаго со­
става приведены  Бино тодьно съ одною деслти 1шою (напр. 7 1 , 3 ; 7 1 ,7 и т. д.), почеl\'rу съ по.лпьшъ nравомъ 
можно nринлть наибольшую погр·tшноиь а (р) = 0,09. Уд·tльпыii n·tcъ 7 5°/о-� с·tрнои 1шс.лоты = 1,688 
самой с·tрной нислоты = 1)8 5 7 (по Би1 10 ) , а ПOTOllIY по Формул:·.!, VII 8) п аибольшая: по1·р·tшвость въ
сжатiи, опред·в.ляе:моl\IЪ по дапны:мъ .Uинu7 есть: · 

а (С) = 0,0009 [1 з t1,,6 -1- З G , 1] + О,09 . о, 7 8  = 0, 2 2 :
Если примемъ даже, что ошибка въ сжатiи = О, 1 , 'ro п то1·да на  ncei\lъ проС11ранс·rв·.в о·rъ 70  до 8 0°/

0 

нельзя будетъ р·tшить, гдt находится наибольшее сжа·1'iе; по·rому ч то въ этО)IЪ проl\tежуткt, по дашп,шъ 
Бино, сжатiе из111·tняе'l'СЯ  отъ 1 О,38 до 1 О,20 и это изм·tнен iе ;�есь:ма непрапильuо, изъ •1•ого я сно видно, 
что въ иаб.люденiяхъ есть вначи·rе.льиая погр·tшнос11ь: · 

1) Ui·e. Иаnлечепiе нsъ его !'зслtдовапiй, поиtща11ш11 хс11 въ Лппаls of Phi losop!ч II uъ Jош·пп l  or scie11ce, находптся nъ Dictio-
11ai·y of Ctieшisti·y 182 1 u въ Scl н,veigge1·'s Jal11·b 11(; ( 1  t lr 1· Cl1e111ie шнl Pl1ysik 1 822 . т. ХХХ v, р. 440. 

2) Pai'kes Cl1e 1 11ieal Essuys Vol . I, р. 504. 
") Delezenne. Его 11зслtдованin пом·tщевы nъ Hecuei l (lcs t1·a,,. (!е la soc .  (\ es seieнecs, de l 'Agгieult. ct des Arts пс 1i l le 1823,

1 824, р. 1 . Отчетъ объ 11нхъ. п�м·tщенъ uъ Bul le!in !les S(;ienres flc Fe1тt1ssac, 1827.4) Bineau. AnnaJes tle cJнmie et (\е physiчнe 18lf8 (3) Т. XXl\', р. 340. 
") .I(1·eщe1·s. p

0
п-,,·en(!Ol,f["s Лппа lеn Т. 1 1 4- стр. lff 11 Т .  120 стр. lf!J3 . 

u} Коор. 1>11ysi�:l is (;l 1-e\1el1liS�lю _  Bei t 1·uge 1, 1 �41 , р. 92. 
7) Clii·. La'hgbei·y. Nyt Magar.ll� fur Natнгv ide11stalJc1·ne. Biпd 319. Иsn.11eчe11ie nъ Fo1·selн·itte (!ei· PI1ysik im Jalнe 1849, р. 224. 
8) Въ етоii . Форму.11·1; мно,1штель "J - 1 uыход11тъ отр11цате.11ы1ыn1ъ,-опъ до.11же11ъ быть по.�ожt1телы11)1М'Ь, I1а1,ъ n11дно нвъ uыво,.1а

1 Формулы, а потому uм·tc•i•o 1101-0 лом�ою поста.uпть I _ J . 
2 
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Процентъ ctp. 
кислоты. 

Сжатiе прн оо, nыч11сле1111ое 
по данпымъ Впно. 

70 
71,3 
71,7 
72,9 
73,1 
7 3,3 
7 4,,2 
74,7 
7 5,5 
78,4 

80 

...... , .......... . 
..................... 
..................... 
..................... 
..................... 
. . . . . . . . ........... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
. . . . . . . . . . . . . . . . ..... 
. . . . . . . . . . . . . ....... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 

.................. 

10,21 
10,21 
10,24 
J0,20 
·t 0,37
10,31
10,28
10,38
10,32
10,31
f 0,27

Такъ :какъ maximuш оказывается лежащимъ въ пространств·], отъ 70 до 80°fo, то опыты Бип<'> пи коимъ 
· образомъ не могут.ъ служить про1'иву допущепiя совпаденiя паибольшаго сжатiя: съ nростьшъ пайнымъ соста-
1:1Омъ, потому что сосгавъ SH204

+ 2н2о·въ этомъ промежу_т1{·.t. Объ :изсл·.tдоваиiяхъ Бино должно ·голыш
замtтить, что опред·tленiе сжатiл по нимъ сопряжено съ бодьшпми погрtшностюш.

Сличая данuыя разныхъ наблюдателей, зам·tчаемъ разности доходящiн для самой с·tрпой 1шслоты до
0,009, а для см·.tсей ел ( отъ 7 О до 8 3°\0) съ водою до О, О t 3, что и д·J;лаетъ иепозможuымъ бол'Lе иди
менtе точное ptmeнie вопроса о состав·t см·tси, I{оторой соотв·tтствуетъ напбольшее сжатiе. Ее.ли допу­
стить сто.ль большiя различiя въ удtльныхъ в·tсахъ) то погр·tшность въ сжатiи 01шжется: еще большею,
чtмъ у Бино.

Нtтъ сомпtпiя, что пtкоторыя: :изъ данпыхъ засдуяшваютъ бодьшаго дов·.tрiя:, сравнительно съ дру­
гими; по выборъ при недостаткt полпыхъ дапныхъ о способахъ набдюденiй и безъ новыхъ, хогя: пемно­
гихъ наб.11юдевiй, иемо:л5етъ быть сд·tланъ съ надлеж.ащею строгостiю.

При томъ всt почти (исключая Кремерса) наблюдевiя иадъ с·tрвой 1шслотою сд·вданы толыш для: одной
или двухъ температуръ, а воuросъ о mахiшнш сжатiя тог да толы{о можно счи·rать вполнt р·.Iнuеннымъ въ
пользу химизма растворовъ, когда ОI{ажется, что шaxim11m не мtняетъ сцоего положенiя: съ перем·tною тем­
пературы. Правда, что изъ Иl\ttющихся: наблюденiй, въ особенности при rюмощи повыхъ дапныхъ I1�pe111epca,
вопросъ о наибольшемъ сжатiи для: сtрпой кислоты можно было бы р·tшить съ доводьно большою n·tролт­
ностiю) по это потребопало бы С'rоль большой работы вычисленi11 и резу .льта·rъ былъ бы еще столь со­
мвителенъ,  что гораздо лучше уже произвести новыii рядъ наблюдеиiй съ надлежащею точностiю, что л и
иамtренъ сдtлать современемъ.

Болtе ут·.tшите.льные резуль·rаты даетъ сравпепiе изв·tстп·tйшихъ паблюденiй падъ уд·:tл.ыJЫl\IЪ
нtсом'Ь' смtсей спирта съ водою. 3д·tсь еще больше затру дненНi въ практическоl\'lЪ исподнепiи такихъ
опред·t.11е11iй, чtмъ nри с·tрной I0iICJ1o·r·1,, потому что ддл этихъ см·tсей н·t·rъ воз11ожности опред·.tлять 1<0-

.личестnо сnирта химиqес�{имъ путемъ. Элемен·rарный орга 1шчес1{iЙ анализъ даетъ результаты, заI{дЮ­
чающiе погръmвость доходящую до о 4.0/ въ ,1гдерод·ь что соотвtтс·rвуе·rъ при 46° 10 спирта погр·tшности

" ) о J ) 

въ р равнои 0,7 5° /о· Поэ11ому при изс.11tдованiи спирта становите.я: необходимымъ каждый разъ или иtгtть
безводный спиртъ д.Ля. см·tшенiя, или знагrь процевтъ безводнаrо спирта въ томъ спиртt, который берется:
дм см·tmенiл. А потому 11ри изс.лtдuваиiи спиртовъ оамый. nервый вопросъ есть вопросъ о безвод�омъ
сниртt . .Н разсматриваю его въ особой г.лавt а здtсь зам·му только) что имtющiя:ся: до сихъ поръ св·ь­
д-Jшiк о пемъ предста:вляютъ въ удtльпомъ в:to·t час110 столь звнчительпыя разности (нар. по Дюма II Буле 
при 15°0,7928, поПьерру 0,8027), что необходимо избра•rr, изъ Иl\1:'tющихсл наблюдеиiй иаиболtе в1,роят­
ныя. Сраnн0.вая. бол·tе в·.tроятныя, то есть лучшifl паблюденiя, тaIOI{e замtчаемъ разноеть доходящую до
О,0033, ваnр. 110 Дринкуотеру при 15° 0,7935, апоКоппу при: 15° (),7968.
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Если переидеl\'IЪ I{Ъ см·Iаuе11iямъ спирта съ водою, то паходимъ прежде всего рядъ весьма полныхъ п 
тщательныхъ 11аблюденiй Гильшша 1); но они были сд-tлапы въ то времп, когда ве былъ еще извtстенъ 
безводныи сппртъ и потому для Cl\t'tшeнiй былъ взнтъ такой спиртъ, какой въ то время можно бы.110 по­
лучить простою отго1шою изъ сш1ртопыхъ растворовъ, а именно спиртъ шгtющШ: при 60° Ф удtльпый 
в·tсъ О,825Н/, (сч11тая воду при 6О0 Ф. за 1). Въ таблицахъ данныхъ Гильпиномъ за исходный 
спиртъ, взятъ спиртъ Иl\Гtющiй уд-tльпып вtсъ 0,8 2 5. Гидьшшъ с111tшивадъ 100 ч. по вtсу этого спирта 
съ 5, 10, ·15 .... 95, -100 ч. по n·.tcy воды; ПОТО!11Ъ дtлал:ъ Cl\l'tCИ И3Ъ 100 ч. 'ВОДЫ и 5, 10) 15 .... 90, 
9 5 ч. нормаль наго спирта и такимъ образомъ получидъ 40 смtсей. Д�я каждой изъ нихъ былъ опредtденъ 
у4tдьиый вtсъ при 30, 35, l�O •... 90, 95 и 100° Фаренгейта. Bct удtльные вtса отнесены Rъ водt при 
60° Ф. Припожу таблицу результатовъ Гидьпина, потому что, скодько то мнt извtстио, такая таблица 
не публи,швана ни въ одномъ русскомъ . издапiи, да и въ иностравныхъ, и ш въ извлеченiи, и.11и съ .l\IНоги-
1\Ш ошибками, и сверхъ того потому, что выводы Гидьпина олужатъ основой вс·Iшъ почти, даже совре.l\1ен­
нымъ, изсд·tДованiямъ о см·tсяхъ спирта съ водою. Должно За:t\1'.tтить, что даuныя придагае111ыхъ таблицъ 
исправдсны на расширенiе сосу довъ, на испаренiе спирта, но не исправлены на потерю чрезъ взвtшиванiе 
въ воздухt. 

ТАБЛИЦА ПЕРВАЯ ГИАЬПИНА. 

�� 

[f На '100 частей по вtсу спирта (82500��) nзято воды по вtоу 

]} о\ 5110 \15 120 /-==_/3о.\з5 /4о 145150 /55 /во'"/в5 /10 /15 /so js5 /9o /95 /100

30 83896 8t.995 85957 86825 875S5 88282 88921 895fl;9005z. !J0558 91023 91449 9I8t• ф220[92563 92889193191 93474 937 41 93991 94222
35 672 iG9 729 578 357 059 701 29-\ 89839 345 90811 241 6!•0 009 355 680 92!:18о 214 541 790 025 
40 445 539 rio1 361 1зz. 878ЗЯ 1181 073 о17 127 59:i 026 t128 9ti99 151 41�

1 
783 012 341 592 93827 

45 214 310 277 fЗi 86905. 613 255 88849 31J6 8990\J 380 90812 2tl 584 91937 264 570 92859 131 382 62.t 
50 82977 076 0lf2 85902 ti76 3811 030 626 -174 · 684 160 596 90997 370 723 051 358 6!17 92919 i 77 419 
55 736 83834 84802 6М 4t1J 150 87796 393 889'•5 458 69933 М7 768 144 502 91837 11.5 436 707 .92963 208 
60 '500 599 568 1130 208 80918 5U9 169 720 232 707 1Mt 51•9 9092,7 287 G22 91933 225 499 758 002 
65 262 362 334 1 !JЗ 8597G 686 337 87!J3ь 490 OOti 479 89920 328 '707 066 400 7ij 010 283 546 9279� 
70 023 124 092 84951 73ti ,.ы 105 705 254 88773 252 695 i0!1, '•84 9081•7 i81 493 91793 06!) 333 580 
758I�b0

1

8l�78 83�5l 7�0 1196 2128(i864 466 01� 538 018 lf64 89872 252 617 90952 270 56 1 191$49 111 364 
� и30 ti31 ti03 4о7 241:i 85966 622 22� 87176 301 88781 225 639 021 385 72:! 0-!li 340 622 91 91 -142 8и 21:(3

,

1 

38fj 35S 221 001:i 723 38U b6!JS'f J4i 067 551 '18998 409 89793 157 496 90818 if 9 4-0 1 670 4f 923 9� о39 142 111 83977 8471:i:2 fi.83 139 743 302 8i817 312 758 173 558 899:25 27L1 590 90891 177 446 7У5 9i) 80788

,

8181:;8

1

82860 724 5 L 1 2;J2 8j896 Zt99 060 586 U69 52i 88937 322 6Ь8 037 358 662 909!�9 22.1 48-J too 543 643 618 z..,s 262 8мJВ'• 641:i 25z. 86813 340 87ь24 211 69t 082 453
1

89798 132 428 718 90992 2s2 

1) Repol't on the lэcst шetho(\ of po;·p1нtioni11g tl1e excisc upo11 spiri,tuus ],iчuoi·s. Ву cьar·Ies Blrigdcn 11eatl. 22 ap1•il \'1�0. (Philos.
Transact.). Пitpin's. Tables {ol' s11iгit11ous liri 1.ю1·s. Philos. T1·aлsa<:tioн of tl1e 1·oyul socof Londoв. 1792 n 17\Н .. 
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ТАБЛИЦА В'ГОРАЛ ГИАЬПИНА. 

� .,;

�J; ( 
(jQ O ф) 

[ �  Н а  1 00 частей воды п о  n·tcy спирта ,82 500 60о Ф  по n·J;cy.
Ф ф ---�·�" - ---,---,-----,-------,--------,--------,---� 

ji 9 5  1 90 \ 85  ) 80 1 75 1 70 r 65 . j 60 ( 55 \ 50 1 45 i 'f0 1 35 1 30 \ 25 \ 20 \ 1 5  1 10 1 5 1 

30 94447 94675 94920 95173 95429 !J5681 95911,4 962U9 9611 70  967 1 9  97967 97200 1 97/f 1 8  97635 97&60 981 08
1
98Н 2 9880lf 9933 t 

35 24'9 484 734 94988 2,�6 502 772 0,18 3 1 5  579 8 !1 О  о�6 3 1 �  55/i so1 ! 011;; 397 so-1 1 
3И 

40 058 295 547 802 060 328 II02 95879 159 43lf 70G 9691i7 220 !�72 737 1 033
! 

373 795 1 3!�5 
45 93860 096 31�8 605 9487 1 1 1f3 423 705 95993 2so 563 840 но З8t1 666 97980

! 
338 774 338 

50 658 93897 149 41lf 683 94958 243 53!1 831 126 ft.:20 708 96995 28-1 5891 920 293 745 316  
55 452 696  93948 213  486 767  057  357 662  95966 272  575  877 18 1  500 847 239 702  28'� 
. 

60 241 zfgз 1zf9 0 18  296 579 94876 181 z.93 so4 122 tf37 752 01,� 4 1 0  7 7 1  1 16 65!� 2м� 
05 040 285 546 93822 099 388 689 oon 318  !i35  95962 288 6:20 96959 309 688 1 06 59% 1 94 
10 92828 016 3 11 6 1 6 93898 1\J3 500 948 1 3  1 39 1169 802 t t�3 484 836 203 596 028 527 1 34. 
7 5  6 13  92865 1 32 lf l  3 695 !J39b9 301  62:З 94956 292 638 95987 34!1. 708 086 lf95 97943 !154 060 
80 393 Мб 92917 20 1 t18':I 785 102 tf3 i  76>:- 1 1 1  467 82li 192 568 96963 385 8t�5 3fi7 98991 
85 t 79 432 100 92989 2е2 582 93902 236 579 91,9;32 297 667 046 1�31 8t�3 21 1 744 281 912 
90 9 1 962 220 lf91  77!J 075 38 1 703 0lf2 3.89 74Ь 123  502 !!58�9 2!J3 7 l i.  153 637 185 824 
95 740 91998 272 562 92850 1 70 497

1
93839 ] 96 563 949!14 328 727 139 568 025 523 082 7 d9 

f OO 513  769 047 346 646
,92957 2!J3

1 

638 93999 368 759 1 5 2  556 95983 lf:24 96895 401 !)7 969 625 

о 
10007!1 

90 
094 
086 
068 
038 
ООО 

99950 
894 
830 
759 
681 
598 
502 
!102

Постараемсл опредtлить, по i�·ьув возможности, степень 'rочпости паблюдепiй Гильпина и введемъ въ 
нихъ попрашш, сообразныл съ тtми, канiл вводятся nъ ооnременпьш опред·tленiл. 

Мы видtли, что длл опредtленiл погрtшп�.9ти въ у д·t.11ыюмъ в1шt, нужно знать ( ФOpl'iiyлa IX) объемъ 
сосу да, с.11ужившаго длн опред'tленiл у д'tлы1ыхъ вtсовъ, чувстви'гельпость D'tсовъ 

1 
погр'tшность nъ опре­

дtлепi'и ·объемовъ и погр'hшность въ опред·tлеuiи температуры. Для опредtленШ Гилr,nипу служила 
сткляшш оъ бароме'rрическою трубюно, которап им,tла nпутреннiй дiа:метръ 0,25 дюйма или 0,6 3 5  сан­
тиметра. вм,J;стимость ст1иiл1ши до черты, назпаченпой па трубкt,, равнялась 2 9 6 5 грашшъ воды въ 60° Ф. 
или 1 9 2,3 3 3  куб. саптиметровъ. Вtсы Гиль пива были сд·tлапы Рамсдепомъ и были чувствительны до 
1 

1 00 грана, т. е. 0_1юло до 0,000 6  гpaмllfa. Но пельзл дума1ъ, что то1шосrrь взв'tшивашл была С'rоль велин:а,
11отому что чувс·rвительность опред·.tллетса чаще всего при пнУrыхъ чашю1хъ . Во вс·J,хъ давныхъ Гильпи-,, . 
на приподятся 'Ролько сотыя доли грап.а, а потому привим:аеl\'IЪ вышеу1{азннпую чувс'rвите.11ы10иъ В'Бсовъ. 
Погр'tшuость въ опред'.!Jлен iи о бъемовъ должно считать пе  меDьшею столба жидr{Ости, пшvг!Jщавшейся въ 
'l'рубочкt в ьюО'l'Ою въ 0,0 5 саН'l'Иметра, потому что О'r •штьшавiе п роизводилось въ mирОI<ОЙ трубI{'t, съ 
во3можною посп·.tшностiю (чтобы жидкос,rь п е  переl\1·1н 1 ила 'rемпературы, опред·.tляемой предnарительпымъ 
погр-уженiемъ 'l'ермометра) и безъ помощи трубы. Танъ шшъ трJбrш иl\г.tла дiаметръ О,6 3 5  сантиметра, 
то столбъ высотою nъ 0,0 5  сантиметра соотв'tтств-уетъ об:ьему 0,0 1 58 I{уб. сантиметра. Должно пола­
гать: что въ опредtленiяхъ Гильпииа паходи•rсл значительная ошибка въ темпера'rурахъ. Термометръ Гиль­
пина бы.11ъ правда проnt,рлемъ, 1ю им'.tлъ отъ 3 0  до 1 00° Ф., дли ну 6,8 2  дЮЙl\1а, е.д'tдоватедьно н а  каждый
граду·оъ Цельзiя nриходи.лось uко.ло 0/J,l� сантиметра длины, а нотому въ пряl\юмъ отчи'rываиiи должно 
-уже предполагать ошибку он:оло 0°, 1 Ц., что составитъ О ,4,4, миллиметра, меличина , на которую при от­
читыван iи rлазомъ въ обыкновенныхъ толиостtнпыхъ ·rермю1етрахъ легко сдtлать ошибку. Но I{poм'fi
этuii основной поrрtшности, должна быть въ дапвыхъ Гильпина другая погр·tшность, гораздо большаго
зпаче�\iя, обусловливаемая еnособомъ паблюдевiя. Способъ этотъ былъ слtдующiй:  спиртъ доводился, въ
особо�\ еткJJ.яо I{'В, прим'hрно, до тoili температуры, при  которой д'J,лались опред'tленi я, вливался въ сосудъ
для взвtшива\1iя, въ н его вотавлял�я 'l'Срмометръ, жидкос1ъ· взбалтывалась и доводилась до надлежащей
темпер атуры 116 nъ :ванн'!! съ этою именно 'rel'lшepa'rypoю, а посредствомъ охлаждепiл или нагр'tваniя. Когда

м-етръ указ термо ь1ва.11ъ желаемую темпера'rур�, его ныниll'1а.11и , доливали жидкости выше чертЬI и бумаж-

t 3  -

1юю. nь1 1  Йlllали пзлиmекъ прилитой жидко�ти. Та�симъ образомъ между 111011�ентомъ опредtленiя темпера-­
туры и 11ю11�ентомъ отчитыванiя объема, проходило п·tкоторое время .  При это111ъ есди те11шература была 
ниже обыкновенной, 1шпечно) происходило нагрtванiе, чему способствовало приближенiе и прикосвовенiе 
наблюдателя. Таюшъ образомъ паибодьшую погрtшность въ опредtленiи температуръ, должно считать, 
110 :моему 11шt11iю, ни  1-акъ не менtе 0,2°. Ц., въ qei,1ъ убtдилсл л, сд·tлавши предварительный опытъ при 
условiяхъ весьма UJIИЗЮ\ХЪ l(Ъ ГИЛЬШШОUСКИ!\IЪ. 

llo эти111ъ данЫl\1Ъ опред·tлимъ наибольшую погрtшность· дЛ-" у дtльнаго вtса спиртовъ изсдtдован­
ныхъ Ги.11ьпиномъ. При удt.11ьныхъ вtсахъ О,8 3, 0,9 и 0,9 5 :  

а (О,83 )  = 0 , 02711 -!- О,2 . О,00085  = О,0003 1 . 
1 92,3 

а ( 0,9 ) = 

0 , 0296 + 0,2 . 0,00082  = 0,00 0 3 1 .
1 92,;; 

а (О,9 5) = 0 , 0300 + 0,2 . О,00066  = 0,00029 .
1 92,3 

Кромt этихъ погр·tшностеii, въ опред't.11еuiя Гидьшша вкралась при низкихъ температурахъ значитель­
ная погрtшность, судить о величиu·t которой нt'l'Ъ возможности. Д·tло 1ютъ въ·чемъ. Когда жид1{ость въ 
мtрительной стклшш·t была доведена до желаеl\ЮЙ температуры, то стклянка закрывалась и взвtшива.11:ась. 
Очевидно, что в·J.юъ въ воздух·.t тог да ТОЛЫ{О бу де·rъ представлять величину постоянную, когда nытtснле­
l\IЫЙ во3духъ пе М'.tнлетъ во nре:мя взв·hшивапiя cnoeii плотности и когда взв·.tшиваемыи предметъ ничего 
н е  терпетъ и не  прiобрtтае,rъ, по I{райней м·tp·t въ предt,.11ахъ чувствительности вtсовъ. Если дtдаютол 

' . 
опред'.tлен iя при низ11:ихъ температурахъ, то предъ взв'tmи.ваньемъ предметъ доводится до коl\'шатной тем-
нературы- иначе во время и3в'fiшиnанiл воздухъ, вытtспяемый сосудо.мъ, 6удетъ111tнять свою п.11:отпосгь и 
на холодuыя стtпки сосуда бу11,утъ садиться пары изъ во3духа. Но когда Ги.11ьпинъ производилъ свои о­
предt,лен iя при ШJ3кихъ те!'lшературахъ, онъ долоюеu-о былъ взвtшиватh сткллпку холодную, что l\'Iожпо пред­
полагать и и3ъ описанiл прiеl\ювъ опредtленiя и что можно точно доказать изъ Данныхъ ll1e1\1yapa. Стк.11ян-
1ш Гильпина и111'.tла объеl'i1ъ 01юло 1 9  2,3 1{уб. сант. и был.а снабжен.а тр1бкою дiам.етромъ въ Q,25 (а не nъ 
;

5 
дюйма, 1ш1{ъ цитируютъ иногда· по ошибкt - тогда нельзя было бы вставлять термометра) дюй111а и 

высотою въ 1 ,5 дюйма или 3,8 1 санти111етра. На этой трубк't бы.ш черта, до которой и считался посто­
янный объе111ъ . Если предположимъ, что она была даже въ самомъ ни3у трубю1, т. е .  напр. на ра3столнiи 
О,3 1  сап'rи111етра отъ пизу, то поuерхъ чер'l'Ы остаетсл 3,5 сантиметра. Изъ нихъ 0 ,3 сантиl\1етра должно 
оставить на мепискъ и свободное пространс1'во поuерхъ неrо. Остальные  3,2 сантиl\ютра высоты соотвtт­
·ствуютъ объему ·J ,0 1 1  куб. сантиметра. Если былъ влитъ до черты спиртъ уд·tльваго В'ЬСа 0,83 9  при
3 0° Ф. 'ГО овъ завюшлъ объемъ 01шло 1 9 2,3 к-уб. сантиметровъ. Длн взвtшиванiя его должно было на­
rрtть по 11:райней м tp'.t до 60° Ф. ( 1 5°,5 5 Ц) .  l lpи этоl\IЪ сп�ртъ расширился бы, а именно за1:1я.11ъ бы объ-
емъ 1 9  2,3 �·:�; = 1 9 5,5 6 .  СJ1·tдова·rель1 10, поверхъ чер'rЫ должно было бы оставаться пространство бо-' 
лtе 3, 2 I{уб. саптиме'1'ра, Ч'rобы можно было 1•очно. взвtwивать спирты для опред·I,ленi.я ихъ плотности при
IШЗI{ИХЪ температурахъ, начиная съ 3 0° Ф. А какъ труб1ш ги.11ьпю1овс�rаго ,прибора. имtла объемъ поверхъ
черты только въ 1 I{уб. сап'rи111етръ, то теl\шература no времл взвtшиванiц r.t пе должна была бы  быть выте
40°Ф. т. е. ниже + 5°Ц. Взв'tmиванiе при столь низкоi1 температур,1, сопрткено со случайпостя111и и погрtш0

и остями, м·tру которыхъ 'rpy дно дать, а потому опредt.11енiя Гильпина при низ1шхъ температурахъ, до.11-
жпы за11:лючать бол'tе значительную погр·tшпость, Ч't111ъ пр� другихъ теl\rпературахъ.

Эти выводы, которые 1110жно было сдtла'rь а p 1·io 1·i, подтвердились впос.11':tдствiи для 111ена сличенiемъ 
моихъ выводовъ съ rильпиновскими. 

J{poм·t вышеуказанвыхъ nогр'tmностей, въ данныхъ Г11льпипа есть погр·Ьшность, нО'!орую легко испра­
вить. Она состоитъ въ 'l'Ol\lЪ, что у д·tльные В'Ма и опред'.t.денiе coorraвa по вtоУ У Ги.11ьпи.на н е  исорао­
.11ены 11а взвtшиванiе  въ воздухt. Тщ<ъ :какъ 'raicyю же 11о_правку н амъ придстоя д·tлать И съ нtкоторы111и
другими даннь1м:«1 то мы оста1:1овимсл на это�1ъ предмет·.t. 



Ес.11и ус.11овiя взвtпiивавiя: ооьшповенны, то l\lОжно внести весьма точную поправку въ уд·t.11ьпые в·tса.
Если назовемъ чрезъ Р 

1 
:кажущiйся: вtсъ CTJ(Jiflнrш со спиртомъ чрезъ Р

2 
l{ажущiися: в·J;съ СТI{.IIЯIШИ съ во­

дою и чрезъ Р� вtсъ стклян.киJ то уд·tльный вtсъ, безъ попраDl{И на взвtшиванiе въ воздух·t) равенъ

х. 

Истин11ый вtсъ равепъ :кажущемуся+в·т,съ во:цуха вытtспе11на1'0 взв'J;шиваемымъ предметuмъ - (мивусъ)
в1юъ воздуха выт:вснепнаго гирлми, а потuму у д·tльныri в·tсъ съ поправкою на nзntшивавiе въ воздух·t,

Р1+е(Р,-Ра+м-�)-Ра 
-е(м-�)S= S N 1� 

р (Р2- Ра р.) , ( р,) 
· Xl,

2-+- е 1 + М -N - Рз -е М --N 

rдt М означаетъ объе:мъ воздуха, выт·tсня:е�шго пустою ст1{.11ян1{ою, N --удtльныi1 вtсъ 1'ирь и е-вtсъ
одного l\убичес1шго сш:1ти:ме·rра возлуха. При этомъ сrшо собою разум·tетсп, мы подразумtnаемъ nc·t вtса
выраженньщи граммаl\\и и всt объемы кубическими сантиметрами. Кы�ечно, приведенное выражевiе не
шю.11нt точно, пот·ому напрпм·hръ, что величина е измtняетсл въ разныхъ взв·tmпванiнхъ; но эту и другiя
понравн:и уже нельзн ввест.и, да они и оказываютъ уже оченr, 111плое в.зiннiе на результатъ. 

Упрощаемъ выраженiе XI, пользулсь 111алостiю члевовъ, въ которые входитъ множителемъ е, а нотому
раз.11агае111ъ въ отроку и пренебрегаемъ членами, г дt е входи'rъ во второi1. и въ "выс1ш1хъ степеняхъ. Та�шмъ
образомъ пос.11·tдовательно_ по.11учи111ъ:

• 

ил.и подотанов.11яп Х,
Xll. 

Сл·tдователь1101 при из111tне11iи в·tсп одпого кубичесн:аго сантиlllетрn воздуха, поправка на у д·tльuый в·tсъ из­
:м·tняется очень мало ТаI{Ъ 11nrrp. прн S - о 8 ес.11и е = О 00129 (при 0° и 7 6umm дав.11енiп, когда воз-.. ) . 1- ) ) ) 

духъ сухъ ), поправка бу де'L'Ъ = +-0,0002 6, прп е = 0,00114 (при-\- 2 5° Ц., 7 38,9 тт давлеuiн и при под-
помъ 11псыщеL1iи водяL1ы111ъ паромъ) поправr,а=О,000 2 3. Мы взя:.11и 1,раИнiе предtлы и бу демъ совершенно
близ1,и нъ ист1ш·t, если пrимемъ в·tсъ одпого--н)r6ичес1шго сантиметра воздуха= 0,001 2, тогда:

• 

Прн у д'tJiыю.нъ n·1,c·11, 011ред·1,J1е11-
110111ъ беsъ поправ1i\! на вsв·tшиnа·

нiе въ новдухъ 11 рав11оi\1ъ: 

По11рав11а •rа1\ого уд·t.�ьнн­
rо 13·tca ДOJIIКll3 COt;TOJJTЬ nъ 

11рFJ6авле11iн 11ъ нему:
0,79 ........ .
О,80 .................. .
0,81 ......... · · ...... . 
О,82 ...... : .. · · · ..... .
0,83 ......... · · · ..... .
0,84 ..... .. . · · · · · · · · · · 

0,85 ................. .
0,86 ................. .
0,8 7 ............ ' ..... .

-1- О,00025
2!1,
23
22
20
19
18
17
16

15 

и 0,88 ................... .
0,89 .....  .' ............. .
0,90 .................. .
0,91 .................. .
0,92 .................. .
0,93 ......... : ........ .
0,94, ........... � ...... .
·О,95 ............. , .... .
0,96 ................. , .
0,97 .................. .
0,98 .................. .
0,99 ................... .
1,00 .................. .

0,00014
13
12

0,00011
0,0001 О
О,00008

7
6
5 

4
2
1

0,00000.

-

Тыtимъ образо111ъ попрпш,а на nзв·tш11ванiе въ воздух·.1,, хотя. и иrir·teтъ совершенно опред'l,.11епиое зна..:

ченiе, но с.толь значите.льна при уд·I,дьвыхъ в'tеахъ меньmихъ (и бодьшихъ) 1-цы, что'ее не доджно �пу­
шшть изъ вида.

Наnротивъ того, поправка взв·JшшnанШ д.11л опред·J,ле11iя процентнаго содержапiя спирта (р) на потерю
въ nоздух·J,, с11оль мала, что уже nr1адаетъ дr�лено въ пред·tдъ ошибокъ наблюдеLiiii. ПредподаrаfI, что иtсъ
всей взп·JшшваСi\IОН жидноип былъ даже 500 граммовъ, и что ошпбка взв·Jшшванiя была при этомъ не
бол·tе О,02 (что нельзя недопуотить, потому Ч'ГО прндпвавiе длп получепiя опредtленной. омtси произво-'

дидось съ номощiю пипетки, но капллмъ), поду1ш111ъ ошибку въ процентt по VIII равную О,008 про­

цента. Онред· t.11имъ 'rеперь пuпраш<у въ процентt спирта завислщую отъ взвtшиванiл въ воздухt. Процентъ
безъ поправки равенъ 

Зд-I;сь 1\ означаетъ в1юъ СТl{дя.нки со спиртомъ·и Р
2
-в·tсъ сткдянки со спиртомъ и водою, а Р-вtсъ

стклшши. 
Перевпдя. наблюденные в·tса въ истинные, 1ш11ъ мы д'f,лали это при попраВI{t удt.11ьныхъ в·tсовъ, и дt-

лая та�{iя же упрощенiя. п согращенiп, получимъ, что истинпый исправлепныИ процентъ

гд'.I3 s означаетъ уд·J;.11ьпыii в·Iюъ спир'rа, взятаго длп Cll'l'tcи. 'I3111'всто э11ого выраженiя можно написать:
100- Р1 i-S

Р = Р1 +е р
1 100 • -s- · XIII.

Полагая е=О,001 2 и S == 0,8 2 5, 1ta1tъ у Гилr.пина, подучимъ, что паиболыпал по.пра�ща, т. е. при р
1 
= 50,

будетъ равна О,0063 11роцевта, а это не оrшжстъ ощутпмаго влiлнiя на удtдьr·,1й в·tсъ, потому что лро­
изведетъ въ nемъ перем·вну равную 0,00001 О; у д·tльные же в·tса за11лючаютъ оши tty весраuпе1шо бо н,шую.

и тпкъ ноrрtншостJ, и поправrtа nъ процент·t, гораздо 111eu·1;c ч·tмъ nъ у д·tдЬНОi\lЪ в'J1o·t, а по·rы1у лри
далы1·tйшихъ выводахъ мы о первыхъ и не Gудемъ упоминать. 

Чтобъ сд·tлать N,ШПыл l)льпипа срnnнпмыми съ данными 11.ругих:ь набдюдатедеii п чтобы nодьзо­
вr�тьоя 'И111и для опред·tлеыiп сжа,гiя; необходимо Уд'влыJЫе 13·вса О'rвести н:ъ в9д·t прn наибольшей. ея плот­
uuс•rи т. е. ври 4,0 Ц. ( а не I{Ъ вод·t при 60° Ф. нанъ у Ги.льnина) и соиаuъ спир•rовъ выразить въ нро-
центахъ безводнаго спирта. . 

Перnос одtлать очень .11егr,о; длн производства же JJTOparo нужны бы.Jiff новыя uзсл·tдованi.я. 
Если изв·t.стно и3мtненiе объема или у д·tльнаго в,J;оа воды, nрипнмал объемъ или уд. Ji'J,oъ при пап-
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большей плотности за 1, то .11егко сдt.11ать первый переводъ. Дtйствителыю, уд. вtсъ отнесенный къ во.,t 
при наибольшей плотности равенъ 

Р, Р1 

Р2 И.IIИ Р2. V/ 
D1 

гдъ Р
1 

есть вtсъ жидкости,Р
2
-вtсъ воды при темнературtt°(им·tющей тотъ же объемъ,юшъ и жид1юсть);

D I есть У Д'tJ]ЫlЫЙ В1.СЪ ВОДЫ при те:шtератур·.Ь t, считая воду при наибольшей П.110'1'1:IОСТИ за 1 И V
1 

есть 
б 

. " б ,. 4 Т Р, о ъемъ воды при 'l'ОИ же температурt, считая объемъ при наи ольшеи плотности за 1. акъ 1шкъ Р есть
2 

У дъльный вtсъ, отнесенный къ вод·J; при t0 приня·rой за единицу, то, называя такой у д·tльный в·J;съ S
11 

по-
лучимъ, что у дъльвый вtсъ, отнесенный къ ·водt при наибольшей плотности 

S=S1.D1=t
1
1. XIV. 

И такъ для вышеупомянутаrо перевода пужпо з�шть только D
1 

или ,;
1
, Чтобъ облегчи1ъ считанiе, замt-. 

тимъ, что и D1 и V1 близни Rъ i, а пото111у полагая 

D1 = 1 - d0
по.11учю,1ъ, что 

S=S
1 

- S1 d 1. 
Значенiя D1 

и d1 
беру изъ опредtленiй Коппа, потому что они хотл несомн·tнно содержатъ ошибку, но 

пезначительную" 

Прп температурt 
Цельзiл. 

УдtJ1ы1ый вtсъ воды, D1 пр111ш111ал воду 
прп напбольшей п,ют11ост11 за 1. 

0° О,99988 
4° 1,00000 
s

0 

о,99999 
10° о,99975 
15° О,99918 
15°,555= 60° Ф.=12° � Р.О,99910
20° =16° Р.=68° Ф. 0,99831. 

Слtдовательно, для температуры 60° Ф., при которой плотность воды принята у Гильпина за 1, значенiе
d

1
= 0,00090, а потому 

Еслн данъ у Гп.11ь­
шша у д11J1ы1ый 

вtсъ .(S1), 
0,80 
0,8t 
0,82 
0,83 
0,84 
О,85 
О,86 
0,87 
О,88 

то поправка d1,S1 д.11п пе­
ревода 1tъ вод1; прн 1ш1-

большеti п.11от11ост11: 
- О,00072
- 0,00073
_ 0,00014
-О,0007 5
- О,00076
_ О,00076
_ О 00077

' 

_ О,00078
--0 00079

' 

Длл П\Jо11sведе11iл же едпноnременпо!i 
nonpan1ш на 11ереводъ къ вод'I! прн 4° 
11 на в�n·Jнuиванiе въ воsдух·t, должно 
къ уд·tльвому n ·tcy Гuльппна nриба-

внть (отнять). 

- 0,00049
- 0,00050
--- О 00052

' 

- 0,00055
- О 00057

' 

- О 00058
, 

_ О,00060
- О,00062
- О,00065

� 
� 

� 

. t.7 -
и 

o,s9·. - О,00080 - 0,00067
0,90 - 0,00081 - 0,00069
0,91 -0,0008 2 --0 00071

' 

0)92 -:-- 0,00083 - 0,00073
0,93 - 0,00084 - 0,00076
0,94· -. О,000.85 - о,0·0018
О,95 - 0,00085 - 0,00079
0,96 - 0,00086 - 6,0008 1
0,97 - 0,00087 - 0,00083
0,98 - 0,00088 - 0,0008 6
0,99 - 0,00089 - 0,00088
1 )00, _: 0!00090 - 0,00090.

Эта ·rаблица соnершенно упрощаетъ попра1ши данныхъ Гильшша. Поправимъ, таниr,1ъ ,1)6разоtv1ъ, даuныя 
Гильнина относительно его нормальнаrо спирта и за��гJ;тиr�1ъ, что зд·tсь, а иногда и на слtдующнхъ стра­
ницахъ, мы стави111ъ посл·t уд·tльuаго вtса nъ скобнахъ дробь, Rоторой числитеil.Ь показывае·rъ •rе)11шрату­
РУ, при коеИ опред·tденъ у дtдьный в·J;съ жидкости, а знаменатель, ту те)шературу, при ноторой вода 11ри-
11ята за единицу. Для 11орi\�а.11ьна1·0 спирт/! Гильпиun, ·по его табJJИцамъ пмtе111ъ: 

оо ц. 

sо ц. 
10

°

Ц. 

15° Ц. 

15°,555 Ц. 

20° ц. 

25° Ц. 

30° Ц. 

35
°

Ц. 

llo таблнцамъ Г11льп1111а. 

0,83806 c:�
o

f.) 

0,833 9 9 
(41F) 

60I<' 

О,829 77 е501') 601<' 
.. (591•') 

0,8 2;:,4 7 60t"
(60t)0

1
82500 

бUl<' 

0,82118 (68F)601'' 

0,81880 c7I) бОF 

0,81234, ca6F)
6UF 

0,80788 Сы') tiUF 

у ,d'!;ЛЬ!IЫС в'!;са 
пос.�1; попра-в,ш. 

0
1
83750 (�

о 

С-.) 
0,8334,l/, (1) 
О 82922 (1°) 
' [� 

О 82ll,9ll, -(1
5

) ' 
[� 

0,824,4,7 (1\55)

0,82066 е�) 
0,81829 (2}) 
0,81184· (31) 
0,80738 (3:) 

Для того чтобы им·kr[, возi\1ож11ость выразить составъ гильпиноrзсюrхъ спирговъ процеuтами безвод-
11а�·о спирта, необходимо 3'"пать проце1:1тuое содержа1:1iе безводнаrо спирта въ нор!lrады1011rъ опир1'-J:, Ги.п,пи-

11а. Если оно изв·J;с1'но, пазоnемъ его К, ·ro, соображаясь съ расположеuiсм г1;I н,пиновс1шхъ 'rаблицъ, 
нроцентъ бсзводнаго спирта nъ данной см·tси 

. 
l'

1)= \ в ·JOO, или
tUO+ 

К.А 

р
= 

А--1-100

гд·13 В озLйiчае1.'ъ количество воды на 100 ч. uормадьнаrо спирта (содержащаго K0/u безnоднаго спир1'с1) 11
Л означаетъ кодичес'l'ВО 1:1орма.11ьнаго снирта, взя·rое ua 100 ч. воды (2-я табдица гальшша). 

Итанъ, чтобы воспользова·rъсл ·габдицами'Гильпина, необходшfО •rолы,о зна'l'Ь оостаоъ его нормальнаго 
спирта. Если этотъ составъ бу детъ опред·J;ленъ съ точ�rоиiю до а(К ), •ro 1,мкдu(f' A"eYi;.oerP бу.детъ оп ре-

е· 
-

·-··. дtлено съ точностiю до _1... а(К), с.11tдовательно еще •11oчn·te ч·t111ъ порм1tль11ьw спиртъ-:--__ 
!( , 

АВВНl�сьс, ' � 
н ,,, у 

IСАТЕд.Р��- ':н�. (1t1I 
- tp --�-- _)1) 

...... е: .... , 

и. 
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Я остановился довольно долго на опытахъ Гильпиш1, потому что это суть ·самые полные изъ вс·tхъ 
имtющихся до сихъ поръ изслtдованiй,и потому было необходи:но по 1юзможпости опред·tлить степень 
довtрiя, какую должно имъ дать. 

Вскорt поGд'Ё публикацiи результатовъ работы Гильпина, Jiовицъ од1;.11алъ свое весьма зш�1·tчательное 
изслtдованiе :Ji,) о спирт11, по.лучилъ безводный спиртъ и опред·tлилъ у д·t.льные в·tса процентныхъ ом·tсеН 
его съ водою. Jiовицъ, повидимому, не зпалъ работъ Гильпина, иначе онъ не ци·гировалъ бы одного celeb. 
Borтies, сдtлавшаго изслt�овапiя надъ см·млии воды со сnиртомъ уд·tль_наго в'tеа 0,8170128 с�:0 r} 
ИзсJl'tдованiя Jlовица, отпосител�по поду11енiя безводн�го спирта, опиоаны весьма подробно, но отпоси­
т_едьно опредtденiя удtльнаго вtса, весьма недоиаточно, Ч'l'ОJЫ судить о степени его точности. 
Извtстно, впрочемъ, что его уд·tльные вtоа опред·tлены при 16° Р = 20° Ц. и отнесены къ вод·t при 
той же температурt; даны же они съ тремя ·десятичными, а потому наибольшую погр·tшнооть его наблю-

. денiй должно считать не менtе 0,0009. 

Приводимъ въ извлеченiи табл.ицы Ловица и поправляе:мъ его данныл: 
Уд·tлыr. JJ'tca, поправленные
на вавtшнванiе въ воадух·t 

Процентъ сппрта У ц. в·t;са по Ловпцу 
11 на отношевiе къ вод't 111111 

наиб. ПЛОТRОСТ!I -
ео

о

) 
(20" ) ПО B'tcy. 200 u. � Ц .• 1· 

100 О,791 0,7 899

95 0,805 0,8039 
9 -t 0,816 0,814,9
90 0,8 J 8 0,8169 
89 0,821 0,8198

88 . 0,823 0,8218 
87 0,826 0,82!/,8
86 0,828 0,8268 
85 0,831 0,8298 

80 О,8М1, o,8z,.2s 
75 0,856 0,8547 
70 0,868 . 0,8667 
65 0,880 0,8787 
60 0,892 О,8906 
55 О,903 0,9016' 
50 0,914 0,9 125 
45 0.925 ·' О,9235 
4') 0,9 36 0,93!1,5 
35 О,946 0,94,45

30 0,956 0,954,5 
25 О,965 0,9634 
20 О,973 0,971!� 
15 О,980 0,9 7 8!/, 
10 О,987 0,985 3 

5 О,994 0,9923 
о 1,000 0,9983. 

"-') ТоЬiа Lotcitz. Expe1·imcn·to1·um circ11 sum111am spit·itus vi11i 1l'eflegmntione111 а me instituto1'um expositio. Convent11i exl1ib.
die 29 ()cto/). 1795· Nov:. :н·tн Лс. Sc. J111p. Petropolitnnae, т. XI, :i. 1798, pag. 299. 
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llpи друrихъ 'rемпературах1, Ловицъ не д·tдалъ оuред·tдевiй. 
· По давнымъ Ловица опред·tллеl\Iъ, что нормальный спиртъ Гпдышна 0,82066 (2Z") им·.tе,rъ кр·tпооть

К= 88,55°/о безводнаго спирта. Но это опред·tленiе заключаетъ погр·tшнооть по краЙllеЙ мtpt въ 0,4,°}о, а 
въ соединенiи съ ошиnкою опред·tленiй (уд·мьнаго в·tоа \ ГЙльпина, въ этомъ онредtленiи можно предпо..: 
лагать ошибку до О,5 °1о безводнаго сп11рта. Эта погр·tшнооть ст.оль вел.иrш, что при ней вевозJ\южно дt.1шть 
довольно точныхъ суждепiй о сжатiи. 

Во·rъ основные результаты изсл·tдованiй прошдаго стол·tтiя. Считаю излишниl1IЪ разбирать работы 
Рихтера, Мейонера, Дедезениа, . Гувенена и н·tкоторыхъ другихъ, потому что ихъ данныя иди не обmир­
�-ш, н:акъ у Рихтера (всего 5 наблюденiй 100°/0 - 0,7 92;- О,860. 56,60 - 74,,7t 0/0 О,901; 41,00 -
О,934, и 32,14,-0,9525, в1Уt при 16° �-), иди ИIVl'tю·rъ значенiе не превышающее по доотоинству Ло­
вица, по неи!l·1·.tющее его новизны, что должно сказать объ рабо·rахъ Мейсвера. Третьи изъ этихъ изслtдо-
1занiй, 1шковы Делезенна, хотл произведены повиди111оиу съ большею тщатедьностiю, но закдюча�отъ не­
сомпtнпо 11шогiя ошиб1ш, что уже указано быдо :Коппо111ъ и Баумхауэромъ. Изсхtдованiя Гувенева были 
произведепы по способамъ не допуокаюЩШ.\IЪ точности (а именно, смtшенiя производились по объему, а не 
по в·tсу) и иоходны� спиртъ далеко не безводный. Bc·t э·rи вновь собранньш данныя, послt работъ Гидьшша 
и Ловица, Iie :им·JН{)ТЪ друrаго значенiя, I{pOl\l't того, что опред·tляютъ приблизительно измtненiе удt.11ьнаrо 
n·tca ( съ температурою) сnиртовъ близкихъ :къ безводному, что не сдълалъ Ловпцъ. Опред·tдяя по даннымъ 
выше назвапныхъ наблюдателей соотавъ нор111ад1,наго спирта Гильпина по.11учи111ъ, что овъ содержитъ: 

' ' 
89,63 °!о в·tса безводпаго спирта по Мейонеру (опред·tл.ено по данньшъ его t4° Р). 

90,31· и 89,7�0
/0 " ,, " по Дедезенпу (опредtдено по данньшъ его при О и 18

° Ц.). 
88,5 5 °/0 " » 

" по .llовицу и т. д. 
э,1,и различiя уже лоно показываютъ отнооите.11ьно малое доотоино·гво вышеупоl\rянутыхъ .изодъдованiй. 

Може·rъ бы'l'Ь н·tкоторые изъ пихъ ( а Иl\rенно Мейснера) заслуживаю'l.'Ъ гораздо большаго дов·tрiл, чtмъ 
другiя, но по недоста•rочнооти описанiя методовъ изсл·.tдовапiя нельзя сдtлать Э'rого опредtленiя и потому 
:мы оставдлемъ э·rи работы въ оторон·.t. Предъ обширны:l'iш: работами Гильттина они терн.ютс11 и при разли­
чiи съ иимъ (въ И3i'l'I'tнeнiи удtдьнаго в·tеа) должно о·rдать преимущество Гильпину, потому что его дан­
ныл обширны, представляютъ правильноиь въ резуди'атахъ и сравнительно иалую ногр·tшность. 

Перейдемъ теперь :къ двумъ работамъ, им·.tющщ\fъ важп·tйmее, посдt Г�дьпина; значенiе ддя а.iшооло­
метрiи, ·а именно I{Ъ рабо·rа11п Траддеса и Ге-Jiюосака. Обt опъ предприВ!fТЫ были съ чисто практиче­
скою ц·:tлiю, утановленiл алкоолометричеокихъ табдицъ для опредtленiл достоинства спиртовыхъ жид­
ностей и об·t он·t извtстны 'rодько въ резулиашхъ и ниrд·t не описаны съ надлежащею подробноотiю. 

Рабо•rа Традлеса изв·tс·rна по извлеченiю, сд·I,ланном:у Гидьбертом:ъ въ его анпалахъ ') изъ протоко­
ловъ •rрадлеоовыхъ ИЗСJJ·tдованi�- Изъ этого отчета видно: 1) что Розе щ�_иготовилъ Траллеоу спиртъ не 
безводный, а им·J;ющiй Уд·мы,ый вМЪ 0,79876 и0)798lИ с:�Ф.); 2)что, изъ чиседъ приведенныхъ ВЪИ3-

nдечепiи, ни одно опред·вленiе нс относи·rся 1п этиi\1ъ сниртам:ъ) nото.му Ч'rо Ги.11ъб�ртъ приводитъ чиола, 
60 относящiяся: до опир·rовъ 0,798lf,6; О,79836; О,79506 60Ф.; 3) что погр·tшноо•rь 1 '> опытахъТраллеса до-

, tтигае1,ъ nоI{райней м·tp·.t до о ООО f 5, наприм:·tръ одивъ опиртъ быдъ оnред·tленъ l/, раза и дадъ ре3уль-
' 

'1.'аты 0,79862; 0,79885 ; 0
7
79883 и О, 7'9876 (�� Ф) !1,) что Траддесъ нашелъ изм·ьненiе уд·tдьнаго вtса 

спир•.rа 0,7986 (;Ф.) на IЩждыН градусъ Фарепгейта::::=О,ооо sо; О,0004,65 и 0,000!1,7) Сд'tдовательво 
почти та�юе же, какъ и для норм:адьвагu спирта Гидьпина; 5) что Тра.месъ двумя ря:да111и о�ытовъ опре­
дtлялъ (чисда ве приведены) и:з�гtненiе уд·мыrаго вtоа опирта О, 7986 с:� Ф.) чрезъ разбавдепiе его водою 

и вашедъ, что нормальный спиртъ Гидьпина 0,8 2 5 (; Ф.) солержитъ на 190 ,щотеи по n·всу 9 ,6 3 воды 

1) Oilbert's Annalen de1· Physik 18:U. '1'. 38, стр. Зц-9. 

4 
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И 90,37 спирта, им·tю�аго уд·J,:.,1ьный в·:tсъ О, 7986 (:� Ф) 6) что Tpa.'IJiec� принялъ спиртъ Jiовица и Рих­

тера за безводнь1й и вычислилъ, что его уд·t.111,ный вtсъ при �� Ф. равенъ 0,7 9!1,6 1), тогда 1шкъ рукоnод�сь

опытами Гильпина. 
1

надъ расширепiемъ воды .и: Траллеса ш1дъ изйtневiеl\lъ у д·tлы�аrо вtса спирта', до.11жн·t; 

бы�о принять. спиртъ ./Iовица О,794·2 (�� �-) за бе::шодпыН, потоl\\у что спиртъ Рихтера О,7952 (:) 

тяжел·tе .ловицевскаго. Трал.11есъ очевидно взялъ среднее число О, 7 94,6. Дaj1·te Традлесъ, на основанi� 

( ) 
60 опытовъ упо111янутыхъ въ 5, nычислидъ неизв,встпо 1шкъ , что сnиртъ О, 7 9 S 6 60 Ф. содержитъ ·J, 2 9 n·J;co-

nыxъ процента воды, и слtдовательно 9 8, 71 °!о безводна го спирта, а потому опредtлид·r.) что нормальный 
2 98 7i Х 90 37 

о/ спиртъ Гильпипа O,S 5 содержитъ ' 1·00 ' или 89,20 0 по в·tсу безводнаго спирта. 8) Нашедши со-.
ставъ пормальнаго спир•rа Гилr,пина, Траллесъ взядъ остальвыя · числа изъ опытовъ Гильпина, уб·:tдившис1, 
сперва, что такъ называемый безводный спиртъ пе есть продуI{ТЪ изr.гtненнаrо химическаго состава, а 
есть обыкповепный спиртъ безъ воды и что отъ Cl\l'tшeнiя съ водою онъ даетъ обьшноnенный спиртъ со 
ВС'J,МИ er,o СВОЙСТВШIIИ. 

И такъ, важн·tйшая: часть работы Траллеса ( И3l\l't ненiе у д·.вльнаго n·.вса съ процептомъ воды о·rъ О, 7 9 8 6 
до 0,8 2 50) неизв·tстна; самъ оnъ безводнаго спирта пt Иl\l'tдъ, и принллъ за тююi:i спиртъ Ловица и Рихте­
ра. Потому погр·:tшпость его чиседъ бу детъ, по крайнеН J11·tp·t прп 1\р·tпкихъ спиртахъ, С'ГОдЬ же велиrш, 
если не бод·tе, чtмъ у довица. Таблица, данная Тралдесоr.1ъ 2), .вычисленане для: в·.всовыхъ, а для объеr.1-
ныхъ процентовъ. Подъ объемнымъ процеuтомъ, въ прю\тюс·.в условлено считать число объемовъ безводна го 
сппрта, входящее при нормальной температур·t, во 100 объемовъ nоднаго спирта, изl\гtреннаго при �roH же 
те1\шературt. Отъ объеr.шыхъ процентоnъ лег1со -перейти къ в·tсовымъ. Если tl' означаетъ уд·I;льный в·J;съ, 
при норм. темттератур·I; безnодпаго спирта, S -уд·tды1ый в·tсъ спир'I'а содержащаго а объемныхъ про1,ептоnъ 
спирта, называя чрезъ р в·tсовой процентъ, получимъ: 

объемъ спирта = ·J 00, в·I;съ его 100 . S, 
объемъ без в. спиртп, содержQщагося въ немъ = а, в·J;съ его а . <l. 
Сл·tдовате.11ь110 

откуда 

р : 100 = а . d: ·t 00 . S, 

(! 
p=-sa. 

Приводить всю таблицу Траддеса зд·tсь безполезпо, по·rол1у что ·го, что nъ пей есть нова.го (уд·tльна­
rо в·tса отъ 100 до 90()/

0 
в·tсо) только одно и состав.ляетъ отчасти оригипа.11ьныИ выводъ его, осталыН)е 

uax()ДИ'rOfl изъ •rаблицъ Гильпина, полагая: въ ,:rюрму.11·1; приведенной на C'rp. 1 7 К= 89,2. 

-�----�---·------------

1) С1111ртъ довнца: 0,791 (l� Ф.), 11вм·1ш1113·1, 1in ла1111ь1�1ъ Трал,11•с<1, по,1уч11�1ъ нрп :� Ф. yд·t.iь111.1tl в·tсъ э·rо1·0 сп11рта = 0,791 -1-

8. 0,0001�1 = 0,?9/18, OTIIOCII �;ъ 13ОД1; П()!f 60° Ф. ПОАуч1щъ O,i9li2 с:� Ф-), а не о, 79/i{j, J{(lll'Ь прпnод11тъ Транесъ uъ 113ВАеЧ(Щi11 ll l{(IHЪ OIIЪ

прпнимаетъ nъ свонхъ таб.lНщахъ. До,1ж110 3а.,1·tтuть, что Трал.лесъ 
тяже.111.е того, которыf1 пр1111пть Транесо�1ъ за безво,1111,1!!.

2) L. с. р 3139 и 370.

68 - 60 1111тпруетъ еще Рпхтера, 110 его снпртъ (0,792 tiSФ.=0,79 :)2 ш; Ф

21 
r.i

OGteмныfI пропептъ
У дt,1ы1ый Тр_анеса, пр111111мая 

за порма,1. темпер. 't 60Ф. , Btcoвoti про-в съ --
60° Ф. :�ц. центъ. 

92 0,8265 88,37 
93 0,8230 89,71 
911. 0,819!1, 9 t,07 
95 0,8157 92,50 
96 0,8118 93,88 
97 0,807 7 9 5,34 
98 0,803!/, 9 6,84 
99 0,7988 98,39 

10.0 0,7939 100:00. 

Ге-.Люсса�\ъ неr.оi\lнtппо им·.влъ уже тотъ спиртъ, 1соторыi1 призuалъ за безводный, а именно О, 7 9 4,7 

с�:ц} IНтъ соnшtнiя, что OIIЪ д·мадъ II мпогiя другiя: опред·tденiя: Уд'Б.'IЬПЫХЪ /в·tсовъ .11ри разномъ со­
Дl:\ржанiи безводЕJаrо спирта; но его подлипвыя: работы, къ сожад·tнiю, не извtстны. Все что мы знаемъ о 
результатахъ его, состоптъ: въ его Inst1·11ctio11 рош l'a1coolo111etI"e cen,tcsiшalc 1824 года, въ таблицt со­
пбщенпой Берцелiусу и пом·tщенной въ его химiи и, паконецъ, въ таблнц·.I; пубдиковапной недавно Код­
лардо 1), участвовавшимъ nъ работt Ге-./Iюссака по устройству спиртом·tровъ. [{одлардо далъ таблицу, ко­
'l'Орая: служила Гe-./Iюccarry осповю1iемъ при ус1'ройствt его спирто�гtра. Вотъ изn �еченiе изъ нен. 

Процентъ сппрта по У д·t.,11,ныti n'tcъ пр11
объеi\rу, пршш�1ая ва 15°Ц., нрп1111ма11 воду
норм. темпер. 1 5°1(. тofi же темп. за 1. 

о 1,0000 
·t о О,986 7 
20 0,9763 
30 0,9657 
[1,О 0,9�23 
50 0,934,8 
55 0,92!1,8 
60 0))14,·t 
70 0,8907 
80 О,86!1,5 
90 0,834,G 
91 0,8312 
92 0,8278 
93 0,82/f,2 
9 ,,, 0,8206 
95 0,S·J68 

·t оо о, 7 9/f,7 

У дt.н,ныti n·J;cъ nprr
15°1.(., 11рпнпма11 воду 

пр11 4° за f. 
0;9992 
0,9859 
0,97 5 5 
0,96[1,9 
0,95·15 
.О,93!1,О 

0,92!1,О 

0,9 t 34, 
0,8901) 
0,8638 
0,8339 
0,8305 
0,827-t 
0,8235 
0,8199 
U,81 G J 
O,i9Z1,05 

Соотв·tтстве,шый в:t­
сово11 процентъ. 

4-2,51 
[f,7 28 ' 
5 2, 1 U 

8 5, 7() 
!37,01
88,32
89,67
9\04,
9 2,4,3 

't 00,00. 

llь1чис�яя по этимъ дапнм:мъ, 11аходrшъ, ч·rо 1юрм:.1дыrы11 сттпр11ъ Гилr,н�ша. ( 0,824,9!/, ';
0д.) содержитъ

S9;fl1, nроцен'l·овъ безводuаго спир'rа. 
Таблица J{оллардо д·tНс'rви11ельно изображ:аетъ резулr,татr,1 Ге-.Люссаr<а, f!OT0�1y ч·го она совершенно

одинакова съ таблицею Рюо, 2), который, руководясь данными, пом·tщенпыми въ J11stmction Ге-./Iюссака н

1) Coltai·(leau" Co111ptes 1\сщlнs LIII. р. 925.
2
1 A111111les flC Chimie et fltJ Pl1ysiq11e i86t, Т. СХПI, р. ЗЮ.
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въ хииiи Берцелiуса, ран·.tе публикацiи Коллардо, вычислидъ основныл данныл Ге-.!Iюссака 1:1 они вполнъ 
(;ОГдасны съ тtми, которые дадъ Коддардо. Подобныхъ же выводов·� достигъ Пулье 1), подробно разбп­
равшiй результаты Ге-дюссака, но выводы Пулье l\1eн·te точны, .хотr. и болtе обширны·. 

Несмотря па общеизв·.tстное совершенство опредъленiй Ге-дюссака, нельзя его резудь't'аты признать 
предпочтительно другим:' за бод·.tе близк.iя къ истинt, потому что неизв·Jютны методы изсд·J,дованiя, упо­
требленныя и-мъ. Бпрочеl\1ъ его резуль·rа·rы весьма согласны съ гильпиновьши, . если ввес1'и въ посл·tднiе 
всt т·t поправки, которыя по всей вtроятвости были введены Ге-.!Iюссакомъ, напр. поправt{у на взв·tшива­
нiе ::въ воздухt. Такъ папримtръ, признавъ, какъ сл·tдуетъ по Ге-дюссаку, нормальuыii спиртъ Гильпина 
за 89,14%-ный, то есть полагая R=89,1l1, (стр. 17) получrв1ъ по -даннымъ Гильпина: 

Количество нормаль-паrо сппрта Гпльпп-на. Колrrчество воды.
85 100 
90 100 
95 100 

100 100 
100 95 
100 90 

100 85 
100 80 
100 75 

100 70 
По э'rимъ даннымъ выведем.ъ, что 

Jlo ГI/ЛЬП!!l!ОВЫМЪ ;1.аш1ы:11ъ прп в·tсо-11омъ пронент·r; безв.сппрта. 
4,2,51 
[f,7,28 
52,16 

15') Ухl;льны1i utcъ '° ll. ,� 
0,93398 
0,92389 
0/)1320 

IH,couoй nронен·гъ безводнаrо сшrртаГе-.llюссака. 
. 4,0,96 
4.2,22 
4·3,43 
4,4,,57 
!1,5,71
4,6,9 2 
z1.s;t 8 
lJ,9,52. 
50 !)[1, 

) 

52,4!1· 

Уд·tл'ьный u·tcъ nрн15° Ц. = 59° Ф., от11е-се1111ый 1,ъ вод't прн
1�0 съ nонраш;ою 11 аВ3В1;ШШ1аНiе DЪ !J03-дух·��. 

0,93712 
О DЗZ1,5 7 

) 

0,93212 
0,92967 
0,9 27 24· 
О, 9 24,6 6 
0,92193 
0,91902 
0,91593 
О,91258. 

По данньщъ Ге-.1юсса�;а 11р11 · тоыъ же процепт·J; уд. вtсъ 50 
1 �ц. 

lf 

0,9 34,0 
0,92ll,0 
0,913lf, 

J'a.31\0GTЬ. 

0,00002 
0,0001.1 
0,00()20. 

Перейдемъ теперь къ разбору новtишихъ адкоо.1101\iетрическихъ изсд'tдованiй. Они вс:1; были вызваны чи­
(;ТО nра�tтичеокою по·rребнос·riю въ ·1·очuыхъ таблицахъ ) длл опред·tлеиifl достоинства сnиртовыхъ жидко­
{;'rей. 

На nервоl\1Ъ м·Jют't между ноJЗ'tЙшими наблюдателями должно счита'rь два изсл·вдованiя, англичаиъ Фаун­
.са i) и Дрипкуотера 3) оба 0 ,rвосятся къ 18lf,7 .году. Оба они, особенно же послtднiй, обра'1'или прежде 

' 60° ) JJcero внИ1�1анiе на безводный спиртъ; первый иашелъ у дtльный в·Jюъ его равнымъ О, 7 9 3 8 (60 Ф. , 1зто-
рой О, 793 811 ( :�

0 

Ф) оба изслtдовади в.лiннiе JЗремени на сжатiе II нашли, что сжатiе пе :изl\гtняе'гсл чрезъ
nродолжительяооть C'roяlli.я; оба 0uредtлили уд·tльиые в·вса при 60° Ф., оба (повидиll'lоМУ, судя по мемуа­
рам.ъ) ие дtлалн поправки. на взвt111иваniе въ воздухt, оба нат{опецъ оnредtляли у дtдьвь1е в·tса см·.I;сей безв.
спирта съ оnред'Ьдс.ннымъ I<ратпыl\fЪ процен,rпымъ колиr�ествомъ воды. Дов·I\рiе I{Ъ обоим:ъ И3'Ь нихъ долж· 

1) Pouillet. teшfJi1·es <le l'Лcad. fles Seionces f!e l'Iщ,t. flc f1·artcc Т. ХХХ, '18.60 гола.2) Fownea • P�Hos. T1·nns 18!• 7. 
:i) Josep/1 L)rmlnvatc,._ Р11у1 м . ·ne f848 vol 32 •2J . os. aga:t1 , , · , р. • · 
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. tl no быть одинакшюе. Изс.11·tдованifl Фоунса обширп·.tе, ч1шъ Дринкуотера, а именно, rгервый опредtдидъ. 

уд·tльвый вtсъ ддя вс·вхъ четпыхъ процентовъ (сдtд. 50-тп смtсей), тогда какъ Дрипкуотеръ дtлалъ опре­
д·tденiе только СJ1'tдующихъ см·веей 1

/2, 1, 2) 3, 4, .... 10°/о, потоl\1ъ для 4,9 п 49,5°/о (для опредtлевiя содер� 
жавiя безв. спирта въ а11глiйскоl\1ъ, законО]l[Ъ установленпомъ, нормалы1омъ пли пробноl\1ъ спиртt). Наблюде­
пiя Дривкуотера повидимому производились съ бодьшею тщатмьностiю, ч·.tмъ Фоупса. 

Чтобы судить о ихъ резулr,татахъ, сдичимъ ихъ :между собою и съ Гидьпиноl\1ъ. 

B·tcoвoJ"i процентъбеаводнаrо сппрта.
о 

0,5 

'1 

2 

3 

li, 

.5 
6 

7 
8 
9 

10 
!1,О

45 

li,9 

[f,9,5 
50 
88 
89 
90 

100 

. (jQO У .1.'t.�ьuыtl вtсъ прн 
600 Ф.

По Фоунсу. По Дршшуотеру. 
·1 ,0000 1,00000 
О,99!Н 0�99905 

9981 99813 
9965 99629 
9947 99!1,54 
9930 99283 
9914, 99121 
9898 98963 
988!1, 988'13 
9869 98668 
985.5 98527 
98!"1 98389 
9396 
9292 
9206 92036 
9·195 91930 
91 Slt, 
8279 
825!1, 
8228 
7938 79381 

По Гп.�ьппну, прmrлвъК=89,154°1о, накъс.11;дуетъ пзъ пзсхt-.1.ованiя Фоунса. 
1,00000 

0,99287 

0)98668 

0
)
9394,3 

0,92912 
0,920zt.9 
0,91940 
0,91830 
0,82799 
0,825!1,0 

Сдиченiе данны.хъ Фоунса и Дрюшуотера съ данньнш Гильпина пока3ы:ваетъ, что разность ихъ не
лрсдыmаетъ 0,00030, что и даетъ весьма большое в·tролтiе ихъ выводамъ. Ихъ результа1'ы сuгласпы въ
предtдахъ точности пабJIIодепiй Гильпина 1). 

Постараемсл же опред·tлить наибодьшую погр·tuшость У д·tльвыхъ в·tсовъ и процентовъ въ разс:ма­
'rриваемыхъ паблюдепiяхъ. 

для ра3бора беру паблюдш1iя Дрию{уо·rера, ПО'l'Ому что они описаны бод·Ье ПР.l[робво и еще ближе чt.l\IЪ 
Фоунса в:ъ гильпиповы.l\IЪ. Дривкуотеръ опред·tлflлъ удtльпые в·tса совершенно "ходно съ Гидьпипомъ, 
·rолько его бутылка запиралась пробкою, I{онечно такъ, чтобъ не оставалось подъ нею воздуха.

1) Это еходстnо резрьтатовъ Фоунса и Гн.11ъпш1а н замtтплъ тольно _п�сл·t 01,ончанiя вceii своей рабо·�ът, а до тtхъ поръ по.�а­галъ, судя по срав1rенiю находящемуся У Баум:хауэра (Mernoir sш' \а densite des:iн�langes d'�\coo1 et d'eau р'11' JJaшnliaiw1·. Atllster­dain. 1860, стр. 21), что т·J; uм:енно уд1;.11ыrые вtса, IiOTopыe 111нt ну:ны (око.110 45%), весьма раз.11пчt�ы у Фоунса п Гщьnнна. у

Бауихауэра стонтъ, напр. прп 45°!о Гильпппъ 9286, а Фоунсъ 9293( 110 Ц.) разность= О,0007. Впос.111;.1ствiп я yu•tдщcfl, что Бум­
хауэръ дtлалъ весь111а часто оwпб1ш въ ;своuхъ переnодахъ 11 лоправriахъ: Пред110.11агая, что в·ь 110utiiшrix'Ь даюн,1хъ сущестnуютъ з11ачите.11ъ11ыл разнор·hЧiя съ даннь�м11 Ги.11ьш�на, я 11ачалъ первый рядъ свопхъ 11зc.11tдoвa11iii, прлчемъ э!l!\1tтп.11•ь )'ще тру дirocl!'ь въ по­.1учепiи безводнаго спцрта, что II застаnн.11о меня оuрати,, JJ11u111a11ie на uct дащ:1,1я, относящiеся 1,nнъ до безвод11а1·0 спнрта, танъ II до смtсей eI'O СЪ JJOДOIO. 



- 24, -

Тер:ь�ометръ и в1юы употреб,�ены был11 бuльшой чувствительuоС'l'И .  Разность no взв·Iшшванiяхъ н е  пре­
вышала О,02 грана или: О ,0 _0 1 3 . Термоме11ръ бы�ъ провtренный, нор�rальиый, съ д1;.деиi1ши на деснтыя доли 
Фаренгеита; с.11·tдовате.11ьио, 1 1 аибп.11ьшую погрtшнuсть должно nр"�1нять не бо.11·J;е 0,0 5° Ц. Э11у же погр·tшность 
допусти•rь должно, I;Ioтo111y что до такоii ·rоч,юсти но вс·J;хъ опытахъ удержать одну опред·t.11еп11ую •rемпера­
туру весьма затруднительно, а 1 1 и  Дрипкуотеръ, нп Фоунсъ не описываютъ особыхъ 11р iе111овъ для уста­
поnлевiя своей нормальной те111�ературы 6 О0 Ц. Объемъ сткля,ши Дрин1{уотера равнялся объему 1 000,0 1 

· грана воды 6 0° Ц. или около 6 4·, 9 2 нубич. са нт11111!:\тровъ. 
По l\tноги111ъ опьiта111ъ, которые  я л·t·rъ шесть 'l'OIIIY назадъ д·tлалъ для oupeд·t.11c1 1 i 11 уд·tлышго в·tса въ 

ст.кляш{ахъ съ хорошо прите.ртыми пробка�ш (в11гtщавши111и отъ 5 0  до 1 20 н:. с .), я вьшелъ ЗаI{дюченiе, 
что чtмъ шире пробки, тtмъ неодинаков·ве въ разпыхъ случалхъ ум·J,щае·rсл она въ :Горд·t, и п ри нробкt 
дiаметромъ въ 7 :ми.11J1и�1етровъ, объемъ подъ п роб!{uю варiирус·rъ (при од1ю ii 11 •rоИ же те.\шера·rур·t) на 
0,008  11уб. сантиметра. 

l10·1·ому я полагаю, Ч'l'О можно съ увtренностiю считать въ опред·tден iлхъ Дриtшуо1'ера наиб0дьшую 
поrрtшность nъ отсчитыванiи объема равную О,00 5 .  По. Формул·J; IX опред·tлимъ изъ этихъ данныхъ, что 
поrрtшность наблюденiй Дринкуотера надъ уд·tдьны11IИ ntсами не должна прсвышать1 при уд·t.11ь 1:1омъ в·Jю·t 
0 ,9 2, дроби 0 ,00022, а при уд·tдыюмъ ntct 0 ,7  9, она н е  должна быть бол'J,е 0,00020.  Должно дуl\�ать ,  Ч'l'О 
погрtшность Фоунса  въ уд·1,дьuо111ъ в·tc·t не l\шогимъ тоды{о 1 1ревышаетъ Дринкуuтера. 

Погръшнос·rь въ 11роцеuтномъ состав·t nри опред·tлеаiяхъ Дринкуотера (и .Фоуиса) происходила на­
вtрное отъ того, что . онъ стремилсн 1 1ро1 1звести см·J;си совершенно опред·tденнаго состава, шшр. 11ъ 49°/о, 
и потому бралъ, напр., ровно 5 8 8  гр. безъ спирта и 6 1 2  грановъ воды. П ри ::>томъ nзв·tшиванiя его шли 
медленно (поглощалась вдажность воздуха) и происходила ошибка но  чайней. мtp·t на одну капдю, ·ro 

. есть около 0,0 1 грамма. Потому по Форму  лt VIII наибольшая ПОI'Р'tшность въ процент·t доджна бы·1ъ по 
. .крайней мtpt (Р

2
�Р=1 200 гранамъ плп 7 7, 7  граммовъ) равна 0,0 2 5, что соотвtтс·rвуетъ при 50°/0 спир­

тt ра3ности въ удt.11ыю:мъ ntc·t 0,0000 6 .  
Изъ всего э·rого видно, что 1шждому изъ чиседъ Дриш{уо·rера должно  дов·tря·rь по I{райней м·tp·t 01ш.110 

0,0 0 0 2 5. То же можно сказать о Фoyu<::t. Сличенiе наблюденШ. ихъ обоихъ и данныхъ Гилы1ина, показы­
ваетъ справедливость нашихъ соображенiй  о 11аиболъшихъ ошибкахъ наблюденiй; потому что н игд·t раз­
ность двухъ опредtлепiй не  превосходп·rъ 0,00030, тогда 1шкъ случайно ( -\- у одного и - у другаго 
наблюдатедя) она могла бы дости'IЬ 0,000 5 2 .  

Это сог .11ac i e  даетъ бодьшое вtpoп·rie TOlllY заr<дючснiю, что въ пред·tлах·i. изв·I;стной точности и есди 
при3вать безводный спир·rъ Фоунса п Дрrшкуотера за истинно  безводный, ихъ наб.11юденi11 вtрны истии1, .

Мэ1шул.11охъ 1 ) въ своемъ оФицiадыюмъ отчет'!, объ а.111 ооло�1етрическихъ изсд·tдоваиiяхъ не доходитъ до 
столь опредtленпаго вывода, потому что не  д·tлаетъ иадлсжащихъ сличеuiи . Въ 1юиц·t онъ nриводи1'ъ рлдъ 
своихъ опытовъ, I{оторыс, впрочеlllъ, 11езас.11уживаютъ с·rоль большаго nшшап iя, 1шкъ изм·tдованiл двухъ 
его nредшес•rnенн1шоnъ, по·rому что, с·rолъ безводпаго спир·rа," юшъ Фоу11 съ и Дринкуо·теръ, онъ не им·tдъ 

кр"'ПЧ"{i ' '-'  • 
1so z1. '-' 0 f\ 308 2 
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Ц '-' B't"·'J ь ...... m1и спиртъ его им·t.11ъ при 40�2- Ц., у дtльпыи n·tcъ ,7 ;J • , то есть п ри zii:>- . у дtльныи v , 

О, 7 9 5 9  5 ; тог да какъ .Лоnицъ Иl\t'tлъ уже спиртъ О, 7 9!1,. При'го11гь изъ 'l·рехъ 0 11peд·h.lle1:1 iй, сд·tлаппыхъ Мэ1{­
ку лох:омъ д.1ш безводнаго спирта, выходнтъ числа зп ачнтедьно раздичныя. Первое опред·tленiе, nриведен-

150 
(270, 1 . \ 7 9 5 65 ( l 5ц) ное  выше, даетъ 11ри. 4'5 Ц. у д·t.11ьные вtса 0,7 9 5 9 5, второе 0,78  5 3  99  -4:о) Ц) дае11ъ число О , 4 · 

8584 9 (26 70 ) '1 50 

и треТJ>е 0,7 , - 4:2о Ц. дае·rъ чпс.110 О, 79 5 7 6 п ри 7 Ц. Подобныл же различiн вир·tчаютсл и при дру-
rихъ процевтахъ. Вnрочемъ nриводимъ результа'ГЫ lVIэ1шy.11ox.a для десятковъ 1 1роце1:1'l'овъ: 

-----�------

1
1
. 

30. tl i .  ( .щ\�1·ess (Se11atcJ. Ех. Doc. !"1 50, 1 :sess iu i i .  l\ t ' [ l 01·t;; l'ro 111 Н1с естеtuгу uf tlie тге.�sн1·у ol' scien l i fic inнsl igations in
rcI.otioщ; tu >ittg,,,: <.1nd hyd 1·0111cters, modc, uщlc1• ttн: 8

щ,ei· in tcngcnGc of p.-ul'css. А О. Rache J>y proГcs or Н. S. Мс . Culloh. \\'a­
ch1 11gton , 1 848

· т11'1"\. от•1с'1'ъ 11 11м·J;лъ сч•шti 'I11·ra'Гi, благодаrл об11эате.н, 11осr11 нзв·�ст11аго д·tнте.tя no а.�коnлою•тriп, r. нpuФtccnpa Б Б'1' Берл11 111; �1; ' рнкса, • • то 1·1, 11ы111.,mllю·o 1·0.ic1 . 
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Проценты У дtльпые n·tca, оnредt,.�енные 2-!1 рядъ та�шхъ же У д·t;.ш1ые вtса, onpe- 2-!1 рпдъ такнхъ же 
вtса. r11дронетро.11ъ. onrext.ieнi!I д·tлспные посредствомъ опред't . .\енНi. 

взiИ;шпванШ. 
1 0 0,9 82 7  5 2 ( 1 7°,4,) · О,9 7 9426  (28°,4-) 0,98 24, 2  ( 1 8°,3 ) 0,9 8 3 8 2  ( 1 5°, 2 )
20 9 7 0030 ( t  1°, 3 )  9 6 4,7 6 6  ( 28,9)  9 6 9 6 5  ( 1 8, 2 )  9 7 1 5 7 { 1. 5, 1 ) 
3 0  9 5 5 888 ( 1 7 °, 6 )  948088 ( 29 ,7 )  9 5 5 7 5  ( f 7 ,9 )  9 58 1 2  ( 1 5,0 ) 
40 9 3 i 6 5 7  ( 1 7°, 7) 9 283 1 8  ( 3 0, 1 ) 9 3 7 3 9  ( 1 7 ,7 ) 9 40 30  ( 1 5,О )  
50  9 1 6 6 7 5  ( 1 8°; 5 )  9 0 6 5 7 4  ( 30,2) 9 1 6 7 0  ( 1 7,4) 9 1 7 1 7  ( -1 5,1 ) 
6 0  89  3 94,0 ( 1 8°,О ) 8 8 5 7 9 2  ( 2 7 , 7 )  8 9428  ( 1 7 ,7 ) 8 9 7 1 2  ( 1 4,9 ) 
70  8 7 0 6 6 6  ( 1 8�,9 ) 8 6 27 9 1  ( 2 7,3 ) 87080 ( 1 7,7 )  8 7 1 9 9 ( 1 4, 7 )  
80 846 5 9 6  ( 1 8°,1 ) 8 384,40 _( 27 ,5 )  84682 ( f 7,7 ) 8 4,994 ( 1 4,,9 ) 
90 8 2 1 24, 2  ( 1 8°, 3 )  8 1 3 5 2 5  ( 2 6,8) S 2 1 49 ( 1 7,7 )  8247 2 ( 1 4,, 9) .  
Bct у дtльные ntca отнесены I{Ъ nод·в при нriиuолыпей плотности' п исправлены н а  взвtшиванi е въ 

воздухt. 
П�.1ьзуясь этими данными, о r1редt.лимъ для нрим'tра уд-t.лышй в·Jюъ 90°/о спирта, пгинлвъ во внима­

вiе опред·мен iя Гильшша для из�гtнен iя у д·tльнаго в·tса съ температурою. Находимъ, таки�1ъ образо�1ъ, изъ 
четырех� onpeд·tлe11 i ii, что 90°/0 спиртъ и111·tетъ при 11: Ц. уд tльный в·tсъ: 0,8 2407 ; 0,82 3 8 7 ;  0 ,8 2 380  и
0,824,6 3. Разнос·rь бuльшаrо и 111еньшаго числа равна 0,00083, СJl'tдовательно наибо.11ьша11 погрtшность по 
I<райней. 1111,pt 0,0004. 

Изъ прпnеде1 1 1 1ыхъ да пныхъ ви.-� 1ю, что степень точности паблюденШ: Мэккулоха меньше чtмъ Ги �ь­
пина, Фоунса и Дрrнн{уотера. Съ •1 1юла11rи этихъ пос.лtд1 1ихъ да 1 1 11ые Мэккулоха согласны въ предt.11ахъ 
точ11 ости наблюденiй и прпнимая no внимавiе разноот� въ удtдьномъ вtct безводнаrо опирта. 

Намъ остается дать от11етъ о пос.11tдне.11ъ изъ новъйшпхъ изс.11tдовапiй - Баумхауера, дtлавшаго 
свnи изс.11·tдова� 1 iл n11гtcтJ, съ Ван ь-:.\1оорзедеi\rъ ддя устапов.11енiл а.л!{оо.110111етричеокихъ табдицъ въ Голла н­
дiи, послt того какъ Мульдеръ возбу ди.11ъ сомнtн iе въ справедлнnости выводовъ Тралдеса 1) .  Вотъ .чи­
сленные резудьтаты двухъ рядовъ er,o опредt.11енШ, провtренныхъ взвtшиван.iемъ : 

Btcoвou процентъ У дt.�ьnый в·tсъ, поправ- B·tcoвoti процентъ По1Jравленны1I у дtлы1ыii 
fiе�во.щаго спирта . 

i 5° 
) 50 ленны!i прп 4° Ц. безnоднаго сппрта. вtсъ прп 4° Ц. 

1 00 о, 79 !/,0 7 1 00 о,', 9 4, ·1 5 
9 3, 7 7 8 1 2 2 1  9 3,7 4, 8 1 2 5 2
8 7,68 828 6 3  8 7 , 64 8 2 8 8 3  
8 1 ,7 6 8МН 9  8 1 ,7 1 8 !/,3 7 3  
7 6,0 5 8 5 7 7 9  7 6 ,0 7 8 5 780  
7 0,3 8 8 7 1 08 70 ,26  8 7 1 4,4, 
64, 90  88!/,0 6  64,,7 6  88450  
5 9,5 3 8 9 6 2 5  5 9/f,2 8 9 6 9 2  

54, 3 2 908 1 9  5 4,, 1 7 '0885  
4,9, 1 8  9 1 9 6 6  4,9,04 9 2 0 2 5  
44., 1 9 9 3 040 44,0 5 9 3082  
3 9 ,3 2 9 3 9 6 5  3 9, 1 4, 9 4,0 7 1 
3 4,5 5 9 4,880 34,!1,2 949 5 8  
29,86 9 5 6 9 7  2 9,8 7 9 5 7 2 7  

1 j Е- 11. von Baumltaue1·. Первые результаты свои онъ пу6.шкова.11ъ .въ зас'lцанiп голландс�<01i академin 25 ФеJ�-ра.1111 1860 года·
110 nрп этомъ сд·tлалъ ош1 1б 1,у, см·nшаrн1111 о6ъемныl:i проце11тъ до см·tшетя с·ь объещrымъ nроце 11то.11ъ пос.�1J cм·tllJ eнiл (съ обыкно�венною а.1111ооло�етр1 1ческою сr1Стемо10). Исnрав11uъ эту ошпб1rу, оп·ь наnечаталъ полную свою работу ,ш ��ра1щузс 11 0,1ъ "1• 't' 1 ' ,, ЛЗЫI, • IJЪ оr-д'tльно�ъ nreмyap1; (Meщoire 511r 1.11 d�nsi 1:, lu  �i latati 1 1n etc . de l '11Jcuo et (\es шёlапgеs <l'i1 lcor)I et {!'1:11 u. A.щstcrduш, fS60J п паrоJ,1а11д(:КОМ.Ъ лэыкt в·� Verhundel ingen dct konik l. Acad. van Wete11schuppen. Aшstei·dDm, т. IX, f86i .  
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2 5 , 3 0  9 6 3 82  2 5 ,2 5 9 6 3 84, 
20 ,88  9 6 9 2 9  20 ,82  9 69 7 9  
·t 6, 5 ·( 9 7  4, 7 7  1 6  "!1, 7 :  

} 
9 7  !1-88 

1 2, 2  7 98000  1 2 , 2  3 980 1 2 
8,08 9 8 5 G 7  S ,0 7 9 8 5 G 2  
li,,00 9 9 1 9 6 3 '9 9 9 9 1 9 L
О .  9 9 9 1 3 U . 9 9 9 -1 3 .

Посредство1нъ дилатометра особш'О устроЙс'rва, Баумхауеръ и Ванъ-Моорзедь опред·tдиди 'l'акже рас­
ширенiе разныхъ с1\1tсей ( а именно перваго р яда) спирта оъ водыо : 

Процеnтъ 
cIJupтa по в·tсу. Объемъ прн опредtленныхъ температурахъ1 прпннмая объемъ прп 0° 

= 1 .  
50 1 0° ·f 5° 20° ') · о- ;) 3 0° Ц�льзiя. 

1 00 1 ,00 5 2 j /) 1 0 3 1 ,0 1  5 6 1 ,0 2  I U 1 ,0 2 6 5 1 ,0 3 2 1 
9 3,7 7 5 2 1 0 2 1 5 3 2 U li 2 6 О 3 1 5  
8 7..,6 8  lj, 9 1 00 ·J 5 U 20 ·1 2 5 !1, 30 7 
8 1 , 7  6 !1,8 0 9  7 ·J !1. 7 1 9 ! ) 2 5 1 3 0 2  
7 6 ,() 5 /1, 7 9 5  \ !1-З 1 9 !/, 2 !1 3  2 9 6  
7 0 , JS  /1. ( j 9 2  1 3 9 ·\ 8 7 2 J (j 2 5 
Glt- ,9 0 ti .l(, 9 U  1 3 5 1 S 1 2 2 9 2 7 7  
5 9 , 5 3 l(. 2 8 5 1 3 1 '\ 7 5 2 2 1 2 6 8  
.5 1,.) 3 2  !1, 1 b ll· ·\ 2 7 1 7 t 2 1 5 2 6 2 
!1-- 9, 1 8 l/,0 8 ·[ -J 2 2  ·J (j //, 2 0 7  2 j \ 
MI·, ·1 9 3 8 7 8 1 1 7 · J 5 6 1 9 7 2 3 9  
3 9, 3 2 3 5 7 1 1 0 8 ·\ 4-G 1 8 6 2 2 G 

3 11.) 5 5  3 2 6 5 U 9 9 ·\ 34, ' ·J G 9 2 0 6  
2 9,8 6 2 6 5 5  S (i ·\ 1 7 1 5 0 1 8 11 · 
2 5 ,3 0 2 2 l/, 5 6 !) 0 9 6 1 2 5 ·\ 5 !/,

2 0,88 1 6 3 2 5 1,. 7 3 О 9 7 ·1 2 з
·t G • 1

'
;) 0 9 1 9 3 7 ;'j l/, 7 2 о ! ) !/,

1 2 ,2 7 0 9 1 J 2 3 3 7  5 2  (j 9 
8,0 8  1 ,ООО  1 0 5  1 3 2 li, 3 7 5 3
li,,00 U ,9 9 9 9  0 2  0 8  1 8 �1 0 lt, 5  
0 ,00 0,9 9 9 9 0 -1 U8  1 (j 2 !) t1- З . 

длR опрсд1\депiя уд;I;лы1аt·о в·tоа cмtcei-i опирта съ водою; Баумхауеръ у11отреблпл, гидроста'l'ичео1<ое
взв·tшива�1iе при 1 5° стекдя 1:1 наго т·I;ла (пр икр·.Iшденнаго · на волоск·I; ) , ю1·tющаго в·tсъ въ воздух·t З S,9 3 li, 5
грамма ( оар()�1 етръ при 0° 7 5 8;6 ыт, термоме'rръ t 5°,3 Ц., разнос·rь тер�юме·г ровъ поихро)1етра 0°,3 ), в·tсъ
въ uoдt п ри 1 5-' 2 6,0 9 6 5  грам. О тсюда Иl\1·.tемъ объеll'rъ nзв·tшпнаем()tr жид1{ост11 околn 1 2;8 6 5 грамма.
Точнооть во вз 13·t1ш1во 1 1 iu н е  превышада 0,00 1 ,  пото:\1у что бо.1·tе 'rрехъ деснтич пыхъ въ онред-tлен iяхъ не
прпводится. Погр1,шuость въ объем·t долж 1 1о считать u езнач [пед r, ною, а нu·rону мы ею и пренебрегаеl\t'Ь,
Наибодьшал поrрtпшос.·rь nъ 'rемвератур·t, судя по дан1:1ьшъ Баумхауерu , 1 1 е можетъ uь1·rь точно опредt­
лена; но какь 11 1Н'А1; при онредtленiи уд·ьльнаго в·.13Са н е  при водитоп температуръ оъ соты111и долnми гра­
дуса, то должво полагать погр·tшность 'rемпер а'rуръ окодо О:), 1 Ц. По этимъ дашн,1мъ находимъ, что ва\il­
большм Н(Н р·Jшшость въ У д·I;лt,иомъ в·Iю·й Баумхауера н е  лолжна бы бы·1,ь боЛ'tе О,000 2 lf,.

По rр1;щ · . · "' 
Н()сть въ опред·tлешп процен'r 11аго сос'11ава можuо бы опред·J,ли,1ъ, uo-roмy что а (Р) по нраинеи 

,i,p•.t == О 0() 1 б M.v ' • о. количес�РВО взв·tшиваемой :лц�дкоо'rИ нз было одr.ше 9 5 граммовъ, потому norp•tшnoc'l'Ь
�ъ процен•rв до -щно очитать по крайней мtp·t = О ,ОО 2. Въ д·tйствите.11ъ1:1ос·rи же ::,•га погр·tшFIОС'l'Ь была
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значительно бодьше, потому 11то при гидростатичес1ю111ъ взв·tшиван iи  спиртъ J\l'tня �ъ своr-о кр·Iшостr,, п о­
тому что быдъ uъ открыто111ъ сосуд·I; ,  i именно кp·J,ш{i i1 ( 1 00, 9 5  п 90°/о) nритягпвнъ влажность, среднНi 
же терядъ спиртъ. lVlнoгie перво11ачальвые lllOИ опыты на) чили меuя пзб·tгать всякой точи оп работы со 
спиртами въ открытыхъ сосудахъ, и показали 11ш·t, ч то при такоп работъ неJ1ьзя ручаться за О, 1 -0;0 5%, 

· потому л увtрепъ, чтu въ работахъ Бау.111хауер-а существуетъ погр·tшвость процента nu кpaii пctl 11г1рt
равнап О ,О 5 , Это и пе можетъ uыть пначе, потому что въ числr�хъ это1�0 11аблюдате �л за111tтвы разностп1 

иеобълсни:мыя други111ъ с 1100060111ъ, а именно: по  дву111ъ его опред·J;ден iямъ для одного и того же процента,
разность дохолитъ до О,000 60. Танъ, вапримtръ, -J -я серiя 8 1 , 7 6°/n O,Sli,4, 1 9 ;  2 - я  cepiя 8 1 ,7 1 °/n O,Sl1, 3 7 3 ,
иди та1,ъ каt<ъ при 8 1 , 7°/0 разно?ть ва одипъ процептъ вtса производптъ въ у дtльноlllъ вtot разность
0,0 0 2!1,9, '!'о .по 2-й серiи п рн S t ,7 6°/u уд·tльныБ: вtсъ равепъ О,8!1, 3 6 1 , что р азвито.я отъ t -i1 серiи на
0,000 5 8. Точно 'rа1,же по t -й сер i и  при 34·,5 5 °/0 

удtл'ьный в1юъ 0, 94,880, по  2-fi оерiи 0,94,9 34, прп 20,88
проц. уд·мьнып  в·I;са суть 0 ; 9 6 9 2 9  и 0,9 6 9 7 2.

1\р·hпоиъ вор1ш1лытаго  спирта Гидьпина по 1 -й серiи Баумхауера опредtллетсл равною 8 9,09, а по
2'-й 89, 1 2.

. 

Изъ этихъ срюзвев iй впдно, что Бау11Iхауеръ избрадъ nлохiя средства для сrочнаго опред·tлепiя удtль-
ныхъ в·tсовъ разныхъ с111·tсеИ с1 1ирта съ во.,,ою, п что его резудьтата!llъ псльзя бодtе довtрлть, чtмъ р е-
зультатамъ кого лпбо изъ его -предшественниковъ. •. 

Еоли обра·rимон I<Ъ работамъ Баумхауера о расширенiи, то наiiдемъ еще бо 1ьше поводовъ къ сомвtнiлмъ 
Не говорю у,1,е о томъ, что для опред·tлевiя служили тt же опирты, 1щ·г рые ранtе того бы.ш подвергаемы 

. гидростатичес1шму взв·tшиванiю, ол·I;доватедьно уже ПЗl\'l'tниди свою 1�р ·I; 11ость; а обращу г 1авное внпманiе 
н а  устройство дилатометра, служиnшаго для опытовъ Баумхауера. Онъ состоитъ · nзъ цилиндра (длипою 
ОI{ОЛО 6 санти11Iетровъ, дiа:метромъ въ 1 оаптиметръ, е�шость до О д·tленiй 6

)
2 5 6 .rryб. сапт. съ калибро­

ванною труб 1<ою (длина  ОL{ОЛО 50 сантиметровъ), дtлепною на 300 раnныхъ по длинt частей ( е11mооть ' 
одного д'.tлен iя равна 0,000 7 6 7 I<уб. саптиметра) . Внизу ( если трубн:а съ дtлен iями обращена , Rверху) 
цилиндръ окапчиваетсп 11н1лепышю '!'рубкою, коuецъ ко1ороu отш.11иФоnю1ъ и запир ается. 1{ускомъ обыкновен­
ной проб1ш, н ажимаемо11 микрометрически111ъ винтомъ.  Это uonouвeдeu�e служитъ Баум:хауеру ддя: легкаго 
очищенiл и nромыванiя прибора. Объемъ п 1сОЭФФицiентъ расширенiя быди · опред·tдепы ртутью, no безъ 
киплчеиiп, а 'ГО.дЫ<О наполиеиiе производидось рт)'тью, нагрtтою до 1 50° Ц. КоэФФицiептъ расширеиiл 
оказадся ( среднШ) О,0000 28 .  Ж.и;щооть паливадась въ дилатометръ три раза чтобы его промыть· при-

. ' ' 

боръ по11I·tщадся въ ванну п ри !1,0°- 50°, вода которой пере11·гtшивалась вдуваеr.юю · струею воздуха; па-
блюденiе производилось ног да ·rермометръ показывалъ 30°,потоl\[ъ .когда 2 5°, 2 о0, и т. д. до оо. Поолtд­
нiл: охдаждеиiя производились J11 .до11гь. Цилипдръ, въ I<оторомъ пом ·tща.1ся дплатометръ и терJ110111етръ, 
имtдъ ддину 60  сан'l'иметроnъ, дial't1e'l'PЪ 01юдо t 8 оаnтиметроnъ. Въ стакапt nодобпаго же р аЗl\l'Бра 
я сдtлалъ п овтореп iе опыта БауJ11хауера, взявши вм·tото дилатометра приборъ употребленный :мною ддя 
опредtлев iя  уд·tдьнаго в·lica ( овъ дад·I; е подробно описанъ). Это'l'Ъ приборъ и111·tетъ внутри термометръ, что 
и веобходиlllо для оужденiл: о температур·.t в ну11р и  прибора . BЗJI'l'a была iюда въ !1, 5° Ц. 11 въ пе е  погру­
женъ приборъ, шшолпеш1ы11 - 3 0°/0 спир'l'ОJ\IЪ. Температура прпбора no врем л r;rружен iл: была t go;3 
l{огда стали пр?пусю1ть чрезъ воду ванны воздухъ, темпера1·у ра ея отада быстрu пада•гь. Чрезъ нtко­
торое вре�1 я ·rемпература ванпы была равна 3 0° Ц., но тогда те:мпература спирта была толы<о 28°, 7· нри 
пов'rоренiи ош,1та съ замед.:1ен пымъ токомъ воздуха) темпера'rура прибора бы [а 2 9°, ·t ,  I{Orдa термоиетръ 
ванны показывалъ 3 0°. Ногда предъ пропус1шв iемъ воздуха  приборъ ла1·р·tвался nъ ва11 1 1 ·t до 3 6°, то
nocдt проr1ушш�1iя воздуха, когда въ ва�ш·I, было 3 0°, IЗЪ прибор'.13 3 1 °,3 : Когда nъ JJaп п·t терм�Уметръ 
показывалъ 2 5°; въ двухъ первыхъ опытахъ температура въ прибор·t была 25 , 2 п 25)0 (при очень 1110_ 
дленвом:ъ охлажденiи). Судя по Э'rимъ опы'rамъ должно думать, Ч'rо въ тем:пера'гурахъ ле С'l'Одь постоян­
ныхъ, I{aitъ 0°, Баумхауеръ д·tдадъ оши61<у могущую дос'rиrну1,ь до 0°, 5  п даже превыша1ощую эту раз­
ность. А какъ разность на t O производитъ въ объемt riр'1ШI{ИХЪ сп иртовъ рнзаость = 0,0 0 1  О., то въ опре-
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дt.11енiи расmиренiй можвс, ожида�ь погр·tшпость = О ,0005, что соотn·t1'ствуетъ nъ у д·tщ,1юмъ в1,с·t разно­
сти ОТЪ 0,00050 ДО 0 ,00040. 

Всдtдствiе всего выше изложен11аго, чис.11а111ъ Баумхауера нельзи давать- большей в·tры, ч·Iшъ числш11ъ 
1шго либо изъ его предшественниковъ; особенно не.11,,зя 11шого дов·tрятr, укflза11ному имъ раздичiю своихъ 
nе.11ичинъ для расширс11iн, отъ вычисляемыхъ по Гильпипу. Числа Бt1yi\1xayepa ме11ьшu ( то есть у д·tлышго 
вtса больше), ч·tмъ ГиJ1ьпиновы для вы сшихъ температуръ, особеuно для 30°. Оно таrсъ и доджпо быть 
по вышеу1шзанной причин·t. Разность ги.11ьпиновыхъ и Gаумхауеровыхъ чисе.11ъ и навела меня на мысль 
сдtдать вышеописанные опыты. 

Итакъ са111ые точвtйшiе изъ извtстныхъ опредtденiй, даютъ 1iоводъ къ сомн·1нiю въ уд·tльномъ вtc·t 
на О,0002, а въ нроцен·rахъ на 0,025, а потому наибольшая погр·tuшость въ сжатiи при 50°/о доходитъ 
уже вслtдствiе этихъ только двухъ ошибокъ до. 0,0 28. Ес.11и же припять uo nнимавiе большое разпор·t­
чiе въ по:казанiлхъ объ опредtленiи у дt.11ы1аго вtса безводнаrо спирта, и не принять онончательuо IIИ одного 
изъ чиселъ, 11отому что не сущестнуетъ объясненiп д.11л за1'I'tчепвы хъ рt1з.11ичiй, то паиболынал 1101·р·hш­
нос�ь въ сжатiи дойдетъ до О, 1 О ( Формула VII) потому что въ у дtльном ь вм·t безво,1.наг·о спирта встр·tчаются 
разности, доходящiл (при выборt __ изъ однихъ нов·tйшихъ и лучшихъ набдюденiЙ) даже до О,00330 п весь­
ма обыкновепп.а разность въ 0 ,()0 t 3. 

Правдt1, что повиди:'lюму·погр·tшность въ уд·tльноl\lъ в·tct безводнаго спирта пмtетъ вдiянiе то.11ько на 
абсолютное значенiе величины сжатiя, а не на опреJ;tленiе его· наибольшаго значенiя, но при вопр()сt о 
спиртахъ это не вполнt в·tрно; потому что иоличес·rво спирта 11ри этомъ onpeд·tлneтcn пе хи.мическимъ 
путе!'l�ъ, а взвtшивапiе111ъ самаго спирта, а потому неув'tренность въ безводвомъ спиртt пропзводитъ не­
ув'tренпость и въ нроцеюномъ составt. Разность уд·tльпаго вtса даже на 0 ,00 130 при безводномъ спир­
тt соотвtтствуетъ болtе ч'tмъ 0,4°/

0
, слtдователь�ю при �.0°/

0 
спирт1, уведичивае·rъ поr'Р'tшпость въ про· 

центt па 0,2°/0 и, что для нашей цt.11и всего важн'tе, :мtняетъ на сто.11ыю же 111·J;сто наибольша�·о сжатiл. 
Конечно, если бы точка наибо.11ьшаго сжатiя оnред·tдялась легко, то есть ес.11и бы сжатiе быстро м·.Iшя.11ось 
около евоего maximum, то можно было бъ вывести дово.11ьно точныл сужденiя и изъ довольно грубыхъ 
ощJед·влевiй; но д·tло въ томъ, что при спиртt, да и при вс·tхъ бол·tе или мен·tе хорошо изсл·tдованпыхъ 
растворахъ, сжатiе, около своего maximum'a, изм·tняется весы1а l'11едлевво. 

Чтобы яснtе вид·tть вышеуказанный Фактъ, вычисдИ1'1Ъ по даuны111ъ Фоупса сжатiя, nроисходящiя отъ 
3 6 до 5 6% в·tса . У дtльные в·tса мы не исправляемъ па О'rношеиiе 1съ вод·� при t1,0, потому что отъ этого не 
проиоходитъ переl\l'tны въ сжатiи, а дtлаемъ поправку ua nзвtшиванiе nъ воздух·I;: 

У д't.п.ьпыii вtеъ по Уд·tлыr. 
60 

вteaW Ф. Сжатiе прп 60°Ф, ПО 

Процентъ 60 еъ поnр. на взв·t- даннымъ Фоуuеа 
вtеа. Фоунеу

6 
Ф. шив. въ воsдух·t. (Формула l). U. 

о 10000 100000 0,000 
36 9!1,10 94.7 О 6 3,549 
38 9434, 9434 7 3,6t1,6 
4-0 9396 93967 3, 71 u
42 9356 93568 3,761 
44 9314 93148 3,778 
46 9270 92709 3,770 
48 9228 92289 3 778 

' 

50 9184 91850 3 761 
' 

52 9135 91361 3,683 

54 9090 90911 3,641 

56 9047 904,82 3,624 
10() 7938 794,05 0,000 
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Наибольшая погр·tшвос'l'Ь въ сжатiи, зависящая от� ногрtшuости въ опред'tле�liи yдt.н,iini·o ntca cм·tce!i,
= О,022, та часть ея, ноторая зависитъ отъ погр·tшности въ пропентt не болtе о 006 110 т . 

• ·1 , , а часть, которая �пред·.1J.11яется погр'tmност1ю въ у д·.1J.11ьно111ъ вtct безводнаго спирта - та срэвnите.11ыю nесьма вел �ша. Очевидно, что въ предtлахъ точности нt16людевiй надъ у д·tлы�ымъ вtсомъ, ЭTIJ наблюденiл довольноясно показьшаютъ, что наибольm€е сжатiе соотn'tтствуе'l'Ъ 4,6°/ но полагая это с·кат· 3 '"'7 8 . , о, . .1 1е равиымъ , , и помня, что погр·tшность въ сжатш можетъ достигнуть и даже превышать О,06, мы 1110жемъ думатr,, чтовсt числа, начин
.
ан отъ 3, 7 2, отв·tчаю•rъ 

0

отъиски
,�ае.мuму нами наибольшему значенiю, и rог да предtдъ паи·болыпаго зпачешя бу детъ отъ 4,0 до 51 /0• Таrюи предtлъ такъ широкъ, что непозво.11яе'l'Ъ дt.11ать по­.11ожительнаго зан.11ючеniл о нt1ибо.11ьше111ъ сжатiи. 

Для того чтоб.ы съ 60.111;,шею 1iо.11ожительностiю судить о coc•raвt �пи рта, предстаВJiлющаrо паи боль�шее сжатiе, необходимо: 1) уменьшить погр·tuшость въ опредtлеuiи уд"'льнаго в"'са ь ь нn C'l'OJIЬRO, снолькопозволлютъ НDШИ средства; 2) п�.11учить увtренность въ безводпомъ спиртt, опред·t.11ить его уД-!Jльиыйn·всъ съ возможною тщате.11ьност1ю и объяснить зам·tченпыи въ немъ различiя; 3) опред·tли1ъ сжатiе приразныхъ температурахъ, чтобъ узнать, изм·tияется .11и положенiе точ1ш наибодьшаго сжатiл: съ температу­рою и.11и остается nостояннымъ и 4) опредt.11ить составъ пuрмD.11ы1аго спирта Гильпина, чтобы :можнобыло сличать отъис1шпн�1я nе.11ичины съ ги.11ьпиновсrш11ш, и подьзоватьси его данными, сдuпствеапыми посвоей обширности. 
Вотъ эти-то задачи и имtлъ я въ виду, предпринимал предс'rав.111Jемое изслtдованiе. Мол работа, сто­ившая мнt по.11уторагодоnаrо труда, вызвана была стремленiемъ - ус1'раuить со11шtнiе nъ существующихъдапныхъ, разбору :ко:rорыхъ я и посвятилъ часть этой главы. Ру дбергъ и Н.оппъ, дt.11ан свои зt1кдю1Iенiи O ежатiи не обрати,1и вниманш на опред·tлепiе погр·tшностеti сnойстnеuпыхъ тtмъ набдюдtшjл111ъ, которыя положе�вы въ основанiи ихъ з1:шлюченiй. 

1 • 



Г JI А В А В Т О Р А Л.

ОБЪ ОПРЕД'tЛЕНIИ У Д'tдЬНЫХЪ В'tСОВЪ ЖИДl{ОСТЕЙ. 

( , · , бол·У·е совершеннаrо изм1врителъиаrоИзъ двухъ главныхъ способовъ съ помощ1ю в·tсовъ, 1шкъ паи ь · "  
п рибора) точнаго опред·tлеп iя  уд·tдьнап, в·tса жид1(остей -· одинъ, а именно  rидростатичесюи способъ,

" " потому что 11ш.оr iя  изъ ю1хъ зпачитедыюмало прим·tню\IЪ къ изслtдован iю большеи части жид1шстеи, · ' 
· · б о оздуха Гидростатическое взв·t-измtпяютъ свой у д·tлъиый в·tсъ отъ п рю{основенш съ олъшею массо1 в , · 

) · льности в·t-шиванiе представляетъ I{poмt того много практическихъ невыrодъ: а уменьшеше чувствите 
" Ь) " , ть и �1·J,•rь до-совъ, волебанiю коромысла I{оторыхъ препятствуетъ вяз1{остъ жид1{0стеи, веоuходимос · . 

волыю большое :количество жидкости, с) необходимость им:tть при �tсахъ особ��л п р_ис�особдешя 
е
д::

производства такого взвtшиванiя, cl) медJ'!еиность опред·I,лешп, п роисходнщая вслtдстВ1е 'Ioro, что д 

иовре!'t�енво должно слtдить и за  :колебав iемъ в·tсовъ и з а  из1\г.lшенiе:мъ темпер атуры жидRости и е) за-
слу,1·ашихъ длл п рикрtп-тру дпенiе въ поправкt на смачиванiе и н а  объемъ во�?сrш или прОiзолоки, � . , , 

.11енiя тtла поrружаемаго въ жидкость. . 
Эти п ричины заставлнютъ большинство изсд·tдоватеJiей обращаться :къ другому способу опред·tлешя

б · " I{опечноу дtльвыхъ в·моuъ - 1,ъ способу Фдаl{о11овъ. Этотъ с·uосо?ъ, чаще друrихъ употре ллю�шся, есть 
сю,�ый. естественный изъ вс·tхъ сnособовъ, п отому что онъ nрямо показываетъ отношеше вtсовъ р азныхъ

жидкостей взятыхъ въ раnныхъ объемахъ. Г лавныл выгоды его су·rь: а) возможность употр еблевiл l\taлa_­

ro �тличества жидкnсти Ь) возможность устранепiл nлiлиiл большихъ 1шличествъ воздуха, с) р аздtлеюе
· ' 

· " · б при данной температур·t и опред·tле-работы н а  два совершенно отд·мьпые пр1ема - опредtлеше о ъема 
· d) ость производства р аботы п а

пiе в·tса, что зн ачительно усI{оряе·rъ ходъ точнаго опред·tле�нл, воз:м:ожн 

обыкновевныхъ вtсахъ при всей ихъ нормальной чувствительности. 
в руl{ахъ Репьо · i )  этотъ способъ достигъ 11аибо.11ьшей точности. Но пpiel\IЫ Реньо им·tютъ еще мпо-

rо ва:ныхъ прак'rичесю1хъ недостат1{о въ, па I{отор ыхъ я и остановлюсь, :1тобы ПОI{азать пеобходимост[,
измtнеuiя въ пр iемахъ опред·tленiя .  Опред·tленiя nъ пр ибор·J, Репьо -) н еобходимо производить въ

" ри111,v·ръ въ тающемъ льд·I,· потому что темпер атуруваннt им1нощеи весьма постояDнуrо температуру ,  нап · ь 
о �, 

· тающемъ .лъдt коnечно даютъ весьма
жидкости невозможно ощ,едt.11ять в нутри nрибора. предj)ленш въ , · , 

· зныхъ оп ·t iй уд·мьиаrо в·tса
точные рез1льтаты что можно видtтъ наnрим·tръ изъ сравиешя ра ' ред лсn ' ъ тем . р и  употребле-тути 3)· но часто необходимо опредtллть у д·tлы1ые в'Ма при других пера·rурахъ и п р ' · особаг т вапри!'1tръ по·. а во :мноrихъ отпошевiнхъ раждаютсп затруд11еюя совершенnо о рода. а��ъ _ , 
ю�, льд' i<aI<Ъ жидкость П1'иметъ температуру о0, должно установит�, ел уровень ло чrр'1'Ы, что требуе·rъ
ель того 1' 

б ,.1, и � , ,  · аетъ темпер·атуруn ifl наб.людателн и косвовенiя къ прибору, а это ол с J и менtе повыПI 
РВближеА при вки уровш1 д I{J:IOверх с.п:оевъ жидкости. Бол·tе важно впроче-мъ то неудобство, что nocлrt уста.ЕЮ · до , · \\пхъ б б 1.ло взв·Iнuи этождать, ,юм жидкость приме·rъ температуру оI{ружающаrо воздуха, что ъ можно ь .вать.

1 ) Лer;rшi,11 Anпales dcs CJ1 imie et fle Physiq11e (3) IX - 338. 
2) Прнбор·ь :�тuТ1, состонтъ нзъ стек.1111111 1а1·о шара (плн ц��.1111 11дра sana1111нaro спнву) сн0бшеu1 1а1·0 11а верху волоеною

че 'l'Orй, о1111ачающс10 ()бъемъ лшл.1,остп. Поuерхъ это!1 труб,ш npr11 1a1111a бо.11-tе tt111po11a11 'lруб1,а, заnпрающа.нсн .  nро?кою .. 
р з) лegnazdt. l\elutions (\es experieпces etc. т. 1 стр. 1 58 н Neшmann .. Uebe1· 1\as Maxiinum (\er D1cl1t1 gk e 1t \Je1 1 1t

MiincbeJJ 1,861 стр . 47 . 

трубкою с·ъ
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мож�тъ повлечь ,к!f ошибкамъ, если и11гtютъ дt ю съ жидкостiю сильно расширяющеюся и легко испаряю­
щеюся, какова большая часть органическихъ жидкихъ соединен iй, потому что отъ увеличенi я  об·ьема на­
rр·ввающихся жид1шсти и воздуха, дав.юн iе послtдняго подъ пробкою значите.11ьво увеличив ается, такъ
что пробку подбрасываетъ, если она хорошо пришдиФована. Потому н еобходи!IIО оставить пробку неп [Отно
закрытою, а Э'l'О Dдечетъ потерю въ парахъ. Длл умепьшевiя этого недостатка, даютъ и ногда верхней ча­
сти прибора ( надъ чертою) большiе разм·tры, но это вдечетъ другое пемоботво, а именно - бо.11ьшое за­
·тру дненiе въ очищепiи вuутреннихъ ст:Iшокъ это11 ч асти прибора, что должно пропзводитr, по:ка nриборъ
еще находится во льду. 

Если же не употреблятr, �едяиоi-i ванны, то нсобходиl\Ю при употреблеuiи п риборовъ Ревьо Иllrtть ван­
ны съ поотоянпы11ш темпера1'ура1'ш. ВслкНi, I{TO работалъ съ точными требован iями, зпаетъ, что подуче.нiе
постоянныхъ •rемпературъ па долгое времн чрезвычайно за11руд11ителъно. Ванну, около кoтopQii д·tлаютъ
наблюден iя и сохраняющую обьшноnенtтую температуру съ точностiю до 0° 1 Ц .  им:tть .11егко; по ео.11и 
требуется ванна _ постоянная: до 0°,0 1 , •ro р аждаются трудности едва преодолю,ш11. - А для точнатu опре- .
дtленiя: у д·tльныхъ В'Iюовъ , первое условiе - точное опредtленiе температуры. Перемtна на  1 ° Ц. из�1t­
нлетъ у д·ьльный в·tсъ сп ирта н а  0,00084,, с.11·tдова·rе.11ьпо 0°, '1 н а  0,000084,, а 0°,0 ·t н а  О, 000084, .  С.11t­
довательно, если 111ы желае111ъ, чтобъ погр·ьшвость отъ те�шературы не превышала этой точности, которую
111ожно лerl{O достичь взв·tшивапiеlllъ, а ю1еппо 0,000008 } то· мы должны ручаться въ температурахъ за
0°,О 1 Ц., если Иl\I'tемъ д·tдо съ ЖИДI{ОС'ГЛ!IIИ, обладающими такимъ расширен iемъ, какъ спиртъ. Вышеуказан­
ное непоотолнство те11mературы ванны и медленность передачи температуры отъ ванны къ прибору при
мало111ъ разлпчiи ихъ температуръ, состаnллютъ г лавнtйшее неудобстnо вс·tхъ тtхъ способовъ, пр11 :кото­
рыхъ термо111е11ръ не по111·tщается вну·rри опредtллеll'IОЙ жид1(ос•rи. Чтобы получить постолнныя ванны, ·л
пробовалъ уп01•ребдЯ'l'Ь нары низко J{Иплщихъ жидт,остей, подобно тому, каI{Ъ я уиотребилъ для полученiл
постоянныхъ ·rемпера1'уръ при опред·tленiи раоширепi11 жидкоо'rей выше ихъ температуры юшtнiл 1) н о
такiл ванны веоьма удобны АЛЯ грубыхъ опред·1,ленiй, г д·в разность въ О ,5° н е имtетъ 60.11ьшаго значевiя;
длл бо.11·1е !I{e тонкихъ опред·tлеuiй они непригодны: часто nри хи�шчески-чистыхъ жидкосткхъ, те!'tшера­
·rура :13авиы в'rечепiи '1 О минутъ м·Iшяется на  0°,5 , что, конечно, зависитъ отъ ИЗJ\11шенiк быс1'роты тока
паровъ, лучеисп_усканiя. В. П. Глуховъ устроилъ пебодьшой приборъ, которымъ, по его обязатедьности, я
ТаI(Же по.11ьзовалснодно времн. Этотъ п риборъ, по моему мнtнiю, практичн·м вслкихъ друrихъ д.11я у дер­
жанiя опред·tденпой темпера'11уры на долгое время, если толыш эта температура близ1ш I<Ъ обыкновенной.
Приборъ этотъ состоитъ изъ •rовrшст·tннn.го , бол·tе или l\ieн·te высокаго, внутри nyc1'aro .11атупнаго коль­
ца, внутренность I{отораго сообщае•rсл съ паружнымъ воздухомъ двумя сбоку столщ1ши трубками . .  Коль­
цо •rакь тяжело или такъ ваrружае'l'СЛ дробью, ч1'0 тонегъ въ вод·t ванны. О11верз·riе кольца бохье широко ,
Ч'Ьl\IЪ то·rъ приборъ, I(OTopыi:i ставится въ ванну. Это :кольцо служи1'ъ и мtшалкою, которую необходимо
имtть при ваннахъ для IIОС'i'Оянной 1'е.t1шературы, и въ . то же время весьма обдегчаетъ удержанiе  nосто-·
лниоИ те11шературы въ вauu·t, нужно то.11ы{о сл·tдИ'l'Ь за �ермометромъ ва н ны. Если онъ падае1·ъ, во лnутрь
кольца наливается 'rеп.11ал вода въ са�ю111ъ 11�адомъ колпчеств·t и кольцо движется въ вапнt вверхъ и
внизъ, чрезъ ч·rо вел масса воды JЗЪ ваннt CI{opo и рао1 1ом·tрно на.грJ,вается на с .дько, на ско.11ько тре­
буется, если прилито надлежащее кол11чество теплой воды. Здtсь всего важнъе <ж� : ая: передача малаго
избытка 11епда, что обусловливается тонкостiю металлическихъ стtnокъ прибора. Если термометръ ва11щ,1
возвышаетсн - ураввиnавiе п роизводится чрезъ вдиванiе въ кодьцо холод1:rой воды . Э·rотъ прпборъ даетъ
весьма удовлетворительные результаты даже при употребденiи :малыхъ ваннъ, но 1'ребуетъ много в ниl\lа­
н iл. При употребденiи его 11IH't у давалось лtто�rъ сохрпнл·1ъ температуру- въ . 2 0° Ц. втечевiи подучаса и
болм, съ точвостiю до O,oz,,, ·.го есть съ колебавiями въ ou·t стороны не бод·I; е какъ на 0°,02  Ц. Во вся­
RОМЪ случа·J; у держапiе постоявuыхъ 'rе1'rпературъ, вопросъ тру дно разр•tшимый, а нри употреб.ленiи обы­
кновенныхъ приборовъ Ре.ньо, за1'ру дневiе состоИ'l'Ъ особешю въ •rомъ, Ч'l'О поо.11·1,днлн: передача тепла со­
вершается очеuь медлен по. По yponnю н·tтъ возиожuос'l'И судить, no•110111y ч1·0 при различiи въ 00,05 въ

' 1  L iebl�'s Лnnaleп tle1· Cl1e01ie t111d Рl1 а1·цн1с iс  т. XIX р. 4 .
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прпбор·t Реньо уровень остает_ся посгu:нн1ымъ на глазъ втеченiп бо.лtе ш1ти 11шпу·гъ. Тюrъ гд-t о теl\1-
пера·гур·t (I{pol\1t 0° и 1 ОО0)жидкости, находящеисл въ стеклянно11·1ъ приборt, судятъ по температурt ван­
ны тамъ большею частiю нельзя ручаться за 0°,05. 

' 

Къ неу добствам.ъ прибора Ревьо должно прибавить затру дненiе nъ его nроl\1ывапiи и высушивапiи, 
что зависитъ отъ того, что доступъ во внутрь прибора затру дпенъ узкоетiю отверзтiя и длиною трубоч­
ки. Для промыванiл и nысушиванiя прибора Реньо, необходимо постоянно приб·tгать къ пагр·tванiю и вы­
:качиванiю воздуха, если только требуется производить цt.лый рлдъ опред·tлепiй. 

Чтобы устрапить н·tкоторые недостат1ш обыкновеппыхъ ФЛако�овъ, Гейсслеръ, въ Бонв·t, устрои.11ъ 
приборъ, значительно распространенный особенно въ Германiи, подъ имепемъ nlt1(,ll0лtempa Гейселера.
Этотъ nриборъ даетъ возможность опред·tдлть удt.льные вtоа при разныхъ температурахъ, nuтому ч,то 

· опъ даетъ температуру самой жидкости, по по1шзанiю термо111ет.ра . впаявнаго nъ nроб1су, :которою запи­
рается самый приборъ. Кром·I, того широкаго отверзтiл, въ которое вставляется: пробка съ термометр?111ъ
пи:кнометръ Гейссдера имtетъ то,шую вертю{адьную трубочку съ д·t.1юнiями, запирающуюсл 1со.шачкомъ.
Это;гъ приборъ удобно очищается и высушивается, но при этихъ у доботвахъ он 1, Иl't'r·teтъ слtдующiе важ­
ные недостат1ш: вмtстимоиь сосуда опредtллется подоженiемъ пробки, I{оторап при всеl\1Ъ совершен­
ствt шлиФовки не всег;.•а nо!'t'1tщается въ одно и то же положенiе. Изм·.Ьрял водою шгtстимоиь одного

' ... 

с:, пикнометра при 0°, я нашелъ, вводя всt поправ1ш, чиода 23,7583;23,7 605; 23,7520 и 23,7518. Второи
пе менtе важаый недостатокъ прибора Гейсслера состоитъ въ томъ, что nъ вемъ всеr да проис.ходитъ
испареиiе около широкой пробки; потому что жидкость подъ пробкою подвергас'l.'СЯ давленiю изввут�и
наружу �слtдствiе высоты столба жидкости стоящаго въ уз1\ой трубочкt. Оттого при опредtлен1и 
л�гко испяряющихся жидкостей, нельзя взв·tшивать съ точнОС'l.'iю большею 2 - 3 ми.11.лигра111мовъ - в-Мъ 
пос'rошшо мъпяется. Дpyrie недостатки прибора Геисс.11ера д.егко устранимы: въ узкой трубочкt его вtтъ 
расширеиiя t.tтo препятствуетъ д·hла'rь точныя опредtленiл при пизкихъ температурахъ. Пр1iтомъ при­' 

( б при­боръ обыквове1-шо дt.лается изъ сто.ль товкаго стекла и съ вогпуты111ъ иди пдоскш1ъ дномъ что :1 
боръ могъ стоять), ч'rо вм1ютимость его м.tняется смотря по плотности на.литой жидкости. Простои опытъ 
-уб·tждаетъ въ этомъ. Оттого съ приборомъ Гейсс.11ера д.1111 жид1шстей тлжел-tйшихъ воды, по.11у1Iается 
у дtльный в·.I;съ бод·I,е паддежащаrо, а для жидкостей .легчайmихъ мевьшiй у д·h.11ьиый n·tcъ.. 

Испытыв�ш въ 1858 -1859 rодахъ разные приборы д.11п точваго опредtлепiя удt.н,ваго n·Jюa жид-
1юстей, л прише�ъ I{Ъ заключенiю о необходи111ОС'ГИ устроiiства новаго прибора, выполненiе котора�о при­
нялъ на -себя изв·tстный г. Гейсслеръ, 11ъ Бо1ш·1\ въ бытность м:ою тамъ дtтомъ t 8 59 года. Описаше этого.· " в·.ь прибора про-прибора дано было въ то время, но оно нсдос-rаточно полно и оъ тtхъ поръ въ устроист 

.� и3ош.11и небольшiл из�1tне11iя, а пото111у я считаю необходи111ымъ впо.11п·t описать этотъ приборъ, служивш�и 
r.11:111 и длн нредлагаеl\шго :0зсдtдованiя растворовъ спирта въ водt. Это описанiе моего прибора счи­
таю по.лезнымъ расnредtлить на с.лtдующi11 части: устройство прибора, способы опредt.11е11iя постояп­
ныхъ величивъ, опособы опредtлевiя перем·Jшныхъ ве.личинъ ( то есть объема, в�са и температуры жид­
кости) и способы вычисленiя удtльнаго вtса и наибольшей nогрtшнооти, свойственной такимъ опредt-
ленiя"!'t'tЪ. 

тт б з nриборовъ въ .r стройстао прибора. На при.11агае111омъ рисункt изо раженъ одинъ и ъ мпогихъ моихъ 
томъ видt, въ которомъ его устройство ·наибо.лtе соотв·tтствуетъ cвocri I\ tли - скорому и ��чпо111У оп�е�
дt.11евiю удtльныхъ в1юовъ. Приборъ со�тоитъ изъ широкой стеклянной трубки А, запаявнои сниз"у. Д�а-
11етръ ея отъ 20 до 30 миллиметровъ, толщина стtнокъ 01ю.110 1 миллиметра. Въ верхнюю чаоть эт"ои труб­
ки впашtб ( это и соотавляетъ главную тру дн ость выпо.11ненiя такихъ nриборовъ) чувс'l'вительпыи термо-

г " ·" . ой т б 0рой паходитсл шкала мет-ръ ВСО устройства еиеслера, то есть состоящ1и из ь стекляпн ру ки, въ кот ' 
вачерчещщя па молочномъ cтe1t.11t, и терм0�1е,rрическая трубочrса. Верхняя час'rь wкалы пр�паяна :къ верх­
ней части тер о метрической труб1)ч1ш, чтобы од·r,лать о·r11осит. по.11ожеuiе этихъ двух:ъ частеи неизм·мнымъ. ·
Верхнiй коиеu;ь 'О заnапнъ (въ ирежuихъ приборахъ над;J,в�.лсн J{OJiпaчoi{ъ, ка1,ъ во "1\Шоrихъ термометрах·-ь
Гейоолера), чтобы устранить всякую nepe�i·tвy вну'rри трубки CD. Къ nерхнев части трубЕш А прпцалпы дв·.t

- 33 -
ff 

нредваритмьно ка.11иброванныл и разд·hленныя трубки· ЕИ и GH. Одна пзъ нихъ запирается тонкою 
длинною п·робкою, входящею въ расширеuiе верхняго конца, другая же ш-rtетъ вверху яйцевидное расши­
ренiе, запирающеесл широкою (пустою внутри) пробкою, 
чтобы можно было легко очищать внутреннюю полость 

· э�ог9 расширевiя. Въ н·Jшоторыхъ приборахъ та��iя яiiце­
.видпыя расширенiя ваходили(jь uаверху обtихъ трубо'Iекъ.

Вотъ главныл чер·rы ус·гроиства. Остановимся па вt­
которыхъ подробностяхъ. 

Впаянный тер�1ометръ дае'l.'Ъ воз11t0ЖLI0С'I'Ь въ :каждый 
l\lОментъ опредt.лять '1'е11шературу 'жидкостn, устрапяетъ 
JJОЗ!\tожность испаренiя около ll1tcтa ВС'l.'авлr.нiя и остается 
все. время на свое�1ъ i\I'tO'I't. Ци.ливдрuческШ резервуа_ръ 
термо111етра В д·Jмае'I'СЯ по воз11южпости д �ивнымъ, чтобы 
'Герl\101\1етръ бЫ.IIЪ ЧУВИВИТе.ЛеНЪ КЪ l\ШдЬШЪ перемtНЗl\1Ъ 

те!lfпературы, потому Ч'ГО при этоl\1ъ Iвеличивается поверх­
ность передачи тепла. Длина резервуара обыкновенно рав­
на 2/3_ длины 'rрубЕш А; ни въ одномъ прпборt опа не ме­
н·м 1/

3 длины ·rрубки А. Шкада тер111ометра 1110ихъ nри­
боровъ рнздtдена обьшновенпо на пя·rыл доли цельзiева 
терМОi\1е·гра и иде'I"Ь ОТ'Ь 0° ДО 31 -3 6° Ц. Въ n·tкО'ГО-

. .,, 1, рыхъ термометрахъ д·t.ленш сд·ьланы на ,10 градуса, въ 
nриборахъ пазпачепныхъ для са111ыхъ высшихъ температуръ 
( 1 ооо Ц.), шкала разд·tлена 'l'О.11ько на полуградусы, по­
тш��у что при температурахъ выше 4·0° lltaлo воз�южпости 
удержать постоянную температуру съ ·rочвост1ю болtе 
оо, 

t, а эту долю ясно можно опред·.tлить и при дtленiяхъ 
·голыш на ц·hлые градусы. Длина шкмы nъ приборахъ на­
зна tJенныхъ дда температуры отъ 0° до 3 5° - о·rъ 11 О 
до 150 :l't'IИJJJIИMC'l'ponъ, сл·tдоnа·rедьно па каждый градусъ 
приходится ве мен·.tе 2,5 ll1Идлиметра, въ н·tкоторыхъ же 
она доходи·гъ до 5 ми.ллиметровъ. Такъ юшъ от�штыванiя 
показанiй л производидъ посредс·rво:11ъ трубы (катетомет- •

ра)7 'l.'O точность пря111аго отrш'I'ЬIВанiя простиралась_ до
О,02. Въ Т'hхъ же случаяхъ, когда ·1·ребовалась еще боль­
ш�я 'l'очность, l\(Иl\рометро!llъ катетометра изм·tрл.лась пред­
варителыю д,Iина одпоrо градуса, а прп uаблюдевiи опре-

, /l,'.tJ�я.11ocь ·гtмъ же микроме'l.'ромъ разстоявiе верхней части 

• 

p·ry'I'Пaro столба ( а и11·rенно иа 1/3 высо1·ы 111енис1 а, нище nерхней чер'rЫ 111:енис1 а) О'I'Ъ nepвaro
ближайшаго д·t.11енiя. Та1,ъ, ка-1,ъ 11ш1(роме'rръ 111оего нате'rометра ( сдtланпаrо Перро nъ Парпж·.ь) даетъ
1/

200
. долю миллиметра и r лазъ я'спо раз.11ичае'!'Ъ nocpeдC'I'BOlllЪ 1•рубы о ,01 мидпметра, то при этомъ 1131\It­

ненiи погрtшноС'ГЬ въ температур·t при отчи'rыванiи нельзя: счи,rать выrое 0°,008 Ц. 
Дiаметръ отверзтiй въ �апил.лярныхъ 'I'Р)1бкахъ EF и GH въ разныхъ nриборахъ разJrиченъ, с!llотр.я по тре­

бовавiлмъ прибора. Дiаметръ Э'rотъ ни въ одномъ изъ моихъ приборовъ не превыша�тъ 1, 7 l\IИ.11лю1етра; обьшпо­
венно ок,0.110 .111иддИ!\fе'l'ра, но въ п·tRоторыхъ опъ не бодtе 0,6 МИ.11ли11ютра. :Малый дiallfeтpъ затру двяетъ (за-
111ед.ляетъ) паполненiе ипромывавiе, что вредитъ и ног да 1te 'rолько с1<орости работы, 1ю и тйчFrОС'I'И рез ульта'rо.въ.
Оттого я предпочитаrо давать 'rрубкамъ дiаме'J'РЪ около t 11пrлл0111етра. Бод·I;е широкi11 'l.'РУбкп 10жно упо­треб.1ш·rь то.11ыю при наб.11rоденiи уров1:�11 жидкОС'L'И нъ 'l'РУ'боч1{ах:ъ хорошею зрительною трубою, по 11е

5 
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· вкрадется ошибка въ отсчитывавiи объемовъ бодьшая, ч·tмъ при опредt.11епi.и в·.Jюа .  Доджно зам·.tтить, что
затруднен iе  ВЪ TOЧ!:JOJ\IЪ ИЗМtренiи ВЫСОТЬ{ мениска пе П()3ВОдЯеТЪ д·t:iaтr. скорое опредt.11енiе ВЫСОТЫ СТО.11·
ба жидкости въ трубкъ съ большею точностiю, чtмъ до О, t l\Шд.11иr�1етра, даже при употреблевiи хорошо
увеличивающей 'rрубы. За столбъ высотою въ 0, 2  миллиме'!'ра, можно поручиться даже при отсчи·rыванiи
простымъ глазоl\1ъ, если только· на  трубк·.t находятся д·tленiя на миллиметры. Сто.11бъ же воды дiаметромъ
въ 1 :r�ш.11.11иi\1етръ и высотою в·ь О, 1 миллиметра вtситъ мен·м О,000 1 ,  то есть при дiаметрt въ 1 ми.11.11и­
метръ погръшность въ объем·.1, пе будетъ превышать обыl{новенной чувстви·гельности хорошихъ вмовъ.
Если даже дiамеrръ о гверзтifl 'I'рубочки будетъ = 1 , 5  миллю1етра, опредtленiе вьюо1'ы съ '!'Очностiю до
О, 1 миллииетра можно считать достаточно хорошимъ при у пот ребленiJI обьшновевныхъ вtсовъ, потому
ч1•0 такой сто.11бъ воды вtситъ только ·о,ооо 1 7  грамма. (Если наблюденifl производf!тся безъ по"ющи тру­
бы, 1·0 должно д·влать '!'рубки болъе узкими.) Длина. каждаго дtлен iя  на трубочкахъ обыкновен1ю ра·вна
�шллиметру, и тогда число д·кденiй около 30  иди z1,0. На н·tкоторыхъ приборахъ ;1;Менiя бол·м далеt{И и
чис.110 ихъ меньше. Въ большей части случаевъ счетъ д·tлен iй идетъ снизу и если раздtлены об·t трубки, •ro на
одной трубк·t сrrетъ дtленiй служитъ продо.11женiем.ъ счета дtлевiй другой трубки. Такъ на одной отъ О до
30;  ·на другой отъ 3 0  до 60 . Это сд·tлаио для того, ч ·rобы не перемtша'!'Ь стороuы .  Прежде припаиванiя и
разрtзывавiя на  части, р азд·tлени�я трубо11ка доджна быть изм·tрена ртутью, чтобъ опредtдить е111I{ость
одного дtленiя. Только посхt этого из.l\1tренiя трубочки ра3р·t3ываются и припаиваются 1съ прибору. Упо­
требленiе трубочекъ съ одною чертою весьма затру дняе·rъ работу опред·tденiя у дtльнаrо в·tса и она дtла�т­
ся менtе тоqною, ПО'!'Ому что тог да необходимо предъ самымъ от'Jитыванiеlllъ 'снЯ'!'Ь ЖИДI{ОСТЬ ровно до
черты, а это н е  всегда у дается съ разу и во всякомъ cлyrra·t не  можетъ быть вполн·t точно. Пото:му-1;0 
я и произвожу отчитыванiе объема жидl{ости пе заботясь о . приведепiи I{Ъ опред·tденно:му уровню, · лишь 
бы только менискъ былъ между дtлевiями. 

Весы�а большое удобство при употребленiи описываемаrо прибора составляютъ двt припаянп,ыя  труб­

ки. Когда обt онt открыт�� - легко паподнять, про,1ывать, опоражнива'!'Ь и просушивать приборъ1 какъ 
о томъ бу де·rъ сказано далtе. Должно зам·tтить, что посл·.!, ваполнепiя прибора и ол·tдуемою жидкостiю, во :мно­
гихъ олучаяхъ весьма удобно поступать такъ: наклонить п риборъ въ сторону трубки GH, пока жид1сость

не наполяитъ всю эту трубl{у и тогда заткнуть эту трубку пробкою, которая копечио должна быть хо­
рошо пришлиФована и в едолжно, 1юнечно, оставлЯ'I'Ь надъ пробкою пузырыш воздуха. Тонкую коническую 
пр о.бку, запирающую волосную 'rрубку, можно пришлиФовьшать и запирать столь вtрно, что невозможно _ 
открыть никакого различiя :въ положенiи пробки самыми тща'гедьныl'tш .взвtшиванiями. Когда пробка всга­
влева, приборъ можно ставить въ ка1юе угодно по.11ожепiе. Испаренiе около такой тонк@й и длинной проб­
ки, IСакая прид·tлывается къ этой трубк·t, втеченiи даже двухъ дней при бсзводноl\lъ спирт·t, состаnдяетъ 
не болtе О ,ОО 1 6, такъ что въ т·t полчаса, которые нужны для окоичанiя всего опред-J,левifl, его можно 
считать вичтожпымъ. Это зависитъ конечно отъ ·roro, что давлен i� падъ пробкою будетъ при вертиrсаль­
н ом·ь nоложенiи прибора менtе атмоСФернаrо, если въ другомъ iшд·tнt уровень бу де'!'Ъ uиже ч·:ьмъ коuецъ 
пр обки въ трубн:·:в G Н. Но если давленiе въ трубкt Е F' будетъ больше а·rмосФсрнаrо, •ro испаренiе около 
пробки Н '3наqите.11Ъно усИJшвается. Та1{ое уоловiе и:мtетъ опытъ, 1шгда прои'зводи•rся опредtлевiе уд·tльuаrи 
вtоа при нижих.ъ температурахъ, напр .  при О?. Когда вынутъ нриборъ изъ льда, то жидкость нагрtвается, ра­
оmиряетоя, подвиt.1ается въ шаръ F, доходитъ до бо.11ьmаrо уровня, чtм:ъ въ 'I'рубкt GH, да и воздухъ въ
шарикt F огущается n давитъ. Тог да Ol{0.110 н происходитъ значитедьное (до О ,00 t 8 гра?t1ма вте1rенiи четверти 
часа) иопаренiе жидкости. Въ этомъ послtднем:ъ случа·t, а '!'акже и при опред-nленiи очеflЬ де�·ко летучихъ
Ж1'1д-коотей, должно пос.тупать ·rакъ: Предъ началомъ опредtденiя, когда температура жидкости и прибора 
уже близl{а къ желаемой) доJ1жво запереть пробI{У И такъ, чтобы она осталась cyxoIO и чтобы подъ неrо
былъ -nоздухъ. Kor да въ трубкt G Н жидкость вста нетъ на постоянrюе мtсто, въ вей дод,кво произв есть oпpe­
д-13.Jienie MJ1.oщeniя мешнжа, и nо·rомъ опредt.11ить положевiе мепищtа и въ трубкt Е F. Если теперь жид­
кооть стаnет·ь 1 10. р'tваться, то опа сожщн·ь воздухъ и въ трубкt GH и въ трубкt EF, но 1щкъ въ послtд­
uей оотаие1•011 бол:ьmе воздуха ,  •ro расширяющаяоя жидt{ОР'I'Ь и буде'!''.& входи•rь въ шарикъ 1•', а недоии-
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гне'I!ъ -пробки н: · Если нриотrсрыть пробку F, то давленiе газовъ въ ·приборt сравняется съ атJ11ОСФервымъ 
и во все вреl\lЯ около пробки Н не буде'!'Ъ flSИдкости, а •rолько воздухъ; пото]\[у не бу детъ и испаренifl. Еслп 
должно производить опред·.tденiя при очень визкихъ температурахъ, то объемъ одного небол-ьшаrо шарп­
ка F педостаточенъ для вмtщенiя все.й расширлющейся жидкости ( при нагрtванiи отъ температуры опре­
д·tлевiя объема до температуры взвtшиванiя), тогда нужно и подъ пробкою Н сдtлать такой же шарИI{Ъ; 
какъ это и сд·t.11ано у в11которыхъ моихъ приборовъ 1) :  Если па трубочк·.t ·G Н нtтъ дtленiй, то тогда для 
уменьшевiя испареuiя около пробrш Н, должно приборъ, выпувъ изъ льда, поставить въ такое положенiе, 
чтобы Н бы.110 гораздо выше F, чрезъ что давлевiе и испаревiе подъ Н уменьшается .  

Чтобы окончить съ описавiемъ устройства, пеобходи:ио сказать, что стекло до 11жво быть сам:ой хоро ·  
ц�ей Вf?Iборки, то есть не rигроскопи'чес�ое и, конечно, чистое� чтобъ легко было видtть пузырьки возду­
ха, 1шпельки влажности и т. п. Пробки должны быть со вс·tхъ сторовъ обпапны, чтобы пыль пе приста­
вала къ нимъ. Наконец:> расширепiе 11

' доджно им·tть яйцевидную Форму, чтобъ легко стекала жидкость и 
ч·rобъ у доб но было вычищать виутреннiя ст·tнки  катышкомъ буl\rаги. 

Вс·в эти усдовiл весьма хорошо выполняются г. Гейсслеро�1ъ въ Боннt и его братоиъ, Г�псс.11еромъ въ 
Бер.11ии·t, ко·rорый въ бЫ'rпость свою въ Петербургt, въ нывtшнемъ году, та1{же устроилъ 1\Шt нtскодько 
приборовъ со всt111ъ желаемымъ совершепствомъ. 

Опредтьлеиiе постолин.ыхfJ вели1umб длл тшснсдаго 11рибора. Такъ какъ длл опредtленiя постояпныхъ ве­
личинъ 1шждаrо прибора, нужно прои3водить взв·tшиванi я  и въ нихъ дtJia 'I'Ь поправки на, потерю въ воз­
духt, то изучевiе каждаго прибора доджно было н ачинать съ опредtлен'iя наружllаго объема всего прибо­
ра. Ддя ясности бу демъ называ'!'Ь эту вели чипу nоздухоизмtщаеl\lостiю полнаrо прибора. Для опредtленiя 
ея, во внутрь прибора палива.11асr, до тtхъ поръ вода, по1{а нриборъ пе псреставалъ плавать на поверхности 
воды · и начиналъ тонуть. Такое опред·J!ленiе, съ точностiю до одЕrого саl:lтиграмиа, производится весьиа · 
скоро и даетъ величины вполвt одинаковыя, съ точностiю до О, О 1 грамl\Iа. Большей же точности и не  

, · требуется для та1шrо опред·»левiя , потоl\lу что раз.11ичiе на одивъ сантиrраммъ въ в·.tct соотвtтствуетъ-
б 1 

ра3дичiю въ объемt на одну сотую ку ич. сантиметра ,  а в·:Всъ r.o куб. сантиметра воздуха при обыкво-
венныхъ взв·tшивапiнхъ, гораздо 111евм чувствительности обьш.повепныхъ в·ьсовъ. Полагая, ч·rо при взвt­
шиванiи l\IЫ 1\ЮЖеl\IЪ опред·tлнть даже О ,0000 5, то и тогда подобное опред·tленiе воздухои3мtщаемости 

!� бу детъ вполн·t достаточно, потому что этотъ n·tcъ соотв·tтствуетъ 100 кубич. санти.l\rетра воздуха. 
.Jlишь толыю дошли до того, что приборъ съ водою начинаетъ вполнt погружаться, тогда должно за­

м·tти•rь те:мuературу воды,- назGвеа1ъ ее t, должно вынуть приборъ изъ воды, вытереть и в;::вtсить. Назо­
вемъ черезъ Р1 - испиtшtый ( то есть поправлен ныii па взntшиванiе въ воздух·.!,) вtсъ прибора, онъ риnенъ

· n·tcy выт.tснепной воды и воздухоизмtщаемость прибора равна в·tсу Р
1 1 дtленному па у д·t.11ьный вмъ воды 

при темпера11ур·t t, что ваходимъ по ·rаблицамъ. Для опред·tленi я  же по в·tоу В'!> воздух·t р, в ·.rюа въ без-
воздушномъ прострапств·I; р 1, можво зд1юь прямо употребить Формулу Р1 = р + О,00 1  2 ( р - � ), г дt п есть 
у д·Мьный в·tсъ rирекъ служащихъ для nзв·I;шиванiя. Эта Форму Jia совершенно точ11а . nъ npeд·I;л·t о о 1
гpa?tora для всякаrо прибора; объемъ 1штораго не боЛ'J;е 1 00 куб . саит., если вода и во. 1.J,ухъ им·tютъ о�ы­
юювенную температуру. Таr{ъ напр .  для опред·tленiя воздухоиз11гJ,щаемос·!'и приuора F :..), онъ былъ напол­
н епъ водой, запертъ rерметичес1ш своими пробнами и погруженъ :въ воду'. Когда онъ nерестадъ u iasaтr
и нача.11ъ тонуть, тогда температура был·а 1 7 ,2° по термо:м:етру, истинная те.l\rпера11ура равна 1 7°;0; вtсъ
прибора съ водою, кажущiйся, быдъ равеяъ zi,6, 5 4, грамма, нс·�·и нный равснъ 4'6 ,5 9, а воздухоиз�11Jщаемость
рэвна 46

,
59 ::= t1, 6,6l1, It)'б. санти:ме11ровъ. 

0, !J!J887 
Во::Jдухоизl\ГJ,щаемость такъ мало изl\'ltняется съ те�шературою и те�rпературы взв·.lшшванiя такъ близ-

���--------------

:) Зам1111я•rь дuа. ма.� ,,1х•1, pacw11pe11iя одпr,111ъ �.о.�ьшн,,, •ь не c-1·L .1y1Jт•1 ,, , ,отому чrго о,,11щс11 iе 60.1ьш.1го pac111 1 11ieuiя не , дог,но.�J По оооз11а •11:н1ю, 1юторое у ,�отреuле110 ,ra сл t,дуr()щ11хъ отrнн 1 1 ,1n х1,. ) 
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ки .друтъ къ: другу,. что далеко . въ nредtлахъ ошибокъ наблюденiя воздухоиз:мtщаемость можно нринптъ за
неличину ·постоян ную. 

Прп каждомъ взвъmиванiи паполненна�·Q прпбора, внутри его .поверхъ мениска остается воздухъ, а по­
тому воздухоизм'tщаеl\юсть при каждомъ взвtшпванiп' равна воздухопЗ!\l'tщаемости uoJшaro прибора безъ 
объем а  воздуха,  ocтaum�rocя въ приборt. Чтобы ИJ\1tть воююжность опредtлить эту посдtднюю ве"шчи­
ну, доЛЖf!,О звать: емкость всего прибора, т . е. вполн't наполненпаго, до пробо1<ъ, и объемъ жидкости, 
д'tuствительно заключающейся въ прибор't въ l\I0:\1ентъ взв'tшиван iл, или, другими словш,щ доджно знать 
воздухоизI1Itщаемость пустаго прибора и объемъ жидкости, въ пеl\lЪ находящейся. Число кубичес1шхъ сан­
тиметровъ воздуха, в ытtсненнаrо при каждо:"11Ъ взв'tmиванi и, равно cyмl\lt двухъ носд'tдпихъ величиuъ. 
Такъ ·ВЪ дtйствительnости я и опредtлялъ эту величину каждый _разъ. Вслtдствiе Э'roro мнt н еобходимо 
знать воздухоизмtщаемость пустаrо прибора. Для опред·tлевiл ел должно зн ать абсолютный в·Jюъ прибо­
ра  и в·tсъ его, наполненнаrо до-верху водою. Разность обоихъ взвtпiивапiй покажетъ вtсъ 11оды впо.11н't 
наполняющей приборъ, а сжtдовательно· и всю еl\ШОС'l'Ь сосу да. Воздухоизм·Jнцаемость полнаго прибора, ми­
пусъ эта емкость, и покажетъ воздухоизм:tщаемость пустаrо прибора .  

Для опред'tлевiя истинваrо вtса прибора упот_реблялся способъ, который описанъ дал:-1,е; ддя этого же  
предварительваrо опредъ.11енiя. достаточно простаrо взвtшиванiя cyxaro прибора, съ  точвост iю до одного 
сан,rиграмма . Назове:м:ъ этотъ в·tсъ р: Приборъ вполп·в наполняе'rся водою, за'rыкаетсл пробочками, такъ 
чтобы не осталось пи одного пузырька воздуха и взв·tшивается съ 'l'OIO же точвостiю. Получиl\lъ вtсъ Р. 
Р - р nокажетъ кажущiйсл вtсъ· заключающейся въ прибор·t воды; поправимъ его па взвtшиван iе въ 
воздух,1;, при.11оживъ е

1 
(r - р - Р �-Р) 1). По.11ученньйi истинный вмъ, дtленный па удtльпый вtсъ воды 

при те�1ператур·t набдюденiя, дастъ объеl\lъ, занимаемы и водою, т. е. емкuсть полна1·0· сосу да. Такь напр. 
вышеназванный приборъ F пустой В'13Ситъ въ воздухt -2 9, 60, наподвепныti: вполнt водою, иl\1·tющею тем­
пературу t 1 , 20, в·Iюитъ 6 0,Zi,8 граш1овъ, сл·tдователыю вtсъ воды равенъ 30,88 гр., что соотвtтствуетъ 
полн ой емкости сосу да 3 О, 9 2 куб .  сап·rиметра. О11сюда в ыводимъ, что · воздухоизм·tщаемос·rь пустато при­
бора  равна 46,6 li. - 30,9 2 = 1 5 ,7 2 нуб. еант. 

vта ведичина можетъ быть прюiлта за постоянную, всд'tдствiе выmе11з.11ож�н1:1ыхъ при11ивъ. 
Когда эти величины извtстны, то до.'lжпо приступи1•ь къ опредt.11енiю поправо1 ... ъ показанiй термомет­

ра .  Для этого я сравниваю er:o показанiя съ показанiлми порI1Iадьнаго термометра по способу, который 
бу  де11ъ приведенъ далtе. Само собой paзyl\lte'rcя, что время отъ времени должно опре,LJ.·tлять для каждаrо 
приб-ора положевiе О градусовъ, чтобы по показанiш1ъ 'repмol\Ie'rpa судить о6ъ истинной •rемнер.атурt жид­
кости, · н аходящейся въ приборъ. Должно заl\1·tти1'ь, что въ приборахъ снабженвыхъ термометромъ, пока­
зыва10щимъ температуру отъ О rрадусовъ до 3 5 ( особенно если въ�верхпей части термометрической труб­
ни 11·1,тъ пустаrо шарика), подоженiе О градусоuъ ИЗ!\I'tняется весьма медлешю и не  достиrаетъ ведичивъ 
6о.11ъщвх.ъ о .  20. Со времепемъ uоложен iе  0° становится nоч·rи постоянным1,.

для. В<Уt�ъ опред't.11еuiй, соnершаемыхъ посредствомъ 1шжлаrо прибора, 1:1еобходиl\lО нужно точно з1шrь 
истин ныr, в1юъ rJрибора. Величину его я опред·1,.11яю для: кю1{даго приб ора н·tсколько разъ и время отъ вре­
мени провtряю. Для одного и того же прибора ви1t0гда · (даже втеч евiи ti, лtтъ), разныя опред·мевiя не 
отличались болtе -какъ н а  0,00 0  2, 'r. е. Hi'\ ошибку взв'tшивавiя, ч·rо показываетъ нич·rожвость изl\1·tпевiй, 
совершающи.хоя съ 11·tеоъ1ъ прибора. Cal\10 собой разумtетсл, что для этихъ, какъ и для всtхъ другихъ 
nзв'tшиван iи, лриборъ до.11.женъ быть тщательно высушепъ внутри и снаружи . Посл·tдовате.11ьвыл npoмы­
вai,in водою (иногда со Ще.11о'Чами и кис.11ота'\fи), спирто�tъ и эеиромъ, соста вляютъ .11уч�ее средство для
вые ·1.11\\ванiЯ'. О11ред1,ливши -кажущШся вtсъ прибора, легко переведеl\IЪ ei·o въ истиввьп1, зная воздухо­
ИЗl\t'hща,\} 1Jсть пустаrо лриб�ра, nоздухоиаl\t'tщаемость гирь и в·tсъ одного 1,уб. сантв�етра воздуха. Спо­
собъ no11pau н, ua взв·tшиваше nъ воздухt изложенъ дал·tе . Для примtра приво;1,у опредtленiя, сд'J;дан­
пыя съ nрп,1оро п. А: въ 1 8 5 9 году кажущiйся вtсъ прибора бы.11ъ равевъ 2 7,5!�0 7, В'Jюъ oдnoro 

1) Значенiе об•ьnс({еuо ра11.1;е u будеть равобрано под·ь псобu10 руuрнкою о попраnкахъ вsв1>11шванiя.
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кубич. санти-�1етра воздуха былъ 0,00 1 1 9 !1,, с 11·1,довательно истинnый вtсъ равенъ 2 7, 554 :, ,  пото�rу . Ч1'О

воздухоизi\ltщаемость пустаrо прпбора равна 1 4,;90, а воздухопзi\11,щnеность шрr, равна З 2 9 .  В еорое опре­
дtленiе съ т1шъ же приuоромъ было сд·tлаво въ мnp·rt 1 8 60  года; кnжущШся в1юъ былъ равенъ 2 7 ,54-0 5,- пс­
'Гинный в·I;съ равепъ 27 ,5 5 4,4, потому что в ·Jюъ одного кубич. сантиметра воздра. бы.11ъ равенъ 0,00.1 20 1  .
Третье оuред·tлепiе было сд1,лапо въ апр·tд·t 1 8 63  года, кажущiйся в·J;съ бы п равенъ 2 7 ,5li,0 1 ,  истин­
ный: вtсъ равенъ 2 7,5 54,6, потому что n·всъ одного нубическаго санти�1етра воздуха былъ равепъ О,0 0 1  2 3 З .
Дальвtйшiе прим·вры считаю излишншш. 

За опред'hленiемъ истинна го· вtса . прибора сд·tдуетъ опред·tденiе его емкоип. 
Въ э·rоl\1Ъ отношевiи должно различать еI1Iкос1'ь прибора до какого ![Ибо опредtленнаго д·влепiя (бо.,н:,­

шею частiю до са:маrо верхнлrо) п е1111ю�ть rшл,даго д·tленiя трубочкп . Первая изм1шлетсл съ теиперату­
рою, а вторую можно 1 1ри 11ять; въ предtлахъ точности взв·tшивав ilI, за неизмtнную. Объе�1ъ жидкости 
пом·tщающейся въ сосуд·J;, 1шждыti разъ опред·tлллсл черезъ выражен iе: 

XVI, 
rдt V означает'Ь ем:кос·rь сосу да до опред'tленной чер'l'Ы при 0°, t 'l'емпературу наблюденiя, а ИЗ:\ttпенiе
объема У па каждый градусъ Цельзiя, n cyl\I!lly' чиuла дtденШ трубочки выше (тогда +) пли .ниже ( тог­
да -) той черты, до которой изi\1·tрялсл объсм:ъ V, и, наконецъ, Ь озпачаетъ еl\llшсть кnждаrо д·tленiл тру ­
бочки. Сд1;довательно для опредtленiя: объе�1а нужно ю,гtть постоявныя вели•шны у,  а и Ь. 

Величипа· Ь, т. е. е!\fкость каждаго д·tленiл ,  съ легкостыо опред·tдяется, есди выбраны цилиндрическiятрубочки и оп ·I; (посд·I; того ка!(Ъ на нихъ выгравированы д·tденiя) 1 1 режде припаивавiя будутъ калибриро­
ваны ртутью, а ПОТОJ\IЪ уже припаяны Rъ сосуду. Знал в·tсъ р капли ртути, завюш1ющеu длину l саптиl\rе­
тровъ 1), и знал длину m (въ савтиtrетрахъ) каждаго д·tлен iя, лег1,о найдемъ ешюсть каждаго дtденiл ;
она равна ��7, г дt d означаетъ у дtльный вtсъ ртутп при· теl\Iператур·t набдюденiя. Нри оо d равно 1 з, 5 9 6 ·
при 1 0° равно 1 3, 5 7 2 , при 20° равпо 1 3, 5 47 (вообще для обьн.новенной теll'шературы око.11о 1 3  5 9 6 _. ' 0,0024t). ' - . -

Точное опредtлевiе величины Ь станови·rся практичесю1 весьма  затру днительныъ�ъ, если трубочки )'Жеприпаяны къ прибору и предварительно пе калибрированы, даже и тогда, если ихъ считать вподн·I; цилин­
дрическими. Затрудненiе состоитъ uъ тоll'1ъ, что тогда нельзя взять длинной ртутной капли и весьl\fа н е­
у добпо производить точное опред·менiе длины 1шпд.и, послt того какъ трубо•ша ) I{р·t.пле1:1а горизонтально.
Самое укр1шлепiе изм·tряемой трубо•шп, въ горизонтальномъ положевiи, становится тогда весьма  затрудни­
тельньшъ. Для 0·1·ой пос.11tдпей цtли нужно п риб·вrать къ стативу особепнаrо устройства и опред·tjfлть го-:­
ризонта.11ь�ость по неподвижности капли. Посд·I; додrихъ попытокъ удается иногда удержать каплю, не­
подвижпо заперевъ посредствомъ пробочекъ об·.t трубоч,ш или ·ry, въ которой пр оизводится опред·tлевiе.Да.11ьн·tйшее �овершеппо сходно съ оп�едt.11енiемъ по первому способу . . Когда трубочки уже припаяны,
'l'O опред·tлеюе емкости }(аждаго д·tлешл можно сд·tлать еще СJ!"1дующимъ, хотя l\Ieti ·te точнымъ, во бо.11tелеr1шl\1ъ, способомъ. Проборъ должно вподн·t высушить, взв:Iюить, пом·tстить его въ тающiй ледъ (чтобътемпература была" постоянна), одну, изъ трубочекъ зап ере��,' а въ другую до , r.o 'осторожно впускать по­
средствомъ товкои пипет«и .каплю воды, такъ чтобl!I пижнш ковецъ ел приход1:1 1ся еще на раздt.11еппой 
части трубоqки. Этого можно достигнуть приотворяя запертую трубочку или предварительно чуть прnка­
салсь къ прибору и потомъ давая el\ly охладиться. Это удаетсл посдt нмкодькихъ попытокъ; тогда све'Р­
ху должно снять излише11.ъ воды, издали, посредствоl\tЪ трубь1 (чтобы иаб,J;жать nаrръван iл прп приб.11и­
женiи) опредt.11ить число дtлен iй, занимаемыхъ столбикомъ воды, потоl\:iъ отворить трубочку и дать водt

1) Я пронsводпдъ это опред·tленiе, 1юложпоъ трубку внол 11·t ,rорпзо11талыю lla особомъ стати 1; (чтобъ каnдя P'I' . _ . . о j'I'n пе cб:trnлa по время отсчптывашя, оронзводимаrо па краяхъ ея), оосредствоыъ 111пкрос1,оп11, дввгающагося .мrщроме"'1J111Jесrшмъ 1; , .· ,. э · 1 nuнтомъ съ ouopo• томъ равнымъ 2 11111.цпметра II съ кр) rомъ, д!lленпьщъ на 250 •1ac1eu. -тотъ прпборъ бьнъ сд•111а11ъ м11:t Са . ' _ . · 'fi · ' ., .. tероnомъ пъ f8:i9 го-ду д.11я моnхъ каш1ллярщ,1хъ пзсд·1;доваn1 
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упасть въ приборъ, который тогда и должно взв·Jюить в:мtстt съ водою. Разность покажетъ вtсъ воды, а 
с.11tдовате.11ыiо и объемъ опред·J;.11евнаго числа дt.11енiй и каждаго дtле�iя. 

У первыхъ употребденныхъ l\ШОЮ приборовъ, они были спабже.�ы толыю одною чертою, приходидось 
опредtлять емкость каждаго миллиметра длины трубки и при каждомъ опред·tлевiи уставлять ее верти­
кально. Это представляло и неудобство, и неточности. Bct посл·tднiе приборы снабжены трубочками, пред­
варительно калибрированными и съ д·tдевiями. 

Д.ilЯ. опредtлевiя объема сосу да V лучше всего принимать за таноt-i объе111ъ в111·J;стительнос·r1, сосу да 
до обtиl{Ъ верхнихъ черточекъ, если об·t трубочки и111tютъ д·tленiя, потому что чаще всего уровень жид­
кости находится около верхняго д·менiя. Тогда очевидно величина а) будетъ входить со знаRомъ мипусъ. 
Чтобы оnред·tлить величину V, т. е. емкость сосу да при 0° до верхней черты, доджuо ваполпить сосу дъ 
водою, охладить до 0° и взв·Jюить. Для этихъ оnред·tлепiй была приготовляема дистиллированная вода со 
всевозможными предосторожностями, она собиралась въ колбу изъ тугоплавкаго стею�а, гдt потомъ и 
кипятилась впродо.11женiи минутъ 20-ти. Во время юш·tнin 1ю.11ба зю{рывалась плотвою пробкою и nъ э·rомъ 
вид't была охлаждаема, чтобы имtть воду не содержащую въ растворt воздуха. Вода содержащая nоз­
духъ, и11гtетъ большiй удtльвый вtсъ, ч·J;:м.ъ чистая вода и э·1•0 различiе простирае11ся до О,00003 (?). Та­
кою водою должно наnо.11нить тфиборъ и прито111ъ пе дат.ь возможности noд·J; поглотить воздухъ. Этого 
легко достигп1·ть, погружал одну изъ трубоче1tъ прибора въ воду, вытягивая чрезъ другую трубочку 
(посредствомъ Еаучуковой 'rрубки) воздухъ и при этоl\1ъ и3м1шять вакдоневiе прибора къ горизонту, такъ 
чтобы вливающаяся вода собиралась подъ поверхиостiю воды, уже находящейся въ сосу д·!J. Воду передъ 
папо.11вевiемъ сосуда должно охладить до 0°, чтобы ускорить охлаждевiе воды въ прибор·t. Когда при­
боръ наполнен·� водою, его лолжно пом·tстить въ 11ающiй ледъ или, еще лучше, въ си·tгъ и, тюгда вода 
приI'1�етъ температуру 0°, выбрать пипеткою и бумагою излише1�ъ воды, такъ чтобы уровень воды бы.11ъ 
немпоrо выше ·верхней черты. Тогда приборъ впо.11нt ок'ружаютъ .11ьдомъ или сп·J;го111ъ, оставлял толь­
ко ту часть трубочки,- гд·t находится менискъ. Тогда должно наблюдать ·rрубою нодоженiе �1епис1ш и если 
оно не измtвяется втечеniи получаса, то вода приняла температуру 0°. Тогда ос1·орож110 в'ыбnраютъ 
и3.лиmекъ воды бумагою, чтобы по возможности пригнать меnискъ къ верхней черт·t. Когда этого достиг­
ли, открытую трубочку должно запереть и опредtлить, противъ котораго дtленiн находится нижняя частr. 
менис1ш, а также опред·J;лить высоту его. Объе:м.ъ занимаемый водою раnенъ V - IJ ( n -+ч), гд·t 
V есть объемъ до верхней черты, Ь есть емкость одного д·J;.11енiя (должна быть ранtе извtстиа), п -
чис.ло - дtлевiй отъ верхняго д·tленiя до нижней точR"и мениска и CJ - высота менис1ш, выраженная въ 
доляхъ длины д·J;.11енiя (весьма удобно если длина дtленiп равна одному 111и.11.11и111етру, а высота меююка 
опредtляется катетометромъ съ миллиметричесRою пша.11ою ). Этотъ объемъ V - Ь ( n -{-q) въ то же 
время равевъ истинному в'tсу (\ воды; дtленному на 0,99 988 (удt.11ьныи в·Jюъ воды при 0°) или умножен­
ному Ш\ 1,00012.

v -ь(n-}ч)=Р. 1,00012,
сл1Jдовате.11ьм 

\,' =Р. 1,00012 -1-Ь (n -+q) XVII 

. 

Чтобы опредtдить истинный вtсъ nоды, приборъ выuиl\rаютъ изъ льда или снtга, погружаютъ въ теп-
Л)'tо "Воду, rro 11ремена111ъ от�,;рываютъ пробочку (для того, чтобы давленiе вну'l'ри прибора не увеличилось -
вс.11tдст11iе расшнреuiя воды и во3духа), rдt и оставляютъ до т·tхъ поръ, пона приборъ пе nриметъ тем­
пературу l\оздухn. Тогда приборъ обтираютъ и взв·вшиваютъ. Такимъ обра30111ъ найдется кажущiйся вtсъ 
прибора съ �одою р. 

P=p+e(c+v-i )-1· XV1It, 

гд'h Р - истинныii ь1.съ воды; р - нлблюденныН кажущiйся в·l;съ, е - вJ;съ одного кубическаrо сантиметра
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воздуха при -�звtтпваuiи (объ опред·J;.11енiи его смотри далtе); с - nоздухоиз111tщае111ость пустЕJ.гО сосуда 
(ранtе извtства), v- объемъ занимаемый водою во время взвtшиванiя, -;- - воздухоизмtщаемость гпрекъ, 
1· - истинный n·J;cъ пустаго· сосуда. Для опредtлевiл v достаточно въ предtдахъ точности вабдюденiя 
(потому что v входитъ въ Формулу умноженное на е), опредtдить значенiе Р d Г, гдt rl означаетъ удtдьный 
вtсъ воды при температур·J; взв·tшиванiл. 

Такимъ образоl'r1ъ предварительно вычисляется Р, а по·rо111ъ V по Фор�1у.11а111ъ XV'II и XVIII. Напримtръ 
(избираю наибод·J;е сложный npИJ\t_tpъ ): nриборъ li' съ дву11ш дtленными трубочками, по.11оженiе нижнихъ 
частей l\IеНJюковъ сдtдующее: 1 9,7 , въ той трубочкt, которая наверху имtетъ дtленiе 20, а въ другой 
трубо�шt, у 1соторой наверху стоитъ 5 О д·tденiе, нижняя часть мениска при 4 7 ,8 дt.11енiи: 

11 = 20 - '-J 9,7 --1- 50 - �-7,8 = 0,3 + 2,2 = 2,5. 

Высота 111ениска въ первой трубоqкt равна 0,3 дtденiя, а въ другой трубочкt 0,4 дtленiя; слtдовате.11ьно q 
равно О, 7 дtленiй. Такъ·'Rакъ е11Iкость каждаго дtленiя = 0,00204, то 

Кажуiцiйся вtсъ прибора въ воздухt Р= 58,0718, n·tcъ воздуха е=О,001185, истинный вtсъ пу­
стаго сосуда 29,6112 , темnера1•ура nзвtшиванiя 18°,О, а потому истинный вtсъ Р = р + 0,001185 
(15,72 + 28,50 - 1,02) - 29, 6112 = 28,50!/,7. 

А потому объемъ при 0° до 20 и 50 д-tленiй 

\Т = 28,504 7 . 1,00012 + O,OO!i,1 = 28,5128.

Теперь остается' оnредtли·1ъ вмичину из1111шеиiя емкости нрибора на каждый градусъ Цельзiя, т-. е, 
величину а. Для точныхъ опредtленШ нельзя руководствоваться прежде извtстньшъ КОЭФФицiентомъ расши­
ренiя стеклп, потому что это·rъ коэФФИЦiентъ из111tнчивъ. Въ моихъ приборахъ КОЗФФИЦiентъ расширевiл вы­
ходилъ нtеколько мен·J;е обьшновеинаго, который доджно считать 01,0.110 0,000026 ддя обьшновенваго
натроваго С'l'екла, изъ 1штораго и сд·tланы l\ШИ приборы. Въ моихъ приборахъ выходятъ числа отъ
0,000022 до 0,000025. 

Опредt.11енiе разсматривае111ой величины нельзл было сд·tлать посредствомъ ртути, 1юто!\1у ч1·0 такiя 
опред·tлеиiя требуютъ, чтобы ртуть была про1сипячена въ приборt, а это зд·tсь невоз!\южно всдtдствiе 
того, что термометръ назначенъ только ддп низ1{ихъ 'l'е�шературъ и всд·tдствiе того, что при сильномъ 
наrрtвавiи это11ъ цtпный приборъ легко лопается. 

С.11tдоватмьпо остается одuо средство опред·tли·rь изnгJ;ненiе объема съ температурою посредствомъ 
воды. Такiя опред·tленiя были бы нетолы{о самыми у добпыми, uo и достаточно точными, еми бы паl\1:ъ
было столь же хорошо 11зв1,с1,0о расwиревiе воды, какъ расширенiе ртути· 1); къ сожал·J;нiю, показанiя на
этотъ счетъ весьма различны, сравни·r·ельно съ точuос·тiю, ВО31ltожною для нашего времени. Ивъ .11уqшихъ
ваб.11юденiй должно было сд·.ьлать выборъ. Л принлдъ въ оnоихъ опред-1,денiяхъ тuб:11ицу Коппа, а И1\tепно:

•· - ь 0° 300 6 б то•ш11е ..... .,. · 1) Этu опредь,�ешя д.�я т_емператур•ь от· до ы.ш ы да�!\С I ч,мъ опр�д ш1е11111 cu ртутью, потому что въ з1rомъ
�1редtл·1; КОЭФФПцiентъ расmпренiя воды :меньше ч11111ъ ртутн.
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Теъ1пература по У дt;.�ы1ыii вtсъ Теыпер�тура по У дt.1ь11ыli вtсъ .
Цельз1ю. воды, пр111шыая воду Це.�ьзiю. воды, нршшмая воду 

_прп 4° за· t. при 4° за 1. 
оо 0,99988 i6 . О,99903, 
1 0,99993 17 0,99887 
2 0,99997 i8 0,99869 
3 О,!>9999 19 0,9985i 
4 1,00000 20 О,99831 
5 0,99999 21 0,9981 О 
6 0,99997 22 О,99789 
7 0,99994 23 0,99766-
8 0,99989 24 0,9974,2 
9 О,99983 25 0,99 717 

10 0,9997 5 26· О,99691 
11 0,99966 27 0,99664, 

28 0,996 37 12 0,999 56 
13 0,99945 29 0,99608 
i4 0,99932 30 О,99579. 
15 0,99918 

Считаю пеобходимымъ зам·tтить, что во всtхъ своихъ Физикохнмическихъ изслtдованiяхъ я держалоя 
этихъ nеличипъ расширенiя воды. Въ прош.110111ъ году мнt сдtлалась изв1ютна статья Миллера 

1), въ но­
торой онъ, при установленiи в·tса англiйскаrо Фунта, сводитъ чис.11енныя оriредtленiя, сдtланныя въ отно­
шенiи къ вод·t, дt.лаетъ выборъ, интерполируетъ чиоленныя данныя по способу наименьшихъ нвадратовъ 
и паходитъ, что на основаniи нынt изв·tстпыхъ опред·tлепiй n·tроятн·tйшая Формула измtненiл объеl'�ювъ 
воды есть с.11tд-ующая ( справедлива до 2 5°): 

lg \, t = 3 2,7 2 (t. - 3,945 )2 
- О,2·15 (t - 3,9li,5)3

• 

По этой Формулt объемы опред·tллются значительно различные отъ дэ.нныхъ Коппа: 

Те�1пературы. 

4,0
14°

2!1,0 

По Копну. 

1,00000 
·t,00068
1,00259

По Форму.�$ l','lrн.�epa. 
.1Iоrар110мъ. 

0,0000000 
0,0003089 
0,00'11426 

Чпсло 
J,00000 
·J ,ООО 71
1,00263. 

ПvедпочеО'l'Ь вынодъ Миллера вывода:t\1'Ь Коппа н не :мо1'ъ, потому' что nъ резу.ль'l'а•гахъ перnаго при-
11яты и числа Пьера, 1н16.11юденiн RO'l'()paro, I{акъ я не разъ моrъ уб·tдитьсн Calllъ, мен·tе зао.лу:ашваютъ
довtрiя, ч:t111·ь числа Коппа. Такъ-на�,ъ погр·J;шность всtхъ э·1·ихъ опред·tлевiй доrюлыю велиr{а, то без_ъ

да.11ы1tйшеr1 ll'()ов·tрни 11е.11�,зя было однихъ чиселъ предпочесть другимъ иначе, Rat{Ъ опираясь па дon·tpie
къ наблюдателю. о,11того я ос•11авилъ у себя циФры l{оппа. Но 01шнчивъ и свtрля свои результаты, я п�и-

. ,'/, ъ в 1\,1 J{ъ сожал·Jш1ю хожу къ заключещю O том:ъ, что данныя Каппа мен·tе в·tрол·rны, чюм ыводъ tт и.мера . ,

теперь уже весьма за1·ру днителыю сд·tда·rь во воей работ·ь. падлежащiа исправлепiн, но ояu впроче.мъ :r,ю­
�·утъ быть сд1;.даны съ резулЬ'!'атами, то еиь безъ перед·tлrш всей J)аботы, I\акъ я вскорt покажу, а ·rеперь
nр11ве11,у ФаК'rы, поъ:азавruiе :м.нt, что выводъ Миллера бо.11tе дос'rов1;ренъ, ч·tмъ Коппа.

Y;t � было упомянуто, ll'ro дJIЯ моихъ приборовъ, упо·гребляя числа Коппа, получад0�ь КОЭФФИЦiе1тrы рао­
mирешя. \>'1·1, О,000022 до 0,000025. ]30,1,ъ прим·ьrы: Приборъ D. Емкость npl!I О до верхней черты
2 5,543 2 r. r,.) смкост1, прн j 50, 17 Ц. оnред·:влепа изъ сл·tдующnхъ данныхъ: яоправленный nмъ воды,
-- ------

, ff/. !/. ltlillcr. P\lil<'ls. T1·ans. III - ·J 856.

- . fi.1

при n- 1/зq =1, 1" ·tленiн, р�шенъ. былъ = 25,529 2 грамма111ъ; еш�ос·гь при 28°,5 6 oupeдt ieua по даннымъ: 
Р = 25/1,612 нрп п - 1

/3ч = 2,3 д·tленiн. Длн этого прибора 11, то ес-гь емкость одного д·tленiя= 0,000!/,l/, к. с. 
Отсюда по лаш:1ымъ Е.оппа находимъ:

Объемъ при 15°,17 = �5
��:;: + О,0007 = 25,5516 
' 

28°56-25'4612 !-0 0010 25 5591 ' -0,99621 ' = , . .  

Отсюда опред-J;л1.1емъ, что из111·tнеыiе объема всего сосу да на . 1 ° Ц. отъ О до 15° 
= 0,000 5 54 

ОТЪ 15 ДО 28°=0,000557. 
А по этиJ11ъ да11ньшъ находпl\��' что I{ОЭФФицiе1ггъ расширенiя 

отъ о о 15° . о,ооо551
� = о 00002·1"'Д 25,54 ' / 

отъ ·J 5 до 28 = 
О

,
ООО557

= О 0000 2 ·f 8 
�5,�4 ' ,

съ нанбольшею погрtшностiю 0,00000 J 6. 
Точно ·гакже нai·iдell'lъ НОЭФФицiентъ расширенiл другю.ъ прибороnъ, а именно ддя прибора С 0,0000 2 3 2 

для прибора Е 0,000024,9, для прнбора Н 0,0000235, и т. д. 
Если теперь Вl\Гtсто данныхъ Ко1шс {Юставимъ данныл Мидлера, ·го по.лучимъ дpyrie I{ОЭФФицiенты рас­

ширенi[I. Если по др.11нымъ Коппа v есть объе11Iъ воды при J 5°, а по данным:ъ :Миллера онъ рапе11ъ 
V + Ш

J 
"ТО КОЭФФИЦiентъ расшире11iл D0J1)'ЧИ'ГСЯ; 

к 
Р. V -V

п 

ПО ОППУ t. Vo ; 

по l\lfи.11.11epy р. (v-+- щ)- '10
t. V0 

р б Рш 111 
аз1IОС'ГЬ О оихъ = -\-=---или= - ;

t. · 0• t 

Пu l{оппу 11ри t --:- ·J 5°, v = ·t ,0008 2, по Миллеру 1,0008 54,, сд·tдоватедьпо ш = О 0000 34. а нотому) . ' длл ·J 5° ·1tОЭФФ1щiептъ расширенiп )1 1зеличитс:1 для 1шждаго прибора на 0,00000 2 3 и тогда бу де·г.ъ гораздо
ближе I{Ъ I(ОЭФФИЦiенту расширеыiн сте1{.1н1, находимому по расширелiю ртути. 

Впрочем:ь эта поправ,ш ш1·мтъ совершенно одипаr<овое зпаченiе для в_<Уtхъ полученныхъ lllHOIO дан­
ныхъ, а потому можетъ бытr, вuедепа пршrо въ ре:,удьтаты. Зам·tчу теперь только, что точныя даиныя объ 
рас·ширенiи воды Иlll'tютъ С'rоль важное з11аче11iе длл l\Шогихъ Физичесю1хъ изслtдовапШ, что· жеJ1а'l'ельно ско.п, 
возмu,1шо скор·tе и1\гt·гь бол·J;е сопершенное изслtдоваиiе объ этоl\rъ предме·rt, tгtl\lъ т'J,, которые им'tЮ'l'ся: 
до сихъ_ поръ. Если дозnолитъ времл п обстоятельства, я займусь ncr<op·t этимъ предме1,011нJ который: пpfl
вceti l(ажущсисл просто·г- .t представляетъ огромныл трудноии.. 

Изlli·tненiл объема V съ те11111ературою, у добн·tе выража•rь nocpeдcтnoi\'IЪ увеличе:1iл всего объе.\rаJ а 
не од11ого кубичеснаrо са1Р.гшю·гра. Для этого нужпо оrrре,тмить объеi\п, сосуда при рnзныхъ ·геi\шера ·гу--

. 'рц_хъ; еGли V есть объемъ при 0°, а V1 объемъ при температур'!, t, то: 
\lt-Vа=�·

Въ пред·tлахъ точности B03l\10ЖIIOЙ для паблюдепiй Э'rого рода, всдuчп11а а неuзм1нша. Различньш
опредtленiа даю'ГЪ числа; изм·tнлющiася ненрави.дыю; а по·гому, 11,лн опред-!Jлевiл бол·tе n'l,pom•JJOЙ ве ш­
чиыы, должно брать среднее изъ il,шогих'J> опред'tленiй. Для Itа1кдаго изъ приборовъ я опредМЯJJ.ъ веди-.
t1ину а, по край.вей ll'I'tp·.t четыре раза, и именно ?о.л·,tе воеrо при t оrъ 1 5 до 200; по'ГО!\Jу что большинство
орред·tле11iй производи.110GЬ при этихъ те11Jпературахъ. для I аждnго прибора былп произ,зодИl\1Ы опред·1J.11е-
11iл и пр11 темпера1·урахъ 01ш 10 30°. 3аl\гtча·11uдr,но, •по эт11 пос.1·tд11iл опред·.tлсо.iп, прr1 nсеп тщат .д�що. тn
-наблюденiя, данал_и 06ы1товс1ш,о величины а, 11el\HIOPO меньшiя" Ч:tl\1ъ овред'1,.11е11iл при. о6ыrt�юв 11110.t ,1, 111_

6 

,, 

/ 
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i1epa'rypt, что должно приписать неточносrги 'l'аблицъ для расшпренiя воды; потому Ч'l'О, во вс·tхъ изн·Jю1'-
11ыхъ случаяхъ, съ уведичевiемъ 'rемпера1'уры RОЭФФицiентъ расширенiн увеличивается, а не уменьшаетоя. 

Первое опредtленiе величины V1 производилось обыкновенно_ 'l'Отчаоъ ПOCJI'B вышеописаннаго опред·t­
ленiя величины V и по способу вполнt съ НИ1"IЪ сходно:му. Uриборъ nooд·t взв·tшиванiя, 1юторьшъ 1юн­
чается опредълевiе ,,., по:м·tщался въ бодьшой: сосу дъ съ водою, додго стоявшею при 1ю.ш�атной 'I'емпера­
·rуръ. Я отарадся лучше имtть ванну болtе теплую, чtмъ онружающiй воздухъ, ч1шъ бод·tе холодную;
ПО'rому ч.то болtе теплая вода сжимается при взвtшиванiи, отчего изъ прибора. не такъ легко происхо­
дитъ выд·tлевiе водяныхъ паровъ и потеря отъ этой причины уменьшается. Приборъ должно погружать 
въ ванну такъ, чтобы и большая часть трубочекъ находилась въ водt, но чтобы меiшскъ можно было ви­
дtть п�верхъ края сосуда; О'l'того сосудъ долженъ быть до 1\раевъ наполненъ водою. Чтобы по возмож­
ности предохранить ванну, отъ по!ери и поглощенiя теплоты, я окутывалъ ванну шеротяною матерiей. 
Въ ванну помtщался чувствительный термоr.1етръ, разу�1·J,ется сличенный съ нормальньшъ, какъ и 1•ермо­
l\1етръ прибора. Когда оба 'l'ермш1етра показывали почти одну темпера11уру, 1·огда изъ подъ пробки выни­
мался излишекъ воды, а таюке часть в оды изъ трубоч1ш; шарикъ, находящШся надъ 11рубоч1<ою, высуши­
вался внутри бумагою, пробка запира.шсь и тогда 11ачиналось настоящее опред-1,леuiе. Волосокъ 'I'рубы 
устанавливался на uижнюю точку мениска, чтобы зам·tтить, изi\гtняе·rс� ли темпера'11ура прибора ·или ос­
тается пос'l'Олнною. Если температура ванны только на доли градуса отличае'rсл О'ГЪ температуры окру­
жающаго воздуха и есди температура этого послtдняго не подвергае'l'СЛ быстрьшъ перемtнамъ, то легко 
ИМ'В'ГЬ большую ванну, неизм·tняющую своей 'rе�шературы даже на 2/ 100 градуса n'rеченiи часа, иди uо.11у­
'l'Орыхъ, еслж1 только ванна окружена ху дымъ проводникомъ и 1taб.rtюдunze;u, паходится отт; пел вдали. 
Приближенiе ( безъ прикосповенiя) набдюдателя при моей металлической вапнt,-вi\гtщающей окодо 1 О дит­
ровъ воды,-изм·tняетъ втечепiи 1 О мивутъ температуру ея, по I{райней м·tp·tJ па О ,08°; при стекдшшой 
вавв't, вмtщающей около 5 дитровъ, даже окруженно·й шерстяною матерiей ) вгечевiи l\IИнутъ десяти 
происходитъ измtненiе даже большее 0,1 °; а пото�iу дла болtе точuыхъ наблюденiй необходимо удаленiе 
наблюдателя и увеличенiе объем.а ванны, назначаемой ддл обьшновепныхъ температуръ. Когда подоженiе 
�1еписка въ трубочк·:ь устапо-вится, то есть -втеченiи минутъ двухъ иди трех:ъ мепuс�<Ъ зai\It'rнo не пере­
д"Вигае·rсл, 'rorдa необходимо, прежде ЧЪJ\lЪ нача'rь отчитыванiе, наблюсти теl\шературу ванны и ·rемпера­
�L'УРУ прибора по 'rермометрамъ и TO.IIЫ{O тогда нача'rь отчитыванiе, когла об-.I, эти темпера'rурь.1 разли­
чаются не бол·tе какъ ва дв·t или 'rри сотыхъ градуса. Иногда 1шжущееся постолпстnо въ мениск't про­
исходитъ оттого, что переходъ тепдоты измtняетсл; напримtръ, если �ервоначалr,по приборъ наrр·tвадl:iл 
отъ ванны (температура ванны была выше температуры прибора), а потомъ отъ пониженiя температуры 
nаuны,и тогда, когда оно начинаетъ распрос'rраннться на нриборъ, вастаетъ въ ве,нъ кажущееся посто:ш­
ство 'rемпера'rуры. Тог да разные слои жидкости въ прибор·t иl\гtютъ разную темпсра'ГУРУ и точю,1хъ 
опред·tленiй при этомъ производи'rь пельзя, а по'гому объ постоянс'rв·J; температуры жидкостей: должно 
суди'rь но постояпс·rву трехъ нризнаковъ: стояпiл мениска, по тepl\'IOMC'l'PY прибора и по термоме'rру ванны.
Достигну l'Ь совершенной одинакопос'1'и rюказавiй обоихъ термоме'rроnъ невОЗ!llожно, потому что оконча­
'l'едьное Уравненiе температуры проиеходитъ чрезвычайно медленно и uжидая его должно продлить опьl'Гъ,
что оопряже.1.10 со случайностями, тtмъ болtе, Ч'rо темперю'ура · самой ванны не вполнt пос'rолнна. Чтобы
соедини·rь пра.ктuч.еское удобство съ точностiю, я пос'rупадъ СJI'tдующимъ образомъ. При погруженiи при­
бора въ ванну вее1'да. uа6людалось, чтобы 1·емпература прибора была немвоги1\1ъ uш:ж;е теl\'�пера ·rуры ва11-
11ы, и о'rчитыванiе проазводилось 'rorдa, когда менис1<ъ станови.111:iЯ постояннымъ и 1юr.да показанiе 'rер-

ом.е11ра прибора былu nиэюе показанiя тер�юметра _  въ вавн·t. Менискъ становится постонвнымъ уже тогда)
ко�·да. различiе тсмперат:ръ не превышаетъ o,oz1,. При такомъ различiи, передача теuда чрезвычайно мед­
.11енва, 1' къ что втечещи .l\IИ1.1y,rы ( а э·rо время: достаточно дд11 О'rчитыванiн) не uроисходи'rъ пере:r�1tны
уровня д ' аже для б�з1юднаrо cnиp·.ra, ·им1нощаго бо.11ьшой коэФФИЦiеu'rъ расширевiЯ; а т1шъ болtе дш1 воды.

о,rчиты"11.11i сОС'ГОИ'Г'Ь 1.1ъ опред·tлсuiи: ·t) разс·rолniя нижней час•r'и м.епис;ка о·rъ верхней черты, вы­
раженнаго nъ д;t.лепiяхъ 'l'рубочнл; 2) высо·vы менис1{а, uыражешюl,t въ ,1,·J>хъ же доляхъ, и 3) nъ отчиты-

( 

д.з 
,., 

naнih термометра nри прибор·t . llокнзанiя термометра ванны хотя и записывались, но пе служили ;,;ля
опред·J;ленiя; они необходимы только для су}1,де11iя о nостоя1шгв·J, температуры. 

Очевидно, Ч'l'О 
V1 =}+ь(n-}q), 

гд·t озпаченiя т·t же, что и въ Формуд't ХУП и гд·t fl озвачае'rъ уд:t.11ьвый вtсъ воды при исправденноi·i ·rем­

ператур·f, наб.�юденiя. Истинный в·Мъ воды, заключающейся въ приборt, Р� оnред·tлялся по Формул·t XYlH,
только v ·опред·tлялось, конечно, по выраженiю 

Р-1· d' v=-,1-. ' 
Г/1:t (\' el:iTЬ уд·tльный в:tсъ воды при •reмпepa'ryp·t взв·tшиван'iл, а d nри температур·.t наблюденiя. 

Для онред·tленiн У I при температур·.t около 30°, употребдядись т·t же самые прiе111ы, какъ и лла обы­
�шовенныхъ темнературъ, только ванна бралась еще ббльшая и, вслtдствiе еще меньшихъ шансовъ на по­
стоянство ванны, допу(j1салооь различiе в·ь по1,азаиiяхъ термометровъ равное О ,·1 °; но nри этомъ конечно 
наблюдалось, чтобы менискъ быдъ постонненъ. Этотъ момен1'ъ настаетъ довольно скоро посл·t ·погру�е­
uiа въ ванну и его не должно пропустить, потому что иначе температура ванны будетъ ниже температу­
ры прибора и тогда уже ве.льзя и;гtть даннь1хъ, паралле.льныхъ съ тtмп, которыя подучаютоа при· обы­
кновенной те111ператур·t. Еоли сдучайно момептъ постоянства мениска при низmеil те111nературt прибора 
будетъ проnущевъ, то приборъ должно вы_вуть, дать ему чуть охладитьоя и потоl\1Ъ споl\а погрузить въ .
ванну. 

Чтобы показать, до чег·о доl:iтигюо'r'Ь различiя въ оnред·tленiяхъ объемовъ, производимыхъ такимъ об-

разомъ, привожу резу ль таты шести оnред1>.11енiй, сд·манныхъ надъ приборомъ В. Въ ·18 5 9 году ддя э:оr�

прибора бы.110 опред·мено:
Изм·tненiе объема на каждый 1 ° Ц. отъ 0 ДО 15°; а= 0,0005!"1 

D D D 15 ДО 30° 530 
)) » )) о до 20° 536

)) D D 20 ДО 30° 527. 
Въ 1863 году, 1шгда съ nриборомъ В подучались для безводнаrо спирта дапныя не вполнt согласныя 

съ другими, и I{ОГ да R полагалъ, Ч'l'О Э'ГО ттроисходитъ отъ какой-либо неточности въ оnредtленiи величины 
а, этого прибора, были сд1>.11авы два новыхъ опред'tденiя:

изм·tненiе объема на 1 ° Ц. отъ О до '15° а=О,000533 
15 до 20° а= О 000509. 

' 

А потому значенiе а, получается въ nредtдахъ точности то же что, и по первымъ четыремъ опред·t.11е-
нiямъ. Среднее-= 0,0005 29. н

Самыл бо.11ылiя раз.11ичi11 въ опред·I;ленiи а, получилиеь для прибора F, им·J;ющаго объе!.\IЪ при 
оо = 28,5128, а и!llенно отъ 0,000 G 5 3 до а== О,000713 . Принято ере 11ее · изъ 4,-хъ опред·менiп 
а=== о,0006 68. Зд·мь произошли столь большiя разности отъ того, что трубо 1._rи были широки, д·tленiя 
па 11·ихь дJIИIПIЫ и приходилось отчитывать на двухъ трубочRахъ; сл'tдовате.льво, ошибка въ объем·.t въ
два раза бо.лtе ч·J,мъ при отчитыванiи па одной труб1и�. 

Неточности въ опредt.11е11iи величины а, оказываю'l'Ъ свое влiянiе длн 'rемпературъ между 0
° и обы­

юювевною температурою и ддн темпера'rуръ Еыше обыюювеnвой. Дда 0° и для обыкновенRоil темпера­
'rуры они ничтожны, потому что у дtдьный в·tсъ при 0° 11юж1:10 отвести къ вод·t при 0°, а 11отомъ переве­
сти къ iзод·t при 4Р, зная У дtльный в·tсъ воды при 0°; тоже относвтся и RЪ обьшuовеппой тe11111epa.'ryp·t; а 1ш1, ъ
011редtле 11iя в·tса воды, пом·tщающеi,iся nъ прибор'I,, именно и прои�вод,идось 11ри 0° н при обыкuовепноli 
•rемпера1·ур·.t, то д·J;ля в·мъ вещеС'11ва ПO!'l['tщaв'iuarooн nъ сосуд·ь, на n'JIOЪ воды въ нем'Ь 1101\1tщающейоя·
при ·rо111ъ же t0, мы бы получили точны/;i уД'tдьный в·J;оъ ·1,·J;ла при t0, от1:1есенr1ы1i къ вод·t нри t'\ п ум1:10-
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,кая его· па D 1 ( у д'Jмьный n1,съ воды n ри t0
, принимая воду при !1,0 за 1 ), получили бы у д·I1.11ы1ыи n'Jюъ т·t.11а 

при t0 отнеvеню;1u I{Ъ вод·t при 4.0. 
Ту же самую величину rны получали д'tля подученный в·Iюъ жидкости на объемъ V 

1
-== V -1- at. По пер­

вому способу, у д'tды1ый вtсъ S при температур't t0

а по второму 

S = !_ . D. гд·t Р в·tсъ жид1юсти, Q В'Iюъ воды при t0 и D
1 

уд'I;.11ьный
Q O В'1съ воды; 

р S=-· -V+nt
р р р 

v; == Q = Q Dc
D� 

А потому въ опред'вдеniяхъ при 0° и обьпшовенной температур'.13 не заключается ошиб1ш паходnщей-
, ' 

ся въ а, и если заключается постоянная ошпuка, въ этихъ и всtхъ другихъ опред'J;лепiяхъ, то толысо 
всл·nдствiе пе'l'Очпаго зваы iя у д'h.льпаго В'.13Са воды при разныхъ те11шературахъ . .А- каl{ъ nc·t шшш дальн·tй­
шiе выводы изъ опред'Ьлепiя у д·влы1ыхъ В'БСОвъ различпыхъ см'Jюей спирта съ водою совершенно одина-
1шво зависптъ отъ этого опред·в.11енiл у дtдьнаго в'.13Са воды, то указаннал петочность и не должна имtть 
вдiянiя на ту законность, для сод·tйствiя къ о·rкрытiю 1юторои и былъ предприня'rъ пашъ трудъ. EcJiи 
когда нибудь будутъ изв·tстпы точвыя 'nедичины D'

1 
удt.11ы1ыхъ в·tсовъ воды, то вС'J, мои данныл для у д'tль­

ныхъ В'.13соnъ можно легн:о поправить, разд·tляя на D
1 

(уд1,.11ы1ые n·Iюa, приведенные на стр. li,O) и умно­
жая на D\. 

Такъ I<акъ нtтъ возможности привести вс·.13 численпыл данныл, отпосящiлсл до I{юкдаго опред·ме­
нiя у д'tдьпаго вtса, а пеобхолимо дать, r,ром·.13 полнаго описавiя способовъ, числевныя дан ныл, которьш 
деr.11и въ основанiе опред·tдепiй, тол и  привожу почти при_ каждомъ опредtденiи удtльнаго·вtса, у1шзанiе на 
'rО'ГЪ приборъ, въ 1юторомъ было сдtлано опред·вле1:1iе, а зд·Jюь привожу всt т'l; ·пос'l'Олнпыл величины, ко­
торьш сдужили длн вычисленiя уд·J,льныхъ n·всовъ при вс·tхъ ·:моихъ опред·tденiнхъ. 

Дла каждаго прибора были опред·tлены, ,по вышеописаннымъ способамъ: 1) воздухоизм·tщаемость все­
го прибора, предuолагаа его впо.111:1·:t наполненнымъ жидl{остыо; 2) воздухоизм·tщаемость пустаго прибора, 
'l'. е. то чисдо ну бич. сан'rиметровъ, которое занииаютъ масса прибора и за�{дюченuый въ пеl\I'Ь (въ термоме­
тр'.l, и nробкахъ) воздухъ; 3) истинный в·J;съ пустаго прибора, оп ред'tленпый по способу, указанному на 
стр. 36; 4,) емкость прибора до верхней черты при 0°, выраженила въ кубическ. сантиметрахъ и опред·.13-
леннал по способу стр. 38; 5) изм·tиеиiе этого объема на одинъ градусъ Цедьзiл, или та ведичипа, 1<0торал 
па предъидущихъ етраиицахъ называлась а; 6) ею<ость одного д·менiл трубочки, или та величина, ното­
рая названа нами f}. Наконецъ длн к.аждаго прибора указывае:мъ 7) поправ1{у показанiй термометра, Д.IIЯ

неревода ихъ къ исти1шой 'reмnepaтyp·t. Въ конц·t главы буде·rъ:описапъ опособъ упо·rребленпый для этого. 

Приборъ А. 

Сдtла11ъ Гейседеромъ, въ Ба1ш.Ь, въ 185 9 году; па трубочк·t только одна черта и при наблюденiяхъ 
оuредt.11ялос1, кате,гометроlllъ разстоянiе (нъ миллиметрахъ) пи жней части менис1{а . отъ черты. Термоме�ръ 
отъ 3° до -1- 3�0

. Этотъ приборъ я УПО'l1ребдялъ только въ пачал·t рабо'l'Ы, также 1<акъ и приборъ В. Для
э'гого прибора приноровленнаL'О 1<ъ опред-Ьлепiю при обыютовенпой темпера'rур·в, были опр

.
ед·.1.,.11ены сл·tду­

tош iя постоя11 ныл вел11чины· 
1 

• 
• 

Воздухоизм'.ЬЩаемость полваго прибора ==== 33,29 куб. сант. 
» пустаго » = 14,90 »

Истинны и: в·Jюъ nустаго прибора . · = 2 7 ,5 5 li,5 грам. 
Ем1Ю<Уrь при о0 до чер'rы. . = 18,3136 Rуб. оан'r. 
Изм1тепiе ея ua 10 ц. . . - o,oooz,,oo » 

Емкость одного :ми.миме'.rра 1·рубоч1щ . = 01
0021 з ·1 » 

/ 

" 

lj.5 

Попращ;а термометра: 
1859 rода. 1860 ro.1a. 

при 0° -0,08 
при 95° -0,07 
при 30° -0,05 

-·он' 
- 0,-1 ·1
-О 08' 

Приборъ В. 
T·t же зам·tчiн1iя, что и для прибора А. 

В0здухопзi\1·tщаемость поднаго прибора 
D пустаго 

Истипныil в·tсъ nустаго прибора . 
Емкость пр,1 0° до черты . 
Изм·J;пепiя ея L1a 1 ° Ц. 

»

Емкоиь одного 11шллиметра ·rрубочки 

Поправка термометра: 
1859 года. 1860 года. 1863 года. 

�1артъ. 
- О 19' -О 33' 

1863 rода. 
-О 28' 
- 0,28
-0,25

37,83 I{уб. сант. 
= 14,,8'1 D 

. = 3'1,34,98 rрам. 

. = 22,3895 куб. СаП'Г. 
0,000529 )) 
о,оо 1 726 D 

1863 года. 
апр:tль.
- О 33' при 0° -0;15 

при 15° - О, 16 
при 30° - О, 1!1, 

-0,20 -0,33 -0,33
-0 19

) 

Приборъ С.

сд
1
;данъ Гейсслеро:мъ, въ Бопн·I:, въ 1863 году, д'.IJJieвiя на одной изъ трубочекъ ихъ30,длина кажда­

rо д·tлепiя 1 :миллиметръ, термо�1етръ отъ - 5° до + 3 2°. 
Воздухоиз11·[tщаемос'rь полпаго прибора= 27 ,11 ,куб. саuт. 

» пустаго » = 11,00 )) »

Ис·rиннь1Н вtсъ nуиаго прибора . . = 22,753 3 грюн.
Е�шост1) при 0° до верхней черты 1G,0477 Rуб. сант.
Изм·hпецiл ея па 1 ° Ц.. . - 0;000372 куб. сант.
Емкость одного д·tленiл . - 0,00106 !(Jб. сант.

Попращш термометра: 
Iюнь, 1863 года. Мартъ, 186!� года. 

nри 0° =-0,03 
при 15° = -О,04, 
при·�· 0

= - 0!04, 

Приборъ D.

-О 15' 
- 0,16
- 0

)
16. 

Тог да же получеиъ и тt же признаки. Только тер11юме'rръ отъ - 8° до + 3 9°, f{аждый градусъ накъ
во всtхъ прсдъидущихъ, д·tлепъ па 5 частеи. .

Воздухоизм·J1щаемос'ГЬ I10JI11aro прибора ::::::::: 3 9,94 куб. са11т.
D nycrraro >) � 13,5 2 )/ )) 

Истинный ':в·Jюъ пустаго прибора :::::::::- 27,760 2 грам. 
Емкость при 0° до верхней чер'rЫ · · ::::::: 25,54,32 нуб. сапт. 
Изм·nпеniя ел на ·1 ° Ц.. · = О,000555 ,, » 

ЕмI{ОС'rь одного д'IJ'лепiя . · =- 0,00044 » » 
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Поправка· термометра: 

lюпь, 1863 года. Мартъ, 1861• rом. 

цри 0° =+0;02 
при 15° =+ 0,02 
при 30° =+ 0,02 

-0,10
-0,10
-0,10.

Приборъ Е. 

Тогда же по.дучевъ. На трубочк·ь 40 д·t.11енiй длиною въ миллиметръ, термо!\Iе'rръ отъ 5° до-1-- 31 °, каж-
дый rрадусъ д't.11евъ па 1 О частей. 

Воздухоизм'tщаемость по.1111аго прибора = 5 9,50 куб. сапт. 
» пустаго » = 1р,43 )) » 

Истинный в·tсъ пустаго прибора . = 38,6197 грам.
Емкоиь при 0° до верхней чер•rы . = 4,2, 18 7 8 I{уб. сант. 
Изм·tuевiе ея на 1 ° Ц.. . = О,00105'1 >J » » 

Емкос·rь одного дtлевiя . = О,0004,35 >) ,J 

Iюпь, 1863. 

при 0° - 0,04 
при 1 5° -0,04 
при 30° - o,oz�

Попраu: а •rср�:омстра. 
Декабрь, t863. 

-0,82
-0,82
-082

Прибор'Ь F.

Мартъ, 186!�. 

-0,11

- 0,1 ·1

- 0,11.

Сдt.11анъ Гейоо.11еромъ въ С.-Петербургt въ пача.дt 1864 года; обt трубоч1ш съ 20 д·t.11енiями, дди��а 
20 д·влевiu 3 5 мил.11.иметровъ, термометръ· отъ - 27° до + 3 5°, каждый градуоъ разд·tленъ па 5 чао'1'еn · 
Это•rъ приборъ с,лужи.11ъ г.11.авнымъ образомъ для оnред·ьлевiй при низшихъ температурахъ. 

Воздухоизмt�аемость по.днаго прибора = 4·6,6!1, кубич. с,антим:. 
D .  пустаго » = 15,7 2 » » 

Истинный вtсъ » » = 29,611 2 граl\'1. 
Емкость при 0° до верх11ихъ чер'l'Ъ = 28,5128 I{убич. сантим. 
Измtненiя ел на 1° Ц. == 0,000668 » >) 

Емкость одного д·t.11eiriл = 0,0020!� » )) 

Поправка термометра. 

при - 0° -О,21 
при - 20° - 0;27 (?) 
при+ 20° - О,19. 

Приборъ G. 

Сдtланъ око.110 того же вреl\tени; имtетъ двt •rрубоч1ш, каждая съ 20 дtленiями, д.11ипа 20 д·hленiй 35 
ми.ллиметроnъ, ·rермо:метръ отъ - 1 0° до + '100°; длина каждаrо градуса ·1 ,6 мил.11име1'ра, градусы 
разд·tлевы rю1юламъ; это1•ъ приборъ с.11ужилъ ·rолько для немногихъ опред·ьленi(t у д·tJiьнaro в·J;са спи ртn. 
щн1 -высшихъ темнературахъ. 

f( 
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Воздухоизм·tщаемость 110.11наго прибора 
)) пуотаго D 

Ий'иt-шый вtсъ ,J »

Eriшocтh при 0° до верхней чер•1ъ1 
Изм·tневiе ея на 1 ° Ц. ( опред·мено при 100°) 
Е!\ШОС'ГЬ одного дtленiл 

По11равна термоыетра: 

при оо -0° 15
) 

при 20° - О ,05
при 50° +о ,1s
при ·100° + О ,25.

49,9 3 куб. оавт. 
18,30 D 

29,8903 гр. 
30,0537 к. с. 

= 0,000765 » 

0,00204. » 

Я йм·J,ю Rpoм·t ·roro другiе приборы, но они не бы.11и употреблены для предлагаемой работы. Для точ­
в·J;йшихъ опредt.11е11iй преимущес·rвенво быди употребляемы приборы D и �-

CnotoбiJ опредrь.ло1tiл удrьлышго вrьса посредстволtо выuееописаnnых'б приборово. При опред·t.11евiяхъ 
у д·t.11ьваго вtса различныхъ химическихъ соедивенiИ, представляются часто затру д1:1енiл, на первый взг .11ядъ 
111а.11оважныя, но въ оущ1:100'1'и оказывающiя большое в.11iянiе на 1'очност1, резу.11ьтатовъ. Главными препят­
ствiлми, затру дн11ющими 1·очное опред·tлепiе у д·I:;лы,ыхъ в·Jюовъ, с.11ужатъ: ·1) сноообность очень многихъ 
т·tлъ пог.11ощать влажность воздуха; та�юе свойство им·tетъ, напр., безводныi:i опиртъ и спирты,содержа.щiе 
ма.до воды; 2) опособпооть мпогихъ ·г·t.11ъ растворять въ себ·t вqздухъ, причеrr1ъ у дt.11ьпый вtоъ, конечно, 
измtняется; l{p·tпкie спирты об.11адаю·rъ этой спuсобностыо въ сильной степени; 3) значительная потеря 
отъ иопаренiя. Эта причина оказьшаетъ особенно рtзкое вл:iявiе при опред·tл:евiи (Ш1юей не одинаково ле­
тучихъ тt.11ъ; какъ напр. смtсей воды и спирта; 4) окислле.�1ость многихъ соедцнtшiй въ прикоснрвенiи съ 
·кимородомъ воздуха, что, впрочемъ, не им·tетъ rr1tcтa при опред't.11епiи удtльпаго вtса смtсей спирта съ
водою; 5) трудность полученiл постонвныхъ температуръ.

Для устрапенiл этихъ причипъ неточностей, необходим:tе всего д·tлать опредtлевiк возможно быстро
и новозможности устранять доступъ возд)'Ха, по крайней мtp·t новыхъ его количествъ. Во вреi\JЯ cю,iaro
11аподненiя прибора: должно 1·по·rреблнть БС't предосторожности; такъ напр. Jезводпый спиртъ достаточно
только одинъ разъ пере.11и·1ъ изъ одного сосуда въ другой въ воздух·t, чтобы удtдпый в'tоъ е1·0 увели­
чи.11ся па О,0006 и даже гораздо бо.11·tе. Доста·rоч1:10 оставить безводный спиртъ втеченiи 1/i часа въ
прикосповенiи оъ влажнымъ воздухомъ, чтобы его удt.ды1ый вtсъ уве.11ичи.дс.11 еще на большую ве.11ич1шу.

Манипу.длцiи, предшеивующiя опред·IJленiю у д·t.11ь1:1ыхъ вtоовъ, состояли въ слtдующемъ:
Приборъ 11ром.ыва.11сл и ппо.111:1·t выоушивалш1 внрри. При r�юихъ приборахъ это д·tл3е•rсл очень легко.

въ од1:1у изъ трубочекъ D!\ttoтo пробки вс,тав.1111.е·rол пришлиФованный кон�цъ КО.ll'tнчатой трубочки, а на
другую трубочку прибора вад'tва '!Гсл конецъ каучуковой трубки. Открытый конецъ приотавлевной стеклян­
ной 'l'руб1ш погружается nъ жидн:ость, вазвачаемую д.11л промывавifl, а изъ каучуковой трубка высасы­
пае•rо.я воздухъ, что и зао·rав.11ле·rъ втека·rь жидкость въ 11риборъ. Когда нал1 �cfl ·жедае�юе ко.11.ичество
жидкости, тогда отиим.аютсл стек.11яннал и каучу1совая •rрубки, приборъ запирает и взбалтывается. При
изс.11tдованiи спиртовъ употреб.11ядось промыванiе водою, спиртомъ и эеиро�1ъ. Когда приборъ промытъ
этимъ помtднимъ, то его легко высушить. Для этого ва ·одну изъ трубочекъ прибора над·tвае·rол каучу­
ковая трубка, другой 1юнецъ КО'1'орой идетъ RЪ труб1{'.13 съ хлорис·гы�п 1шльцiе11п и къ обыкновенному М.t­
ху, употребляемому для Р?бо"Гы oq стекломъ. Вну11ри каучуковой трубки положена ва-rа, для ·1·ого ч·rобы
,roI{Ъ DОздуха не унеоъ въ приборъ пы.11п. Н·tсRольк0 качанiй мtха продуваютъ весь эеиръ изъ прибора.
окончательное удаленiе паровъ эеира .1е1,1ю за�11пить 110 прекращенiю эеирпаго запаха того воздуха ко­
торый выходитъ изъ с.13ободной '1'РУ6очки прибора. Иноrда случается, Ч'l'О ю1ттла эеира долго остают�я В'Ь

нижнихъ·чаотяхъ прибора
1 ·rorдa къ Э'.гой части 11р11бора прtщладываютъ Р)''( , ЭЕ:Нtръ испар11е·гоя и уuосит-
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ся тоRОl\1Ъ nоздух�. Промываuiе и вы9ушиван i.� Rопчается минуты въ 2 или въ 3 . Высушенный приборъ, 1ш­
нетrно, тотчасъ запирается пробr{ю,ш. 

Вслtдъ з а тtмъ п риборъ напnлнялсл жид1<0стiю, I{Оторая пред��рительпь, по возможности, лишена воз­
духа. Для того чтобы при этомъ паполненiи пе произошло погдощенiя влажности и у&1еньшилось испарепiе, 
переливав iе п роизводилось изъ занертыхъ сосудовъ схtдующи!llъ образомъ. Въ·сткляику, содержащую спиртъ, 
в ставляется по  возможности екоро п робка, въ I{Оторую вправлены трубоч1ш съ хлористьшъ rшльцiемъ и rш­
лtнчатал трубка. Копецъ ел, погру,�..·ае111ый . въ сосудъ, додженъ быть длинный, такь чтобы погружался въ 
жидкостr,. Другой конецъ ея надъ пробкой · з аг11утъ п п риш�ниюванъ къ отверз·riю одно!i изъ трубочеl{Ъ 
прибора. Эта изогпутап трубка предr�а рптелыю высушиваетсн.: Kor да пробка съ об·tими трубн:аюr вставле­
н а, тогда на пришлиФовавный 1шн ецъ 1{ол·1шчатоii труб1ш прикр·tпляетсп приборъ посредс·rвомъ одпоii _изъ 
своихъ трубочекъ. Ранtе того на другую трубоч 1{у прибора над·l:Jвается каучу1{овая трубка, 1шнчающаяся хло­
рокальцiевою труб 1{ою. В ытягивая воздухъ изъ посJтtдпей, т. е. разр·tжая его nъ прибор·t, леГI{О заставить 
жидl{ость изъ сткля1ши переливатьм въ приборъ. Изl\гtuпн на�{до1 1 енiе оси прибора l{Ъ горизоuту, по l\1:t­
p1э на l{опленiя жидкости и соразм'.13рян бьютрот.у втеканiя жидкос·rи, легrю достигнуть того , что она пе
будетъ вдиватьсн въ .приборъ · струею и чрезъ то не  буд.етъ приходить въ прикосновенiе съ большой мас­
сой воздуха. Когда . для опред·вленiя у д·tльнаго n ·tca бралась см·tсь спирта съ; водою, 'rог дq переди:ван iе 
жидкости изъ С'rклянки въ приборъ производидось не черезъ вытяrиван iе  воздуха изъ прибора, а обратно, 
чрезъ сгущевiе воздуха вдуван iемъ его nъ стr{лянку. Таl{ъ пос'rупалъ я для того, чтобы И]1[1,'rь меньшую 
потерю отъ испарен iя спирта. Такимъ образомъ переливаu iе  производилось въ cyxoi,i ат�1осФер·1,, п rи огр а­
ничеfнюмъ доступ'lз сухаго воздуха и л{идкость бралась изъ нижнихъ слоевъ стклшши .  При наполненiи, 1ш­
нечно, 1:1аб.11юдалось, чтобы въ пр:иборt не осталось бодьшихъ nузырыювъ �оздуха, что леп,о достигается 
п ри Н'tкоторомъ п авык't. I{акъ только жидкость н аполнила нриборъ, сuимаютъ I{аучукъ съ одной изъ тру­
бочекъ, з апираютъ этотъ Rопецъ пробкоИ и 'rогда отд·tлiнотъ приборъ отъ I{Од1шчатой труб1ш и запираю·rъ 
друг.ую трубочку п�обкой. Если предпаз 1шчалось производить опред·r,.11е1:1 iя при 0°, то жидкость въ откдш1 -
R'В предварительно была охлаждаема . 

Самое .опред·tдевiе у д·t.льныхъ в·tсовъ додж�10 начинать собдюдепiемъ того условiя, чтобы , ,IШДI{ость 
совершенно наполняла приборъ, 'Г. е. чтобы ниже Черточекъ прибора пе оставалось пузырькоnъ воздуха. 
Ес'ли у11отре_блн.1сл приборъ съ одною р азд·tленною 'rрубо'lкою, то необходи�ю наблюда·rь, чтобы подъ 
µробкою другой трубоч�ш пе оиалось пузырыш воздухп. Если онъ 'l'шнъ на�_одитсн, то открьшаютъ проб1{у, 
�1аR.110�1яютъ сосудъ такъ, чтобы жидr{ОС'rЬ дошла до . r{раевъ трубочки и тогда запираютъ проб1{ою. При 
?Jiабыхъ спир·rахъ, въ особенности начиная съ 4,0°/0 спирта , часто · остаются nну'l'ри 11рибuрn ме.шiс пу­
зырыш воздуха, ноторые соnременемъ сrшплню·rсн въ верхнихъ частяхъ прибора; ихъ должно сnоеврсмен­
!Ю удалить. Когда приборъ та1шмъ образоl\-1ъ паrюлненъ, его должп о  подогр'1Шать или охл:.1жда1ъ до 'rе�ше­
ратуры ванны. Вслtдивi е  причииъ, объяспен пыхъ вышr, л nостоя 1шо наблюдадъ од11 ообразныя усло­
вiя : nриборъ при п огруженiи въ в анну им ·влъ низшую темпера·rуру, q·tмъ 'l'емпература ванны. Когда опре-

. 
· QO ДСТВО1\1Ъд1мещя производились при 0°, 'l'О Г  да п редвари'rельное охлаждеше ниже производилось пос ре . ому чтосм1;си  льда или сн ·вга  съ солью или вовсе не производилось предnарительнаго охлажленш, пот 

ванна и:зъ льда QЧепь длительна. 
Опредt.11еп i п. )'д·t;лъныхъ вtсовъ производились нреи&iуществен по при 0°, ори о@ьшновевнои темпера­

·rур'.t и при теl'шерату\)ахъ 01шло 1 О, 20 и зоо. Для безnодпаго с.пирта и д.лн спиртовъ) п редставлнющихъ
11аибо-льmее сжатiс, дt.11аны были опредtленiя и при nизкихъ 'l'емпературахъ, а ю1е�н10 ОI{ОдО - 20° и
- 1 0°. Д.11я безводна го спи.рта было сд·J:J.л.ано  в·J;с колько оnре,п;tлевiй при темпера'rурахъ отъ 30° до 7 5°,
Для температуръ между 0° 

0 7 5° служили большiя водлиыя ванны, соотв'ВТС'rвенпыхъ температуръ . Ван­
на Rаждь1u р зъ оr<ружала сь худыми 11роводвиками тепла. Для температуръ выше 2 5° и виже 1 5° упо-
требля.11ащ. бо.�ьmая  вапна, DМ'l;щатQщая около 2 5 ли1:роnъ воды 

I 
чтобы черезъ увеличевiе J{О.л11чеива во­

ды, по nо�мо.�11ости, заl\1 едли·гь персм,J;пу 'rсмнера'l'УРЫ, При ·rемпера,гурахъ весь�а отличuыхъ отъ обы­
шюnсНI1 ыхъ, rп ече1 1 i 11 ·r·txъ j О - 1 5 миоутъ 1,огда 1 1р 1 1боръ находился в·ь ва.нв·t, 1·емпература ен ftt·Jшл-

' 

4!) -

,,, 

б "· е .I{aI'Ъ па О 5° Ддя опред't �енiй прп 0° употреблядся ледъ пли снtгъ. Длп темперnтуръ пиже дасъ пе 0,1» , , , • , , 

оо, употреблядась бо.п>шn.л ванна изъ с111tсп лr,да пди сн·tга съ содыо. Впрочеыъ, такал ванна не даетъ 
доста•rочно равномtрнаго охлажденiя и пото:мr опредtленiя п r и этихъ температурахъ содержатъ въ себt 
ошиб1{у по I{райней M'tp:t па О,5°. 

Ванны каждый разъ н аполнялись до <;_амаго верха и приборъ укр'в_плядся въ серединt вапны таиъ, 
. .  чтобы большая часть трубочекъ была погружена nъ ванву. Тотчасъ OI{OJIO него укрtплялсн термометръ 

ванны и притомъ. такъ, чтобы его шарFшъ былъ 01щлu средины прибора. Передъ погруженiе.\1Ъ прибор а  
ванна перем·tшивалась,_ а для ваннъ непостоянныхъ переl\гtшиван iе  производилось и �о вре111я с амаго опре­
д'tленiя. Ес.ш опред·tленiя произво��лись при теl\1ператур·t отличной отъ обыкповевнои, то около . термом:ет·
ра прибора укрtплялся ·третiй 'rермометръ, необходимый д.11я попраВI{И температуры наблюдеюя, ка&ъ о 
тоl\1ъ Сl{азано бу детъ далtе, въ o'ra'lъ't объ опредtлевiи температуры. 

Когда тер11юметръ прибора покажетъ температуру очень близкую къ температурt ванны (а именно 
низшую), тог да вынимается пробка изъ раздtленной трубочки, тонкою пипеткою выбирается излишекъ 
жид�юсти, нропускною' бумагою снимаетоя с.11ой жидкости, приставшi й  внутри къ верхниь1ъ · частяr�1ъ т

.
ру­

бочки и уровень жидкости доводится до такого, положенiн, чтобы 1\IеНИСI{Ъ находился между 11.tлешнми 
трубочки. Заперевъ пробку (которая обтирается), должно перейдти I{Ъ трубt и посредствоыъ ея сл·tдить 
за приборомъ. Я сл·tдоваJIЪ при этомъ обыl{новенно с.11:tдующем:у порядку: сперва отчитывалъ и записы­
nалъ теl\шеvатуру ванны, потомъ температуру прибора и тогда наводидъ 11шкро�ютричесRим:ъ винтомъ 
нить трубы. н а  нижнюю часть мениска, закрtпивъ трубу важимнымъ ви нтомъ катетометра . Тогда легко 
было замtчать, остается ли l\fе1шс1{ъ неподвижньшъ, или· поднимается ·в верхъ. Если уже началось опуска­
н iе  менисна, то я вынималъ приборъ и пе�шого охлаждалъ его, а потомъ начинадъ опредtленiе снова . . 
Есл.И за111·tчалось повышенiе мениска, то слtдилъ за пиll1ъ, двигая 111иr{рО111етричес1{iЙ винтъ r,атетометра, 

къ ве устанавливался неподвижно втеченiи, примtрно, подуllшнуты. Этотъ l\'JОМентъ пе дол­пока 11шнис 
сl{ать Немедленно слtдуетъ записать положенiе нижней точки :l\!енис1ш, отчитать ПОI{азапiя термо­жно упу · . . . ;  метра прибора и потомъ снова навести трубу на менискъ и опредtлить вьюоту его въ доляхъ д·t.11енш 

'rрубочки. Во время этихъ мавипулнцiй, мепискъ пе мtняетъ своего ноложенiя, есди то.11.ъко надлежащiй 
момевтъ не пропущенъ: это происХО)!.ИТЪ оттого, что тог да .совегшастся послtдння передача тепда отв

вашzы прибору. Въ этотъ моментъ температура прибора на 0,0 2 (при обьншщзенной теl\шератур'в) - О,0 5 
(при те:мпературахъ, отличающихсп . отъ обьшновенпыхъ) ниже те�шературы ванны. Когда опред·I;деп:1вышеназваннын показан iя ,  приборъ должно вынуть и, если температура ванны отлична отъ обыкновенно и, 
погрузить въ другую ванну, чтобы привести RЪ обыкнове�шой температурt. Если п ерв�я ванна  была хо..­

.11одная, то должно приотворять пробI{У трубочни съ дtлеюями, чтобы дать выходъ расширяющемуся воз­
духу. Когда приборъ приметъ температуру воздуха в·tсовъ, его долж но вынуть изъ ванны, тщательно 
обтереть и пом·tстить подъ колпакомъ В'tсовъ. Ни�югда ие должно nзвtшивать до т·tхъ поръ, пока 'l'е!lше­
ратура прибора не сравнялась ( съ ри ностiю ua 0,5°) съ темпер�турою вtсовъ, потому Ч'l'О иваr1е педьзя
производить точнаrо nзв·tшиван iн, т. е. нельзя  уравно�·tсить приооръ гирями, 1 10тому Ч'I:? приборъ ежеми-

0 измtпяется въ I{ажущемся в·J;c·t отъ измtнен 1 я ·rемпературы воздуха, котvр r 'И онъ nытtспяетъ. 11 утн . . . ,, et·J ie показаиiй тер�юметровъ nри приборt и прн n·.tc flxъ даетъ воз�южность лепю наблюдать вы1 11с-�равн . 
:изложенныя условiн. Когда те�шера1'уры сравняютс.н, должно приступить 11еl\1едля нъ ВЗВ'tши ваu iю.

По даннымъ uаблюденнымъ въ na1Ш't (а именно по темперц·rур·ь прибора, и по объему, вьюо'l't п по­
ложенiю мениска) вычисляется объемъ, 1шнъ тан:ъ ую\3аво на. стр .  3 7 .  Оста�тсн знать въсъ жлдкостп,
чтобы опред·tдить уд·J1дьвый вtсъ при те:мператур·ь наб.подеНiя.

Oбfj взвтьшивапitt. Для всtхъ моихъ взв'tшиван i,й въ предлагаемой работ1, упо'l'рfблены были вtсы
сд·манпые въ 1 8 59  году Саллеро»омъ, въ Париж·в. Они отлилаются проототою уотройства при чув стви­
'l'елыюотп. Чашки ИХ'Ь на Т,рЮЧI{ахъ, а не на призмахъ, д . .ШПа Н:оромыСда lj.Q СtШ1'11Ие1'ровъ, ДЛИ.Па стр•.IJл­
l{И 2 5 сантпметровъ. При паrрузк·.1, отъ 1 00 - 200 грмrмовъ 1:щ ю.1ждую •1апшу, они п01щзываютъ откло­
пенiе раnяое дву мъ д·J,лен i пмъ 1 1 ри 1 1 epen ·r,c�T; 0;000 ;j .  1 1  r 1 1 наrрузк·lJ 1\1еп ·tе 1 ()0 rpnммon1,, на ш1ждой чаm-

7 
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Rt, одинъ миллиграм111ъ перев·tса зам·втенъ по отклоненiю на шпь дtленiй, такъ что при обыкновенныхъ 
взвtшиваиiяхъ моихъ nриборовъ, чувствительность в·всовъ должно считать равною 0,1 ми.11лиграмма. При 
:многократномъ взвtшпванiи одного и того же предмета, п'Ьсл·в поправки на взв·впiиванiе �ъ воздух·в, ни­
когда не за�11tчалось разности бол·tе 0,0002, что показываетъ значительное достоинство устройства вt-:­

совъ. Мн·t не разъ приходилось испытывать в·Jюы, снабженные бо1<овьши призмами, одинаково чулстви­
тельные съ моими вtсшни и даже бол·ве чувствительные и ни одни н·е давали результатовъ бол·ве согла­
сиыхъ nри мноrоr{ратномъ повторенiи, ч·Jшъ на О,0002. Правда, что длл э!ихъ вtсовъ я производилъ 
отчитыванiя просты11и глазами и, находясь ОI{ОЛО вtсовъ, а при llIOиxъ в·Jюахъ я производилъ отчитыванin 
трубою, но все-таки за111tчаеl\1ыя различiл весьма велики, противу 'ожиданiл. Ихъ должно приписать не­
одинаковости положенiя боковыхъ призмъ или крючновъ при разиыхъ взв·.tшиванiяхъ. Опусн:ал призмы на 
мtсто 111ехавизмъ в·ьсовъ обыкновенно пе· ставитъ и·хъ па совершенно одно и то же llI'BCтo, ч·вмъ .11ег1ю п ' 

. . 
объясняются замtчаемьш раз.шчiл. Въ моихъ вtсахъ при остаповкt тольно закр·Jшляетс�1 норомысло про-
тивъ качанiй, а чашки не поднимаются. Это не вредитъ в·Jюш11ъ, потому что чашки :�зесьма легки и вислтъ 
па тонкихъ платиновыхъ проволокахъ. Длл }Странепiл I{олебанiя, подъ ними прид·вланы вращающiлся ки­
сточки, осторожное прикосновенiе которыхъ и останамиваетъ колеба1-1iя. 

При каждоJ11ъ взвtшиванiи, Rогда уклонепiе стр·r,дки не было бол·.ве одного иди двухъ д·tденЩ л уда­
лялся отъ в·всовъ и наблюдалъ показанiе стрtдки трубою. Нагруз1ш·мен·tе одного сантиграмма производи­
лась нрючRомъ, вtсящиJ11ъ О,О 1 грш\I. Черезъ псре11гJшу подоженiя 1tрючка, опред·tлялись llrадыя разности 
в·I;са. Я -употребилъ этотъ способъ, потому что имъ скор·tе достигается :конечный результатъ, ч·tмъ спо­
собомъ качанiй, когда требуемая точность находится вполв·t въ пред·tл·t чувствительности в·tсовъ. I\'Ioи 
вtсы ясно показываютъ 0,1 миллигра:м:. Способомъ Rачаюй и повтореиныхъ взв·tшиванiй я бы могъ опре­
д·hлить и меньшую долю в'tеа, но не стремился этого сд·влать, потому что во всtхъ остальныхъ час­
тяхъ опредtленiй (напр. въ отчитыванiи объемовъ и те:м:пера·rуръ) была допущена ошиб1ш по нрайней 
J11·J1p·t соотв·tтствующал О, 1. 111. грцм. и еще потому·, что- различньш взвtшиваиiл одного и того .же предме­
та часто · различались на О, 1 миллиграмма. Положивъ Rрайнимъ пред·tломъ точности взn·tшиванiл О, 1 мил­
лигра-м1t�а, я нащJавилъ гла вное -усилiе на то, чтобы до этой степени чувствительности и111tть, по nоз-
11южиости, вполн·в точные результ&.'rы. Чтобы достигнуть этого, л обратилъ особенное вниманiе па: ·1) про­
вtр1,у разнов·всокъ; 2) способъ в3в13шиванiл и 3) поправку взв·tшивавi11 относительно безвоздушнаго про-
странства.; . 

Механикъ Саллерои.ъ, въ Париж·.в, доставидъ 11ш't, по особому заказу, разновtски тщательно пров·вреп­
ныя имъ съ порма�1ьвыми парижскими разиов·всаJ1ш. Я просидъ его пе 'золотить разновtсы,потому что ма­
ло ш1дtядся на позолоту при частомъ употребденiи. До грамма разновtсъ былъ латунный, одинъ граммъ 
платиновый, особенно сличенный съ оригиналы1ьшъ граммомъ (не знаю впрочемъ I{акимъ?). Онъ-то и слу­
жилъ 1ш1·11 для пров·nрки. Доли гра!\>iма до 0,01 изъ платины. Прежде всего я опредtли.1ъ уд-вльные в·вса 
моихъ гирь при температурt около 20° Ц. Гиря въ одинъ граммъ им·вда уд·hльный вtсъ 8,278; нервая ги­
ря въ 2 грамма 8,283; другая гиря въ 2 грамма 1roro же удtльпаго 1з·tса 8,283; гирл въ 5 граммов·,, 
8, 289;въ 1 О граммовъ одuа 8,270) другая 8,273; гиря въ 20граммовъ 8,283;въ 50 граммовъ 8,27'1. Изъэтого 
можно было закшочпть, что большихъ пусто'rъ вt·rъ. Ошибна въ наблюденiи не превышала О,008; раз­
ность въ У д·влъно:\1ъ в·во·в, конечно, зависитъ о'I'Ъ обработки. Такъ какъ объемъ наибольшей гири въ 50 гр. 
пе болtе 6,06 кубич. саптиметровъ, и юшъ вtсъ та1<оrо количества воздуха около 0,00·12 rpaivrмa, то 
l)азпосТI> ЗШ\·!'hченпая въ у д·мьпо111ъ вtс·.в не им·ве'rъ влlлпiя на вtсъ въ предtлt чувстви'l'ельности моихъ 
-ntсовъ, а потому я· пр1нн1лъ у д·ьльный в·.tсъ моихъ латунныхъ гирь за n = 8,275 (оредuее изъ всtхъ, 
1�р(нюрцiопалыю массt) .. У дtльпыи вtсъ пдатиuовыхъ гиревъ я считадъ для нругдости счета ::щ 20, хоти 
В'Ь д·��1стаn,rельности овъ больше, но таI<ъ у доба·ье считать и ошибни н·втъ. По эти1\1ъ даннымъ состави­
лась т fiлtщa; 
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,., 
Гпря. Воздухопзм'l;щаемость R._. Гпря. Воздухо11sм1,щаемость. 

n 

1 0,1208

2 О,2!И 7 6 0,7251 
3 0,3625 7 0,84,59 
4 О 4,83l� 

} 
8 0,9668 

5 О 60lf,2 
} 

9 ·t,0876.

Поэто�1у каждыИ разъ легко было онрсд·t шть воздухоизмtщаемос1ъ гирь. НаприllгI,ръ полученъ вtсъ 
7 5 13 9 7 8, ноздухоизм'l,щаемость гирь 

дш 70 
дш 5 

·для 0,39

8/1·59, 
0,604, 
0,020. 
9:08 нубич. санти11tетровъ. 

.Когда 011ред-tлевы были у д·tлы1ые в·Jюа, до.1жно было сравнить гири, что я и сдtладъ въ Гейдельбер­
г·t въ 1 860 году. Сперва исходн пзъ пдатиноnаго граш�а я сраввилъ, спос_обомъ двойнаго взвtшиванiк и 
счета отк.1011енiп стр·tл1ш при ко.�ебанiяхъ, этотъ граммъ съ суммою вс·tхъ низшпхъ гирекъ (О,5 ; 0,2 ; 0,1 

О ·t· О 05 · О 02· О 01· О O·t и О O·LJ. и 11ашелъ что разность пе достигаетъ (среднее изъ 3-хъ взвtшива-
' ' ) ' ) ) ) ' ) ' < ' 

uiй) О,00008, что соотоJ;тствуегъ от1t 1011e11iro па 0,9 д'!Jдепiя (в'lюы бы.ли ·Предъ 0Dыто111ъ установ.11ены 
на nаибольшую чуr,стnптельностr,). М:елвiл гири были тяжеJl'tе граммn. Продо.11жая_та.1<ъ же съ подраздtле­
нiлми·, я дошелъ ло 'roi·o , что опреД'tлилъ nъ гирьк·t 0)2 перевtсъ = 0,00005 . Съ возможною тщатель­
нос'riю я старался сня'l'Ь этотъ излише:къ. Пос.л·I. новой пров1,рliИ оказалось, что llШ't удалось снять этотъ 
неревtсъ почти совершенно ntpвo. въ прочихъ гиряхъ чувствительной погрtшности я не открылъ. Слп­
чивъ еще разъ граммъ съ суl'iшою всtхъ мел1шхъ гирь, л опредtлилъ разность въ вtct столь малую, что
она едва оназыnалась па J110ихъ в·Jюахъ, Должно быть я чуть-чуть nерепи.лидъ ГЩ)Ю 0,2. Л ие стреr�шдси 
до большей точности и потому не опред·tiялъ погрtшuостей въ l\Шд1шхъ гиряхъ. Сумма nоrрtшностей 
вс·tхъ мел,шхъ гпрь не будетъ НИl(аIП достигать 0,00005. Тогда я провtрилъ граl\Iм:овую латунную ги­
рю,-оиа оrшзалась ·rлжелtе riлатиноваго грамма па 0,000 '1 О, а по различiю воздухоизмtщаемостей долж­
на быть тяжед'tе на О,0000 9; сд·tдовательuо была в·tриа В·Ъ пред·t.л·t 'l'Очности. Двуграммовыя гири тоже 
оказались съ погр·tшноиiю, впадающею въ пред·мъ чувствителr..ности. П:лтиграм:мовая и десятиrра:ммо­

вая гири обt были ·rяжел·tе падлежащаго OI{OJJO на 0,000 J. Я старался снnть прибдr4зительво это ко.1шче­
с•rво (д·tлавшп пробы на другой 1·ир·t) и nъ 1·ирt 5 rpalllмoвoй усп·.влъ сдtлать, а въ гир·.Ь 1 О граl1111швой 
снялъ бо.,гtе, но опа С'rала легче вадле,1 ащей 111ен·tе чtмъ на 0,000 '1, по четыремъ онредtлевiямъ на 
о 0000 5,. но 'l'aI{iп разности при обьшновенныхъ взв1;шиванiяхъ неощутимы. Гирл 20 гра.11111ювая 01�аза­
д�сь сооершепно в·tрною. Гиря 50 1·ра111i\1ОВал была тяжел·tе су111111ы вс·nхъ rпрь на 0,00038. Я снллъ изли­
шекъ, 1{о опа осталась �ще чу· ь тлжел·J;е вс·hхъ остальныхъ гирь. Боясь сдtлать ту же ошпбRу, что и 
при гпр·t въ 1 О грамl\1овъ, я осrавнлъ ее съ этимъ перевмомъ, I{О'rорый опредtлилъ изъ 3-хъ взв·.hшивапiй 
авнымъ О,00026; сл·вдова'rельво вся попраюш въ гирt 50 гра11шовой = _:_ О,00 2. Каждыi1 разъ, l{Огда упо­

:реб.11ялась эта гиря, отвnм.алось отъ отчитьшаемаго в·I;са 0,000 2 грю\Jl\Ш. Tti ·1 мъ образо:мъ я пршн1д'� 
вtса моихъ гирь за норму и хо·rл осталась погр·вшность въ гиряхъ, но она не превосходила пи прп одпо11 
комбинацiи 0,000'1 грамма. 

l\огда В'Ь 18 6 3 году я вачалъ свои изсл·.вдованiл спиртовъ и хотtлъ вnовь пров·.tрпть гири, то ОRаза­
лооь, что мои в·мы въ вьшtшцемъ ихъ оостояпiи уже не с'rоль чувс'l'ви·rельны, а именно уставивъ ихъ на 
паибольшую чувствительность, опи при переnм·ь 0,0003 давалп от1tдопенiе только на ·J,8 дtлевiя, тогда 
1,,а1,ъ новые они давали при этом.ъ 011.клопенiе болtе 3-хъ д'tJieнiй, при нarpyзi(•t до 5 грам. При этои 
чувстви'rельнооти оказалось, что несмотр11 на то, что 11а n·Jщоторых·1, гпряхъ явплись Малыя плтпыш1ш 
окиси и вecr,io•rpл на то, ч·rо они въ э·rо·1,ъ проме11{у'rо1tъ часто были въ д·t.i1J (кро 1\ платино11аго l'�.a ша
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ихъ вtсъ сохранилсл н е11зi\1·t1шыl\Iъ въ пред·tш�хъ чувствптельпост1r в·tсовъ. J 00  граммовал гщш, которую 
л вновь получилъ; бы.11а nров·tрена и оказалась меньше норl\Iы п а  0;0008; что и было принимаемо во вни-
мапiе при ел употреб.11ен iи .  · 

Хотл эта двукратпал провJ,рка гирь и стои,!Iа 11шt много , тру ла, по по крайней l\I·tp·t посл·t пел п полу­
чилъ увtреппостъ въ томъ; что отъ гирь не riропсходнтъ I{акой-либо значительной ошибки. 

Для взвъmиванiя при опред·tлен iи у д·tльпаго в·Iюа жидкостеri невозможно, да и излишне было бы; исюпь 
такой точности; какал возможна при взв·tшиванiи такихъ постояпuыхъ предметовъ; накъ напрю11·tръ гири. 
Если нtноторые наблюдатели и даютъ 8 и 7 деслтичныхъ при опред-влепiи удtльпаго в1юа жид­
костей, то это н е  ведетъ пи :къ r1_e11y, потому что уже въ 5-й и 6 -й, а еще чаще и въ 4,-й десятичной обы­
:кновенно заRдючаетсл погр·Jнпность. 

При взвtmивапiяхъ ; пеобходимылъ для опред·tдевi я  уд·Ьлышго вtса; л обращал �,· главное nнимап iе на 
устраненiе грубыхъ ошибокъ, О1'азывающихъ влiлнiе на деся·rы; доли миллиграмма; но  старался по­
возможности уве.шчитr, быстроту взвtшиванi я .  Не описываю тtхъ разпообразпыхъ попыто1{ъ, 1юторыя 
дъдалъ въ этомъ отношенiи, по прямо привожу описан iе Т'J,хъ дnухъ способовъ

1 
которые дали лучшiе ре­

з у  дътаты при испытанiи и R�торые упот,ребля.лись при работt. 
Стремиться 1п подному у ра�непiю длины п.11ечъ Rоромысла я: считаю всегда безполезпымъ, 1шгда же­

лаютъ в�рно nзв:nшивать до предtла чувстnитедьпост11 вtсовъ, а пoтoil'ry я: употреб.л fl.JI ъ способъ двойнаrо 
взв·tmиванiя, п имен по въ дnухъ его в идоизмtнен iяхъ : · nрямой способъ Борда и схI;дующiй другой спо­
собъ. На одну чашку, Л, в·tсоnъ, нладется  столь большая (наприм1,ръ 1 00 гр . )  гиря (в'tрпыхъ разпов·tсовъ), 
болъе которой пе придется взв·tшиватъ (вtсы устанавливаются п а  наибольшую чувств ительность при этой 
нагрузк·t); а па другую чашку, В, �руз'о (изъ другихъ, бо.л·tе грубыхъ, разновtсовъ); уравнов·tшивающiй эту 
гирю. ЭтG уравпепiе производптся со всею возмщкно19 тщательностiю. Кщда приходится взв·tшивать, то 
грузъ помtщаетси па r�ашку В, пред111етъ ua чашку А и па пее же кл:�дутся rиpfi до Т'1,хъ, поръ по1ш не 
уравнов·tсятъ груза, лежащаго на чamR·t В. Вtсъ положенный на чamRy А бу детъ равенъ топ rиp'I, (напр. 
1 0 0  граммовъ ) ,  которая первонач�льно .лежала па этой чашк·t, сл·tдовате.лы10 - в·tсъ предмета равенъ этому 
въсу, безъ в·Jюа т·tхъ гирскъ, которыя вновь положе вы до уравноn·tшивапi fl. Этотъ способъ взвtшиванiя и111·tетъ 
слtд-ующiя выгоды : онъ требуетъ l{аждый разъ только О/J.Ного взв·tшинанiя, слtдовательпо со1tращаетъ 
время и умевьmаетъ наибольшую поrр·Бшность, могущую происходить отъ дву1{ратпаго взвtшиваliliя; I{poм't 
того этотъ способъ дае'rъ возможность устаНQв11ть вtсы ддя опред·l!деiшой чувствите.11ьнос'rи и всегда ра­
ботать. при совершенн о  одной чувствительности вtсовъ. 

Часть моихъ опредtленiй, а именно вс·t предварительныя работы при опред·tлепiи б езводнаго спирта 
6ыли произведены  по этому способу; по въ СI{Оромъ времени должно было его оставить_, уб·tдившись въ то111ъ1 что 
съ вtсами, разъ установленпы ми, происходнтъ иногда и со opeлiene,1t'o каRiя -то перем·tпы 1 

причину 1шторыхъ 
мв'I, не удалось открыть 1

) .  Тогда я: обратился кь обыrшовепному спо.собу двойпаго взв·tmиваи iµ) который
представляетъ больше ручательства, чtмъ вышеописанный способъ въ томъ 1 что во время взвtшивапiл nъ 
вtсахъ -не произошло перемtпы. Даже если случайно т'емпературы обоихъ плечъ коро111ьюла и не бу дутъ впо.лп·J;
одинаковы, то и тог да это веоRажетъ в.11iявiя на резу ль таты двойнаго взв·tшиванi я

1 если оба взв·tшивапiя Cl{Opo
слtдуютъ друrъ за друrомъ; потому что перемtпа температуры одпо 1'О изъ плечъ норомысда во всякомъ
случаt бу детъ весьма медленна, если только нътъ грубыхъ влiянiй. Поступалъ я имен во такъ : па. одну

1) Въ пача.�t iю1rл я уста11ови.11ъ сnон вtсы такъ, что_ tOO гrаимовъ однпхъ разнов·!Jсо11ъ совершенно уравнов·Jнuпва.ш 100 rрам-
оwъ друruхъ раанов·tсокъ; на С.11•hдующiе днп предъ uаqаломъ работы я пров·1,рилъ установr<у - 011азалас�, coвepUieшro в·tрною. Чреэъ 

11ед1,Аю к nовторилъ njiou-J,pi<y 11 5аь,1;тuлъ р азность = о 0008 , на другой де 11ь опа была µавна о 0012 .  Тогда я оставu.�ъ )!ышеоппса11-
ны\i с1юсобъ. Я' rю.11аrалъ, что 61111111че11ное обстоятельст;о ваuисптъ отъ непомrоi:1 равпом·nрнос·r;, металла обонхъ ш1ечъ 11оро,1ыс.11а, 
pa c iлii1нi,1,nщм11 не соверше/!НО одппа,юrю при riepeмtu·i; тепла. Разсмотривая сnой журuа.11ъ нахожу чlfo ,rеыnература тtхъ перuыхъ
дней, 8�

1
�0'11)\11,1е х усты1аnллвалъ 11 д'tла,1.ъ nгов'l;рку, uь;ла (при взв1�шива11i11, лодъ Ф)'тлnроJ1�'Ь в·tс�въ) i8 u 19

° Ц., а 11ъ т1> дшr, ког­
да я ва . . тщ i. щ,нnеу,юмдпутое неравенство, она бы.11а 20 1 1 220 ц. Э·лJмъ до l!'!;кoтopotl степе�ш 11011,rвердuлось мое предnоложенiе , но
mro не D l,ролтщ, .. Р.с.щ бы коз<1>ФПUiе11 '1'Ъ .1а11сrща1'0 расщи11енiа одного пле•ш 61,1.11ъ тншенъ O,OUOOi 90, 'СО JJyжuo было бы, чтобы 1юэФФИ­
цiентъ pa

)CШllrCll\л Л{)ytat•o П.IIC'la 6ЫЛ'Ь = 0,U0QQ2�0, 'ITO(jы при рi13НОСТП D'Ь 4° Ц. ПрОIJ80ШЛд раз11nсть DЪ l!'IJC•J; IJa 0,0010, при длин·!,
пдtча = :.О сантtl етра�11, ,11 11urр-узк11 1 00 rра11�овъ. Это неuо31\!011Шо. 
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чапшу стаnилъ (устропвъ, 111ежду нитя�ш nоддержnвающиl\ш чашну, нольцо д ш удержаuiя термометра при-
бора въ вертикальномъ положенiи) nриборъ, на другую клалъ rрузъ (изъ ряда непровtренныхъ развовt­
соRъ ), до грубаго-уравнов·tmенiя; оRончательное же уравнов·tшеп iе производи �ъ 1,рючкомъ 1 ). Когда до�ти­
га.лось равновtсiе, тог да за111·tчалъ теl\lпературу прибора, с нималъ е1·0 и на мtсто него ){лалъ J\foи провt­
репныя разнов·.tсRи. При Rаждомъ взвtшиванiи наблюдалось, чтобы пе быдо причинъ из111'.tневiя те:мпера­
туры 2

) ,  а потому сосудъ съ жидкостью предварительно нагрtва.il.ся пли охл;жда.лсл до те:мтiературы 
в·tсовъ; св·tчи иди дампы удалялись отъ В'tсовъ, а при посдtднихъ минутахъ взвtшпванiя и я сам.ъ отхо­
дидъ отъ в·tсовъ и с.1·.tдилъ за !'IХЪ RОдебав iе111ъ въ трубу, поправлялъ положенiе I\рючка и вновь отхо­
дилъ. То.лыш при соб.люденiи: Э'l'ихъ усдоnШ 1110.жво, при прочихъ бд,агоп_р iятпыхъ условiяхъ, взвtmивать 
точно въ предtл·.t чувст�ителыiости n·.tсовъ, есди въ этотъ пред'tдъ входятъ десятыв доли 11ш.л.лиrраl\I-
11ювъ. Изучивъ свои в·tсь1, я имtдъ возможность посд·t двухъ. или трехъ п_еремtнъ подоженiя крючRа по­
:мtщать его в·tрно съ точностiю до полу11шл.11играlllllrа) оста.льныя доли л опредtля.лъ по числу дtленiй 
шкалы

1 
па  которые отк.лопяетсп стр·tл1ш при ко.леба � , iяхъ. Замtчу при этомъ, что многократные опыты по­

казали :мн1;; что при этомъ я никогда не ошибадся на десятую_ долю миллиграмма. Переносить же чючокъ 
ПОI{а пе дойдешь до равнов'tсiя, ·111·Jнnкотно; а СОI{ращевiе ·времени, 1,ро:мt вс'tхъ друг�хъ выгодъ, бь1ло
даже впо.шt не?6ходимо при изсл·tдова11iи спир·ruвъ, потому что u·tтъ средства сохранять данную спир­
товую смtсь долго вподн·t неизм·tнною. Разны,r попытки, которыя л д·tдадъ д.ля этой цtли, б��.ли напрас-. нь�) ее.ли д·Jздо ш.ло о спирт·J, болtе крtшшм�, ч·tмъ въ 80° /0 в·tса. Запаять можно было безопасно, по по­
с.л·t рас1,рытiя,  запаянный сосудъ бы.11ъ оче�;ь неудобепъ длл безопаС fi аrо извлеченiя жидRости изъ этого· 
сосу да . Послtднее паблюденiе I{олебап iй продолжалось до тtхъ поръ, пока Rодебапiя недt.лались 111ады11ш, 
'ro есть пшш дуга описываемая стр·Iздкою не была равна 4, - 5 д·Jзденiямъ. Каждое взвtшивавiе продол­
жалось такимъ образомъ не бо.л"!;е ляти минутъ

1 
что зависtло о·rъ того, между прочимъ, что грубая - на­

rрузRа мн·t была уже всегда u изв .rютна зapaFJ'te. Тотчасъ посл·t перваго nзв·tmиванiя с.Jitдова.ло в1·орое, 
чтобъ пе им·tть шаисовъ IШI{ОИ-дибо перем·tны въ в·tсахъ. 

Чтобы производить поправку каждаго nзв·tши�запiя, нужно было знать каждый разъ в·всъ одного Rу­
бичес1шrо сантиметра воздуха. Длл этого, :КаI{Ъ извtстно, сдужатъ Формулы: 

е1 = С • t Н - 3/sQH ИЛИ з)f -t- at • 7tiU ' 

rд·t е озвачаетъ в·tсъ одного I{убическаго сантиметра суха го воздуха при 0°и 7 6 0 11шлдиl\1:.; а.-RОЭФФицiентъ 
расширеиiя воздуха при постоян11омъ дапленiи" t- температура воздуха ,  Н-дав.лен iе  а'l'l'tlОСФеры;вьrражен­
пое въ мил.11иметрахъ высоты ртути по 0°, Q -влажвость отнесеппал Rъ 1 -ц·t, Н-давлепiе водянаго пара 
при температурt t0 и Z-в·tc�noe количество (въ граммахъ) в одя наго пара; заключающагося въ одномъ
11убичесRомъ сантиметр·t возду а, что опред·t.ллетсл д,мическимъ путемъ. Если объемъ взвtшиnаемыхъ
тt.лъ меп·tе 1 00 кубичесю:,1хъ саптrшетровъ1 каr{ъ то бы.110 въ моихъ изслtдоваиiяхъ, и если ycлoвifl опы-

1) Унотребленiе сантпrраммоваго 1<рюч1<а д.111 опред·1;.,,енi11 1ш1л.1111 граммовъ п пхъ до �ей f !e впо ш!J точ,10 особе, 6 •ь . · · • !НО прп ром опда,, -ной Форм·!J 11оромысла, потому что нрючокъ ПSi1'I't1111eтъ положе111е центра тлжест11 ca�i aro �;ором:ыс.,а, 110 ета не·гочность мен1Jе чуватвп-
тельности вtсо�ъ, что по1<азалъ fi1111, п 1 1 р11мо11 оr 1ы1·ъ, когда II сравшrва.�ъ ( 1 1 рп нанбольшеti чуnствптельности в,t,совъ II беsъ на­
rруэ11и) в·tсъ 9 n�пм111·рамовъ, взятых� пзъ 11ров·ьре1111аго разнов·L;са, с·ь u·tco ,;ъ 9 М11лл11гра �,мовъ 011ред·tл11емымъ ноложепiеi\lъ крючка.

2) Потому что прп этом� иэм1>вен �е може1·ъ быть неравноi\гtрuо, а достаточно, чтобы r,p11 ,·pyst въ 50 rpallllJ()B Ъ на каждомъ пле­
ч·!; длпною въ 20 сантпметровъ, была разнос1·ь температуръ nлечъ равная одному градусу, ";lfобъ nронsuестп JJ'Ь в·tс·1, равность ОlюлоО,00 10 грамма. 

3) Вообще в13съ одного кубн•�ес�<аго са11т11111стра влажнаго raaa
1 1Н - QRj d -,- % OR 

е е ____, • �7 "0� ,  
I = о } ..\- at V 

гд·r. d овначаетъ плотность 1·asa .от�rесеuпую r<ъ чпстомv uовдуху . Та1,ъ r<ai<ъ воздухъ содер»ш'r·ь v1·.1е1<nслоту, то 11 , , нужно, собственно 
1,08орл, прпнять d бол·1;е еди111щ1,1, ]{а!<Ъ п t1·арастс11 овrед·tлпть l\111.1,,еръ ; 110 пorp1au11ucтJ, в·ь 011pe..1·1;лe11 iu е, () 11 Н стодь 1111"11 1,8, 

ч10 подобную попраnч вnодпть 6евполеэuо. 
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товъ обьпшовенныя, то въ предtдt точности до 1
/10 доли миллигршю,ш достаточно звать е съ точностiю 

до шестой десятичной (включительно), Н съ точностiю до подуl\IИддИl'irетра, R съ точностiю до миллимет­
ра, Q съ точностiю до О,05, а съ точностiю до 5-й десятичной, t съ точностiю до 0° ,2 Ц. и Z съ rочпо­
стiю до .миллиграl\·�мовъ въ литр'.в воздуха. Въ этомъ пред·влt постоянньш ведичины суть : 

е = 0,00·1293. 
(1, = 0,00366. 

Н. при 15° = 12,7, при 17° = 1z1,,z1,, при 19° = t 6,Zt,, при 21 ° = 18,5, при 23° = 20,9. при 25°= 23,6. 
Когда объемъ взвtшиваем:аго .пред�шта не бод'Бе 50 :кубическихъ саптиметровъ, тогда съ доста·rоч­

вою точностiю можно признать Q = 2/3·, :какъ это :13идuо изъ изсд·вдованiй Реньо и что признаетъ Миллеръ 
въ цитированной уже его работt, тог да 

1 Н - 1/41\ 

е1 . е · 1 + a.t • 7 вu 

Если чрезъ H
t 
означимъ наблюдаемую высоту столба ртути и если приме111ъ ( что не ведетъ въ прак'rикt 

къ погрtшности сколыю-либо значительной) температуру рту'l'И равною температурt воздуха t, то 
H=H1 (1-t.0,0001795). 

·н. есть также ведичива зависящая отъ t, а потому зная прямо наблюдаемую температуру и замtчан вы- . 
соту барометра въ миллиметрахъ, можно уже довольно точно зr:Шl'Ь в·всъ одного 1<убическаго сантиметра. 
воздуха. На основанiи этого я составилъ вспомогательную табдичн:у, весьма облегчающую выч11еленiя .. 

Вtсъ (въ rрам.махъ) одного 1<убичес!шго сап'rиметра воздуха, принимая во ввиманiе влажность и по­
правку барометра. Въ первомъ стодбцt находятся показанiя барометра въ мидлиме·грахъ по пpяl\IOl\ty отчи­
тыванiю, uезъ поправки на nереводъ :къ 0° .. 

t= 14
°

. 15
°

. 16\ 
1 

17
°

. 18
n

, 19
°

. 20
°

. 21
°

. 22
°

. 23
°

. 

1 

742 0,ООН93 о,оо� 188 О,О�Н 183 0,001179 0,001174- 0,001170 0,001165 0,001160 0,001156 0,001150

744 0,001196 0,001192 О,001-187 0,001182 0,001177 0,001173 0,001168 0,001164 0,001159 0,0011 53 

746 0,001199 0,001195 0,001190 О,ООН8б 0,001180 о,оон 76 О 001 ·171 '. 0)001167 0,001162 0,0011 56 

748 0,001202 0,001198 0,001193 О,00·1189 0,001-184, О,ООН79 0,001174, 0,001170 0,001165 0,001159 

750 0,001206 0,0()t 201 0,001196 0,0011 92 0,0011 97 0,0011 83 о.оон 78 о,оон 73 0,001168 0,001162 

752· 0)001209 0,001205 0,001199 0)001195 0,00-1190 О,0011,'36 0,001181 о,оон 76 0)001172 0,001165 

754, 0,001212 0,001208 0,001203 0,001198 0,001193  0,001189 0,001184- 0,001179 0,001175 0,001 ·169 
756 0,001215 0,001211 0,001206 0,001202 О,ООН96 0)001192 О 001'187 0,001183 О,001178 О,001172 ' 
758 0,001219 0,001214, 0,001209 0,001205 о,00·1200 0,001195 u,oot t 90 0,001186 0,001-181 0,001 t 75

760 0,001222 0,001217 0,001212 0,001208 0)001203 0,001 ·198 0,001193 0,00t189 О ОО118Ф 0,001178

762 0)001225 0,001221 0,001215 0,001211 7,001206 0,001202 0,001 Н16 0)001192 О 001187 0,001181
1 

761- 0,001228 0,001224 0,001219 о,001211� О,00-1209 0,001205 0,001200 О,001195 о 00·1190' 0,00t184, 

766 0,001231 О,001227 0,001222 0,001218 0,001212 0,001208 0,001203 О,001198 0,001194 0,001187 

Вообще 11\Qжно съ доотатnqвою 'roч1:1oc,riю припятr, ( когда V пе бол·J;е 50 куб. с.), что вtсъ 1-го куб.
�.автпме'l'рu Dо3д�·ха при to Ц. и при наблюдеuномъ да1,1ле1:1i:и Н,

4.\ = 0,001209 - o,ooooois (t-1 О) -1-0,000001 в (Н - 74,О).

' 
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Предлагаю еще одинъ способъ для опред'Менiя в·.вса одного кубичес1шrо сантиметра воздуха. Этотъ 
способъ я употреблядъ долгое время, много разъ св'tрядъ результаты его съ вышеупомянутьшъ спосо­
бомъ "и всегда получадъ совершенно В'врные, въ пред·tдахъ неизб'1жныхъ ошибокъ, результаты. ЕсАи из­
В'1степъ иститtый В'МЪ Р леrнаго; но объемистаго тtла и если наl\1ъ извtстепъ его объеl\rъ, т. е. объ­
емъ вытtсняемаго имъ воэдуха, то легко отъис1шть е

1 , зная р, В'БСЪ этого тtла въ воздух't., пото.му что 

P=p+e/\'--f ), 

rд't. V есть объеl'IIЪ прибора, п уд'вльвый В'БСЪ гирь. Отсюда: 
. Р-р е =--· 

1 у_..Р. ' 
n 

Истинный вtсъ должно опредtлить нtсколышми взв'.вmиванiями и поправить, опредtливъ всt пеобхо­
димыя данвыя для ппправки на взи'tшиванiе въ воздух't (т. е. Н, Q и t). В:в

0

съ въ воздухt р опредt.71.яется 
прямымъ взвtшиnавiе�1ъ и при этомъ не требуется особенно тщате�ьнаго взв·tшиванiя ·(напр. точно до "1 
миллиграмма и безъ двоИпаго взв·tшиванiя), если V гораздо болtе объема того предмета, для поправки 
вtса нотораrо производится опред·tленiе . Объемъ V оnредtлне'rся таrшмъ же путе��ъ, какой описапъ для 
опред'вленiн воздухоизмъщаемости ( стр. 3 5 ). Вводить поправr<у на измtненiе объема съ те:мпературою не 
нужно. Членъ -*" также можно счита'l'Ь постояннымъ, потоr�1у что р изм·вняется очень ·мало; а потому' 
весь знамена'rель есть постоянное число. 

При моихъ изсл·tдованiяхъ употребляются два та1шхъ ле1·1шхъ объемистыхъ тtла: стеклянный за­
паянный шаръ и м·tдный золоченный, запаянный же, цилиндръ. Объе.мъ перваго при 20° Ц. равенъ 355

)08 
I<убичес�шмъ сантиметрамъ, объемъ втораго = lt-06,20 l{уб. сантим. Ис,гиш1ый вtсъ перваго = 24-,9649,
втораго 83 ,89 50. Оба посл·tднiя опред·.tленiн еуть среднiн изъ трехъ поправленныхъ ВЗВ't.mиванiй, при ко­
торыхъ содержанiе влажности въ воздух't было опред'1дено химическимъ путеl\IЪ и которыхъ результаты 
пе были различны бод'Бе какъ на 0)0008. Потому для пе-рваго прибора 

а для втораго 

_ "24,!16!�9 - р е1 - з:12,1? . '

83,8950-'р е1 = 395,15

При опредtленiи в·Jюа одного кубичесн:аго сантиметра воздуха по этому способу, съ приборами уна­
заннаго разм'tра наибольшая погрtшность въ е

1 
небод'tе О,000005 ; сл·.вдо.вате.ilыю такое опредtленiе до­

статочно для точной поправки, если объемъ взвtшивае�rаrо · предмета не бод·ве 30 - 40 куб. сан-
тиметровъ. 

'fакимъ образо111ъ одаимъ изъ двухъ способовъ I{аждый разъ опредtлялся в'.!IОЪ ку6ичещсаг0 санти-
метра воздуха, а мtдовательно и riоправ11:а ддя :каждаго взв'.tшиnавiя, потому го истш1ный В'Iюъ равепъ

р + е1 (V -1-V 1 - \\), 

r дt р оз1:1ачаетъ вмъ въ воздух·ь, \ --воздухоиз11�'вщае11шсть пуста го сосу да ( стр. 3 6 )1 V.
1 
-объе:мъ жидкостп

во время взв'вlilиванiя и V2 -об1,емъ гпрь (стр. 51 ). Для оnред·�ленiл V
1 

нужно звать емкость сосуда,въ ко­

тороlltЪ д'tлаио быдо оп�ед,'вленiе; температуру !, при которои д·tда.1ось .о�ред'вденiе объема; 'rемперату-
t во время взвtmиваю.н, Ro'ropaя опред'tладась тuтчаоъ посд·1, взв'tшиванш ио 'repмoNte'ГPY прибора ( етр.

:�) и сверхъ того нужно было знать коэФФИцiеП'l'Ъ расmиренiл взв'tшивае:м:ой жидкости. Bct эти. величи-
достаточно бь�до знать приблlilжен110 а ПО'l'ОМУ для коэФФIЩiонтоnъ расширевiя я приня.11ъ елtдующiя

-RЫ . ' , 

среднiя величины, извлеченныя изъ данныхъ J{onua и fильпина: 

. .. 



Кр'lшость сппрта въ
°1о вtс_а. 
. 1 00  

90 
80  
70  
6 0  
5 0  
45  
40  
30 

56 -

С:ред. прнб.шж. коэФ.
расшпренiн. 
O,O O ·J 0 6 
о,� � 1  о.5 

0 ,0009  6 
0,00094 
О,00089  
0,00083  
0,00080  
0,0007  l/,
О,000.58 

Назовемъ этотъ I{ОЭФФицiен'rЪ чрезъ k и обозна чимъ чрезъ v емкость сосу да во время опред't.1енiя 
объема жидкооти (э�о v опред'trilядось 1шждый разъ для вы1шслепiя уд'tль наго В'.\юа по -Формул,1,, XV стр. 3 7  
и l/,9 ), получимъ: 

. V
1
= v [ 1 + (t - T) k ] ·

Если темпера'l'ур а  опред'tленiл значительно разнилась отъ температуры взвtшиnавiя ( наприм·tръ па 
20 - 3 0° Ц.), Т(? V 1 значительно разнилось отъ v. Не припимая  во в нимав iе этой разности, можно было 
дtлать значительную  ошиб1,у въ уд·.tлъномъ в1ю'ь .. 

Поправка те.шzературд , 'ro есть показавiй термометровъ, составляетъ одну изъ самыхъ существен.: 
ныхъ принадлежностей большинства точпыхъ Физико-хrшическихъ работъ. Для это� ц'tли 11ш·t служили 
сди,rевiл съ 1110имъ пормальнымъ тер110метромъ и опред·tленiе положенiя 0°. 

Нормальный тepiVIOl\1e�pъ сд·tладъ 11шt Гепсс�'Iеръ -въ Бошгt въ ·1 8 5  9 году. Система его устройства та­
:кая, какъ во всtхъ термометрахъ Гейсслер:1) то есть съ внутреннею штшлою изъ молочuаго стеRла. Э ту 
систему можно nредuочи.тать обыкновенной, потому ·что термометричесrшя трубо1ша приготовляется са­
мимъ мастеромъ изъ стекла желае11ш1·0 cop'l'a uре�ъ самымъ изrотовлеп iемъ термометра 1) и опа полу­
чается гораздо болtе равпомtрпою, ч·tмъ въ обыкповеввыхъ 'rермометрахъ. Ясность при отчитыnанiи, 
мелкость дtленiй и малая хрупкость дtлаютъ гейсслеровы тер]l[О]l[етры  весьма практичес1шми. Конечно 
точность зависитъ отъ выполнен iя. Мой термометръ выподнепъ со вс'.lшь соnершенствомъ . . Дtлепiя па  
шкадt равныл, градусныя, длина  градуса OROJIO З, 3 мидлиме·rра, l{D.ждый градусъ д·I:;депъ па 1 О частей 
топRими штрихами. Шкала идетъ отъ - '1 8° до -1- 1 '1 5°Ц. Прuвtрка д·tленiй шкалы IШ'rетометромъ по­
.казала, что при - 1 2° д·tлепi е  н е  вподн·t одинn 1iово съ проt1ими, а въ другихъ частяхъ существуетъ со­
· вершенпое согласiе. Таl{ъ ю:шъ пиже - 1 0° пе д·tладось сличенiй) 'ro эта, конечно, сJiучайпая погр1ш1ность
и пе оказыв3етъ nлiянiл н а  результаты. Въ 1 8  5 9 году получивъ готовый термuметръ, 11 калибрировалъ
его трубку, хотя г. Гейсслеръ и ув·tрядъ, что случ айно тру61ш сонершенно цилиндричпа, каI{Ъ р·.tдко бы­
ва етъ, и. чтu нn всей длипt пе  будетъ разности отъ калибра, превышающей 0°,05 Ц. Для кадибровавi11, ша­
рикъ 'l'ер�юметра быдъ столr, о хдажденъ, ч rо осталсfl тодько самый короткi ti столбъ ртути и тогда
встряхиванiемъ этотъ сто.11бъ отдtдялся отъ остадыiой ртути. Въ нtсколько прiе111овъ у далось оторвnть
столбиRъ длиною око.10 сантиметра. Э·rотъ столбикъ нередвига.1сfl при наклоненiи термометра и дСГl{ИХ'Ь
уда рахъ, но зД'tсь) I{Онечно, не могло быть и р ·tчи о передвил�енiи на раnпыя разстоянiя. Многокра·гш,ш
11011ыт�ш длваЛJiJ возможность передвигать ночти на  0,11,ив�ковые  промежутки. Посл·t кюJ{,дой перестанов1'И
к�, Jtи , термоме'I'JJ'Ъ nом·Jнu,а.11ея nъ желобокъ дос'rа'FОЧно горизонтальный для того , чтобь• капля ОС'.гавалась 
пеuо Rижво:о, въ чемъ н уб,.1;д0.11ся, зам't'гивъ) что положевiе :ка пли не м·tuяется по нро.шествiи двухъ ча­
соnъ. l\\)п квжДО!\tЪ положенiи l{au.ш, О'r111'l!чалось подоженiе ея  н ижнщ'о 1ш1ща по ,L1;1,ленiю шкалы и изм·.t­
рялuсь дJщ111\ калли ь�икрос1шnоJ11ъ, двиrающеJ11сЯ: въ 1{у,1ис·t) посредс'.rnо&t'ь пров·tреnuаго микроме'rра. При-

1) Оттого меиь�це В'l,ро11т11остл пмtтr, сл·!Jд1,1 ночнстоты оъ rгpy61(1I .
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/,/ боръ этотъ сдt.11анъ югt Саллерономъ и 0•1епr, удобенъ д ш калибрировавiй. О боротъ винта равевъ полу-
111иллиметру, число д·tленiй круга равно 2 50; но ·rо <Jность опред'.tленiй не превыmетъ 0,00!1, 11rидд1шетра, 
что впрочемъ состамяетъ мепtе O,OOO!t, доли длrшы r{апли: I{�пля та�шмъ образомъ была проведена отъ 
- 2° до -1-· f 1 0° и обра'rно, до - 5°. Ко1·да юшдл приближалась кь пизr,и�'lЪ градуса. 1ъ, mарикъ· термомет­
ра охлаждался, Ч'rобы дать 111·.I,сто движе111ю капли  1). Когда, посл·t двукратной не  впо ш't удачноu попыт­
RИ у д:�лось выполш1'rь все вышеописанное, получилось 4-8 опредtлен iй . . Напбодыпая длин; оказD �ась около 7 5 о 

) 

а именно 9,2!�3 111иллиметра; наи�rеньшая око ю при 1 0 8°
1 а и�rенно 9,207 · . при 0° ддrша I{апди раRна  9,2 2 8 .  

Тогда я опред·tлидъ ноложенiе пос'rоянныхъ 'rоч,:жъ: 0° оказался при О 080 а 9 9° 7 0 2  (давден iе ' ' ' . 

7 5 1 ,9mm) при "9 9,805 ,  сл'tд. 1 00° при 1 00, 1 03 . 'fребовалось разд·.влить прос11ранство отъ 0,080 до 1 0 0 1 0 3 ,  
т.-е. 1 00,О 2 3 па 1 00 частей рав11ообъемиыхъ и опред·tлить точки шкалы, соотвtтствующiя этимъ объемт1rъ. 

. Я: поступилъ с.'1'.13дующимъ об разомъ. Длину капли въ разныхъ ея по.'1ож:енiяхъ я отпесъ нъ средин·.t Rапли и 
для этой .точни оп,ред·tлидъ, по длин·t rшпли емкость одного дtденiя (1·радуса ) шкалы , принявъ еi\шость 
одного д·tлен_iн при О за единицу. Та1шмъ- образоi\1ъ я начертилъ I{ривую; па оси абсциссъ отдожепьi были 
д'менiя шrшды, ордонаты сос'rаnл11.11и ·rt доли, которыя по1шзывади разность емкости одного д'tдeнifl шка­
ды (одного градуса пшады) отъ· единицы . Взявъ ПJ�ощадь (rраФичесRи: масштабъ ддИiIЪI въ Б разъ пре- · 
вышадъ длину термометра, а масш'rабъ для ордонатъ былъ взлтъ: 1 мидлиметръ равнялся О,0000 1 )  между 
o,OS и 1 00, 1 03,  я опред·J,лп.11ъ) что длина одного �стиинаго градуса равна 1 ,0006 23 ,  приuиJisrая д �ипу гра­
дуса нри О� за единицу. Тогда получилась возможность сдtлать вс·t поправки : отъ 0,080 отложены пдо-

1/ 2/ з/ " · 
О щади равныя 2,r, , , 2n, 20 • • . • • долшп, всеи площади; т.-е. площади въ 5 ,  0 3 1  '1 5; 1 0,006 2 3; 20,0 t 24;6 

и т. д.) _и опред·tлены были абсциссы, соотвtтствующiя ордонатамъ замыкающимъ эти площади. При боJIЬ­
шомъ. масштаб'.13 изображенi·я и при отсутст1зiи той части площади, ноторая соотв'Бтствуетъ единицt е�iRооти, 
это опредtдеuiе представляетъ совер1µенно достаточную точность и не в водитъ никакихъ новыхъ uши­
бокъ) l{poмt т·tхъ погр·tшнос·rей, 1,оторыя свойственны �того рода паблюдепiл�'lЪ. Раздtливъ такинъ-�бра-
30111ъ трубку 1 1а части равпыя по емкое� и равпыя нра'rному ч нслу градусовъ, я опред;tлидъ тt поправRи, 
котuрьш должно было вnести въ ппказашя 111оего 'Iермом:е'гра при его тог дашне111ъ состонвiи ( оо при о 080) 
напр. при 0° nonpa в1ш - O,OSO, п рп 5° шшравка- 0,0 7 3  ПIJИ 1 0°- О  0 6 6  пnи 1 50_0'0 5 9  .

, 
20� , , , t' , , 

при . 
-О,0 50  и т . д. Изъ этого отшзадось, ч,о поправка н а  rшлибръ пигд�.t пе превышала oo,oz1,2, и что большая 
част�, поправки приходилась на переl\1'tву постолнныхъ точеRъ. Такъ составленная таблица дада в озмож­
ност1, Rаждый разъ д'tдать ппnрав1{у на поrtазанiе нор:мальваго термоl\1етра, есди изв1,стно было noJioжeиie оо. 
Напр. въ пос.11'tднее время под9женiе  0° было при О, 5 00, а nотом_у поправ1{а при:' 0°= _ 0, 500, при 50 =
- О,493 ,  при 1 0°=- 0/�8 6  и 'Г . д. 

Отчитыванiе  показанШ нор]l[а.1Ьuа1·0 тер11ю11Iе'rра произв�дидось каждый разъ трубою моего катетоt�етра 
и притомъ нить его стаnилась на 1/3 (мепис r{а) ниже верхнеи точки мениска . 

Такой способъ о'rЧИ'l'Ына 1 1 iя  устр:ншетъ не только паралактичесr,ую пo,·p,tmi -rocть, по  и пагр1'шанi е  при
п риближе11 iи 1: 1аблюдателя ; �{pO)J 't •1·uго онъ даетъ вою10жность точно огчитыва·rь н а  гдазъ двадцатыя доли т. е .
доводи1ъ точ 1:1остr, отt:и,гыв:нiя до 00,005, тогда какъ прои·ымъ глnзомъ съ  ув ·J,рснностjю можно ' раз­
личать не  бол'ье накъ О ,0 3 . Если опред·tлл.шсь 'Геilшературы Rаннъ, то ванны все.l;'да nаливадись до-верху
и термометръ олускалса повозмож1 1 ос'rи весь nъ вав uу . Если не было возмоiJ{UОСТ д'ь.11ать этого то ·У, " r 

' Д'.1>Лада 

·поправка на ,rel\tпepaтypy столба р'rути, выдающаго_сл изъ ванны. Эта лоправ1ш, какъ изв'lютно, равuа 
+n (T-t) 0,000 i 5 3,

гдt n, означаетъ числ() rрадусовъ, зани�аемыхъ с·голuо111ъ ртути, н аходящиi\IОЯ в н'в 'ванвы, т-означоетъ гrем­
пера'!УРУ . показываемую самымъ термоме1'ро:м.ъ, t температуру вь�дающа!'ОСЯ столба ртути ИJШ те.мператур 
воздуха OI\oJJo его средины и 0,О о о 1 5 3 есть 1,ажущiйся коэФФИЦiен.тъ расширен iя  рту·rи. Иопытаuiн пока:
зади 11Ш't, что э'rа Формула даетъ rrоправку в1юлп·в 'rоч tю. I{Dждыu разъ, когда пужпо было 'l'OЧuoe с в,.ьдtniв
о температуръ ванны или жидкои,и, дtлалась эта поправка. 

1 ) Конечно, было бы у доб11·11е 1щ.(11брнровать 1 1евпраоленнуrо трубо1н<У, но .дд11 C'roлr, тошШ."'Ъ тру6оче1:.ъ ню,ъ l'efrcлepooы, �то пр д-

• ставляетъ много неу добс·rвъ. 
8 ·  
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Оканчивал описанiе нормальпаго термометра, укажу ту постепенность, 1юторой сл·tдовала у него пе-
р·емtна въ 0°. 

16 сентл�ря 1859 года положенiе 0° было при 0,080; полож. 100° при 100,103 
октября: )) )) 0,095 » 

15 Февррдя: 1860 )) )) 0,200 )J 

26 апрtдя: » )) 0,335 D 

4 января: 1861 )) )) 0, 505 )) 100,110

5 марта 1863 )) )) 0,500 )) 

l/, мая )) )) 0,500 )) 

4 iюдя: )) )) 0,500 » 

1 7 ,апрtдя 1864, )) )) 0, 500 )) 

Нtкоторыя изъ промежуточныхъ опред·I;депiй ( пезаписанныя ocouo ), которьш я въ свое время сличалъ 
съ предшествующими, показываютъ, что посте.ненность эта впод1-гt сохранялась. Нr,щв все остается 0°, 5 00. 

Термометры, которые употреблялись въ моей работ·t) сличались съ пормалы1ымъ въ ваппахъ разныхъ 
температуръ, съ соб.11юденiемъ того условiл, чтобы шарИI\И сличаемыхъ термометровъ, стояли рядомъ, 
чтобь1 темпера·rура ванны была возможно додrо постоянна и чтобы переl\гtва те:r,шературы, пе была бол·tе 
0°,05 Ц. Сличенiя производились при наибольшихъ и паменьшихъ по,шзанiяхъ тер1"юметровъ. Сдиченi() 
термометровъ, при приборахъ для у д'tдьнаго в·tса, предстаоляло мн·t долго бuльшiя тру дн ости, потому что 
требовало ваннъ очень долго у держивающихъ пос'rолнную температуру, чтобы темнера·rура жид1шсти въ· 
сосу д·t сд1,лалась одинаковою съ температурою ванны. Но впослtд;ствiи нашлоо,, средство с1юро достигать 
точнаго результата. Пустой сосудъ, съ отнрытыми пробками и съ 1шучукооой трубкой над·в·rой па одно изъ 
гор.лышекъ, пом·.tщалсл въ ванну, поrш пе принима.-11ъ приближенно ел температуру, тог да свободное горло 
опускалось въ жидкость ванны, а ивъ 1шуqукоnой труб1ш высасывался воздухъ; чрезъ что жидкость ванны 
вливалась внутрь Щ)Ибора. Тогда приборъ укр·Iшлялсл и тотчасъ же наблюдалась температура его термо­
метра. 

Такимъ образомъ съ помощiю постоянпыхъ :ве.личйнъ и наблюденШ надъ перем·tнпы:ми .величинами, 
опред·tлллся 1,аждый изъ приводимыхъ дa.lI'te у д·tлы1ы�ъ в·Ьсовъ: Чтобы. сд·tлать обзоръ вс·tхъ прiемовъ, 
юшомви11-1ъ, что все оnред'tденiе состоитъ изъ двухъ глаuпыхъ д·tйствiй: опредtлепiя объема nри данной 
температурt и взв·tшивавiя. Объемъ опред·tднетсн по наблюдеniю: · 

1) Д·tленiн Трj'бuч,ш (или ДВ)'ХЪ) СОО'l'В'tтствующаго IIIOIШCИ 'IaCTII меШ!СIШ.
2) Высоты менис1ш.
3) Температуры жпдкости (и ванны),
4,) Температуры воздуха оrшло средней 'IaC'rи термометра. Опред'менiе этихъ величинъ служитъ для

указанiн те:\шературы и объема жидкос•ги при помощи постоянныхъ всличинъ, заран'tе опредtлевиыхъ длл
наждаrо ,прибора.. Изъ СI{азавнаго раи·tе понятенъ весь способъ этого опредtленiн. 

Для опред·t.11еt1.1н истинваго в1юа нроизводилось: 
5) Уравновtшивавi.е прибора грузомъ иди первое взв·hшивапiе.
6) Опред·hлевiе темnера'rуры жид1юс,rи во время взв·tшиванifl.
7) Второе в3JЗ'БШИВанiе, 'i'O есть зам·.Jша прибора гирями и, на1юпецъ,
8) Опред'.13денiе высоты баµометра ИJIИ. взвtшивавiе cocyдii, сдужащаго для 0оред·менiя в·Jюа одного

кубич.еtца:го оантиметра воздуха. 
Изъ н·ritx.ъ даниыхъ находился сnер1щ ИС'l'Иtн1ый объеl\1Ъ, потомъ ИС'l'инный: в·tсъ жидкоети; первый

д-J.;ли�ся на 1\'t'opo\i и подуrrался уд. вtсъ жид�юсти при ·r·ой 'l'емаератур·t ,  при: м,rор�й измtрялся объемъ.
1 акь nолу,нщт,1 всt мои данныл. Слtдовате.льно, они �ьеп.раалеnы 11а расширеи�е сте,,ла, ,ьеправиль-.

j
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иость mep.лtl<i.лtempoвo; на ш:одиum(ооость обоелtово ) иа обве.лtо .л�еписка, на 1UJ111011nocmь �ирь и втьсово, lt 
иа взвтыииваиiе вв воздухть, а отиесеиы ко водrи при иаиболыией ел плопшос1пzt. 

Зат·Jшъ ос·rа�отся еще в·t1{оторыя погр·tшностп, на которыхъ 'l'еперь и остановш1ся. 
При опред·tдепiи уд·tдьнаго в·tса, при н11зкихъ и высо1шхъ темперагурахъ, до'лжно вводить поправку 

па различiе въ 'l'емпературахъ глаопой массы жАДI{ости и тoii 1н1сти ея, которан, находись въ верхнихъ 
· частлхъ трубюr G Н, им·вла температуру бол-ве бдИ31{ую къ обыкновенной, ч1шъ ванна. Эrа поправка впро- -
чемъ столь мала, что ее �1ожно было прl;Изводи·rь приблизительно·. Малость этой поправки зависиrъ О'l'Ъ

двухъ причинъ: отъ близостн температуръ, при которыхъ были производи111ы·мои изсдtдованiл, къ обыкно­
венной и отъ 'roro, что объемъ жид1,ости, заялючающеi:tся въ 'rpyбк·JJ GH, ничтожевъ, сравнительно съ
остальною массою жидкости.

Каl{Ъ велика упомянутая 'погр·tшност1? Рtшимъ эт:отъ вопросъ о поправн:·t уд. вtса на неравно111:tрность
температуры въ возможно бол'tе общей Формt. Пусть Р вtсъ жидкости, которой объемъ мы считаемъ
(по предnаритедьны:мъ опред·tленiямъ) равнымъ V, принимая, что вел жидкость и весь сосудъ имtютъ
температуру Т0

• 

Изъ этихъ данныхъ пайдемъ, что уд·мьвый В'.13съ при температур·t то равенъ: 
S. р
=v-·· 

Это будетъ не в·J,рио, если часть жид1шс'rи, а именно объемъ ел равный vY имtетъ температуру io.
Найденное нами S лолжпо исправить. Истинный уд вtсъ буде'l'Ъ - S + х ГД''' х 03 • - , , D ,· пачаетъ поправку
пайдепн�го У д·tльнаrо �-J,ca. Чтобы най�и э•rу попраш{у, должно зн ть КОЭФФицiентъ расширеиiя: сосу да· r1., и
I{ОЭФФиц1ентъ расширенш жидн:ости k. Если они извtстны, то будетъ извtстеиъ объемъ, который заня:.IЩ бы
жидкость объе�vш W, еслибъ им·t.1ш температуру Т0

; а не t0• Э'rотъ объемъ равенъ: 
W[t+(T-t)k]. 

Объемъ той части сосуда, въ которой: быда жидкость, былъ бы 
VV [1 +(T-t) а.], 

а потому при опред·tленiи объема V въ предъидущей Формудt мы ошибдись на
. ' 

V\T -W [ 1 + (Т - t) (k - �)], 
откуда и олtдуетъ, что истинный уд. ntcъ при Т0 будетъ: 

S-1-x= , r. = РУ - \.\i 7- W [1 + 1Т - t) (k - а.) "V
:-

-+:--.W�(c=:T-----,t)-('"""k---o:-) 

Если W значительно меньше У, то разлагал въ строку и пренебрегал величи:па��и втора 
. • u го парядка, получимъ: 

с+ _.!__ Р \.V (Т- t) (k- а.) 
о х- v v� �

р s и.11и, таl\ъ Rакъ \т=== , то и выводимъ, что поправка уд·tльнаго в·.tса 

x=S � (t-T) (k-a). 

Если возь:мемъ одинъ изъ нашихъ приборовъ, напр. Е, и предnоложи\\tъ, что опредtлеиill д·tлаютоя приT:J=O, что температура жид«ости воnсейверхней подоnин·t(чего ne будетъ при опыт,t) ·rрубочI{И GH равна
даже 20° и, наконецъ, предполагал, что им·tе111ъ бе�водный: сnnртъ то найдеl\lЪ 1 что поправка при этихъ

" хъ усл . ) ' ' 
<Jа.t11ыхъ невыгодвtиIDИ ОВiяхъ, равна: 

Х=::: О 8 о,оов. 20. О OOf Olt,= О 000005· ' " 25,5 ' , , 

потому ч'l'О е11шость вер_ хней половщщ,1 трубоч1(И GH неболtе 0,008, а ·е о КОЭФФИЦI НТЫ а.= ,000025, k==-
010()f 06. 

:,.:...1,:::- : 
.� --;:_: ... 
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Итакъ вышеупомянутая ногр 'tшвость столь ничтожна, чтu она нахолится да.11 е1>0 въ п рел·t.11ахъ ошпбокъ 
н абдюден;iй; въ  д·вйствительно сrrи же  опа будетъ еще 111евьше, потому что при 0° трубочка GH вея по­
гордышко окдадыва.11 ась льдомъ иди СН'tгомъ ; п ри  темперµrrурахъ же 1 О" и 3 0°, при  которыхъ 'l'акже 
дъдади сь опред'tденiя, эта поправка не бодtе 0 ,0 0 0 0 0 2. 

3 1:1 а я  приб.11изите11ьно е11шость трубочки GH для каждаго изъ моихъ прибu.роnъ, .н и вводи.11ъ поправку, . 
чтобы не _быдо но возможЕJости даже самыхъ малыхъ ностоянныхъ 011 1ибо1{Ъ: ноторын всего бол·tе вредя·rъ 
точности в ыводовъ, чtмъ непостоянныя ошибки , J{Оторыя. исчезаютъ п ри ивтерполирован iи. 

Этою незначительною поправкою кончается рядъ попраВОI{ъ, которын  я могъ ввести въ в еличины 
мвою опред·tляемыя. Остаю·rся, 1{онеч1:10, еще сверхъ того · н еточнос'l'И или 110гр·tшности О'rчаr.ти . неиз­
бtжно связанны я  съ п риродою сшш1го способа опред'tдевiя, а отчасти такiя, ноторьш иtтъ _ воз­
можности исп ра пить, по  недостатку точ1 1ыхъ св·I;дtнiй о природ·t н 'tкоторыхъ явленiй . Къ посд·tднему 
ряду пorp'tmнocтefir нринадлежитъ cжa·r ie, происходящее въ жидI{Остяхъ отъ д·tйствi 11 на  нихъ ст·tпоl{Ъ 
прибора и отъ ·дtйствiл свободной п оверх-пости. Существ9nанiе этого сжатiя. несомн'Б I IНО а p 1·io1'i, · по на · 
ФIO{'l"t 0 1:1 0  неизll'гtрево и даже еще · недо l{азано щ1длсжащимъ образомъ .  Несогдасiе  явлепiй волосностн 
с:ь закономъ обратной пропорцiонадьности высотъ съ радiусо �1ъ трубокъ в есьма  сомни'rелъно, хотя это 
утверждаютъ Артюръ, Беде, Плато и мноriе дpyri e. Сою1 ·tн iе  возбуждается 'l'tмъ, Ч'ГО эти наблюда'l'ели 
н е опред'tляди свои хъ погр·tшностей п аб.11юдев iй и изъ изуче1 1 iя и хъ р аботъ можво вывести, что зам·t­
ченныя. ими весогдасi я  съ закономъ находятся: nъ пред·tдахъ неизб·tжныхъ погр·tшвостей, зави�ящихъ 
отъ не·rочности 0 1 1 ред·tлевiя: радiусоr.ъ, высотъ, ·rемнера'r.уръ и п рироды жил1{ос•rей.  Занимаясь я.влен iями 
капиллярности года че·rыре тому назадъ, я обратидъ в нимавiе ва это·1•ъ вопросъ и не  нашедъ нИIШI(ОI'О 
отступленiя отъ вышеупомянутаго за�{он:1, хотп мои способы опред·tлен iя  были гораздо лучше, ч ·tl\1ъ 
большей части наблюдателей волосныхъ я nленiй. Сущпость этого вопроса  состои'rъ въ •rомъ: изм·tримо 
или неизм1,р имо, l\1адъ слой жидкости, сгуща�щейся п а поверхности тверда rо '1''1,ла . Теорiл принимаетъ 
сдой неизll'I'tримо-:малымъ и выводи_'1''J:, р езулиа•rы согласные съ дtйстnИ'l'едьнос'I'iю, что отвергается по­
Сд'tдователями мп·Jщiя объ из111·tримос•rи этого слоя . Что касается до опытовъ съ прилипанiемъ ЖИДI{ОСТИ 
кь тве рды l\1ъ т1,дамъ, 'ro ОЩ)е)!;tденiя .этого рода nесьма сомнительны по невозмо,ююс·rи имtть столь 
хорошо смачивае111ыя поверхности, Каt{Ъ nв\три 1ш11 иддяр 1:1ыхъ трубокъ. Опред'tденi е  уд'tльиыхъ в·tсовъ 
.ll'[OГJIO бы разрttuи�ь вопрО(i'Ь. Ее ли бы слой сжатпй жидкости былъ изм'.13р имъ и если бы сгущенная ва ст·tнкахъ 
жидкос·rь nредианлнла хотя въ лятой десятичной разность въ уд. вц·.13 О'l'Ъ несгущенной части, то можно 
бt,1до  бы открыть р азность по  разнымъ опре,уtдеиiямъ уд. в·tса, потому что Н 'БТЪ сомн'tнiя въ разности 
сrущеиi я, производимаго хотя бы стекломъ въ в од·J3 и въ сп ирт't. Р·вшимъ вопросъ об_ъ это:мъ опред'13.!Iенiи. 
Пус·rь да ны два сосулn ,  назовемъ и хъ нервымъ и В't'орым:ь . Пусть п'ервыН иммтъ о.бъемъ Уи второй 
У2, пове рх н ость ( вну·rренuял )  перваго 0 1

, вторагu 02 
въ liв адрат. сантиме·грахъ . Толщина сгущевнuго C.IIOЯ 

воды r1 (nъ Cat l'l'EIM C'l'pa xъ ), пдотнос'!ъ 1 +а, ecJJи ·t ес'lъ плотность воды. Толщина сrущен uаго сдоя спирта пусть 
будетъ rn, пло ·rность t l-1-u, ее.ли d ес'rь пдlп1: 1ос·.1.ъ спирта. Темпера·rуру счи·rаемъ 1 1ос·rоянною и дд11 про:
C'ro·rы вычис.11е 1 1 iй именно  ·rакою, лри I{O't'opoй даны у дtдь. :в·tса, сл·tдова'rедьно  около 4·0 Ц. Еслu въ нервыи
сосуд ъ налъемъ в оду , ·го 01щ.Jio поверх11 ос·rи сосу да  сгуститсн объемъ равный О, . n; вtсъ a·roro олон бу­
детъ 01 11 · ( 1 + а). Объе:мъ остальной вли•rой воды будетъ У - О 11 · в·tсъ ел == У - О п, сл·tдовательпо
n1ЮЪ ВЛИТОЙ ВОДЬ!: 

1 1 J • 1 1 

У1 - 0
1
n + 0

1
n ( i --1- a), или V

1
-1-- 0

1
n . a .  

Tuчno ·rакж е  найдеll'�ъ, что В'tсъ в.дИ'I'аго спирта равенъ:

Y1d -l· 01 • m . )J;

слtдова t'eм,uo, по наблюденiю  в·ь первомъ сосу д·J3, uолучимъ у д·tдъный в·всъ :

- 6 1

" 

или, зная, что ч.11е 11ы заключающiе 01
' ш, п, а п \J малы, то у д'tJiьный в1юъ подучииъ равныl\IЪ : 

о d + /- (шЬ - dпа). 
1 

Для втораrо сосуда также получимъ ул·t.11ь1:1ый в·tсъ спирта: 

d + �,: (ш\J - dпа). 

разность о� ред·менiй въ обоихъ сосу дахъ бу детъ: 

(�: - �;-) (111\J -- dna). 

• 

Итанъ' ч·tмъ больше бу де;1,ъ разность въ отношенiяхъ · поверхностеii сосу довъ I{Ъ ихъ е!'tшостямъ; т'tl\lъ 
больше должны отличаться �·д·.IJльпые  в·tса. Боме, Робевъ и особенно Густавъ Розе 1

) обратили д�вно н а  это 
ввимаuiе; посл·JJднiй даже nрямымъ опы·rо111ъ под·гвердилъ из111·1ше 1 1 iе у дtльн аго вtса съ увеличенiемъ отношен i я  
1 1 0веµхности кь объему (взшзъ твердын  т·J;ла различной величины: I{рИС'l'алды и порошонъ). Этотъ ВЫВ()ДЪ н 
желадъ проп·ьрИ'lЪ I I DДЪ моими ИЗСJI'tдован .iнми У д'tдЫIЫХЪ В'БСОВЪ разныхъ ЖИДКОСJ't'И ,И ПО'rому СJ1ИЧИдЪ

р езудЬ'l'аты 'l"txъ опред·t"1евiй, въ I{О'I'Орыхъ были для oд110J.i и той же  жидкостn употреблены разные сосуды.
Изъ ряда 1110ихъ п режнихъ 01 1ред·tден iй  н ашлось l\ШОГО такихъ опред·J;денi�; въ нынtшнихъ изслtдованiяхъ 
нашлось '!'а�,же до 1 5-'l'и . опред·tле 11 iй> 1шторыя могли служить длп срав н ен iя .  Чтобы д-1,дать эти срав вен iя1 

я 1 1 риближе11 нu опред·t.лилъ отношенiя i для каждаrо сосуда и по.11учидъ дм1 сосуда А от�ошенiе 2, 1 ;  
для В 2, 3, длл С 3,2, для D 2,3 и для Е ·1 ,s. Для 1шждо пары опредt.11ен iй  Уд'tльнаго в·tса, 
найдена быда разнuсть уд·tлы1ыхъ в 'tсшзъ (приведенвыхъ къ одной темпера'l'ур·I:,), она  не превышала 

. . ., 01 О" l' О,0 0 0 0 6. Эта рuзнОС'l'Ь была разд'tлева на разность отвошеши у1 -
и · у�· ai ихъ опредt. 1ев i й  оост.а.вилооь 

42, каждое опред'Менiе давало 
mb - dna, 

и если бъ эта величина неим'J, .11а реаль1 1а � о значен i н,то получилось бы среднее число, изъя.тое отъ 1:;еизб'ВЖ·
ныхъ rюrр'tшнос·гей наблюденiн. Среднее изъ 4, 2 опред·tлевШ. нодучuлось - (мииусъ) 0,00000 2 3. Когда же л 
взJIJIЪ толы{о одни опред'tденiн спиртовъ, 'I'o ПОJ1,Учи.11ъ срелнее з11 аче 11i е шlэ - dna раввымъ + 0 ,000 00 08 . 
ИтаI{Ъ если и ес'Гf.. поrр'.tшность отъ сжатiн н а  поверхности сосу довъ, то она весьма мала. Судя по  приве­
денному числу для спиртовъ н unравка уд. в ·tса буде'!'Ъ 01{оло + О,0 0 0 ОО 2, что входитъ далеко въ nредtлы 
погр·tшностей наблюденiя .  

Полуqевные выше описанными опособами уд·.1J.11ьпые в·tса  заключаютъ поrр'Jшшости. Оnред-tлимъ
сперва ихъ 11 аибольшее значенiе для пашихъ опытunъ. 

Наибо.11ьшун:> n�гр·t1 1 1 nость взв'tuшванiя, при т·J,хъ предосторожпоотя.хъ J{aKiR бы ш прuняты при
каждомъ взв·tшиван1 и, н е.1ь,з11 счи·rа'l'Ь больше 0

1
0 00 3 грамма, потоi\rу что ни однажды пе 11олучалосh н p ri

мвоrихъ взв·tшива�� iяхъ большей разности . Среднюю же norp·I;1n нocть взвt :шавiя uельзя считать выше
0,000 ·1 . 

Наибольшую погр·tщнос,rь въ отчитыванiи объемовъ нельзя до 11устит1, выше 0,2  д·t.:1енШ 'rрубо,шп,
средняя поrр,1,iuвость эторо Рода I(Ot-ieчпo н е  бол·ье . 0,0 7 Д'l3Лен iлJ потому что деся'rын доли одно�·о д-t, 1е.н iя:
с·rоль ясно р азли.ч.аемы nъ 1'РУбу, что въ нихъ нин:акъ 11ельзн О}1,идать. отибки. 

Погр·tшноиь 1зъ темnера,rурахъ различна для раз1н,1 хъ опред'вдсв iй. Ддя  пос•1'ош-шыхъ ваннъ� 1�апримtръ,
для ваннъ въ оо и uliOЛO 1 5° , эту погр·tmиоиь недьЗR с�штать выше 0°,О 2, средняя же по1·р·вшность н е
бод'tе 0,0 1 °; ПОТОМУ Ч'ГО О'I'ЧИ'l1ЫВ1:1 н iе бЫJ10 ЛОНО П llOHEIЗfll-l i .fl Не СОнряжеНЫ СЪ  грубы ми ошибками. Д.111! •rем­
nературъ 01ю�о 3 0°, и 'l 0° погр·tшность 11ъ '!'емпера1,ур'J; едвадц выше 0,05° i.�.

') Poggeпclorffs. Апnаlеп, LХХШ - 1,  I.XXV -;- '1-03. 

. 

. . , 
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Из111tневiе у дtдьнаго вtса съ 'Гем11ера'1'урою для спир·говъ отъ 3 О до 60°1о вtса J1Iожно принять сред­
нимъ чиодомъ равнымъ 0,000 75, а отъ 60 до 100°/о = 0,00083. На основанiи этого, по Формуд·t IX nычи­
оляемъ длп трехъ при-боровъ С, D и Е наибольшую и срrднюю погрtшнооть въ удtльномъ вtct разныхъ 
спиртовъ для опредtленiй при 0° и 1 5° Ц. 

Сосудъ С. 
Поrрtшностп уд. вtса.

Напбо.11ьшая. Средняя. 
Д.11я спиртовъ отъ 30 до 60°/u 0,00007 9 
Для спиртовъ отъ 60 до 100 °/

0 
78 

Сосудъ D. 
Погр·tшно�:тп уд. вtса. 

Напбо.1ьшал. Среднпя. 

Въ этихъ именно сооудахъ и производилооь большинство опредtленiй. 

Сосудъ Е. 
Поrрt11шост 11 уд. в·tса. 

Напбо.1ьшая. Средпня. 
0,00001 zt. 

J[f,

Сравненiе получае.мыхъ ре3ультатовъ даетъ второе средство нъ опредtленiю перем·tю1ыхъ поrр·tш­
ностей. Въ начал·t работы воt почти :мои опрсдtле 11iя были производимы по нраriнеИ 111·tp·t nъ двухъ 
приборахъ, которые ставились или рядо111ъ въ ванну, или одинъ всл·tдъ за дру1·и111ъ. Д·tлап вс·t поправки 
Н)'жпыл для оличенiя, я не ·получалъ иит,оzда, въ резул1,rат·t удtльныхъ в·tоовъ, различающихся бол·Iю какъ 
на 0�00008 1). Большивстло же резулиатовъ было соглаово въ пятой ·десятичной и разнооть за1'1·tчалась 
толыю въ ше_стой. Такъ, напр., первая 11орц1я, собравuая 24, iюнп 186 3 �·ода прп nepero,жt долго стоявшей 
<aitcи извести со спирто111ъ почти безiзоднымъ, имtла )' дtлы1ый в·tсъ въ сосу дt D о,7 9 О 3!/,l/, 11rи 1 9°, 1 О, 
въ оосудt Е 0,7 90389 при 1 9°, О 5. Переводя поолtднее onpcдt.11e11ie къ 19°, 1 О; по.11учимъ чис.ло О, 79034,7 ; 
разнооть не превышает:ь 0,000003. 

При опредtленiи удtльваго n'Ma безnоднаrо спирта, па что я обратидъ свое впиllfанiе еъ са111аго начала 
окончательны� выводъ составленъ изъ 4-хъ ·опрёдtленiй, перазличающихся бол·J;е КЮ{Ъ на 0,000018.
Изъ этой близости получаемыхъ результатовъ и изъ того, что зюtг.Ьчаемыя разности находятся дале1ю въ 
предtлt теоретически возможвыхъ погр·.tшвостей, можно вывести заключенiе о степени довtрiя I{Ъ ре­
зультатамъ, добытымъ -вышеопиеанны:ми способами. 

') Первоначам,нl), 11е;111аnш11 еще nпол111, cnoiitтnъ бевuоднаrо ,:'nщ:,та, л получа.11ъ разностн дос·r111·авшi11 л.о О,00028; 110 1юrда 
1·ршя.11'.Ь JJГедосторожвоtтц nротивъ nрuтяпша11iя u.11а1ю1ости JJO врем:1111аnо.11невiя сосудовъ-таквхъ 60,11ьШ1JХЪ pa:111ocтefi никогда не бы.110. 

• 

,., 

Г Л А В А Т Р Е Т Ъ Я. 

О БЕЗВОДНОМЪ СПИРТъ 1). 

Сравнивая изс.'ltдованiя о безводноi\1· ь спиртt, мы встр·tчае�1ъ звачительныл разнорtчiя. 
Ловицъ получидъ въ 179 5 году безводный спиртъ чрезъ повторенную перегонку са:маго крtшшrо 

опирта (у д·1,.11ы1ый вtсъ О,8 f 6 �:: Р.), столвшаго съ такп111ъ колиqеотвомъ (2 - 3 раза по вtсу болtе · чt111ъ 
спирта) про1шлевнаго чио•гаrо поташа, чтобы спиртъ только 0111ачиnа.11ъ эту соль. Ловицъ велъ перегонку 
весьма осторожно, такъ чтобы дис'rиллатъ собирался медлен110, 110 каплнмъ, отбиралъ первыя порцiи пе_ре-
1·ошш и уже посл·t вторr�чиой операцiи подучилъ спиртъ у д·t.11ьнаго вtса О, 7 91 прн �:: Р. Слtдующiя: пе­
регонки даже при долгомъ иоявiи съ солью не изм'.lшили этого удtльuаго вtоа. Полученный опиртъ Ло­

вицъ осторожно перегпалъ въ отдtлыюсти и за111·tтилъ, что развыя порцiи имtютъ тотъ же у дtльпый 
вtсъ иэъ чего и за�,лючилъ о безводности полученпаго имъ спирта. Повторяя опытъ Аовица по ·возмож­
нооти оъ соблюденiемъ всtхъ его прiемовъ, я убtдилсл въ совершенной 'l'очвооти er·o наблюдевiй, потому 
что по.11училъ опиртъ у д·.tльнаrо вtоа: 

п 

(
20° 

)О,78972 z;a Ц. no '1. 

О,78980 •. 2. 

160 200 По данвымъ довица: О,791 при Т'6 Р., выходитъ, что его опиртъ им·tетъ удtльиый вtоъ 0,7899 4° Ц.
Но _такой спиртъ нельэл считать безводпымъ, потому что можетъ-быть по.11ученъ спиртъ меньшаrо у дt.11.ь­
наrо в'.lюа. 

Соссюръ, установившiй составъ безводнаго с11ирта, получи.1ъ безводный спиртъ пооредство:мъ двуr ратноИ 
дробноН перегонки очевь кръпкаrо спир·rа съ половинны�1ъ nротиву его вtсомъ х.11ористаrо кальцiн. Соссюръ

2 
" 

о ,.. 
9 2 160 р . 'JQO 

даетъ ) безводно111успиртуу,11:tлы-1ыи n'tuъ ,, при 160 ., 
что соотвtтствуетъ 0) 7909 при -

40 Ц. 
20° ')QO 

) '( 20° 20 
Результаты Мейсиера (о,791 � Ц. = 0,7899 -,� Ц. , Рихтера О, 792 io Ц.= О,7909 4 ц.), Ге-

Люсоака (0,7 9!1,О при� Ц.===О,7898 при 
2
�

0 

ц.), ·весьма близки къ ы1р'п.tденiю Jiовица,хотл эти на­
блюдатели длп обезводвенiя спирта употребляли друriя средства, а именно хлористый Rальцiй и негаше­
ную известь. 

Дюма и Буле 3) дали для безвqднаrо спирта, полученнаrо чрезъ многократную перегонку съ хлори­
отымъ кальцiе111ъ, уд·tльвый в'tсъ 0,7915 при 18° Ц, Неизв1ю·rно, щ,рочемъ, при каI{ои: температурt вода 

') Мои пзс.111;дованiл надъ безводпы�rъ спнртомъ, бы.н� сд·tланы весною n -'!'hтомъ 18б3 года. Прп опредt-�енiяхъ уд·t.11.ьнаrо вtса, 
,1аще всего приходилось 11м1,ть ванны съ температурою 0110,10 20°, а по1•0�1У, дл11 удобства сравненiя, вс1J у д·t.11ьныс в'l;са, i;poмt тtхъ, 
прп которыхъ стоптъ температура, даны прн '1·е�шератур·11 20° Ц., пр!111�1�шн nоду прп "0 :за 1. Ес.нr удt.н,ны!t utcъ Gылъ опред1\.11щ�ъ 
пр11 температур·11 t0, TI) уд·1;ль11ыti в'!;съ 11Р11 20° 11аходп,11с11 по выра111е11110 D -1- (20 - t) 0,000846, 1·,1.1; 0,000846 овначаетъ пзм·nненiе 
у дtльнаrо в11са на 1 о ц., выоеде1лтое пзъ 011peд·t.11eiriil Коп па, мторые uъ этомъ отно111е11iп 0•1е11ь б.�нзнu "ъ nст11н11. 

2) Tli. Sausuл·e Gill>ei·t's лнnaien 18�8 .. 'Г 29. 
з) Diиnas et Boultay. Axш1.1Jes de Сt�шне et (le Pl1ysique Т. ХХХ VI, Р, 297. 
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nринятn ими зn 1 . По всей вtµоятности т fшже при 1 8° Ц. Тогдn этотъ уд·J;ды1ый в·J;с1,, съ поправкою 1щ 
20° 

взв·tшиван iе въ воздухъ _ 0,7 890 3  п ри 4 Ц. 
Гувевенъ и Делезеннъ дnютъ для безводпаго спир·га числа опять другаr·о рода : Гувене11ъ ') _ 

1 60 

о 3 ? 
200 

'JOO 0,7 9 3 64 при w Р, иди , 7 9  - 5  прп -:v, Ц., а съ поправ I{ОЮ пn взп·tшиuан iе въ воздух·t 0, 7 9 3!1,8 -
11

0 Ц. 
20° 

Делезевнъ  даетъ числа, изъ которыхъ выводитсл, что пр 11 U° Ц. его безводный спи ртъ и11гtетъ уд·Ьль-

ныti вtсъ 0,7 9 3 7 0, что равно 20° 

0,7 9 3 6 1 . нр 1I' 4 Ц. Оба эти числа довольно б.11из1ш и повидимо-

му получены съ надлежащими предпсторожностями, что возбуждае·г ь сомн·�нiе  въ в ·tрности лопп-
. ' 

цовсr{аrо и другихъ съ пим'!'. схолн�1хъ чиселъ. 
Л. Гмелинъ п риrотовилъ Му�ше безuодныti с iшртъ для его опред·tленiй надъ расширенiемъ сппрта 2) . 

'

Мувке даетъ этому спирту уд-tлы1ыii n·J,cъ О,80 6 2  п р п  �: Ц . Пользупсr. · его же опред-tлен iями расширен i я  

спирта, 1н,ходш·[ъ, что п ри  2�: уд·t.дьный в·Ьсъ безводнаго сштрта Мунке = 0, 7 8 9 3 .  Это число уже значи­
тельно меп·Ье чпседъ Jlonицa и 11шоr 11хъ др уrихъ; впро 11емъ, каж�тсл, и nъ немъ ло.1жLI0 сд·t.1ать попраш{у 

. 
�� 

н а  JЗзвtншванiе въ воздух·t; _ тогда полу11 11 :мъ_ 0, 7 8 9 5  нри � Ц.  
Изъ н ов·tйmихъ паблюде1 1 iй наибол·ье обращаютъ н а  себп в 1 1 и�ш 11 i п  сд·J;дующiя: 
Пьерръ :i ) въ своеi\1ъ пзсл·tд0Dав i11 надъ расширен iе��ъ :жидкnсте11 ,  д-1:;ла.1ъ опред·tлен iе и дд11 безвод-

наrо сп1 1рта, и пашелъ, что безвод1 1ый спиртъ им·tе·rъ при ; Ц. уд·tд 1 , 1 1�1и  в·tсъ 018 1 508 .  Пользунсь 

егп же да 1-шыми нодъ распшрен iе111ъ спирта, получимъ, что при 2i: _уд·tдьuыti в·tсъ безвод1� а1·0 снирта ра­

венъ 0,7 9 i 7 7. Это число весьма сом 1н1·rедыю, даже при просто�1ъ с.11ичен i и  съ данными друrихъ на­
б.дюда'rелей. 

оо

. Коппъ 4) ,  занииаясь т·tмъ же предме·гомъ, кан:ъ и Пьерръ, дnетъ длл безводнаго спир·rа при uo удtль-
200пый. в1юъ 0 ,809  50,  что соотв1'>тс•rвует·ь, су дп no его даппымъ для растире1 1 iп сг 1ир•га при '° Ц., уд·J;.11ыю11'lу в·J;су 

·1 . 

о 7 9 2'7 7 (съ поправ1{ОI0 па взвtши.ванiе въ воздух·t ) .
' 

РезудЬ'Гаты Фоунса и Дрюшуотера, столь согласные относитель�о с�гtсей спир·rа съ водою,соглаоны и 
о·r r rоси'rе.льно безводна го спиртл . Первый даетъ ю1сло О ,  7 938 при �; Ф., второй 0,7 9 38 t 1 при  :�: Ф. Пере-

во II л эти дапныя къ �- · и д·ьлал поправ1{у п а  взв·tшиванiе въ воздух·.1,, получимъ числа 0,7 9 3 34, и
р, z�o Ц. 

о, 7 9 З 3 5 , а пользуясь дэ.1:1 1:1ы:м.и I{оппа для расширенiя безводнаго спирта , получимъ при 2�: Ц. у д'tдьные
:в'Ьса О,7 8 9 5 9  и 0,7 8 9 58. Ош1.ть пара чиселъ весьма близкихъ ме:жду собою, п олучеш 1ыхъ почти едино­
временно, IHl l{'Ь и числа Гувенепа и Делезенпа, но весьма разли�ныхъ отъ да 1 1 1 1ыхъ этим11 посл·tдним:и. Числа 
фоуиса и Дри�шуо'l'ера, Qчень близ 1щ 1rъ числу данному Мушtе. 

Пулы� 5
), желая узнать, 1шrорое изъ чи седъ-данное Ге-Jlюссан:0111ъ илп данное Пьерромъ - ближе 

нъ J,1О'rив·1,, опред·tли.п 11 ,1,снолт,тщ �0[1 1 \ iи безвод11аго снирта, переrнапнаго Фреми, и шнuедъ числа столь 

близrriн къ вьшоду Гe-JlюccaRa ( 0,7 91�7 щш :: Ц.  иди 0,7 8 9 8  при ; ц.) , что принимаетъ этотъ вы-

/1.,ь за в·t р н·hй шш. :но . о Ба у мха уэръ таюkе д·tладъ изод·tдованiе надъ безuодпымъ спирто111ъ и нашедъ у дt.11r,ные вма , 7 9 4,О 7

'! По"ш•nаiп. Т11Ые. exiн:. te cle l a pesunteш· specifiч 1 1e rl e in�la11ge3 1 t 'a l �ool et 1\'еа 1 1 . O iJoп . 1 815. 13u1 Jetln il es sci_ences de t•'e 1·�
r-1 1sac , нsi, . r:rp. 1 47. 

�1 ]1L1:;1cl е. (,1·h\e1·'s Pt1ys i k ·1 l iscL1c Wtil'ler! 1uel1. Т. Х t8ft i  р. 92,�. 
: 1) / '1еп·е. Ащ,,,1,,1; < lc с11 · ' ,  ct r l , ·  P l 1ysi 1 1uc (3) Х \� 3 ,;. 17 1, 1 1 11 1е  - . ::, • . 1 ·
1 

.1( 0/Jfl· u� 'ef1,lщ·rr� • n , 1 LXXI I  - ·J . // t Мй , ,, n , 1  еп 
�1 J.Jo11 7 е · 

1 '
1
1101 1·е5 • le l 'Л,·acl . r lcs sc ie1 1res r le l ' lщ,t. < le fгan·.:e, ХХХ, �тр. 42Z�. 

- 65 -

и 
и 0,7 941 5 при 1�: Ц.; п рини�шя  среднее О, 7 941 , найде]l[ъ, пользуясь его дан·ными ддя расширенiя, что щш

2�: ц. уд·tдьвыu вtсъ безводнаго спирта = О,7 8 9 9, чис�о совершенно одинаковое съ Jlовицомъ. 

Не п риDожу цtлаго ряда другихъ опредtлепiй удtльнаго в ·tса безводнаго спир.та, потому что онп 11 

мен'М изв·.Jютны, и находятся въ пред·hлахъ выше приведевныхъ чиселъ.
Достаточно сличить эти резульrrаты, чтобъ быть въ нер·ьшиморти относительно перваго вопроса, ко­

торый нужно разр·tши'rь, приступ�я къ изсд·.tдованiю сжатiл, происходящаго при CJl[tmeпiи спирта съ во­

дою. Избирая даже одни лучшiс резу.11ьтаты, зам·tчаемъ разности, которыя 111оrутъ оказать значительное 
�дiлн iе  на подоженiе точки наибольшаго сжатiл ,  а пото111у, приступая къ изслtдованiю этого вопроса, я 
начал� съ того, что старался. получить спиртъ, въ безводности котораго былъ бы увtренъ п потоl\IЪ 
стремился объяснить 'т·t значительныя р азнорtчiя, к::�торыя замtчаются въ результатахъ разныхъ изслt­
дователеti этого вопроса. 

· Ддя моихъ работъ служилъ хл'Ббный спиртъ, пятнадцать ведсръ котораго, :крtпостiю нъ 7 t ,6°(0 ( вtса),
были сперва перегн аны въ обыюювенномъ кубt, сдужаще;1.[ъ ддя подученiя перегнанной воды. Эта
нереrою<а была сд'Ьдана въ хrшичес1шй лабораторiи и:нсти'rута инжеuеровъ путеп сообщенiя. Спиртъ, служив­
шiй для этого, быдъ получепъ г. академmшмъ КупФеромъ и мною изъ казеннаго склада, по обязательному 
распоряженiю г. директора департамента неокладныхъ сборовъ. При первой переrонкв бы '10 прибавлено къ 
сщ,rрту небольшое 1ю.11ичество извести и '.tдкаго натра ддя удержаиiя 1шслотъ и для раздоженi я  эеnровъ) 

могущихъ находиться въ неочпщевномъ  спирт·ь . Первые продукты перегонки, а именно nервыя '1 О вед�ръ 
Иlll'.tди нр·1шос1'ь отъ 8 6 до 7 5 nроцев·rовъ вма. Остальная масса спирта была сдабtе и l\[eнte чиста, 
по·rому что предъ еп отгонкою прибавлена была вода, которая: позволила перегон яться сивушному 11�асду 
въ гораздо бо:лtе значи·r ельныхъ ко.11ичествахъ, ч·t111ъ въ первой части перегон ки) не  и111tвmeii харак'!'ернаго
запаха хдtбнаго вина . Предвлрительныя испытанiя, покаэанiл Дринкуотера и дешевизва 11ц1.терiала) заста­

вили меня лля дальн·tйшаго отня:гiя воды употребить негашеную известь предпочтитеш,н о  предъ другиi\tи
ма'rерiалами: поташе111ъ, х.11ориотьшъ кальцiе111ъ (Соссюръ, Дедезепвъ, Ге-дюссакъ и др.), п рокаленны�!ъ мtд-
нЫ!1IЪ I{упоросомъ, и др. 

для далы1·tйшихъ переговокъ с.11ужи.11ъ спиртовой кубъ химическоl'� лабораторiи артилдерiйской акаде· 
. мiи. Этотъ l{убъ снабженъ деФлегматоромъ и окруженъ паровою ванноюJ что и дадо возможность скоръе, 
чtмъ въ п ростомъ куб'l,, дойдти дu отнятiя воды. Обязательность акаде111ическаго начальства и .ll[Oeгo 
друrа, д. Н. Шишкова, упраnллющаго лабораторiею, дали llШ't возможность этимъ нутемъ значительно
сокра·rить время работы. Считаю од'Мь иеобходи111ымъ зам·tтить, что старался обрабо·rьIВать сразу боль­
шое �шличество спир1'а, не только ддп того чтобы им·вть достаточный ддя работы запасъ спирта, но так­
же и: для того, чтобы имtть  возможность при  обработкt бодьшихъ колю1ествъ отдtдьно изол·.tдова'!ъ 

разныя п?рцiи перегонки, что могло да·rь указанiе па  чиототу получающагося продукта . 
Въ вышеупомлну'rомъ куб·J, сд·мано было шесть перегонокъ при сод·.tйотвiи лаборанта Г. В. Ва сидь­

, Перечислю цъль и резу .льтаты 1шждой изъ этихъ шес'l'И перего 1-�окъ.
CDc\, 

Первая перегонка была сдt.11ана безъ по�м·tсей, въ нцдежд·t очииить спирт-;ь деФлеr!l[ацiею. Получено
было въ первыхъ nорцi11хъ OI{OJJO 8 ведеръ спирта, им'.tвшаго среднюю крtпt сть около 860/

0 вtса. По­
од·tдЮIЯ час'l'Ь спирта была сдаб'hе и им·ма еще сивушный запахъ, а п отому дд!I дальн·вйшей обработки и
не была употреблена. 

Вторая перегонка была произведена со св·tжепрокаленвь1мъ УР.11емъ, надъ частiю  котораrо спиртъ перем·t­
J,ПИВадсл и стоялъ двое сутокъ. Цtль этой перегонки - отнять могу�Ш заключаться сивушlfыii спиртъ.
Осторожная перегонка 8 ведеръ, дала немного бодtе 6 ведеръ спирта кр'tпоиiю отъ 90 до SO вtсовыхъ
процентоDъ. При этой nе�егонR� nъ оамомъ начад'.t, при оамом:ъ холодиомъ сос1'оянiи демоrматора, бы  iJO
собрано два JJи·гра  щ�рвои порц�и перегонки. Это'rъ сшfр•rъ ИМ'.1,.11ъ кр1шость 90, 7°fo В't�в. Онъ былъ впо­
мtдствiи  отд·мыю подверг1 1У1'ъ перегопкt съ известыо по 't'ому способу, который да ['te бу детъ ошюn пъ.

9 
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ТроеRратною перегонкою полученъ изъ первыхъ его порцШ �езводвь1й спиртъ совершенно оди_н.аковыii 
съ тtмъ, который получевъ изъ остальной массы, qто видно по 3-мъ опредtленiяJ11ъ у дtльна�о в1,са. 

' 
Третья порцiя перегонки 0,789463 . 
Четвертая порцiя новой перегоюш 0,789Mi,8 . 
Третья порцiя оробой перегонки· 0, 789!1,38 . 

п03 
l/, 

5. 

Это показало 11шt, что въ хлtбноl\1ъ спир·rt несодержится вещества, песоединяющагося со щелочаJ1пт 
( и уг лемъ) и бодtе летучаго) Чtl\lЪ обьшновевный спиртъ. Этотъ опытъ показадъ та1{же, что способъ из­
влеченiя безводна.го спирта не дае'llъ возllюжности оставnться въ немъ и другимъ спиртамъ, бод1,е тру дно­
летучи�Iъ, чtмъ обыкновенный спиртъ, потому что иначе въ послtднихъ порцiяхъ закдючался бы этотъ. 

. 
1 спиртъ въ большемъ кодичес·rвt, чtмъ въ нервыхъ, или обратно. Сl\1·tшавъ почти безводный спиртъ съ 50

частiю по �1юу чистаго амидоваго спирта и перегиавъ его сперва съ углемъ, потомъ съ 1,дКИl\1Ъ кали и 
известью, а наконецъ съ одною известью, я уб·tдился (5-ью опред·tленiями уд·tльнаго в·tса отъ n° 6-го до­
n

0 1 О-го), что полученный спиртъ при способ·t полученiя употребденномъ :�vшою
1 несодержитъ · тюшго­

количества сивушнаго спирта, ко·rорое имtло бы хотя малtйшее ощутимое влiянiе на у д·tльный в·tсъ ... 
·20° 

) Если бъ въ массt спирта заключалось хо·rь 0,0 50/о сивушнаго спирта ( у дtлы1ый в·J;съ при 1�0 = 0,8103 , 
то п тогда получеп11ый спиртъ показывадъ бы ощутительную разность при опред·tлепiп уд·tдьнаго в·1,_са. 

Третья порцiн перегоюш 
Четвертая « 

Пятая « 

0,789!1,62 . 
0,789!�5 2 . 
О,789458. 

n°6
7 
8. 

Первьш даt и дв·t посд·tднiл порцiи были собраньr и в11овь перегнаны съ известью: 

Вторая порцiн 
Третья 

0, 789!1,73 .
0,7 89445 . 

n°9
'1 О. 

Третья перегонка быда nроизведепа надъ одниl\1Ъ пу доl\1.ъ негаше110й, возможно qистоИ, извести и 3-lf. . 
Фyrrral'ш основнаrо хлорис-:гаrо I{альцiя. Предвари·rелыю спиртъ С'rоллъ надъ этою см·tсью часовъ тридцать. 
и былъ слабо пагръ·rъ. Перего1ша была ведена съ возможпою медлею:1ос'riю. Первыл 5 ведеръ (въ дв·J;. 
переrошш; потому Ч'r.О r{убъ не вм·J,щадъ всего I{оличес·r.ва извести и спирта) им·tли среднюю Rp·tnocть 
01{0.iю 94°/0 в·tса. Ддн извлеченiя остальной массы спирта, должно было прибавить воды; полученный�
при этомъ спиртъ бод-tе пе уш1требдялся для изсл·tдовапiя. Эта перегонка показала, что О'rнятiе воды 
совершается приближенно rю панl\'Iъ, ч·rо известь реагируетъ почти вся. _Д·tйствитедьно, 1 пу:дъ или 16,ZI· 
1ш.1н) извес·rи 111огу'l'Ъ у держа·rь пай1юе Rоличество воды, 01юло 5,3 кидо воды, fl въ 6,2 ведрахъ употреб­
леинаrо 87°/0 

спирта (·ro есть въ 63,3 кило) заключа.лосr, 8,2 кило воды, изъ нихъ удержано было 
известью 5,2 1шло, перешло въ первый дистилда·rъ около 3,0 кило воды. Малое 1юлиr1ество взятаго хло­
ристаго :R!\J1ьцiя нельзя было вводить въ расчетъ. 

Четвертая перегонка была сд·hлава съ 5 ведраl\Ш (въ два прiема) 94°/о спирта) стоявшаго въ кубt.
надъ ny до:м:ъ извести два дня. 0'1.'Обрано было около 4, 1/4 ведеръ спирта, им·Jшruaro нр·tпо<,rrъ о'l'Ъ 9 7 до
98,5 процентовъ в·hса. Сперва перегонялсн спиртъ бод·tе крtш,iй, потомъ пошедъ слаб·tе, no'l'OMЪ снова
бGл·tе I{р1шкiй. Э'rа перегонка указала всю трудаос'rь отпнтiя послtднихъ nорцiй воды.

Пятая переrоНIШ надъ повымъ 1,одичествомъ извести, I{O'ropoй взято было опять oJ{OJIO ny да, дали
сnиртъ о•rъ 99°/0 в '.tса до 99,9° \0 (эти изм·Ьренiя д1;даны были спиртом:tромъ Грейнера)· Опять сперва пе­
регопялtк 60.111,е слабый спир·.п, nотомъ болtе кр·JШкiй. ТакоL'О спир'rа получилось :мев·tе 4-хъ ведеръ. 

Шс(·,rая nерего_нка была произведена надъ пу до:м:ъ изnес·rи въ одинт. nрiемъ, uoc.11$ того Rакъ спиртъ
oтuflJIЪ 2 11111Н\ нм,ъ изnеотыо. Взлтъ бы.11ъ сниртъ въ 9 9 ,4,0/0• ]Зс,J; скр·Jшы куба бъ1ли тщательно очищены,
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сriипчень� и заJ11азаны. Rъ холодильнику приставлена герметически изогнутая трубка, вправленная въ 
пробку.входящую nъ прiемникъ (бутыль). Въ этой пробкt была iзставдепа другая трубка, кончающаяся 
трубкою съ хдористь1111ъ 1шл�цiеJ11ъ, что дало возможность устранить доступъ влажности воздуха. Про 
этой перего�-ш·t подучено восемь порцiй, каждая не111ного болtе 1

/3 ведра. Какъ только прiемникъ напол­
яялся, его замtнялп скорtе повымъ и отня·rыit. запиралс.я стеклянной пробкою, хорошо пришдиФованною. 
Проба грейнеровы1'1ъ спиртом·tромъ нрtпости третьей порцiи покRзада, что этотъ спиртомtръ пе вt-
ренъ,' потому что (посл·t поправки на ·rеJ\шературу) приборъ по1щза.11ъ Rрtпость 100,3°/0 в·tса. 

Этимъ закончены был 11 перегонни въ большоJ11ъ видtJ потому что въ боды1юмъ составномъ спарядt 
невозможно сд·tлать всtхъ ·{жрtпдеuiй совершешю герметичес.кими. Остальныл испытанiя и перегонки 
лроизводились въ мадоJ11Ъ видt. 

. Первоначально быдъ опред·tленъ, уже J1юимъ приборомъ со вс·tми предосторожностяlllи п поправкаl\111
уд·tдьный в·tсъ вс·tхъ восьми порцiй. Для удобства сравненiя удtлr.ные в"tеа переведены къ темпера-
1УР't 200 Ц. 

20 ° 

Первая порцiя иJ111;да уд·t.11ьный вtсъ при 4 = О,79240

Вторая " 0,7 9 200 
Третья » 0,791 82 
Четвертая " 0,7 908-f 
Пятая » О, 79 69 
Шестая " о·,7 9 О О 2 
Ceдьlllafl " О, 7.8 9 7 3 
Восышя " 0,78985

n° 11 

12 
13 

• 

14, 

1 5 
16 

17 

j 8. 

Посд·tдшш порцiя была 1:1·1;.сколько мутна отъ переброшенной извести. Для дадьнtйшихъ изслtдованiй
ш·t преимущественно порцiи 7-я и 8-я, а подъ конецъ изс"1tдованiя и порцiя 6-я, которую я от-,служиди J\ 

о 

Jlерегпалъ надъ з�шчи·rедьнымъ количес·rвОl\1Ъ извести въ бодьшоu 1,одб·t и подvчп.11ъ (отбnосивъ,·tльно J l' 

1- vю часть перегона) спиртъ nъ двухъ порцiяхъ им·tвшихъ у д·tдъныi1 вtсъ: .первJ . 
0,78970 и 0,789!�8 при 2�:ц. n° 19 и 20. 

Для иснытанiя окончатедьнаго отнлтiя воды, испробованы были llПioгiя средства; по прежде чtl\1ъ опи­
,сыnать эти опыты должно ·зам·tтить, что пр,и самомъ приступ·t къ работt и при дадьвtйшем:ъ ея ход·t, мнt у далось
зам·tтить нtсколько обстоятельствъ, которыл 01{азали существенное влiянiе на ел исходъ: они дали возмож­
ность -объяснить н'tТ{ОТорыя I] есогдасiя въ зам·J;чепныхъ резу дьта�ахъ отпоситедьnо у дtльнаго в·Jюа безводпа­
,го спирта .. Oт·roro то зам·tткою о нихъ и хорошо начать описаше моихъ работъ.
· Прежде всего меня поразилъ тот·ь <1>актъ, который кажется еще ниr{то изъ работавшихъ съ безводнымъ

спир·rомъ пе им·.мъ въ виду _ а ИJ\I�нно, ч·rо пер выл порцiи перего,-ши _ иllf·J;ютъ у д·tльпый в·tсъ бол·ве по_
щихъ. При первыхъ сд·J;ланныхъ мною перегон-� ахъ l{p·tпкaro спирта с звестьrо, можно было пола-·ОJ1tдую 

1
,0 первыя: nорцiи содержатъ больше воды, ч·tJ11ъ сл·tдующiя потому, чтu въ J{yб·t, хо·rя и заперто:мъгать, ч 

б остается влажный воздухъ, что известй взято было недостаточно, что спиртъ не тодьRо покрываJJъпро кою, ' . · 
110 уровень ero была выше извести, а потому испареmе происходило сперва съ поверхносrrи тоизвес•rь, ) 

спирта содержащаго воду. :Можно было та.н:же объяснить себ·J; это ямепiе т·Jшъ, что извеоть от-есть изъ . 
воду отъ спирта сильn·ве при те11шератур·t кип·tIILЯ спирта а потому первыя порцiи: суть тt, 1<оторыянимаетъ ' 

ве подверглись дъйствiю всей поглощающей �пособности извести. KoнetJIIo, и эти обстоятельотnа И1"ltютъ,
влiянiе на содержавjе воды въ разныхъ порц�яхъ, no изъ no(;JI'tдuиxъ перегонокъJ особенно из'ь точнаго опре-

'·я vд"'дьнаго в·J;(ia разныхъ nорцiй стало яспьшъ, ч•rо не  одuи вышеуrшзаnвыя оuс'rолтельс'rва опре-
�леw J � · ' 

:'lяютъ это явлепiе. Чтобы уяснит1, за:м·tченвое ,�вленiе, сд·tлав.а была п�регопка отдtлъио первой порцiи
(-vд·мы�ый в·tсъ О,7924·0) въ ко.1161;, соединеииои съ хо.11одилью1R:омъ п nр1сJ1шикомъ герметичес1ш. Въ npi-
• икъ была проведена трубка съ хлорис1'ЫJ\1ъ каJ1ьфем1>; длл доступа cyxaro воздуха. При перегою{'J3 быJLи�мв 

* 
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собраны 4 порцiи равваго объема, въ колб1; осталось почти столько же сколько было и въ каждой порцiи. 
У дtльные ntca получидись: 

. Первая часть 
Вторая 
Тре1rья 
Четвертая 

20 ° 

О,79253 при 4оЦ ... 
О,79242 
0,79238 
0,79236 

)) 

)) 

)) 

n° 21 
22 
23 
2!/,. 

Эти :числа убtждаютъ, что и безъ извести nъ хорошо запертомъ сосудt яменiе I(овторяется прим,tрно 
въ томъ же вид1>, юшъ зам1;чево было пnи перегонк't большихъ пuрцiй. 

У1<:азанвое явлевiе, какъ сд1;лалось мн1; изв1;стньшъ потомъ, было за мt11ено уже Земмерингомъ 1), ко­
торый утверждаетъ, что при содержанiи въ спирт·ь воды менtе Ч'tмъ 2t°fo, сперва перегоняется спиртъ 
въ 97 1

///0, а потомъ все бол1;е и бол,ье безводный. Новые Фа�пы относительно перегонки см·tсей спирта и 
сtрнистаrо углерода показываютъ, что подобное явленiе - отгонки въ перныхъ порцiяхъ выше-кипящаго 
в·ещества при изв ·tстпомъ отношенiи между Rодичествомъ н:ипящихъ веществъ, есть явденiе пе столь ис­
ключительное. Не вхожу здtсь_ въ объiюненiе э·roro явленiя, а останаnливаюсr, на нсмъ потому, что оно · 
имъетъ большое значенiе /1.дЯ получевiя безводнаго спиртR. Это явленiе могли замtтить и другiе парлю­
датели, какъ щ1дно изъ ихъ чиселъ, но в'tроятно считали зам·tчаемыя разности зависящими отъ неточности 
наблюдевiй. Такъ, напрю,1'.tръ, Дришtуотеръ получи.11ъ четыре порцiи, им·Jшшiя у д·tльный в'tсъ при ��;Ф.: 
1) О, 7 9 3836; II) О, 7 93806; III) 0,7 93798 и IV) 0,7 93804, овъ принялъ среднее О, 7 938·1, тогда КаI{Ъ Иl\1'llлъ
порцiю спирта бо.11tе J1erкarQ и именно третью, какъ это и бываетъ обыкновенно, если дистиллатъ разд·t­
дить па !� иди 5 порцiй. Пул.ье переда.11ъ свой безводныii спиртъ для перегонки Фреми, Rоторый раздtлилъ
спиртъ на три части) перегопялъ отдt.11ьно каждую и возвратилъ отъ каждой части по двt порцiи, обозначивъ
одну и�ъ порцiй звакомъ ( '). Пу лье пишетъ, что такъ были обозначены первыя порцiи, по весьl\1а вtроятно зна11-
:комъ щшач'ались вторыя порцiи, что видно и по сравненiю уд'tльныхъ В'tсовъ .. Вотъ результаты Пулье (№1'
было ма.110 и потому ОЩJед'tленiл пе t;Д'tдаво д.11я. температуры �:: Ц. 

№ 2 N° 2' № 3 № 3' 
Первое онред'hдепiе 79484, 79468 79487 79473 
Второе опредtденiе 79502 79473 79493 · 79!/,75. 

Среднее для порцiй безъ знака (вtрол'Гlю первыхъ) О, 7 94915, для порцiй со знаIШl\1Ъ (в 'hроятно вто­
рыхъ) О,794722. Такимъ образомъ изъ первых'Ь своихъ наблюдепiй n вывелъ правидо-раздtлять дис­
т:0.11латъ на nорцiи и CJI'tди'rь за измtнеиiемъ у дtльнаго в·tса этихъ разныхъ порцiй. Это хотя и умножило 
работу, но дало ,1н'Ji возможность получить ув'tренность въ своихъ резудьтатахъ. Утверждаю, что одна 
изъ при.чинъ разнор·J;чивыхъ показанiй въ уд·tльномъ вtc't безводнаго спирта сuстоитъ въ то�1ъ, что до 
сихъ поръ ма.110 обращали nвиманiе на различiе въ у д·ьльпомъ в1;с ·t разныхъ порцiй и что одна изъ при­
чинъ высокихъ показанiй для уд·ьльпаго B'tca безводнаго спирта состоитъ въ томъ, что пе отбрасывали 
первыл порцiи nерегоuки, а папротивъ того чаще всего брали и:менно эти порцiи. 

Второе обсто.ятельс·rво, имtвmее еще больше влiянiя ч1,мъ первое на дальнtйшiй ходъ раб9ты съ без­
воднымъ спирто!tъ: часть спирта 7ай порцiи (удtльный В'tсъ О, 789 7 3), находившуюся въ сосудt Е, л пe­
\H�JJ.u.11ъ въ прlfборъ D, чтобъ сдtдать опред't.11евiе во второй разъ. Это опред·I;ленiе 11-�енл nоразило своею·

. Р�-а\\\)етiю - получилось nри
' J 9°,60 ц 200

-;;г · 0,79052, т. е. при 4° Ц. 0,79018. n° 25. 
Уб-tдв1щшоь пов'rорепiемъ вычис.11енiя, что пе сд·влаво оmиб1ш, л сталъ отыскивать причину за1'1,меп-

1) РевуАI>таты Sumrr11,.rlng II Yelin 11вn·tстны nШ'Ь 110 с·гать·�, [lorreн,.iopФa DЪ Lieblg, Poggcшlorlf uod \Vuhle1· llanfl\.,•orter·lнtcl) de1· 
thcшie Т. I Art. Al,script 1111, 11rp. St (11зда11iе 18'�2 года). 

- 69 -

f,f 

нон перемtны:удt.11ънаго вtса (па 0,00045 или око.110 па 0,05?/0 вtса), и послt разныхъ испытанш убt-' 
дился, что такая пepel\ltнa происходитъ �ри Rаждо.l\1ъ пере.11ивапiи спирта отъ двухъ причипъ: отъ погло­
щенiл спирто11Iъ изъ воздуха влажности п отъ растворенiя cariiaro воздуха въ спиртt. Оставивъ открытоIQ 
на полчаса стклянку со 1 О О граммами спирта, имtвшаго у дtльный вtсъ О, 7 8 9 7 3, .я получидъ спиртъ 
у дtльнаго B'hca 

20° 

О,78992 при zio Ц. n° 26. 

Тотъ же спиртъ ( 100 rраммовъ) втеченiи пяти 1\1Инутъ Щ>И 18° Ц. взбалтывался въ стклянкt,  съ хорошо 
притертою пробкою, объеl\Iъ которой быдъ ОI{одо 300 кубическихъ сант1шетровъ п оказался им1;ющи111ъ 
посдt того у дtльвый В'Мъ 

20
° 

О,79007 при 
1�0 Ц. n° 27. 

Поглощевiе воды изъ воздуха и растворенiе самаго воздуха, достаточно объясняютъ эту перемtну в-в. 
у д·мьномъ в·I;ot. Количество газоnыхъ пузырьковъ, выд·tляющихся при с11-1tшенiи вQды съ безводньш-н 
спиртомъ до взбалтыванiя и послt него, поназало, чrо, дtiiствите.11ьно, во время взба.11тыванiя пог .11ощаетш1 
много 1щслорода и азота изъ воздуха. При Cl\I'hшeнiи равныхъ объемовъ прокиплченной воды и прокип�­
ченнаго спирта, или спирта прямо полученнаго при перегонкt, или не отдt.11яется газовыхъ пузырь..: 
ковъ, или отдt.11яютсл только пемногiе пузырьки: ихъ легко счесть, такъ ихъ ма.:ш. Если же взять .д.11л 
смtси долго стоявшiй или взболтанный съ воздухоl\1Ъ спиртъ, то отдtленiе пузырьковъ продолжительп.d 
и 11исло ихъ весьl\fа велшtо: Судя по дшшы�1ъ Бунзена 1) можно вычислить

7 
что безводный спиртъ мо­

жетъ СО'ДСрЖаТЬ ВЪ Себ·I;, при 15° Ц. И ДаВJiеНiИ 7 60 mm, 10,1 объеМОВЪ азота И 6,3 О6Ъе1\fа RИC.IIOpoдa на' . 
100 объемовъ спирта. Извtстно7 что эти газы, растворяясь, увеличиваютъ у дtльный вtсъ воды. То же

должно сказать и относительно спирта, что видно изъ сл·J;дующаго опыта. Бы.11ъ взятъ спиртъ изъ пор-: 
цiи 7-й� пронипяченъ въ 1юлб:1;, и охлаждевъ безъ доступа воздуха, потому что во время нипtнiя Rо.11ба бы­
ла заперта герметичесrш пробкою, съ заткнутою хлорональцiевою трубкою. Kor да спиртъ охладился; 
сперва быдъ впущенъ въ l{Олбу сухой воздухъ, потомъ со всею осторожностiю сиФономъ и возможно 
быстро (перем·tнивъ пробку), 1шнъ было упомяпуто на стр. !�8, спиртъ бы.11ъ влитъ въ сосу дъ для опре­
д·менiя у д·.tдьиаrо в·I;са. Это опред·I;лепiе по1шзало, что взятыН спиртъ имtетъ у дtльпый вtсъ 

20
° 

0,78975 при 4° Ц. n° 28. 

Когда изъ колбы былъ отлитъ спиртъ ддл опредtленiя у дtльнаго вма, свободное отверзтiе сиФона 
было обсушено и заперто завязанною каучуковою трубочкою. Тоt·да l\tОГ'Ь входить въ приборъ воздухъ 
только чрезъ хлористый li:альцiй. Спиртъ былъ въ колб·в приведевъ въ движенiе, чтобы увеличить коли­
чество пог.11оща10щагося кислорода и азота. Посл·t uолучасоваго поглощенiя, спиртъ былъ чрезъ тотъ же· 
сиФонъ влитъ въ тотъ же ттриборъ для опред·tленiя уд·tльпаrо вtса, который оказадся раввьшъ

20° 

О, 7899 7 при То Ц. n. 29.

Что при этомъ дtйствительuо поглотился воздухъ, было ясно изъ того1 что поедtдвiй спиртъ выдмя.11ъ 
пузырьl{и воздуха . Поглощеще влажности при этомъ оп.ытt было уменьшено до весьма малой величины, а
потоl\tу замtчевIJУI0 разность въ удtльвыхъ · в·tсахъ, а именно повыm.епiе уд·:tльнаго вtса ва 0,00022
должно приписать uреимуществевно пог лощевiю rазовъ воздуха. Поr.11ощевiе влажности воздуха дока3ывается­
т·I;мъ, что долго стоящi� въ ОТRрытомъ сосуд·I; спиртъ становится все бо.11.tе-и-болtе маuы11�ъ. 

Эти наб.11юденiя дали .:r.ш·t воз1110жность объяснить ц·.мый рядъ несоr.11.асiй, за111tчае11-�ыхъ въ опредt.11е-·
нiлхъ у дt.11ьваго вtса спирта, потом:у что толыш одинъ Дринкуотеръ, судя по оuясанiю его работъ, зnбо-

1) Bш1sen. Gasornet1·iscl1e Metl1o(lc11, р. �98. 
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тилон ·объ устраненiи влаж"н.ости воздуха, но ник'rо пе старалсл· объ �'даленiи ·.ра-створепна.rо · воздуха;· r.iнo­
rie· 7I<e, как'Б Пулье и Баумхауэръ" дtлали даже опредtленiя уд'tльнаго вtfa въ незапертыхъ сосу-
дахъ, а именно гидростатическимъ взвtшиванiемъ. : : ; , 
, · · Замtченное поглоiценi)е влаги и воз-духа заставило 111енл .1;3.9 во'еl\[ъ да,1ы1.tйшеr.�ъ "изслtдованiи · дер-
жатыш слtдующихъ правилъ: 1 · 

1 )  Каждый разъ дл11 оиред'tденiй даина1'О дня готоiзить новыu безводныii спиртъ . . Bc·t попыт1ш со­
хранять б езводный спиртъ, оказались неудачными. Пробы за�{упориванi11 разными средствами были впол­
нт. безуспtшны: чрезъ два или три днл зю11tч'аJ1ись уже разности: въ у дtльныхъ вtсахъ, заilгtтньш · даже 
при довольно грубыхъ опред·tлеиi11хъ. Сохранепiе подъ колоколомъ надъ известью (не надъ С'tрною ки­
слотою, потому что она :можетъ измtнять спир'rъ и много поглощаетъ его) было лучше вс'tхъ другпхъ 
средствъ, но и то не :устраняло пеу добствъ. При�одилось сохра:нять въ 1юлбt, дл11 того чтобы l\lОжпо бы­
ло прокипятить для изгнанiл воздуха, н о  тогда приходилось прикрывать простою пробкою, а это · пред­
ставллетъ мало гарантiи даже при недолговреlllещюмъ сохраненiи. Д�ш недолrоврсменнаго с-охраненiя, 
С'rклянки съ хорошо притертыми пробками и паполненныл до-верху спиртомъ лучпiе вс'tхъ другихъ 
средствъ. Было испытано и запаиванiе, но оно практически неу добп� ; притомъ во время открытiя: и 
в�тавленiя пробки съ сиФоllомъ (для переливанiя) усп·t1щло поглощаться много воздуха и влажности, ЧТСI

3ависt.110 отъ неизбъжваго взбалтыванiя, происходлщаго при этоl\tЪ. Перепробовавъ эти с�едства, я при­
шелъ къ тому, что не  uашедъ удобнаго средства для сохраненiл безводпаго спир'rа, а потому п изб'trадъ 
его сохраненiя. 

2) Употреблять безводный спиртъ дл11 взвъшиванШ, опред'tленiй у д·tльнаго в·ма и 'Г. п.  возможно ско­
ро посдt полученiя. Сокращенiе времени, при спокойствiи, въ которомъ оставались сосуды со спиртомъ 
во все время, значительно уlllеньшало пог лощенiе влажности и воздуха. Спиртъ пог лощаетъ Rисдородъ и 
азотъ очень иедленно, если и111:tетъ съ ними прикосновенiе :111адою площадью. Потому-то сткляш,и, въ кото­
рыя собирался спиртъ, я употреблялъ н е  mироrйл , а вы6.ёжiя, съуживающiяся 1шерху и спиртъ собирался 
почти по самое гордо С'rклянки. Все было приспособлено для того, чтобы та�й я: С'FI{JШнки съ разнЫ!\1И пор­
цiями перегОНI{И не  подвергалиоь движевiю -во время про'rекающее между перего нкою и унотребдепiемъ 
спирта. Обыкновенно, если порцiи перегонки были нужн ы  чрезъ н1,сн:одыю часовъ - СТКЛ!1Н1{�1 ставпдись 
подъ колоколъ надъ негашеною известью, чтобы ус'rранить доступъ вл::1.ж.наго воздуха. 

3) Bct переливанiя спирта производились весьма осторожно въ атиосФер·J, сухаго воздуха, избtrая
образованiя .капель и струй, при'rо111ъ столь быстро, I{акъ возможцо. Если требовалось псреди·rь спир'rъ
изъ стклянки въ приборъ, или отлить въ другой сосу дъ, то въ горло СТl\дяпки быстро вс'rавд11лась предnари­
тедъно ПОДО бранная сухая: (для ТОГО сохраняющаяся ПОС'ГОШШО ПОДЪ КОдОI.\ОдОМЪ иадъ С'БрНОЮ IШСЛОТОЮ) проб­
Rа. Въ этой пробк't два отверзтiя: nъ одно вставленъ ддинпый коиецъ сиФона, который и опускался въ спиртъ 
до двухъ третей глубины ст[1дяиRи, а nъ другом.ъ оканчивадс.я: изогнутый  1юнецъ ш1изъ .направленной трубн: 1 1  
съ хдо-риетымъ кальцiемъ. Отъ свободнаго 1{01ща э'rой посл·l,дней ·грубки идетъ Iсаучукоnая:  трубка. Вду­
вая въ эту трубку воздухъ, з;:�ставимъ выливаться спиртъ чрезъ корот 11 iй I{онецъ СИФОН::!. Это'rЪ короткiii

I{оНедъ хорошо пришлиФованъ къ одному изъ горлышекъ прибора для уд'tльныхъ в1юовъ . Это1'ъ · приборъ
предоарителъно высушивался, на другое его горло над'tвалась к аучуковая трубочка, кончающаяся 1'РУ6-
ной съ хлористьп,1ъ кальцiемъ и :когда приборъ былъ приrотов.:1еnъ) о нъ соединялся съ коро1'кою В'tгвью
оиФопа. Толыю тог да пробка съ сиФономъ вставлялась въ сткл11вку. Короткой в·tтви сиФопа былъ данъ
та:кой изгибъ, чтобы при«р1шленный 1,ъ ней приборъ и11�-tлъ горизоп'rальпое положенiе .  это было необхо­
.А\\.м.о для 'roro, чтобы при на:nолнепiи  въ прибор'Б не образовалось капель и струй; чтобЬI оnиртъ не расте­
ка.леn 110 ст1шка:мъ, а чтобы nовый втекающiй сnиртъ вливался подъ слой ваходящаrооfl уже спирта. При
этомъ ваnо.1шенiи спиртъ В'Ь стклянк't ве nриводился: въ движете и С'ГКлянка только J3'Ь вачалt наподвенiя:
nе�пюго н���J1.u\щ.11ась, чтобr,1 первый втекающiй спиртъ образовалъ слои опер в а :м:алоii поверхности. Хотя ,
В'Ь олисаши, :)' \1 l\'Qieмы паполненiя и кажутся слшкnыми, no въ практи[{·t они ке nре.дотавляютъ неу добствъ,
поТО!fУ что каучуковыя трубки и легко011ь снаряда д.ля у д·мьнаrо D'J;ca облеrчаю'rъ д'tло. Приборъ при-

� 
' 
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держиваех.сл dДною .рукою, ,другая . свободuа и. еъ сниъшется 1шучуковая, трубка со свобоJ;Н.ОЙ труб� при-, 
бора и вотавля�тсл въ· гоfлышко его пробочка, 3апирающал приборъ (ддя удtльнаrо в.1юа), когда qвъ весь· 
наполнится  спиртомъ; 

lJ,) Четвертое правило, 1со1'ораго сов·tтую держаться изсл·tдоватедямъ спирта : испытывать безв9дныii 
спир�ъ на содержанiе воздуха, сиtшивая: съ водою одну nорцiю этого спирта. Этого прави.11.а . я держался 
все время, !fOKa. не убtдилс11, что �оздухъ н� уш:�,t�задъ поrдощаться_ въ замtтны.хъ количесrвахъ пе т9ль-. 
1со при скорО!l[Ъ ход't перегонки, если дд11 охдажденiя дtйс'rвуетъ только самый малый столбъ холодной 
водь� въ холодильнюсt, но и при спокойвомъ сохрапенiи спирта въ стклянкахъ наполвен�ых1:, почти до­
верху. Это отсутствi е  за11r'tтвыхъ количествъ воздуха въ СВ'tжемъ, если такъ можно выразиться, спирт·t, 
зависитъ конечно отъ медде�ности прг_лрщепiя газовъ ЖИД[ЮG'ГШIIИ. Убtдившись, что при описанныхъ 
условiяхъ спиртъ не содержитъ замtтныхъ �sоличест,въ воздуха, я не  кипнтилъ спирта предъ перелива­
нiемъ его, 1са1{ъ д't,1адъ одi10 .вр�11ш. Это операцi я весьма иеу добная, додгая и потому уже сопряженнnл 
съ невыгодами другаго рода. 

Вслtдъ 3а эти�·1ъ считаю необходимьшъ описа'rь тотъ перегонный снарядъ, который былъ употреб­
ленъ при ·большей части 1110ихъ изсл'tдовапiй. Было выбрано значительное, количество одинаковыхъ ко �бъ, 
емкостiю около двухъ литровъ. Отверзтiя rорлъ. _ подобраны одинаковыя, чтобъ l\[Ожно было за111tня1ъ 
одну колбу другою, н е перем·tuля прiоб1си соединяющей съ холодильникомъ. Д.11.л нагр·tвапiн колбы упо­
треблялась сперва мадал ванна съ I{О.11ьцами, такъ что нагръванiе производилось парО]l[Ъ; но это вскор·J;' 
оказало всt свои неу добстnа, и съ т ·tхъ !1ОРЪ ддя н аrрtванiя служила чугунная ванна, дiаl'l1етромъ и вы­
сотою около 1 6  сан'ГИ!\[е'rровъ. Въ ванну наливалось столы{о вuды, чтобы уровень е я  былъ одинаковъ с� 
уровнеll[ъ спирта въ колб·t. :Между IШJiбою и стtнкою ванны помtщалсл въ воду термоиетръ. Колба н 
ванна У"р·впля:лись па с�атив'J; 1). flaгp;tnaнie производилось  спиртовою лампою. 3Аtсь необходи.м:о обра­
тить BHИl\Iaнie 11 а ТО, ЧТО при ВС'БХЪ способахъ· приготовденiл спирта необХОДИJ\fО наблюдать, чтобы ванна 

. . . . ) 

олужащал длл нагр'tвашя , ИМ'!Jд,а СI{Одь возможно низкую температуру, только такую, 1шка11 нужна длп 
правильнаго хода перегоВ!{И. Если те:мператур·а бу детъ выше 8 3° - 8 5°, то даже посредствомъ известн 
невозJ1rожно получи'гь столь безлоднаго спирта , какъ при температурах1, ниже этой. На это обстояте.ль.ств() 
первый обратилъ должное вниманiе Др:tШI{УО'rеръ, но овъ пе приводитъ Фактовъ, застав.ляющи.хъ дер­
.жа'rься У"азаюшrо пред'tда. На -СЛ':tдующихъ стр пицахъ эти Факты бу дутъ изложены. . 

Въ гордо I{Одбы ВС'rа.вллется проб1са, 'rщательно прибранная и пропитанная съ верхняrо конца пара­
Фи.номъ, чтобы наимен'tе проµускала влагу ( 1{аучуковыя пробrtи зд·мь, къ сожал·tн iю, п е  годны) .  Въ эту 
пробку nроведенъ 3агнутыи 1�онецъ длинной внутренней трубI(И либихова ( сд'Манпаrо и зъ стеклянныхъ и 
каучу1совыхъ трубо1съ) холодильника. Нижнiй конецъ эт.ой трубки (конечно посл�t того I{акъ на ней укр't..:. 
плена обхваты�ающал ее трубка) загпутъ верти1шльно внизъ. На этотъ- копецъ холодидЫJИI а надtт:\ 
пробка, xoporoo подходл.tцал къ д'tлому ряду однообразныхъ сткдлнокъ, служившихъ прiемпиками. Сткллн­
ни эти им'tютъ еl\шость ОIСоло '1 30  кубичеоI{ИХЪ санти11Iе'rровъ. Зам,tна од�з:ой отклл нRи другою производи­
ласr, при этомъ очень cr,opo и лешо. Во вреl'l[Я перегонки сткдянка опусl{адась, ОКОJiьзя по верпща.11ьно111у
нижuеll[у 1сонцу холодильни.Iеа. э,rо д'tдадось для 'rого, чтобы перегоплющiйс.я: спиртъ не пададъ капл1111m. рiемпИК'Ь а СКОПдЯJiсн б д 

' 
въ п · , . ы подъ сдоемъ нрежняго спирта. ля выхода и в, U# "I. во3духа чрезъ пробку, 

,1, щуrо np1el\шиr11, 8 закр пляю а н ижнею, конц't холодильника, чрезъ эту пробку про одила трубка, загнутал 
.в низъ и окаnчив1.1ющаясл труб1{ою ci хлорииымъ кадьцiемъ. Тодь:ко при э 'rомъ устройств't перегоннаго
снаряда быдо возможно соIСратитr, время сборки частей, удобно отбирать порцiи, у страни11ь no воз]l[ожпо­
GТИ дос,rупъ вовы.хъ час'rеи влажнаго воздух:а и вести перегонку по желанi� скорtе или 111едленн'tе .

Ко�еqно, пе сразу м:нt Удалось дойдти до вышеприведепныхъ нрiемовъ, и оттого мi-югiс опыты, :ко­
торые оыли сдtдnны ран·tе этого, о·.rл.ичадись несогдасiе�1ъ результатовъ. Эти опыты бы.Jи оставлены,

1 1  

1 ) Для вс·!;хъ . rreperoнol(ъ, nро�;а.111шанШ, DЫоарпnанШ, тнтроnанii1 11 пр., пельзн не рекоi11ендоvат1., i\1еrал.шчес1,iе, nесьма yдoбUJ>le,
прочные и J1elopor, e  статr1в1,1 veu4e.11ьбepr(жaro J1texa1JiJ11a деза,·а.
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нtкоторые повторены, объясненiе д.11л другихъ ста.110 ясньшъ изъ за:мtченпыхъ Фактоnъ. Далtе прпвожу 
только рядъ окончательныхъ·выводовъ относительно разиыхъ способовъ отпятiя отъ спирта посл·tднихъ 
частеи воды. 

Прока.11еппый поташъ· составляетъ весьма хорошее средство отнимать воду отъ спирта, содержащаго 
:м:енtе 9 9°/ 

0 
воды, но за'rt111ъ онъ дtйствуетъ нев·ьрно и при всtхъ старанiяхъ съ поташом:ъ мн·t не у да-

лось получить спирта, имtющаго у дtльный вtсъ :менtе О, 7 8 9 70 2
4�

0 

Ц. Такъ, иапримtръ, перегоuка 8 -ii: 
порцiи съ изl\lедьченнымъ ноташомъ взятымъ въ такомъ количествt, что спиртъ толы{о смачива.11ъ по­
�аmъ, дала слtдующiе резу.11ьтаты (первыя двt норцiи пе опредtлены): 

Третья nорцiл 20 - 0,78972 при-
4
-Ц ..

Четвертая порцiя ·- О, 7 89 76 
n° 30. 

31. 

Сравнивая съ резу ль татами пер ваг о испытанiя ( стр. 6 3) и съ резу .ilьтaтalllи довица, должно заключи'rь, 
что больше воды отнять поташъ и не можетъ·. 

Хлористый кальцiй также служитъ хорошимъ первоначальпьшъ средствомъ для отнятiя воды, но по­
с.11ъдпихъ слtдовъ не отнимаетъ. Спиртъ первой порцiи стоялъ три дня надъ сп.11ав.11еппымъ хлористымъ 
Rа.11ьцiе1\-1ъ (на .11итръ спирта 1. Фунтъ х.11ористаго I{адьцiя). При осторожной перегою{t разныя порцiи имt­
-!!И у дtльпые в·.Jюа: 

Первая порцiя 0,79031 ?.0° 

притд, .. • П
0 32 

Вторая )) о, 79002 )) )) 33 
Третья )) 0,78980 )) }) 34. 
Чет вертал )) 0,78963 }) )) 35 
Пятая }) · О,78965 )) »- 36 
Шестая D 0;790lf,7 )) )) 37. 

При коuцъ, перегонка. уже за.м�дли.11ась и нужно бы.110 температуру ванны поднять, ч11обы выд·tлить 
mест,ую порцiю. Очевидно, что при этомъ хлористый. ю1.11ьцiй уступидъ часть воды спирту. 0'rд'I,лыю со­
бранныя порцiи 4-л .и 5-л были перегнаны вповь вадъ хлорис'rымъ 1шльцiемъ (въ малены{оЙ 1{0.11бt ); 
первая треть бы.11а отброшена, вторая имt.ла уд'tдьпыИ вtсъ 

п0 38. 

Эту прибыль В'Ь у дtльномъ в·tсъ должно приписать передиванiямъ и ма.лос'l'И перегонявшагося 1юличе(Уrва 
епир'rа. Во .всякомъ сдучаъ я пеждалъ лучшаго результа�rа отъ хлористаго 1шльцiя и по110111у оста­
вилъ пробы съ нимъ. Когда впослtдС'l'niи ус'rановились вс·t мои прiемы, л сд·tлалъ еще одну нере­
гон�,у съ хлористымъ 1{альцiемъ. Взл,rа была седьмая порцiя спирта (ко'rорая въ свtжемъ состоянiи имtла 
уд. вtсъ 0,7 8973), первыя двъ порцiи перегоики пе опредtлнлись, а СЛ'tдующiл им'вли уд't.11ы1ый в,мъ: 

Третья порцiя 20° 

О, 7 9000 лри 
40 Ц. ... n° 39 

Четвертая )) 0,78962 )) 40 

Пятая )) 0,78960 » 41 

lliecтaя }) 0,78992 » l�2. 

Ре.1 .11.ьта.тъ столь оходный съ предъliiд)'щи111ъ ч'rО Н'.ВТЪ с011-11:1tнiя въ то111ъ �Iто при у110треб.11евныхъ прiе-
:махъ .., . - ' 

, , ' .1щр0.стыи ка.11ьц1и недаетъ спир'rа визшаго уд. В'Jюа, чtм.ъ О, 78 9 60. Правда, что этотъ спиртъ -уже
6o.11te бе��"11;1.с.uъ; чtмъ тотъ, ко•rорый получ.енъ въ большомъ видt и пооредотвам:ъ uoтama1 но съ извес·rью
получае•r(щ ·01\ • "' бол·" · мъ t·з.здо высm1и и ье yвtpelilloc·r.и 13·ь получеши, ч·t111ъ при хлорuсто калъцiи. Разпостr,
этих.ъ резул.ь•.1; 'Г( Л Н1ъ отъ Ге- юосака И др. 1:1.ИtJ.'l'Oil<IШ, СМИ 'ГОЛЫ{О допуС'l'ИТЬ, t.('1'0 онъ не раздt.111JЛЪ пор-

) 
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цiи. /�елезевиъ, Гувененъ и др. получили большiй · уд't.t1ы1ый вtсъ конеqно потому, что пе приняли какихъ 
.111160 предосторож,юстеii, безъ которыхъ всегда поАучается болыцiй удt 1ьный вtоъ. Резу.11ьт�тъ Дю111а и 
Буле пиже вашего ( 0,7890 при2

4�
0 

Ц.; стр. 64,) по крайней 111tpt на 0,0006;но должно за111tтить, чтоДюиа 
и Буле въ другой части своего :ме111уара объ эеирt 1), приводптъ опредtленiя удtльваго вtса даже са-. 
11шго эеира, ддя изсл·tдованiя образованiя котораго и предпринята была вся работа, только съ тре11ш деся­
тичными знаками, а потому должно полагать, что точность ихъ результатовъ не достигаетъ четвертой 
десятичной. Прито111ъ они не даютъ у1шзаиiя па то, при какой температурt принята вода за 1, а это 1110-
жетъ шrtть в.1�янiе на изм·J;ненiе уд·tлы1аго n·вса до полнаго сог.11асi11 съ опредt.11е1:1iеt11ъ Ге-дюссака и др. 
если только допустить (что впрочемъ ма.10 в·tрnятно), что Дю111а и Буле относили свои удt.11ьuые вtса 1<ъ 
водt при наибольшей плотности и д·tлали поправку на JJзвtшиванiе въ воздухt, потому что тогда по.11у-

200чи11п о, 7898 _при 7 Ц.
Обожженный иtдный купоросъ далъ результаты такiе же, I{акъ хлористый :кальцiй. По.11.ученвыя порцiи 

1тt.11и у дtльпые в·tса: 

Первая порцiя О,79022 20°

при7Ц .. n °43 
Вторая . )) , О,78970 )) )) 44 ,. 
Третья )) О,78961 )) )) 45 
Четвертая» О,79000 )) )) 46. 

Этотъ резу.11ьтатъ лучше результата Дринкуотера, который по.11учи.11ъ- (съ ъ1tдны111ъ :купоросо111ъ) порцiи 
fii О 

. 9QO 

0,79470 и 079!/,72 при 6�0
--Ф., илисъ поиравкою па взвtшивапiе въво3духt 0,79038, при 4.° Ц.

Бертело и Сенъ-Жиль въ свое111ъ веr,ь111а зам·tчательпомъ изс.11·tдова11iи объ образовавiи сложныхъ эеи­
ровъ 2), рекомендуютъ для по.11уче1:1iя безводнагп спирта у11отреб.11ять neperoнl{y съ окисью барiя ( безводный 
баритъ ). Это же вещество они ре1{омендуютъ, IШl{Ъ сре!1,О1'ВО для узнанiя безводнаго сnирта-въ безводно111ъ 
спиртt окись барiп растnоряется и сообщаетъ е111у желтый цn·tтъ. l{акъ оредство того и др. рода, окись барiя 
мало пригодна къ дtлу. Если для испытанiя взять 111адо окиси барiя, то явленiе неясно, по,1уч11ется оста­
токъ (вtроятно уrлеюtс.1111г� барита); если же взять чуть не'много бо.11tе (напр. �10лгра111ма на' пробирный 
цилипдръ), то въ c11иp·rt содержащемъ немного воды с11устя н·Iшоторое nремя появляетuл желтое окраши­
ванiе, потому что баритъ сперва отниlllаетъ воду; если же спиртъ былъ дtйствительно безводный, то явле­
вiе та�{же совершается не тотчасъ, а спуия н'tкоторое вре11ш, правда бол'tе кnроткое. Какъ средстnо для

отнятifl посл·tднихъ сд·tдовъ воды отъ спирта, баритъ nмtетъ то главное 11реи111ущество прсдъ известью, 
что при баритt можно узнать по появлеиiю желтаго цвtта образованiе бе:'!воднаго спирта. Но этотъ же.11-
тый цвtтъ едва ли не локазываетъ начала разложепiя спирта. Для опыта быдъ взятъ спиртъ удt.11ънаго 

20° 

вtса О, 7896 при r Ц., полученвый при перегон1{t съ известью.
в,ь двухъ ко.11бахъ окись барiя бр1.11а облита этимъ спирто111ъ и смtс ь оста в .-�н �ъ поко·t nри обыкно­

венной те111ператур·t. Въ теченiи шести часовъ не было замtтпо окрашивапiя ( вечеромъ, кажется, оно появи­
лось, но нельзJI было быть увtренвымъ ), на утро цв·tтъ жидкости nъ одной колбt бьмъ слабо-желтый; въ 
другой оранжево-желтый. Первая .жидкость немедлен�о была перегнана и дала порцiи, имtвшiн удмьный 
в·tсъ 3): 

1) Ann. de Ch. et de pbys. Т. 36 (1827 r.), стр. 299 уд'1;.11ы1ыi'1 вtсъ эепра 0,713 прп 20° Ц.
�) ,Be1·t\1elot et Pean de Saint-Gilles. AnnoJes de ciliшie et de plтysiчue 1862 Т. 45 п 46. 
3) Когда въ первый раsъ л д·tла.11ъ перегонку съ барн•юмъ, то nолучнлъ сnпртъ уд1;.11ы1аrо в·Ьса О,78963, что, конечuо, эannc'tAo отъ 

того, что не ра��'t.111.лпсь порцiп u не бы,ю 111>1111111•0 предосторожностеn пrотпвъ nог.1uще11iя воды и 11.111ж�юстп. Берте.10 совtтуетrь о.ш­
ватh поще.�т·tвщtfi сnнртъ с·ь 6ар

пта, но это нере.tпоааiе не бc61Jnacuo от1> по1·.11.още�nя nлаrп, а нoro�ry ouo пе бы.11.0 !\lною употре6.�е110.

iO 
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Первая порцiл О, 78965 20 при 4° Ц. n° lf,7 
Вторая cr 0,78953 » )) 48 
Третья D О 789!/,72 )) )) 4,9 
Чет�ертая )) О,789460 )) )) 50 
Плтал » 0,7894,53 1) )) 51 
Шестая » О 7894,58 )) D 52. 

Этотъ результатъ былъ полуqенъ уже тогда, когда перегонка съ известью дала спиртъ стодь же ма.11аго 
у д·hльнаrо вtса. 

По прошестniи нед-t.ш бы.11ъ подnергнутъ перегонкt спиртъ съ баритомъ въ другой ко.116·1;. Цвtтъ 
спирта бы.11ъ уже оранжевый. Первыя и посд'tднiя порцiи пе были опред':tдены. 

. Третья порцiя 20° · 0,78953· при 7 Ц. во 53 
Четвертая D 0,78956 )) » 54 
Пятая )) О,789 50 » )) 55. 

Это показало мн't, что есть 1ш1{iя-то причины измtненiя, хотя очень ма.11аго, спирта при до.11гомъ стоя­
нiи съ бари.то��ъ� Между выгодами употребленiя барита должно замtтить, rпо его J11ожно употребдять 
мало (у меня бы.110 около 200 граммовъ на дИ'l'ръ иди 01\Одо того спирта), результатъ все тан:и буде•rъ хо­
рошъ, если соблюдать всt предосторожности и если переговлть тотчасъ) какъ толыш поя�и·rся желтое
окрашиванiе. Извести должно брать много и J:I'tтъ признака могущаго' I!uказать образоваюе безводвагс 
спирта. Въ послtднее время л всегда прибавля.11ъ къ извести I{усочекъ барита и это давало возможность 
су ДИТЬ О без ВОДНОСТИ ПО ПОЯВдевiЮ желтаго ЦВ'1;'га. 

Въ 18 5 9 году.въ лабораторiи Вюрца л слышалъ, ч·rо для полученiя безводнаго спирта тамъ обработьшаютъ
спиртъ натрiемъ и перегоняютъ съ небо.льшимъ 1шличествомъ натрiя. Зани�шясь явдевiлми капиллярности и 
расmиренiа ж-идкостей, я nриготоnля.лъ безводный спиртъ этимъ способоl\1ъ. Пра1пически этотъ способъ не­
у добенъ хотя и СI{Оръ. У дt.11ьный вtсъ полученnаrо спир·rа быдъ опред't.ленъ мною тогда два раза и д_а.11ъ 

' 
i6!�0o 161120 16Zilo 

079154 числа О,79459 при -1�о-· Ц. иО,79!1,56 при -
4
:0:- Ц., то есть среднее число 0,7911,57 5 при -га, или , 

при ���- Полагая, 'ITO причина поiученiя столь бо.11ъша�о у дtдьнаrо B'tca состолда въ недовольно осторож­

вомъ oбpi:iщeLliИ со спиртомъ при наполненiи, перегош{'Ь и·т. п., я вновь испыта.11ъ указанный способъ пол_rче­
niя спирта. Чтобъ сд·tлать его бо.11tе удобнымъ, натрiй быдъ употребленъ не въ отд-мьномъ состолн�и, 

1 

а 
въ сплавt со ртутью. Амальгама иатрiя иредстав.ляетъ многiя удобства: она все вpel'IIЯ остается па днt ), 
реа.гируетъ ровно, съ безво,'1,ВЫJ1;1ъ спиртомъ водорода, при обыкновенной темнературt не выд'tляетъ ( ес.11и
не nог.11.ощается влаги), а со спир·rомъ, даже им,вющимъ уд'tдьный в·Jюъ О,790 -:�0 Ц., отд'tляетъводородъ, 
во все время переrошш дае·rъ водородъ, 1шторыii гораздо м:енtе раствори�1ъ въ спиртt, Ч'l\МЪ азо·rъи [шс.11ород�,
и т. д . .деrкое,•rь nриготоn.11евiя и всtхъ операцiй съ амальгамой шуrрiя,, говоритъ nъ пользу ея пре;�.почтен�л 

80' ' когда былъ ватрiю. Длn оnытовъ СЛ)'Жила кристаллическая амальгама, содержащая ОI<одо [о натр1я. 
11 0 20

° . t ( резъ часъ когдаnзятъ опnрТ'Ь )'д .11ьnаго в·:tса О,79 1�0 Ц., то первая порц1я, подуче11ная при пере�онк' ч , 

веgвой темп и сь отдtлевiе водорода), :имtла У д·t.11ьный при обыкяо · ературт. совершенно почт прекратило 
kl;eъ: 

П � о ерва11 uорцiя 0,78962, при 4 Ц.
Вторая " О,78970 » » 

1) Н:arpili хот11u':n.кел11е крtпкаrо сппрта, но nс1мываетъ на поnерхность е1·0, вс,11;дствiе б1,1страrо orдtлe11i11 водогодu; uъ беаuод-
llоМ:'Ь cnupт-J; на'l'р ua хохол.у тонетъ, но при нarp1!na11i11 11011.�ывае•rъ no тofi же 11р11ч11111!. 

.1 

75 

и 

Въ .,,.ру1'0Й разъ взлтъ былъ спир'rъ въ 97,5° /0 в'tса; онъ да.11ъ СЛ'tдующiе ре3удьтаты: 
. 20° Первая порцiя 0,78993 при z;o Ц. 

Вторая )) 0,78983 
Третья ), 0,78974, 

)) 

» 

» . 

)) 

no 58 
59 

.60. 

Это по1ш3ываетъ, что до нtкотороti степени амальгама д·tйствуетъ быстро и хорошо, по ппже О, 7 8 9 6, 
она спирта не даетъ. При перегон«ахъ съ амальгамою патрiл замtчается, что вмtстt со спиртомъ посто­
янно перегоняется ртуть,· маленькая :капля которой ш1:оп.11яетсл въ прiемник't. Заllltтивъ это, л испыталъ 

'реакцiю спирта-она оказа.лаq� слабо щелочн'ою. Прибавленiе небольшаго:количества сtрдой. кислоты и выпа­
риванiе всей массы пОI1:азало, что въ по.лученномъ спирт·t находилось натровое соединенiе, и потому обра­
зоnался остатокъ С'J,рнонатровой соли. Это поrшзываетъ, что натрiй, въ вид't ли метад.11а, или въ вид't эти­
ловаго ватрiя, или просто въ вид'!; водной окиси, о·rчастп перегоняется съ парами опирта. Нель3я приписать 
появлепiе его ни растворенiю натра изъ сте11:ла, потому что тогда былъ бы натръ въ спиртt другихъ при­
готоn.11енiй ( а его тамъ пе было); ни перебрасьшанiюJ по·rому что пары спирта должны восходить по край­
ней 11гtpt па высоту 25 савтиметров'Н и до.лжн'ы проходить чрезъ жидкость, постоянно накопляющуюся 
въ верхней части холодильника и оттуда отчасти обратно стекающую въ кодбу. Во всякоl\IЪ сдучаt эти 
Факты заставили меня вс1шр·t ос'rавить способъ отнятiя воды посредствомъ аl\tальгамы ватрiя. 

Остается изложить оныты съ известью; нu ихъ было сдt.11ано столь много, что перечис.11енiе всt,х:ъ 
попытокъ было бы утомительно. Перехожу прямо къ вюкн'l\Йшимъ р зультатамъ. 

Известь доллша быть жирная; жесткая д·tйствуетъ очень мед.ленво, она должна быть·свtжею, чтобъ не 
было под111tси гидрата,-иначе послtднiя порцiи получаются съ большим:ъ .к0личеотвомъ воды, чtl\IЪ обы­
кновенно. Куски и3вести доджны наполнять 1шлбу так'р, чтобы уровень опирта быдъ ниже nоверхнвоти 
извести. Пробы пропус1шнiя nаровъ почти безводваго спирта чрезъ известь ,  были неудовлетворительны 
в'l\ролтпо потому, что снарлдъ вышелъ довольно с.11оа,нымъ. Сl\·гtсь спирта съ известью въ хорошо �акры­
тоl\tЪ ( каучуковою пробкою) сосу дt, сохравлетсл вecьllla долго, но долгое стоннiе щ�и обыкновенной темпе­
ратур'l\ не прююси'rъ ник�кои выгоды относительно I{р'.lшости получающагосн спирта; ее.ли данъ спиртъ въ
9 9°Jo, •ro посл·�; двухдневнаrо стоянiл получается та�юй :же резу.льтатъ, _ какъ и послt се111и 11г:tсяцевъ. Если
см·tсь стояла недолго, наприм'tръ часа два или три, то прежде ч·tмъ перегонять, ее должно продержать при
•rемператур·J:\ около 50-60° Ц. по 11:райней ll'l'tpt полъ tiaca; иваче известь пе отвю\lетъ всей воды. Во вол­
·iюмъ с.11учаt чтобы по.лучить, дtйс·rви·rедьво безводный спиртъ посредствомъ и�вести, должно принять не ' 

wo 'l'Одько nct вышеописанпыя предосторожности, но и им'tть спиртъ У д'tльваrо B'tca не бол':tе какъ О, 79 2
z;o

ц. Если взлтъ спиртъ бод'.hе водный, то нельзя быть увtреннымъ въ получеиiи безводнаго спирта. Это об­
стоятельство объяспяетсл бдижайшимъ разсмотр·tнiеиъ явденiй, сопровождающихъ перегою<у спирта съ
известью. Привожу дли приl\1tра опредtленiл удt.11ьнаго в':tса разныхъ порцiй. 

Спиртъ 9 5 1 5 процента в·:tса с·rоллъ три пед'tди съ известью. 

Первая nорцiя 20° 
0,79206 нри 4 Ц. 11° 61 

Вторая )) О,79007 )) 62 

Трепл )) о, 78993 u 63 
Четвертая» 0,78990 )) 64 
_nятая " О,78990 )) 65 
IUеотая )) 0,79005 )) 66 
се,дъм:ая )) 0,79083 )) 67.
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. 20° 
. 

Спиртъ изъ 7-й порцiи (уд. вtсъ около О, 79 О z,:o Ц.), столдъ дnа д,т съ известью nзлтою въ такомъ ко-
личествt, что спиртъ не покрывадъ извести. 

п 
�о ервая порцiя О, 78 9 6 3 при -,,:- Ц. 

Вторая 
Третья 

D 

»

Четвертая» 
Пятая »

Шестая 

о, 78946 » 

0,7894li,2 » 

0,7894-56 » 

о, 7894,42 
о, 78947 3 » 

n° 68 
69 
70 
71 
72 
73. 

Tt же · · самыл ус.1ювш опыта, но уровень спирта былъ на два-три сантиметра слол выше кусковъ извести. 
п 

�о ервая порцiя О,78995 t1ри4 Ц. 
Вторая » {),78963 . » 

Третья » 0,789528 "
Че�вертая » 0,789463 » 

Пятая » 0,789460 » 

Шестая )) 0,789537 

75 
i6 

77 
78 
79. 

Вс1, опыты показываютъ, что при переrонк'.1, въ ванвt не выше 83°-8 5°, если весь дистиллатъ д·t­
лится на 6-7 порцiй, nервыл дв·t nорцiи им·tютъ уд·t.11ы1ый в1,съ выше ч·tмъ сл·tдующin за т·в111ъ uорцiи. 
Причину должно искать во-перnыхъ въ томъ) что въ 11ервой порцiи находи·rся вел вода, бывшая въ воз­
духt и на стtнкахъ nриборовъ; во-вторыхъ въ томъ, что первое пагр·tванiе сод·J,йствуетъ выдtленiю воды. 
Другuй общiй Фактъ rор3здо менtе по1:1ятенъ-пос.11tднял порцiя югtетъ большiй уд·.tльный, в·tсъ, чtмъ 
предшествующiя. Полагал, что это зависитъ uтъ '!'ого, что спиртъ способенъ, при н·Jншrорой температурt, 
отниматr. воду отъ известковаго гидрата, я сдtла.11ъ слtдующiй оnытъ: въ I{Одбу, наполненную извес'rы-о,
понемногу влилъ грамr.1qвъ двадцать воды, чтобы погасить· час'l'Ь извести потомъ былъ в.11итъ сnир'11ъ 7 -й . ) nорцш, CJ'll'tcь оставлена на два двя и перегнана. Первая порцiя не опредtлена.

Вторая порцiл О, 79025 .при 2�
0 ц.

Третiя >J 0,79008 » 

тlетвертая » О, 7 903 6 » 

Пятая. » 0,7 9049 » 

11
° 80 

81 
82 
83. 

Очевидно, по сравневiю съ опредtлеniями n° 69, 70, i1 и 72, что спирт-ц отнл.11ъ воду отъ извести.
Когда это было дО!{азано, ста.110 попятнымъ, почему подъ :конецъ сниртъ получается водянистымъ: отн�­
шеше между Н'О.IIИЧеСТilОМЪ СПИ рта, И ВОДЫ уnеJJНЧИВается весьма ЗНаЧИ'ГеЛЫIО IIОДЪ ко 1:1еЦЪ переrоНIШ И ПО­
ТО!\? вы/.l;t.11яется больше пос.11·tдней М.ожно также 110Аа1·ать, что при полуt1енiи посл·J,дней порцiи, пагр·t­
ваше массы уве.11ичиnается и тtмъ И3!\1'.13няе'rся относительная прочность двоиныхъ соединенiй образую-
щихся изъ вод в ы, спирта и извести. о nся1юмъ с.11уча·J;, впрочемъ, несо11Пгtuио, что за�юнъ массъ и здt9F,, 
ка:къ во всtхъ реа«цiяхъ, имtетъ свое звачевiе: лвленiе из!'iгtплетсл по относите.11ьпому содержавiю между
водою, известью и спиртомъ. Не изсл·tдул это яв.11енiе ближе, я иска.11ъ пока только хорош3го въ практикt
способа-навtрвое получать спиртъ оnредtленнаго у д·tлыrаго в·ма.

При пыполпепiи вс·tхъ вышеуказапвыхъ нрiемовъ и предосторожностеи, 0,rбрасьшал 1-ю, 2-ю
и nое.11tдвiя порцiи, взявши. сп11ртъ пе :мев·ье какъ въ О, 790 удt.11ь11аrо в·J;cn (при· 20° u.), .1\южно бы,rь увt-ре1111ъщ·ь . "ПИрта 

, 40 

.sъ пол учеши v им:tющаrо у д1,.11ы1ый. в·tсъ 
' 20" отъ О, 7894!1, АО О, 78946 при Т Ц. 

Такъ Ка1{ъ 0000 2 1)0.�аость на О, иаходи,rся въ пред,махъ погр·hшнос'!'ей 11аблюденiл, то указанные 
ед'hлЫ xapaк,.ren пр ..,It3)'10·rъ одивъ опред'l!ленвый спиртъ. 

,., 
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Ита1{ъ есть возl\lожность посредствоl\lъ перегонки съ баритоl\lъ и известью, получать павtрвое одинъ 
и тотъ же спиртъ, и111tющiй уд·tльный вtсъ 

,.., 20° 

О,, 7945 при 40 Ц. 

Спрашивается, не содержитъ ди онъ воды или какихъ либо под111·1,qей? Этотъ вопросъ долго зани-малъ меня 
и л пробовалъ разны111и путлми рt.шить его. Нtкоторые перепробованные способы ( опред·tлевiе упруго­
сти паровъ, у д·.J.;.11ьнаrо вtса паровъ и др.) оказались вполн·t неriрИ1\['tнимьJ111и; я ихъ ne описываю. Другiе 
способы испытанiя дади неясные или сомните.11ьвые резул.ьтаты, напр. испытанiе барито111ъ, наrр'.lшавiе съ 
средпиl\lи сухими сложвы11ш р,еирами въ запалвноri трубк·t ( способъ Бер'l_'едо ), проба цинкэтило111ъ и др. 
Bc·t эти попытки хотя и стuили много времени, но не стоютъ оnисавiл, потому что недалп пика1,ихъ точ­
ныхъ результатоnъ при сравнительно111ъ испытанiи спиртовъ, и111·tющихъ удtдьныйв·мъ О,7894,5 и 0,789 7-
О, 7896 при 2�: Ц. Чувс'rвительнм вс·tхъ другихъ исnытанШ: всетани бьво Hilrptвaнie съ среднимъ су­
химъ сложпымъ эеирОl\IЪ. Но должно заl\'1tтить, что полученiе средняго сухаго эеира-наприJ11tръ уксус­
наго, есть дtло весьма затруднительное , ес.11и требуется аб_со.11ютное отсутствiе в'оды, которое здtсr. 
узнаетсл леrко-простымъ наrр·J;вапiемъ въ запаянной 'rрубк·t н·J,сколько -часовъ при 150-200°. Если 
есть :малая под�1tсь воды- эеиръ сдt.li:ается при этоl\lъ кисды111ъ. Если среднiй сухой эеиръ смtшать (при 
соблюдевiи вс·tхъ предосторо,кносееi,1 длл устраневiя влажности) со спирто111ъ удt.11ьпаго в·fica 0,78945 · 
то даже пoc.;I't нarptnaиiл втеченiи 3 О часовъ (въ три промежутка), реа1щiя остается средняя. Если взлть 

20" спиртъ уд·tльнаrо в·ма О, 790 при ,�о Ц., то посдt четырехъ часовъ полв.11летсл реакцiл уже довольно лево 
кислая; но если взять промежуточный спиртъ, то резуль·rатъ сомнитеденъ, ч-то леr1{0 и объяснлетсл весьма 
.ма.11ымъ ко.11ичествоJ11ъ могущей образоваться 1шс.11оты .. 

Самыми по.11ожите.11ьныl'lrи доказате.11ьства11ш въ пользу безводности и вообще чистоты спирта, им:tю­
щаrо при 20° уд. в·tсъ 0,78945, л считаю Сд'tдующiе: 

Taкoii спиртъ не отдаетъ бод·J;е воды извести, какъ додrо ни нагрtвался бы съ нею. При перегонкt 
спирта, вм·мто прiемника быда постав.11ена (когда уже отогнались Д13't первыхъ порцiи) ко.11ба съ известью 
то.11ы{о что вновь прокаленною и ос'rывшею по11.ъ I<олоколоl'i1ъ надъ с·.t.рною · 1шслотою. Въ эту колбу соб­
раны бь!ди третья, четвертал и пятая порцiи отъ двухъ перегонокъ. Колба была снабжена восходящимъ
холодильвикомъ, оканчивающимсл длинною трубкою съ хлористымъ кальцiемъ. Въ это111ъ состолнiи при­
боръ былъ нагрtтъ въ паро�ой ваннt, такъ что шла очень быстрая перегонка, но пары сгущались и пада­
ли обратно. Такое нагрtвапiе продолжалось три часа, потомъ пагр·tва11iе бы.110 уменьшено, такъ что тодь­
IШ немного спирта доходило въ нижнюю часть хо.11оди.11ышка и въ этомъ соотоянiи нагрtвавiе продолжа­
лось часоnъ шесть. Потомъ колба была за1{у11орена и завязана, и на ночь оставлена при температур·t око­
до 40° Ц. На утро былn cд-t.11aua перегонка и получи.11ись порцiи: 

Первая 20° 

О,789502 при 7 ц. n°.84 
Вторая О 7894-4,3 ' 85. 
Третьл 0,789453 86. 
Четвертая О 789М1·7 ' 87. 

Второе доказательство есть самое эде111ентарвое, но въ то }Re вре111ц одно изъ самыхъ сильныхъ: это
перегонка спирта въ отд·tльности. Отъ двухъ переrонокъ были собраны въ колбу среднiя порцiи со всею 
возможною осторожностiю. У д'.13.11ь»ый вtсъ такой с111·tси, опред;tленный въ сосу дахъ D л Е, бь1дъ: 

О,789452 и О,789!�63 при 2�: Ц .. но 88 Jf 89. 
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Среднее О,7 8 945 7. Изъ этой колбы тотчасъ произведена перегонка и собранные проду1{ты составили 
5 порц-iй. У дtльные вtса ихъ были слtдующiе: 

Первая о
) 
78963 20° при 4 Ц. n° 90. 

Вторая о, 7894,50 (( 91. 

Третья 0,7894,63 а 92. 
Четвертая 0,789443 (( 93. 
Пятая 0,789!/,53 (( 9!�. 

Первая порцiя получила свою влагу 1ш11ечпо отъ воздухn, ст·.tнокъ нриборовъ и т. п., вс·.t же сд·tдующiя 
порцiи представляютъ, въ пред·tлахъ погр·tшностей наб.людеиiя, совершенно одинъ и 'l'ОТЪ же уд. в·tсъ, ка­
кой и111t.лъ взятый спиртъ. Средие'е изъ четырехъ пос.11·.tднихъ порцiй есть: 0,789452. 

Повторенiе этого опьпа убtди.110 меня, что при перегонкt спирта уд. вtса О, 7 8945 не образуется 
спирта бол·tе леrкаrо и бо.л·tе тяжела го. Если взять спиртъ у д·tдышго в·Iюа О, 7 900 -: - О, 7 89 6 ,  то раз­
ность продуктовъ очень ясна, дв·t или три первыя (и послtдняя хотя въ малой степени) порцiи им·tю·rъ 
высшiй у дtдьный в·I;съ, чtмъ с.11;tдующiя. На�р., перегонка спирта о, 789 6 2 2z: ц., I{Оторый былъ полученъ
при употребденiи хлористаго 1ш.11ьцiя и собрапъ отъ разныхъ uерегонq!{ъ ( порцiи сохранялись подъ 1юло­
'коло111ъ съ хлористы:мъ кальцiемъ и предъ онред·tленiемъ у д·tдьваго вtса ихъ с1111н;ь была прОI{Ипячена и 
охлаждена въ сухой атмосФер·t); э·rи перегонки дали сл·tдующiя числа: 

Первая порцiя 20° О, 78989 при 40· Ц . . n° 95. 
Вторая )) О,7897 5 )) 96. 
Третья )У 0,78960 )) 97. 
Четвертая >) о, 78962 . )) 98. 

Необходим.о зам·tтить, что безводный спиртъ по,!lучеппый .съ известью, им·.tетъ особый, сдабый, харак­
теристическiй запахъ, котораго 11езю,1·tчается. у самаго 1,р·t11каго спирта, по.11учающагося чрезъ простую 
от1·овку очищеш1аго сnирта. Этотъ посл·tднiй имtетъ очень сдабый., н·tжпый,есди можно 'Гаl{Ъ выразиться, 
запахъ эеировъ. 

За�11>чательно то) что при перегони·!; извес'гковаго бе3водшtrо спир•r.а въ отд·tльпости, этогъ запахъ 
ЗLшчительво уменьшаетсн. Нп одна изъ пopцiri не им·tетъ уже того рtз1шго запаха, I<aI{OЙ быдъ прежде 
во всей мас9't. Изъ этого должnо вывести заключенiе, что пахучее вещество снирта отлично отъ него и 
под&1·tшано къ нему въ столь вич·rожныхъ количес'rвахъ, ч·rо значительное уменьшенiе его пе 01щзывае·rъ 
вдiянiя на у д·tлъный в·tсъ. · 

Третье и самое, 1<011еч110,' лучшее до1{азательство зпэчительпой (въ пред·tлахъ 'rочности опред·меиiя уд. 
в·tса) чистоты безподнаго спирта, полученнаго съ известью - соиавляе·rъ то, что с&1'tшевiе этого спир'l'а 
оъ водо�о дае'l'Ъ спиртъ точно такихъ же своцстuъ, ка1{ъ и спир·rъ полуt1енный прямою отгош<ою изъ очи­
щеннаrо епирта. Эту пробу дt.лалъ Фоунсъ. Въ J11оихъ изсл·tдованiяхъ находится ясное подтверждеиiе 
справедливости э·rого Факта. Сдиченiе полученныхъ мuою чиседъ съ числами Гильпииа показываетъ, что
въ предtлахъ точности моихъ и его ваблюдепiй существуетъ полное согласiе. Но это сраввеniе еще не
вполнt доказательно, no·roмy что Гильпиnу своиственвы довольно значительnыя поrрtшаооти. Три от­
А'h.11ъныя uаблюде11iя, 110рочuо ДJ]Я этой ц·tлп предпринлтыя J\Нrою, нuназали, что и въ пре.дtл·J, точности
Muiixъ nаб.J]юдевiй, спирты оказываются ТОiI<дестве11пы111и.: будутъ ли они получены изъ безводнцго спирта,
и.1ш 11Р11готовле11ы чрезъ см·1щ1е11iе воды съ крtпкиr�1ъ спиртомъ, О'rоrваннымъ изъ о.�н�баго очищенпаrо
спирта. 0а.кты с.11ужащiе д.11я этихъ сравнеLIНi и час.ть самы.хъ сравневЩ приведень1 въ пос.д'hдней глаn't, 
а uo'roмy 11 11е ос•rапамиваrооь бо.11·.J;е ua щ.1хъ. 

Чтобы дщщ.11, 11тъ непбходимыя свtд·tнiя O безводпомъ c11ИP'l''.IJ, л опредt.11и.лъ, орини111ал вс·.t извмтвыя

1 
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предосторожности, его температуру 1шпtнiя. Опа по тре111ъ опред·tленiяr�·1ъ, помt поправ1ш на температуру 
ртути и па высО'ГУ бapol\ie1•pa (пользуясь данными Реньо), была: 

78° 302 · 78° 300 П 78° 307 ' ' ' ' ) 

съ точностiю до 0°,0 1. Сд·tдова'rе.1ьно, она выше той (78°,28), которую Реньо опред·t,1шлъ по своимъ и з­
сл·J;довавiлl\lъ о давделiи паровъ безводваго спирта. Разность ничтожна и J1юже·гъ быть зависитъ �тъ 
пеполпоii чистоты спирта, употребленнаго Реньо, .а можетъ быть и отъ термометровъ. 

Для опред·tдепin расширенin спир·га быдъ употреб �енъ способъ у д-t �ьныхъ в·tсовъ. Такъ какъ сш11ыа
точныя паблюденiя можно д·t�1�ть при 0° и при обыкновенной те111ператур·1,, то и были сдtланы преииу-
ществепно эти опред·tлепiя. 

/ Первое опред·tдевiе 4-й порцiи, уже упомянутой подъ 
ооУ дtльный вtсъ при тад· 

» » 

)) )) 

)) 

» 

19°,37 
ц 40 • 

27°,99 
ц 40 . 

0,80626 3 

0,789979 

0,782683 

n° 87. 

99. 

(87). 

100. 

Это опредt.11еиiе сдtлапо въ сосуд·t Е и заклюqаетъ среднюю погр·tшпость не бо.лtе О,00002 . 
Второе опред·tденiе нъ прибор·t D. Спиртъ nзъ третьеii порцi11 уnоюшутой, подъ n° 9 2. 

оо У дt.11ы1ыi:i: в·tсъ при -
1
?, Ц.

r )) » 

1) )) D 

)) )) 1) 

9°,в� 
цz�o 

. 

15°,�6 Ц.
!�о 

20,�ц 
z�o 

. 

0,806260 n° 1 О 1. 

0,797979 102. 

0,793620 103. 

0,7894,55 (92J, 

Для третьлго и четnертаго 011ред'tде11iп былъ nзя·rъ спиртъ !/,-ii норцiи отъ особой перегоюш. Третье
опредtлевiе въ прибор·t Е, четвертое nъ врибор·t D. Третье 011peдt.11e11ie: 

У д·tдьныii вtсъ при 

D )) )) 

» » 

qетвертое опредtленiе: 
У дtльный в·tсъ при 

n )) D 

)) 
)) )) 

D 
D )) 

оо 
·z?Г Ц.
t5°,t8 Ц 40 . 

�,;вц.4 

оо 
4°ц. 

. 10°:,3в Ц.
4 

�,59 Ц 40 • 

зо0,вз 
ц 40 

О,806250 n° 105. 

О,793521 106. 

О,781013 107. 

0,806243 n° 1 08. 

0,797 553 109. 

О 789485 ' -110.

О 780247 ' 111. 

Иптерполируя по cnouoбy наименьшихъ :квадратовъ и при:nи111ал во ввимаиiе, что въ 6-й дестттичной 
во всякомъ случа·.t уже заключаt}тсл ногр·tш 1юс·rь, по �учиl\1ъ выражевiе для уд,мьuаrо в·tса безводuаrо
спирта, отвесеннаго къ вод·t при паnбольшей пдот11оо'l'n:

dt
= 0,80625 - О,0008311,О L - 0,00000029 tз. 
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Это выраженiе даетъ удtлъные вtса безводнаго спирта: 
при 0° уд. вtсъ 0,80625 

. )) 5° )) )) 0,80207 
D 10° ·» )) 0,79788 

)) 15° )) )) 0,79367 
)) 20° )) )) Q, 78945 
)) 25° )) )) 0,78522 
)) 30° )) )) 0,78096. 

Сличимъ, опредtленное такиl\lъ образомъ, расширенiе безводваго спирта съ результатами другихъ на­
блюдателей: Коппа, Ге-Анюса1{а (по вычисленiю Пулъе), Мунке и Баумхауэра. 

Объемъ безводнаго спирта при разныхъ температурахъ, принимал объемъ при 0° за 1, по даннымъ
нtсколышхъ наблюдателей: 

По Ге-Люсса�,у (Пу.11ье). По Му1ше. По Коппу. По Баумхауэру. По моимъ опрсд·t.11е11iяыъ, 

При 10° ·1,0104 '1,01052 J 0·103 
) 

J,010!�9 
" 

. 15° 1,014,72 1 J,0-1585 1,0-156 1,0-1585 
D 20° 1, J,02128 1,02-10 1,02128 
)) 30° J,03094 1,0324,2 ·i,0321

Въ предtдt погрtшности моихъ опрсдtлевiй (около 0)00005), числа получен.ныл мною тождеивенны 
к етсл вполн·tсъ чпсдами Коп па, а потому поправка ( вынос1,а стр. 6 3) сдtланная по даннымъ оппа оказыва . 

справеддивою. Впроче!l:lъ, это согласiе было д.л.л меня. нет�иданно, потому что Коппъ иl\'гtлъ спиртъ 11.ру-
200 

6 � Такое согласiе можно при-гаго уд·I;лънаго вtса, а именно: О, 79277 при lf" Ц., т. е. олtе водлнистьн,. 
" · · бавленiи 1,ъ нему неболь-писатъ или случаиности, или :r.ш.11ol\'1y изм·tнешю въ расширеюи спирта по при 

шаго I{О.шчества воды. Изъ дальн·tйшихъ изсдtдованiй 01\азадось, что послtднее справедливо. . 
Излагая. с,nоообы пoлyчenifl безводнаго опирта, л ко сну лея т·�хъ причинъ, которыя, по моему l\ll:l'J3Hllo, 

объясвяютъ различiе полу'lенныхъ мною резулъ'rатовъ отъ резудьтатовъ других.ъ наблюдателей. 
Эти причины достаточно обълснлютъ заl\'I'J3Ченпыя разности, а потому, не остававлиоаясъ па этомъ 

предметt, перехожу Rъ результатамъ опред·влевiл уд·tльныхъ вtсовъ см·J,еей спирта съ водою окол,?
точки наибольшаrо сжатiл. Изложснiе этого предмета не отпиметъ много вре!11ени У моихъ читателеи,
хотя: nъ практическомъ выполненiи оно стоило мн·t не 111еньшаго труда, ч1н11ъ и разработ1ш вопгоса O без­
nодномъ опирт·J,. 

и 

Г Л А В А Ч Е Т В Е Р Т А Л. 

о НАИБОЛЬШЕМЪ СЖАТIИ, ПРОИСХОДЛЩЕМЪ ПРИ ВЗАИМВ:01\'lЪ РАСТВОРЕНIИ БЕЗВОДНАГО СПИРТА 

и воды. 

Сравнивая опред·tленiя разныхъ наблюдателей и принимая во вниl\'Iанiе наибольшую погр·tш1:1остъ ихъ на­
блюденiй, l\IOЖHO вывести, что наибольшее сжатiе происходитъ при 44-49 процентахъ вtса спирта. На осно­
ванiи этого, желая съ возможною точностiю опред·tлить составъ той смtси спирта п вuды, которой. при 

· разиыхъ температурахъ соотв·tтствуетъ наибольшее сжатiе, л изсл·tдовадъ cмtcu, содержащiя отъ 40 до 50
процеn'l·овъ безводнаго спирта. Это изсд·tдованiе состоитъ изъ двухъ i'.швныхъ частеп: приrотовденiя с111t­
сей и опред·вленiя ихъ уд·t.11ы1аго вtса. Опишу первое, второе изложено во второй глав't.

Ддя с&1tшенiя употреблялись особые, сдtлапные Гейсслеромъ въ Пе·rербург ilerкie стеклянные сосуды
вм·tстимостiю отъ 100 до 150 куб. санти1нетровъ съ .11егки111и (внутри пу_стыми) пробюши. Было обращено
особое вниманiе па тщательность пришлиФовки пробокъ. Первоначально была опредtдена воздухоизмtщае­
мос'rь и абсолютный n·всъ каждаго изъ трехъ упо'I•ребдявшихсл couy довъ. Для cмtmeнiii употребл�rлась
дистиллированная вода особо приrотовдепная, прокипяченная 1) и не содержащая: воздуха, пoтollly что она
охлаждалась въ 1шдб·t закупоренной во врею1 кипtпiн. Безводный спиртъ ДJШ c�1·tшel:lifi приrотовдялся.
въ тотъ же день и сохранлдсл возможно короткое время. При вливавiи: е1'0 употребдя шсь вс·t предосто­
рожноии, какiя описаны въ предъидуще11 г лав't. Сперва ВJiивадасъ вода посредство111ъ трубки, идущей со два
,rой кодбы, въ КО'rорой находилась вода, и доходящей до дна прпбора, назuаченнаго для С'мtшенiл. Этимъ
устранндось до нtrюторой степени поглощепiе воздуха водою.l{оличество вливаемой ноды заран·tе приблизп­
тельно опредtднлосъ по е11ш:ости сосу да служащаго д ш с�I'tшенiя, по высотt слол воды. Воду я вливадъ
прежде спир'l'а по'rому, что о�ш 111енtе летуча и бод·tе тяжела, ч·tlllъ спиртъ. Заниt11ая нпжаiй слой, она почтп
не Сl\'rtшива.лась со спиртомъ посд·.t его прилитiл. Э'rо отсутствiе с11гtшенiл, было необходимо д ilfl того, чтобы
избtжать наrр'Вванiл, :которое потребовадо бы охдажденiя предъ взвtшиван'iемъ и, сд·J;доватедьно, отдали­
ло бы nзв·Jнпиваиiе, сд·.вдующее посд't придитiа спирта.

Когда 6t1ло влито uаддежащее количество воды, 'rorдa производилось взв·tшиванiе сосуда съ водою 
зам·tчадась температура 11 оостоянiе бароме·1·ра и такиll'IЪ образомъ по �уча il .vь n'едичrшы, 11еобходи11Jыя
длл опредt.11енiя истиннаго вtса воды. Способъ взвtшиванiя и поправокъ тотъ же, t1:акой описанъ во второu
тлав't. 

l{огда сооУ дъ съ водою былъ взв·tшенъ, вливадсл со всtt11и предос'rорожностлш� безводный GПиртъ
до опред·меriнаrо объе11Iа. Д.'lff Э'rого uередиванiя: употребдялсл способъ 011псан11ый на стр. 48, оъ 'l"tмъ
различiемъ, что овободаыи: «онецъ сиФона, с ilужащаго для переJ1ивавiя, -вправлялся въ одно нзъ отвер3-
'riй пробки подходящей I{Ъ rорду сосуда служащаго для с111·tшенiя. Въ другомъ отверзтiп �кр·вnдева
трубка, кончающаяся. трубкою оъ хлорис'rы!llъ кальцiеиъ. Спиртъ приходидось MIIШl'l'Ь струе10, но

1) l{о.116ы, Rоторыл въ прошломъ году пр11готов,1я,1ъ Рн�·ннг·ь, н 'Го,д11ь1 бы,111 .1цн зтого _ �юда pacrJJOf�11.-н1 sa.ii·�тнoe t,о.щчество ст,1к­
ла; л употре6.11яхь "олбы, 11уп.11е1111ыя 11шою въ Гейдельбер�"t, по1·ому что 01ш Olщsa.шcr, прщ·однымп. Нып·n Р��тнщъ достаuпNь nш:Ь про­
бы стекла новаr·о прщ'отовденiя. Доетавленныл �10.1бы о1шва.шсь сд·t.11.11111ы�111 нsъ стекла вt10.111-& нсрас•г11орпма�·о нрц обьн,11ово1111ых·ь.
ус.11оniяхъ опыта. 

., 
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струя направлялась на ст·.tнку вкось, чтобы не было брызгъ. Вливаеlllый спир·rъ ложился слоемъ поверхъ 
воды. Не перемtшивая, сосудъ съ водою и спирто1\1ъ (конечно запирае1\i:ый тотчасъ пом·t от1111тiя 
сосу да со спиртоl\1ъ) переносился на в1юы и взвtшивадся. Особая проба по1шзала, что при этомъ темпе­
ратура смtси повышается не болtе 1шкъ на 0°,5 Ц., что имtетъ малое влiянiе на точность поправки 
взвtшиванiя. Объем:ъ воды и спирта (что ву:ашо для поправни взв·tшиванiя) вычиолплся по ихъ в·tсу и 
температур·.t, замtчаемой тотчасъ посд·t см:.tшенiя въ сткл.янкахъ, изъ 1юторыхъ вливался спиртъ и 
вода. Итакъ при вычиr,ленiи всt взвtшиванiя исправлены па взв·tшиванiе въ воздухt. Если при Э'rой поправ­
к'h и одtлана погрtшность, вслtдствiе недостаточно-точнаго опред·tленiя объема взв·tшиваемой Jкидн:ос•rи, 
·ТО эта погрtшность отзовете.я на процентt весьl\Iа малою величиною, потому что вся-то поправна па взв·t-
шиванiе въ воздух'l! не превосходитъ 0,008 вtсоваго процента.

Такъ какъ вtсъ с1нtси спирта и вед�I не былъ ни раза мен·.tе 9 О граммовъ, 'l'O опред·I1л.яя наибольшую по­
грtmность процента, подобно тому 1шкъ па стр. 7? получимъ, что она не ·бол·tе 0,0045, если принять
даже, что погр·.tшность при взв·Jшшвавiи пустаго сосуда = 0,000 5, а при взв·ьшивавiи сосуда съ водою и
сuиртомъ ова=о,·002. А такая ошибка въ процевтt дастъ при спиртахъ отъ 40 до 5!1,% вtса, разность "въ·
удtльномъ в11с11 не болtе 0,00001 О, а потому погрtшность въ процентt во всякОJ\tЪ cлytia'l! должно считать·
очень малою, оравнительво оъ погр·.tшностiю въ у д·J,льномъ в·tc'l!.

Тотчаоъ по окончанiи взвtшиваиiя воды и опирта, жидкость въ оосуд·t переl\·l'tшивалась оuерва ооторож­
ньшъ взбадтыванiемъ, чтобы вид·tть, отдъляютоя ли при Cl\l'tшeнiи пузырЫ{И газа , или в·t,тъ. Если за1\1tчадись
пузырьки ( что случилось два раза), •ro см'tсь пе употреблялась для изол'l!дuванiя, пот')му что содержанiе азота
и киолорода въ спиртt значительно увеличиваетъ его в·tоъ, а Иl\�енно: если 50 куб. сант. спирта поглотятъ
наибо.1.1.1;>шее (длн темп. 15° Ц.) количество азо'rа и кислорода, то вtсъ ихъ увеличится почти на сантиграмl\rъ·
Если не прини1\шть во вниманiе э1·ого обстолтелъства, ·можно имtть въ процентt погрtшнооть до 0,02.
Когда при первомъ оо'rорожномъ сl\1tшевiи не отдtдядось пузырьковъ, тог да см·tшенiе производилось сперва
вращенiемъ о осу да около оои ( чтобы опир•rъ не попалъ въ пространство между проб1юю и сткл.янкою ), нотомъ
проотымъ вбалтывавiеl\1ъ, продолжавшимся минуты дв·.t и повторявшимоя чрезъ нtко'rорый промежутокъ.
Этm1ъ, конечно, вводился въ 1)астворъ воздухъ, но поглощенiе воздуха водянистыми спиртами весьма мало. и
оотавленiе на H'.tкo•ropoe время, или всшtiи другой споообъ сМ'.tшепiя, вдечетъ за собой болъшiя ошибки отъ ис­
паренiя спирта. Сосу дъ со CJ\Itcью пос.1.113 взбалтыванiя поl\rtщался прю110 въ тающiй ледъ для охдажденiя.
По временамъ онъ вынимался и взбадтывалсл. I{orдa смtсь охлаждадасв, ею наполнялся оосудъ дл11 уд·tль­
наго вtса т·tмъ же n уте1\1ъ, какъ и при опредtленiи у д·tльнаго вtса безводнаго спирта. Опред'Менiя У д·tль­
наго вtса прои:зводилиоь оперва при 0°, потомъ при тем�ератур·t около 10°, около 15°, около 20° и око­
ло 30°. Для в·J;которыхъ сммей д11лалооь опред·менiе въ двухъ оосудахъ. Для н'l!которыхъ смtсей oдt­
Jla1:IЬ1 были также опред11ленiя въ приборахъ G и F при •rемuературахъ о�шло-15° и при температурахъ 
около 40° и 50°; но э'rи онредtленiя не полны, содержатъ въ себ·.t довольно значительную погр·tшнооть 
въ оnред·tленiи температуры (потому что ванны не постоянны), требуютъ пов·rоренiя, и потому не привожу
ихъ теn�"Р.ь, вад'tясь вскорt привести ихъ въ порядокъ, пересмотрtть, дuuолнить и особенно опред·tлить У д·tль­
яые вtса воды и: спирта при столь низ1,ихъ температурахъ. Несмотря на значитеJ\Ьнын погрtшности, для теl\�­
nературы - 15°, вычисляемое ваиббJiьшее ожатiе приходитон при ней, оудя но сд·маннымъ мною набJiю­
девiямъ въ томъ же l\ttc'l.t, кэчъ и длл другихъ температуръ. Чтобы проntрить, не происходи:тъ ли при до­
вольно 11родолжите.1н,ныхъ операцiяхъ (пfl·rи опред·менiй уд·tдьнаго вма) Ra{{oro либо ощутительваго из­
!1\tвенiя въ удtльнОl\1.ь :в·t�t спирта (отъ и:спаренiя), два раза былъ опредtлепъ вторичuо уд·tльный вtоъ
n\\ll температурt около обьнпювенпой (150 Ц.); оказалось, что зам·менныл разности Re оревышаютъ пре-
д1l.11.а ногрtшпос'rей наблюдеuiя. 

11(�\\�чuолню чиоленные резули,аты, нодучепные для темпера·rуръ О'l"Ь оо ·до 30° Ц., начиная оо спир­
,rовъ, 00M\J; а.щихъ наимен·tе безводваго спирта. Hc't уд·мьные в·tса о·rнесены кь во,дt при наибольшей ея
UJJO'f(IOCTИ. 
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I. Спиртъ, содержащiй 39,890 процентовъ по вtсу бе3воднаго спирта; опред·мепi.я въ прибор'в D.
При 0° удtдьный вtсъ 0,94954,3 n° 112 

)) 9°,78 )) 0,942900 113 
'15° ,20 » 0,939077 114 

» 25°,83 » о,931258 11s. 

II. Спиртъ, оодержащiµ 40,-13 7 процентовъ по вtсу безводпаго спирта, имtетъ удtлъвые вtса
д·tленiя въ приборt EJ: 

При 0° Ц. у дtльный вtсъ 
1) 10°,7 2 )) 

D -14,0,3 9 )) 

)) 17°,37 )) 

)) 20°,01 )) 

.,, 30°,7 2 )) 

0,949101 
0,941802 
0,939171 
0,937029 
0,935081 
0,92704,2 

Тотъ же самый спиртъ, опредtленiя въ прибор·t D. 

При 0° уд·tльный вtсъ · 0,94,9078 
» 14°,4,0 0,939168 

п0 1 ·t 6 
·Jj 7
118
t19
12()
121

п0 122 
·123

•. 

III. См·tсь, содержащая 42,003 процента безводнаго опнрта по вtсу; опред'l!левiя въ прибор'l! Е.

При 0° уд·tлы1ый в·tсъ 0,945620 n° '124 
)) '10°,42 
)) '15°,0'1 
)) 20°,30 
)) 3-1°,20.

Тотъ же спиртъ, приборъ F. 

При 0°

Т9тъ же спиртъ, приборъ G. 
При 0°

)) 15°,93 

» 0,938.3 23 125 

» 0,934,970 126 
» О,93-1037 127 
» 0,922656 128. 

0,945631 

0,9456'17 
0,934,298 

1Р '129. 

н0 '130 
'13"1. 

IV. Содержанiе безводнаго спирта l/,3;807 процентнаго вtса, опредtденiя въ прибор·t Е.

При 0° уд·tльный в1юъ 0,942091 по ·132 
'' "10°,-J3 » О,93!1,883 '133 
)) .. 5°,98 )) 0,930500 13!1· 
)) 30°,05 » 0,9196!/,3 15. 

v. Содержанiе безводнаг() спирта= l/,f/,,992 процента по в·tсу, опред·tлевiя въ прнборt Е.
При 0° уд·I;льпый вtоъ 0,939791 11° 137 

)) 9°,78 )) 0 932720 137 
» 15°,J 7 )) 0,9 28638 ·138
» 20°,З о » 0,9241'15 ·139
,, 30°,02 " О,9!71 02 1!/,О.

Torrъ же сrшртъ, приборъ G. 
При 0° 

Удtлъныи вtсъ 0)93978·1 

( опре-

J 
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Тотъ же спиртъ приборъ Е,. повtрочное опред·t.11енiе: 
при 15°23 удt.11ьный вtсъ 0,928620 n° 142. 

VI. Содержанiе безводваrо спирта 45,723 процента, приборъ D.
При О удtлъвый вtсъ 0,938333 

)) 10°10 J) 0,930950
» 15,30 » 0,927008
» 21,02 " 0,922580 
» 29,83 » 0,915659

n° ·1 l/,3 
14,li, 
J[f,5 
Jl/,6 
·J [f,7.

УП. Содержанiе без:;щz1,наго· спирта 46, 1 7 О процентовъ по вtсуу приборъ R. 
При 0° удt.11ьвый вtсъ 0,9374,20 n° '148 

" 10,32 ,)) 0,929871 '149 
» 14,,83 » 0,926li,08 '150 
>> 20,JO " 0,92232'1 '1 5'1 
D 2 9 ) 9 3· 'J) о) 9 'll/ ,  5 9 2 J 5 2 • 

Тотъ же спиртъ, въ томъ же приборt, посл't пеболъшаго добав.11енiя спирта того же процентпаrо со­
держанiя, пов'tрочвое опред'tденiе: 

прй 0° удtльный вtсъ 0,937417 
D 15,'10 » 0

7
926209 

Тотъ же спиртъ; приборъ F. 
При 0° удtльный вtсъ 0,937435 

Тотъ же опиртъ; nриборъ G. 
При 0° удtлъный вмъ 0,9 374,02 

VIII. Процентное содержанi� безводнаго спирта = 47,925;
при 0° 

·'h с 0,933750 у Д'.ьЛЬНЫИ в·.Iюъ 
)) 1'1°0'1 1) 0,925548
" '15,83 » 0,921829
)) 19,93· D 0,9'186·iJ 
» 30,70 » 0,910'101

n° '153 
15.!k 

11° J 55. 

n° 156. 

приборъ Е. 
11° ·157 

·158
159
'160
'161.

IX. Содержавiе безводнаrо спирта::::: 49,504 процентовъ по вtсу, приборъ D. ·
При 0° удtльпый вtсъ 0,930li,5J n° '162

)) 9°,97 )) ·0,922942 163 
)) 14°,93 .,, 0,9'19095 164 
)) 20°,02 )) 0,915089 165 
» 30°,09 » О,906768 166. 

( On\!eдt.11eнie при 3 0
°,09 со�шите.льио, потому что въ журпал'.13 оказалась неяопосrrь въ написанныхъ

циФрах·ь.)

'f O'fЪ Жь /.'. {'n}ip'{'Ъ; приборъ 
При 0° уд·.t.11ьвыи М,съ О,9304,37 n° f 67 · 

• 
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и 

Тотъ же спиртъ; приборъ G. 
При '15,02 удt.11ъный вtсъ 0,919024 n° 168. 

Х. Процентное содсржанiе безводнаго спирта= 50,275; приборъ D. 
При 00 уд·tльный в1юъ 0,928825 П

0 ·169
)) '10 '12 )) 0,·92'1 J 37 ·170

. ' 

)) '15,20 )) 0 917'189 ' 
'171

,, 20,08 D 0,913320 172
)) 30, 18 J) 

- 0,904963 '173. 

Безводный спиртъ приготовленный длл этого опред·менiя, взят:ь изъ третьей порцiи особой перегонки. 
Такъ-какъ у :менл родилось сомнtвiе въ отноmевiи сткдлнки, изъ которой бы.11ъ взлтъ безводный спиртъ, то­
сдtлано было опредtленiе его уд·.t.11ьнаго вtса. Оказалось, что уд. вtсъ при 15°, 1 О равенъ 0:793602, И.IIИ 

при 1 5 ° = О, 7 9 3 6 8 6, что и показало несправедливость сомнtнiл. Я привожу этотъ Фактъ какъ одинъ изъ 
мноrихъ постоянно уб·.tждавшихъ мепл, что поступал по способу установленному въ гла:вt 3-й, постоянно 
получается безводный спиртъ одного и того же удtлънаго вtса. 

XI. Процентное содержавiе безводнаго спирта 51,S 3 О по в·.tсу; приборъ Е.
При 0° удtльныйвtсъ 0,925482 n° 174 

10°,01 >> О,917830 " 175 
14,80 )) 0,914,083 » 176
21,30 » о,908903 » -177
30,69 » О,901213 " -178.

XII. Бе3воднаго спирта на 100 частей по в·tсу 53,935; приборъ Е.

При 0° удtльныйвtсъ 0,920870 
10,20 D 0,913008 

1z1,,91 ,, u,909271 
21,23 )) 0,904183 
30,00 " 0,897008 

n° 179 
)) 180 
" 1 Si 
» ·182
" 183.

Ботъ Факты, служившiе для выводовъ, приведенвыхъ въ этой главt. Впос.11·tдствiи, когда д1J.11а.11Иеь. 
остальныя наб.11юдевtл, приведенныл въ олtдующей r лавt, л сд·t.11а.11ъ пtско.11ько отрывочныхъ наблюденiй 
въ этомъ же промежу•rI{'.t; во не привожу ихъ, потому что они не полны и не служили миt д.iIЛ выводовъ 
0 подоженiи точки паибольшаго сжатiя. 

Чтобы сдъдать изчислеuныя даввыл сравнимыми, должно было прежде всего привести ихъ къ oдllШII'Ь 
и т·.tмъ же температурамъ: 0°, '10°, 15'\ 20° и 30° . Такъ какъ удtльвые вtса, въ пространствt между 40
и 54 процентами, из:м:tвяютсл съ температурою весьма правильно, а именно, въ ред·махъ точности на­

блюдевiя, вторыя разности (при раввыхъ промежут1шхъ температуръ) уже J\южно i1 инять за постояпвьщ
то для иптерпо.11ировавiя можно быдо довольствоватьоя выраженiемъ:

S
t
=S

0
+at+Ьt

2
• 

Таr{ъ-какъ мнt нужно было .ввести только малы я поправки въ у дtды1ые в·.tса, потому ,1то тем:пературь1
оаблюденtл близки къ ·r·tм�, длл l{оторыхъ требовалооь nайти у дtльuые вtса, то я старался еще больше
упростить интерподироваюе. Въ тоже времл мнt хот·.t.11ось повозможвостп избtжать при вычисленiи всякихъ
вел'ичинъ, погр·tшность которыхъ была бы различна отъ тои погр·tшности, какую даетъ оnытъ, а
потому поступалъ такъ: интерполировадъ не самыя уд1J.11ьвые вма, а ихъ конечныя. разноотJr д.11.я
промежутка равваго 1 °. Находимая ра3nость отнесена къ средnеи те�шера'l'УР'h. При этомъ л ввелъ п паб.1110-

' 
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денiя при низкихъ ( около- 15°), и при высокихъ температурахъ (отъ 30 до 50°), которые по ихъ н�под­
вотt не привелъ на предъидущнхъ страницахъ. Такъ наприм�ръ, для 4,2,00 3 процентоnъ данныя суть: 

_ для - 15°,25 уд. вtсъ 95534,2 
» >) о " 9!1,562,3 (сред изъ 3-хъ) 
» ,, 10/1·2 )) 93832,3 
» » 15,47 ·,, 93463,4(сред.из1l2-хъ)
)) )) 20,30 )) 93103,7 
» )) 31,20 )) 92265,6 
» » 38,70 )) 91666,3
» ,., 50,30 )) 90706,2. 

(При этихъ, равно какъ и при всtхъ послtдующихъ вычисленiяхъ, Y'l1.· вtсъ воды принятъ раnны�1ъ 
i 00000, что облегчаетъ nычисленiя.) Изъ нихъ выводимъ, что 

при - 7°,6 конечная разность = - 64,,8 
» ,, 5,2 )) )) » " 70,1 
» )) 13,0 » » " » 7 3,0
D )) 1 7,9 )) )) )) » 74,4,
)) » 25,7 )\ )) >, )) 76,8
D )) 35,0 )) )) )) )) 79;9
)) » 44,5 » )) )) )) 82,8.

Измtнепiе этихъ разностеИ достаточно nърно, въ предtлахъ •1•очности наблюденНt, выражае·rсл ураnне­
нiемъ прямой 

а+lэр; 

а потому n-ри ивте-рпол.ироваиiи, я довол.ьствовалсл двумя членами. Интерполировапiе производилось пп 
способу иаимевьmихъ квадратовъ, 110 npi_eмal\1ъ даииым:ъ П. д. Чебышевымъ 1). Эти прiемы такъ облеr­
чаютъ большiя интерполированiл, какИХ,Ъ мв·I3 пришл.ось д1>.11ать большое числ.о, что и во вс1,хъ осталы1ыхъ 
случая.хъ · ( исключая одuого, который изложенъ nъ этой г .11авt ), я считалъ уже полезнымъ держаться 
этихъ прiемовъ. Указанiемъ и объясненiемъ этихъ прiемовъ, равно какъ и многими другими весьма 110-

лезцыl\tи совtтами, я облзанъ П . .11. Чебышеву. 
Интерполировавiе тtхъ данвыхъ, которыя приведены для 4·2,003 процентовъ, дало для койечныхъ 

-разн{)стей nыражеиtе: 
68,07 --1--0,3391t. 

Ч·rобы оnред·мить удt.11ьный в·Jюъ при 1 оо, должно знать, на СI{ОЛЫ{О нужно уnеди�и·rJ, уд·tдьвый" 
в·tсъ, дан­

ный д.llя 1оо,4,2. {lo выраженiю 68,07 -;-О, 3391t находимъ, что при 10°, 21 значенiе конечнои разности
есть 71,5; с.111>доnательно къ удtльuому l:31H"\y.npи 10° ,42, а именно къ 93832,3, должно. прибавить

71,5 Х О,42 и.11и 30,О, чтобы получить уд·.tльный в1юъ при 10°. Онъ будетъ равенъ 93862,3 . 

·тав:имъ образомъ для каждаго изъ 12-ти смtшенiй найденъ былъ удtльпый в·Jюъ при температурахъ
о, 1 о 1 5 20 п 30°. Если было вtсколько опредtленiй, то взято ореднее, но не безраз.11tгч:Е1о, а при:ним-ая

"Ilo в:и '· тotJ1JOOTЬ опредtленiл. Опред·tленiя: llЪ приборахъ G и F мен·hе точны, ч·tl\tЪ nъ D и Е. Для
l\taюe ,iю за ,. б 

�1:itQ б р:В этихъ вычu.слевiяхъ nост\'пать притомъ оъ возможно большею скороо'l , ран·ье ылъ
, что ы п J я р  оn-р�д.1, св яаб.дюденщ, nолученвыхъ каждымъ изъ при.боровъ. Для вычисленiя ero уководствовадся

.1\е.пъ в!Ь вt 6 . u 

даn1:1ъ1м", приведенными на e-rp. 61 для наибольшей nогр·tmности наб.людевiй. :Води съ на .людеош въ

прибор1; � ЩJимемъ за 1 О, 'ro в·ьоъ ваб.11юденiи въ пр1.1борt С= 2 D = 6, въ G = 3 въ F = 3 , а потому,

') Р. TcMbyclie.Г \cнюir1:s de l'Acadeniie I111p. <les sc.iences <le St.-Pete1'sl)ourg. \"II sel'ie, т. 1. � 15, 1859. 
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когда приходилось· бра·rь среднее, то каждый результатъ множился на вtсъ набдюденiл, произведевiя 
1жладывались и сумма разд·I3дялась на сумму ntсовъ наблюденiй вс·tхъ приборовъ, въ которыхъ бы п1 
сд·t.шны опредtденiя. 

Когда составдены были для указанныхъ те111пературъ таблицы удtльныхъ вtсоnъ, тогда въ послtднихъ 
сд·tлано было, ддл: упрощенiл nычисленill, небодьшое .изм·.Iшенiе: у д·tльные вtса отнесены къ десятымъ 
додямъ процентовъ, а не къ ·1·ыслчныl\п. Чтобы сдtдать поправку уд·t.11ьныхъ в'tсовъ на сотьш и тыся.чныя 
доли процентовъ, я ин•rерполировалъ' длл каждой температуры конечныл разности измtненiя удtдьных'I_> 
в·tсовъ на 1 °/0 опирта, подобно тому, IiaI{Ъ было сд·.tлано интерполированiе д ш конечныхъ разностей из­
:м·tпенiя уд·tльпьдъ в·tсовъ на 1.0. Такъ-какъ поправка уд·tльню;о вtса, соотв·tтствующан ИЗ1\1tнепiю не 
бодtе 1шкъ на 0,0 5°/о, не превышала 11 ,3, ·ro при этой поправкt, равно юшъ и при первой, не сдtлано 
конечно ни какой новой поrр·tшности. Интерподиро.ванiл длн того и _производидись надъ конечными разно­
стл111и, чтобы подучающiлся числа для уд·tльныхъ в·tсовъ бы ш юшъ можно ближе къ натура �ьньшъ 
чиоламъ, данныll'lъ прямы11·1ъ опытоl\1ъ.. . , 

Такими-то выt1исденiнми составилась таблица у д·tды1ыхъ вtсовъ, которую и нриnожу зд·Jюь, у дер-
живая только пять деслтичныхъ (кромt 0°) знановъ, потому ч·rо въ шестомъ уже большая погрtшност7> . 

Пµоцентъ Уд·tльныt:i У д·tльныli Уд1;лы1ыii Уд'!;..�ьный У д'!,дныfi без1.1. с.пнрта 
по ntcy. JJ'tcъ прн JJ'tC.Ъ Dpll вьс.ъ прп в'tс.ъ нрп 13ЪСЪ прп 

оо i0° 
15° '>()0 30° 

. z�o Ц, 40-Ц. 4°Ц. .: .. с,- Ц. 4°Ц. \ 

39,9 94952,5 94273 93920 93521 92808 
4-0, t 94915,9 9!1,237 93881 9350 1 92767 
42,0 94562,9 93862 93498 93126 92360 
z,,3,8 94210,5 93499 93·125 91970 
45,0 93977,0 93254 92875 92493 9·1710 

45,7 9383 7,0 93106 92729 92342 9·1558 
46,2 93735,8 93004· 92622 92233 914,47 
[f,7,9 93380,2 92625 92253 91861 91072 
49,5 9 3045,2 92291 ,91905 91511 90686 
50,3 92877,1 92117 9•1730 913 3ti, 90512 
5J ,8 92554,,8 91790 92399 91002 90 185 
53 ,9 92094,7 91324 90928 90526 89709. 

Наибольшая погр·tшность въ наблюденiлхъ удъльнаrо вtса не одинакова при разныхъ температурахъ 
пo'rOl\IY что погр·tшность nъ опредt.ленiи температуръ весьма различна, т. е. значенiе поод·tдняго числа въ
выраженiи IX весьма различно. При 0° погр·J;шнflсти nъ т_емператур1; почти не можетъ быть, потому а ( t) = о.
При тем:пературъ около 1 5° и 20° поrр·tшность въ 1'емпературt невелика, потоl\IУ что ваuны сохрщшют'ь
при извмтныхъ предосторожностяхъ дово �ьно додrо свою температуру. Полаг ю, что ддя: этихъ темле·­
ратуръ въ 1"1оихъ опредtдецiяхъ не сдtлапо большеи погр·tшности, в:акъ _на 0°,02 4., а потому длл этпхъ
температуръ а (t) = 0,0 2, длл температуры около J 0° погр·tшноеть бу детъ немного больше потому .ч1•0

' 

ванна уже не такъ постолвна, но все же не должно дуl\1ать, что погр·.Iшшость болtе оо,04,. длл 30° эта 
погрtшность будетъ саман большая) потому что такая ванна crюpte друrихъ 1\1tю1етъ теJ\шературу, ко­
неt1во не только отъ дучС'испусRанiл, по также и отъ бо.лtе усиленнаrо испаренiя. Д.лл это.и температуры 
наибольшую погр·Ьювость а ( t) должно положить равною 0°,0 6. На основанiи этого, вычисляемъ по Фор­
мудt IX средвiя, для приб?ровъ D и Е, погръшности въ уд·tльнъ1хъ вtсахъ, привиJ118JJ, что погрtшн:ость в·ь 
объемt равна 0,2 д'tден�ямъ трубочки и что изм·tненiе Уд·вдьнаrо в1юа nзол·fiдуемыхъ спиртовъ 
па 1° Ц. = 0,00075 и, 1:1аконецъ, принимая, что иаиб()дьшая nогрtшнос.тъ взв11Jшиван.iл=О,Оооз. 
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Наибольшая поrрtшность ВЪ у ДtдЬНОllIЪ вtct а (S) при 0° = 0)0000 23 
)) D )) )) )) 10° = 0;00005з 
)) )) )) )) )) 15° = 0,000038 
)) )) )) D )) 20° :- .О,ОООО38 
)) )) ». )) )) 30° = 0,000068. 

А nOTO!\fY опредtдивrъ но Форму дt VII наибо.11ьшiя погр·tшности д.11л сжатш при разныхъ температурахъ, 
nриви:м.ал, что ДJiЯ безводнаго спирта погрtшность въ уд·мьномъ в·всt,а (d), не бодtе 1 и что а (р)=О,003. 

Наибольшая погръшность въ сжатiи (для приборовъ D и Е) при 0° 
= 0,004,8 

D D . » D )) 10°=0,0079 
)) )) D » D 15°=0,0063
D » » J> D 

1

20°=0,0063 
» » » )) )) 30° = 0,009lf,. 

Ддя другихъ прпборовъ ведичина погрtшности знаt1ите.11ьн·.tе этой, а какъ въ нашихъ резу.11ьта·rахъ взя­
·.го въроятвъйшее среднее, то на ·основанiи э·rого доджно прюш'rь, что среднему результа'rу свойс·г�еюш
наибодьшая погр·tшность, немногимъ превышающая вышеприведенньш чисда.

Что касается до' с-редней возможноu: поrръшности, ·ru ее положительно 111ожно прюш·rь близкою при 
0°, 15° и 20° къ 0,004,, а при '1"0° и 30° изъ 0,006. Большая противу другихъ поrр·tшностыrри 30° ясно 
видна и изъ сравненiя сжатiй при этой температур·t. Криваfl, выражающап сжатiе, д-дя другихъ ·rемпературъ,. 
изгибается правильно, весьма мало о·rс'rупаетъ отъ кривой невысокаго порядка, тогда 1шкъ I{ривая, выра ... 
жающая сжатiе при 3 0°, отличается неправильнос·rяl\'IИ, которыя, конечно, завися·rъ не о·rъ природы 
лвденiл, но отъ погр·tшностей наблюденiй. 

На основанiи приведенныхъ выше у д·вльuыхъ в·мовъ, вычислflеi\1ъ сжа·riп по ФOpl\ly лt III, за1�1·I;чан, что 

У д1зльный в1зсъ воды 
,, >> безв. спирта

при 0° при ·t 0° прr1 15° при 20° при 30° 

= D 99988 99975 999·18 99831 99579 
= d 80625 79788 79367 7894·5 78096. 

Сжатiя на 100 об. происходf.lщаrо раствора спир'rа и воды, поданньш'В опыта: 
· Количество Ко,шчество С�ватiе прu Сжатiе прн 
слuрта по в·tсу. воды но nъсу. оо. 10°. 

39,9 60,1 4·,0638 ·3,816
40,-t 59,9 4,069 2 3)823
4,2 О 

' 58)0 4)1138 3,862
43,8 56)2 4,1330 3,886
45,0 55,О 4,1459 3,897
45,7 54,3 4,·1495 3,896
46,2 53,8 4,1478 3,900
47,9 52)1 4,134,9 3)875
49,5 50,5 4,'1189 3,874
50,3 49,7 4.,t 09 2 3,854,
51,8 48,2 4,0814, 3,834
53 9 

' 
46,1 lf,)0285 3,792

Сжатiе при Сжатiе ПJ)ll 

15°. :юо. 
3,709 3,567 
3) 7'15 3)595
3,753 З,6t1,8
3,773
3,784 3,681 

· 3,788 3,68!1, 
3)788 3,683 
3,782 3,679 
3 772 3,673 
3) 763 3)664
3,744 3)647
3)704 3,610

Сжнтiе прн 
30". 

3/1,29 
3,435 
3,[1,6 7 
З 4,87 ' 

3,4:98 
3)503
3 516

. ' 

3 506' 
З,46 9 
3,472 
3,471 
3i4'l1,5_ 

Разс.мu·1·\11шая · резу.11ь'11а'ГЫ на.блюденiй, видимъ, ч·rо иа�Jбодьшее cжa'rie бли3[{О ооотв·krс'1'вуе'rъ !1,6°/0• 

Чтобы онре,1;1.,1u,l.'ь по.11оже11iе '!'Очки наи6одьщаго (ЩШ'riп, ивтерпо.11ируемъ по сuособу наименьшихъ 1шадра­
товъ вели�шuы Cii{1 •ri11 о'rнuситедьuо процеа·rовъ опир·rа.
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Для начала береl\lъ данныя при 0°, какъ закдючающiе наименьшую погрtшвость. 
Чтобы у добнtе бы.ю интерполирова·rь, переношу нача.110 коордонатъ кривой, выражающей ожатiя, въ 

точl\у, которой коордонаты суть х = 4,6, у= lf,, 15. 
Если процентъ спирта означимъ р, то абсциссы пусть будутъ р-4,6 = х1 а ордопаты (чтобъ избъжать 

отрицательныхъ зна�{овъ и дробныхъ чиселъ) пусть бу дутъ 10000 ( 4·, f 5 - С)= 11. На основанiи этого до­
ну1ценiя, данвыя интерполированiя для О:' суть: 

х, 6,1 11, 862 
х

2 

. хз 

Х4 
х. 

XG 

х, 

xs 

х 
� 

х,о =

х = 
11 

х12=

+ 

+ 

+·
+
+ 

_L 
1 

х =р-
Наибольшая погр·tшность въ н; равна 4,8. 

5,�) 112 808 
l/,,0 ll� 362 
2,2 114 1 70 
1,0 П5 l/,1 

0,3 ' 11 
r, 

5 
0,2 u. 22
1,9 tls 151 
3,5 110 3·11 
4,,3 н, u l1,08 
.5,8 и,, 686 
7,9 11,2 12·15 
l/,6 11 1()000 (4,,15 -С). 

Строка, выражающая зависимооть J\ЮЖ�У перемtнными, при интерпuлированiи nрiемами Чебышева, ес;ь: 
11 == К

0 
Ч\ (х) + 1(1 Р1 (х) + К2 Р2 (х) +Кз '-У3 

(х) + XIX. 

Для отъисканiя перваго члена J{11 'У 11 (х) этой строl\и, опредtляемъ: 1
) 

(0,0 ) = �х;о = n = 12 

а noтol\ly первы11 членъ строки будетъ: 

�Н; = 504,1,0. 

1{ }:.u. о = (0,0) = 420,083

чr (х) - 1· о - '

К0 'У0 (х) = 420,08. 

Чтобы опредълить oyl\1111:y в:вадратовъ ноrрtшностей, сопряжевпыхъ оъ употребденiемъ этuго ч iена, на-
ходимъ сперва: 

�u/ . 3790849, 

а для суммы квадратовъ nогр·tшностей иаходимъ значенiе (�d,2 означаетъ сумму _вадрато1зъ norp'.tшaoc·i•eii,
сопрнженныхъ съ введеиiемъ въ выраженiе XIX членовъ до i-ro включительно):

�d
0

2 
= �11/ - (0,0) К/= 167 3202. 

Изъ этой суммь1 �шадратовъ nогрtшвостей опредtляемъ среднюю погрtшность, сопряженную оъ употреб­
л.;н iемъ перваrо члена. Она равна

Е0 
= v-1 �d 2 

= 3 7 3
n о · 

Такъ ка«ъ эта поrр1шшость весьма велика, сравнительно съ поrр·.tшппотiю наблюденiя (которая, по nредъ·
идущему, равна z1,8), то идемъ даль1nе, то естJ, вычисдяе.l\1Ъ данлыя для ол·tдующаrо члеиа

К 1 Ч\ (х), · 
1) Зна!iЪ � о.зш,ч�.е:ъ сумму uc·txъ з11аченiti переl\t'2ншо11 11ъ томъ 11пд·I!, uъ иакомъ она стоптъ 110"ь знако111ъ :s. Танъ � х/, есть.

су�1�1а квадратов ь всJ,хъ х - овъ. Знанп (О,О) (1, 1) п т. д. состю1.11лrот·ь yc.�ou11oe 'обоз11аче11iо. 
12 
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(0,1) = �Х.; = 4,1; (0J2) = �Х/ = 224,39. 

1)1 = ;i; �; = 0,341667

(1, 1) = (0)2) - bl (0,1) = 222,99 

�Х;Н-; = 4821,6. 

К - �Х; U; - (0, 1) Ко - 13 8 9 9
1 - (1,t) - ' ' 

1У1 (х) = х - Ь1 = х - 0,341667. 
Отсюда членъ 

К11У1 (х) = - 4, 7 4 + 13,898 х. 

Cyl\11\la квадратовъ погрtшпостей, сопряженпыхъ съ употребленiе:мъ этогп члена, опред'13дяется ·rакъ: 

.�d/ = �d
0

2
- (1, 1)К/ = 1629126. 

Нечего и вычислять средней погрtшности: она уменьшилась очень мадо, что видно И3Ъ малаго уменыuенiл 
сум:мы квадратовъ погрtшностей. Идемъ дальше, опред'tлимъ членъ 

Длл этого вычисляе:мъ: 

(О, 3) = �х,3 =.309,Зi; (O,Z�). == �х/ = 8408,3. 

(1, 2) = (О,3)- Ь
1 
(О, 2) = 232,70; (1,3) = (0,4·) - Ь

1 
(0,3) = 8302,60. 

(t 1) (1, 2) 1 а2
=

(о:о) . -18,5825 ; b
2

=

(i ,t)- \=0,70189. 

(2,2) = (1,3) - Ь
2 

(1,2) - а
2

(0,2) = 3969,5 4,. 

�tl.X.
2 
= 177663 

i а 

К = �х/ щ -(О, 2)К0 - (1, 2)К1 
= 20 195 

2 (2, 2) ' , 

1У2
(х) = (х-Ь2)Ч\ (х) - а

2 
\f

0
(x) = х2

--. '1,0436 х- 18,822. 

К
2 1У2 (х) = - 380,12 - 2-l,075 X + 20,-1952 х2

• 

�(1/ = �d/- (2, 2). К/= 10099. 

Откуда находимъ среднюю rюгр·вшность, сопряженную vъ вычисленiемъ 3наченiй t1; по 3-111·ь первым'ь 
членамъ: 

Е == V __!_ �(l �'= 29. 2 11 2 

Хо,rя эта средняя погръшность вычисле1:1iп и бди3ка къ наибольшей ноrр'13mности опыта, но ·rакъ-какъ в·ь
�щытвыхъ данныхъ, но всей вtроятности, зю<лючается меньшая погрtшность, то дол$80 вести интер­
по.11.11I>о11аиiе дадьше, что6ъ было большее согласiе между вычисляемыl'\111 и паблюденнь1"'rи: числами. Bcл'.tk
("ГВiе :)'\'()ro вычис.11яемъ члевъ 

и 
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а пото!lfу послtдовательво отъис1шваемъ: 
· (О, 5) = �х/ = 22683; (О, 6) = �х/== 387274.

(1, 4)=(0, 5)- Ь
1
(0, 4,)= 1 9810; (1, 5)=(0,6)- Ь

1
(0, 5 )= 379 52!1,. 

(2,3) = (1,4,) - Ь2 (1,3)- а
2
(0,3) == �234,, lt,; (2, 4,) = (1, 5)-_Ь2(1,4)- а

2
(0,4) = 209371,7. 

(2,2) - ·17 802 · Ь - (2,3) - Ь - 1 - 1 03()83 а = -- - , - , з - (9 2 1 J2 - , • з (1, 1) �, J 

(3, 3) = (2, 4,) - IJ3 (2, 3) - а
3 ('J, 3) = 53084;9. 

�u.x.3 
= 393075. z z 

к -·�х;"п;-(0.З)К�-(1,З)К,-(2,ЗJК� = _ 
9 

3 - (3, 3J 0,349 3. 

Ч\ (х) = (х-Ьа ) Ч12 (х) - а3 Ч\ (х) = х3-2,0738 х2
- 3 5,0695 х + 25,1 

Ка \f:1 (х) == - 8,7 2 + ·J 2, 272 Х +- 0,7259 х2
- 0,34993 х3

• 

�d/ = �d/- (3, 3) К/=:: 3599. 

Отсюда опредъляемъ погр·tшнооть вычисленiя с� четырьмя 11лс1шми: 

Е = V-1 �d 2 = 17 . . 1 n з

Эта оред1�яя погр·tшнооть 
съ большею в'tроппюотiю 
члепов'ъ выраженiл XIX.

вычнс-денiя отоль мала ора1:1нительно съ наибольшею погрtшностiю опыта, что 
можно при31-�а·rь достаточность вычислеаiя, осв:ованнаrо на  употребленiи 4-хъ 
Дальше идти въ интерподированiи не для чего. Потому оуммируя воt чдены 

'найдемъ, ч·rо 1)

11 == К0 Р.,(х) + К1 \f1 (х) + К2 \f2 (x) --1-И/Fз (х) = 26,5 + 5,09 х+20,921х2-О,3499х3 ••••• ХХ.
Это уравненiе выражаетъ, въ предtлt наибольшей погрtшности ваблюденЩ съ точностiю Фактъ сжатiя отъ
l1,0 до 5l1Pf u В'Jюа, то естъ отъ х = - 6 до х = 8. 

Подотавляя въ выражевiе ХХ вмtсто 11 и х ихъ значенiя, получимъ выр-аженiе зависимости сжатiя (С)
отъ нроцентня.го содержанiя спирта ( р) при О'\ справедливое дл11 содержанiя опирта отъ 40 до 54°/ 

0 
по в·J3�у�

С = 4,147 3 - 0,00051 (p-li.6) - О,002092 (р-4·6)2+0,000035 (r-46)3 
• • • • XXI.

1) Я нарочно пр11ве.11·ь здtсь детаJШ вычпс_1енiл по способу Чебышева, нс тольно длл того, чтобл хот11 въ одномъ м-i.стt nprшee1·11
лµ11м1,ръ того вычнсленiя, которое на сквдующпхъ странпцахъ сто.111, часто употребллетсл, но также п потому, что этотъ мало еще !13-
В1iст11ы11. способъ rштерполпрованiл nредставллетъ оrромliыя выгоды, допус"ал леr"ую DО3Можность останошiтьсл на томъ п.ш друrо�rъ 
порлдl('t, ос1юоы1щясь на внанiп norptiiшocтeй 1шuлюденi11 и вы•шсленiл.. Полагаю, что д.,�л вс·tхъ точныхъ паб.,�юдепiй весьма нажно
лрнлагать этотъ с11особъ. Ж.елал содtйстоооать распространенiю этого пзящ1rаго метода вычнс.аенiя, прнвожу детали этого .способа_
Чтобы 11.опо.111шть данныя, относлщiясл нъ этоi11у способу, прпвuдпмъ элементы, нущнь1е для nьJ<JПСленiл ш-тнrо чдена (ouщaro) т�
ест�, длл опред·tленiл Кт чr т (х). . 

, 

О, .2ш-f, = �х/т-,; (О, 2ш) = �х/т..

(f, 1 IН-2) = (О, 2111-1) - 1) 1 (О, 2ш-2); (1, 2111-f) = (О, 2ш) _ Ь 1 (О, 2 ,-1 ): 
(2, 2m-3) = (1, 2111-2, - IJ2 (f, 2m-3) - а2 (О, 2m-3J ; (2, 2111-2) = (1, 2m-1J _ Ь2 (1, 2111-2) - а2 (О, 2ш-2).

(3, 2111-4) = (2, 2ш-3) - IJ3 (2, 2ш-l•) - аэ (1, 2m-4J ; (3, 2m-3) = (2, 2m-2J - Ь3 (2, 3m-3) - а
3 

(1, 2ш-3).

• ат=
(
�.(rn-2, ш-.!)' 

r _ (ш-1, 111) .
_ IJ _ I >т - ( f 1) - Ьт-1 - Ь111-2 - ... , . 2 )1. ш- 'Jll-

(111, ш) = (ш-1, rп-1) - Ьщ (m-1, 111) - ат (ш-2, ш).
Кт = �х,т ll ;- Ю, lll )Kn- (1, 1Н К, - · .... - (т-1, 111) !{т-1. 

t ш, 111 
о/ (х) = (x-fJm) \f т_ 1 (х) - ат \f т-з (х). 

�fl,n
2 = �(lп,�_, - (111, 01) Кт 2 • 

Ет = v:J. �tlm 2. 
n 
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Это выраженiе даетъ сжатiе съ наибодьшею поrрtшностiю, рав:ною 0,005. 
Чтобы найдти sваченiе Рт, при которомъ происходитъ напбольшее сжатiе, беремъ прощsводную и по­

дагаемъ ровною нулю. 
О= - О,00051 - 2. О,ОО:Ю92 t Р,а -- 46)-+- 3 .  0,000035. (рш - 46)2. 
0=- 51-4,18,4(р. -l/,6) + 10 5 lp. -l1,6)2. 

'Ы, ' ''nl, 

Р·tшая это уравневiе относительно ( р 111 - !1,6 ), найдtJмъ, что

(р. -ll,6) . 19,92-1--L ,/_397,0+4,9. 
ы � V 

Танъ какъ при + подучается значенiе внъ пред-tла нашего иsсд·tдованiя, то отъискивае111ое значенiе соот­
вtтствуетъ минусу, а по·rому 

(Р.,;, -46)= 19,92 - 20,0li,= - О,12; 
сдtдовательно 

Р,п = ti,5,88. 

Какъ велика погр·hшность этого опред·tденiя? Д·tдан ноrр·tшнuс•rь въ сжатiи Л (С), мы, конечно, д·t­
даемъ погр1,шность и въ опред·tленiи р . Опред1,лимъ ен значенiе въ данно111ъ намъ сдуча·t. 

'}Jl, • \ • 

Мы нашли, что сжатiе въ пред·tл1, отъ !1,О до 54·()/., выражается параболичес1шмъ выраженiемъ ·rре·1ъя-
rо порядка о·rъ (р - li,6) 

с_:_ а+ Ь (р - 46) -1- с (р - [1,6)2 -1- d (р "- !1,6 !� XXII. 

Дал·I;е мы нш11ли, Ч'l'U 11роцентъ, соотв·tтствующiй maxim1.1ш, т. е. р111, бдизо1{ъ къ lH:i. Это возможно 
тогда только, когда коэФФицiентъ J} малъ и когда ври на!'_lбольшемъ КОЭФФицiен·r·t с, стоитъ знакъ отри­
цательный. Пользуясь этимъ, легко опред·tдить но погр·tшности сжа•riн Л (С), погр·tшностr, въ опред·Jменiн 
процен·га Р,п· Этотъ процентъ найде�,1ъ но уравненiю: 

откуда 

а сл·tдова'rельно: 

О= f1 -1:-- 2с (p,,.- l1,6) + 3d (р"' - !1,6 )2, 

(р - ll,(j )2 -1- 2с ( р. - lt,6)--1- ,ь = О
,;, 3(1 · ,,, 3(\ ' 

• с V с

2 

') 
- !1,6 = - - --· - - ·.Р ,,, ::Srl + !Jrl" 3rl 

XXIII.

. XXIV. 

Если въ сжа'11iи 1:ють ногр·tшиость Л (С), 'l'O она буде·гъ з,шдючаться въ. нервоИ части уравневifl ХХПI 
сл·tдовательно истины 1й процентъ, 1,оторо1'1у соотв·hтствуетъ наибольшее caш·rie р,/, найдетсн, по урав­
ненiю: 

Л (С; =f1 + 2с (р 1 
- ll,6)-t- 3d (р 1 

- t1,6)"
. 

т т 

1 • с V( с2 11 ) д (С) 
(Р,11. - lt,6) = -з"J + vtl" - зiГ + 3d' 

Разверrыван корень въ с·rроку и пренебреган членами, въ ,юторыхъ Л (С) входитъ въ квадратъ, кубъ �1
·r. д., получимъ:

д{С) 

( , -l/,6) - с V с2 6 1 3d Р,;, --3Т
+ 3tl2 + 3d + 2,/�-�

V \н1 2 3(1 

Нычитм °X'<IV иаъ �XV нолучае�ъ значенiе погр·1,11нюии в'Ь опред·tленiи р
' 

• 1i1. 

�( )= -t -р =-1 Л!Сl
Рт Р,,, ,;, �. V с2 --3(1Б

XXV. 

XXVI. 

и 

Та1и.-накъ RОЭФФицi�uты Ь. и d, сра.1,3ните.11ьно ·съ. с, малы, то ,можно принять 

Л ( ) . д (С)Рщ 2с 

Такъ если наибодr..шая ноrр1,шность въ сжатiи = 0,0048 и ·rакъ-какъ С=О,00211 то наибольшая по­
rр·Jшшость въ Рт

= 1, ·14. Принимая даже, что средняя nогр·tшность .въ сжатiи не болtе 0,001 и тог да 
ногр·tшпость въ опред·tле11iи р,;, не мен·tе 0,24, процента, а потому имtемъ подвое право, прпнявъ даже 
мадую погр·tшнос:rь с1ка•r_iя, допустить, что Рт дежитъ въ пред·tдахъ 1 ):

отъ li,6;12 до !1,5,6!1, процеп·rовъ безводнаго спирта. 

Наибnльшее сжатiе нав·tрное лежи'l'Ъ въ предtд1, 
отъ 4,7 ,О 2 до 44, 7 4n \

0 
безводна го спир·rа. 

И·гакъ, в·tроятн·tiiшiй составъ ·rого спирта, при образованiи котора t'О происходитъ н;�ибо ilьшее сжнтiе 
нри 0°,· есть сд·tдующiи: 

ll,5,88 беsво4наrо спи_рта и / 
t по в·tсу.54,,·J 2 воды. 1 

Этотъ составъ U'l'И'унаетъ u·rъ сос·1'шю выраженнаrо Формудою: 
с2 Н6О + з 1г о,

на О, 1 2 11роцента с11ирта. По Формул1э XXI спирту содержащему: 
lt,5,SSn/u спир1;а соотвtтствуе_тъ сжатiе lt,, 14733. 
/1,6.00°/11 » )) " 4·, 1!1,730. 

Сд·tдова·rедьно, разди11iе въ сжатiнхъ обоихъ спиртовъ, а именно 0,00003 , дежитъ 1·дубuко въ нред·tл-t· не 
'.rолько погр·tшнuс•rеи нашихъ опьJ'Говъ, uo даже погр·tшностей свойственныхъ вычисденiю. Чтобы возмож­
но бы.110 опред·tли·�ъ съ точностiю это раздичiе въ сжатiи, необходи-м.о опред·tлить у д·tдьные в·tса съ ·точ­
ностiю до О,0000003 , что невозможно при современномъ состоянiи приборовъ и l\Iетодовъ опред·в шнiн 
уд·tлыmrо в·tса. По этой причиu·t, ue уклоняясь о·rъ прямыхъ данныхъ опы·rа, мы можемъ принять, что 
cжa•rie соотв·tтствуетъ нри 0° пайному отношенiю, т. е. lt,6°/o вtса спир·rа. 

Поступан ддн другихъ ·rемпера·rуръ точнu таюке, канъ длн температуры ОС?, найдемъ подобные же 
резулr,'rа·rы. Такъ-1ш1,ъ 11ри разнообразиыхъ 1•емпера·гурахъ наибольшее cжa·ritJ въ нред·tд·t погр·tшнuсl'е�i 
оны·rа cu1нiaдa1:J'l"Ь съ нос•rолLшою величиною !1,fiu/11, то мо:жно съ большею в·tронтностiю uринп·rь э11отъ 
11осл·J,д11iй сос·гавъ за _сос·гавъ того спирта, нри образованiи котораго нри �91,хъ ·геипературахъ 11ронvХlJ­
дн·rъ · наибольшее сжатiе. 

LJ·гouы испы·1'ать справедливость э·гого допущенiн, выразимъ из�г13невiя: oжa·ri11 съ дuнущенiемъ ,1,01,0 � 
. li 6" ' 

ч·rо наиоольuшн 1:нмичи1щ соо·1·в·J,тс·1·вуе1'ъ /, /о вtса спирта. Зависимость cжa'l'i, 'о'-"Ъ 11роцент1-щ1,0 t;uдep _
жанiн спирта выразимъ нараболичеснимъ уравненiемъ: 

С= а -1- f) ( р - !1,6) + с ( р - lt,6 У +- cl ( р _ 46 )3. 

Предвари·гель�ое 11с11ы'rанiе по1шзадо, ч·го больше членонъ пе ·гребуетсл ддн nыраженiя сжа'l'iя съ
'rочностiю въ пред·м·в погрtшнос·rей наблюденiн. Введем:ъ nъ это уравненiе усдовiе, - что наибольшее

--------� 

1) С11рuв1Jдл11вость сд·t.11а11на�·о на�ш выuuда д.н1 011редt.11енiя погр·n1u11ости въ опред1;.1енi11 [)п, 1111дm• 11эъ Ч1Jое.t1ъ, 11р11веденных·ь щ� 
етµ. 88, на11ри111•nръ д.1111_ 00. Впдпо, ч�о maxiщuщ о1ю.110 !160/0 = (0110.110) \15. Есщ1 допуст11111ъ погр1;11шость въ с1щ1тi11 = 0,01, то ЭIJ'II 
•шс.�о i\lОЖетъ быть = z�

1
1z�. При 43,о 11, 4-8/1 процентахъ, сл1атiе пр116лпsнте.11ъllо равно t�, 13, с.ж1,довате.11ыю nрп этнхъ процснтах·ь 

сжатiе можетъ быть 1съ напбо.�ьшею по� р1Jшностiю) = 4, 14. С.�1Jдовате.11ь1rо, прел:tлы д.11л процента, 1ютором:у соотв'hтствуетъ 11ап6олъ­
шее с�катiе 4; 14, суть 4-3,6 и 4814 процента, то есть 46 ± 2,4, а •ra11ie предt.�ы равны nычпс.11е1шымъ, еслп принять д (С) = о,о J. 
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сжатiе происходитъ при Рт= 46, т .  е. тогда, когда Рт - 46 = О. Значенiе Рт, для I<oтoparo происхо­
дитъ наибоЛJ,шее сжатiе опред'tлится изъ уравненiя: 

о= Ь + 2с (р - 46) + 3'd (р ---' 46)2
• 

'Jlt ' 7i1. 

Мы допускаемъ, что р - !i,6 = О, сл13довательпо при этомъ допущепiи 

О=Ь, 

·г. е. коэФФицiептъ при перемt.нной (Рт - 46) въ нервой степени равенъ нулю, если наибольшее сжатiе со.;.

отв'втствуетъ 4,6°1
0, а пuтому сжатiе должно выражаться впuлнi 'уравненiемъ :-

C = a + c (p - 46)2 + d (p - 46 )3 .

По данпымъ приведеннымъ па страниц'.t 88, испытаемъ эту ФОрмуду для 0°. Для пахождеиiя IШЭФФицiен­
товъ а, с и d по способу наименьшихъ квадратовъ, составляемъ уравненiя:

а n +с� х,2 + d � х/ = �Lii • 

а �х.2 + с� х.4 + d � х.5 = �t1,x,.2 

i t 1 {, 

а �х.3 +с� х.5 + t1 �x.r,= �11.х.3
• 

't t i i l, 

· · · · 89 Подстаnляп v·1ш изn'Jютнын Д.ш простоты вычислеюя принимаетъ з11аченш х, и 11, т13 же, чrо и на стр. . . ' 
намъ cy�1l\fЫ и р·1:.ш:ш уравненiя , нnходимъ, ч:то 

Слtдовательпо 

а= 38,57, 
С= 20,7189, 
d= - 0,22933. 

u = 38,57 + 20,7189 х2 
- 0,22933 хЗ, 

откуда зш1113пян н и х ихъ зваченiами, получимъ: 
С= 4, 1.ll,(H4'3 - О,0020718 (р - 46)2-+- O,U00022933 (р - 46)3

]3ыrшсляемъ по этой Формулt знаqенiя С для данныхъ на стр. 88 значевiй р: 

Сжатiе при 0° по 
<1>ормупt XXVII въ

Процентное Сжатiе при 0° предпо .. южепiи, что
сплержанiе по дапнымъ напбо.11ьшее сжатiе

Рааность. сппрта. опыта. соотвмствуетъ 46° / 0• 

39,� 4,06!1, 4,064 + 0,000
4,0, 1 4,069· 4,069 + 0,000

4·2,0 4·,114, 4,111 + О,003
43,8 4,133 4,136 - о,ооз
ll,5,0 4,, 146 [j,, 1 lf, lj, ·+ 0,002
45, 7 4,149 4,14,6 --1-- 0,003 
4,6 2 ' 4,,14,8 4, 14,6 +. 0,002 
4,7 9 4,135 4,139 - o,ooz,,

_ 0,0024,9,5 4,119 4,, 122 
50,3 4,109 4110 + 0,001 ' + 0,000 51,8 4,081 4,081 
53,9 4,028 4,,028. -t- 0,000.

XXVII. 

Средв.яя ра 11(11.:'l'L (не принимая no вuи:маuiе зваRа) равна О,0016, что мei:1..ne не•rо.льiюнаибо.11Ьшей �оrрtш­
нос'rИ въ опред1,Jiевiи сжатiя, но ·менtе и средней ожидаемой nогрtшnоств, а uотому 1tредпо.11.ожеше O со-

I 
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отв'Втствiи точки наибо.11ьшаго сжатiя съ содержанiе.мъ 46°10 безводнаго спирта,· щюл.н't удов4етворяетъ 
Факту при 0°. То же относится и до другихъ теl'tшературъ. Чтобы интерполировать всt наблюденнь1я зна­
че�iя ве.11ичинъ сжатiя, я употребилъ посл't н'.!ю�о.11Ькихъ пробъ, слtдующiй способъ. Нужно было выразить 
зависимость сжатiя отъ процента и отъ те.11шературы, допуская, что maximum при всъхъ теl\lпературахъ со­
впадаетъ съ t1,6° lo· Назовемъ сжатiе при перем·tнной. температур't t чрезъ Сс Очевидно, что можно по.11ож11rь 

С1 =Fu (p)-t F 1 (р t) . . ....... XXYill. 
' . . 

Значепiе F
0 

(р) уже опредtлено. Это есть выраженiе ?жатiя прп 0°;_ слtдоватмьно, нужно вайдти 
I�\ (р t). Разuообразньн1.пробы показали 11ш't, что эту Функцiю можно раз.11ож,ить па двt, а именно, можно 
нрипять 

F
1 

(р, t) = F0 (р) + F
3 (t), 

а 110,гому для 01·ъис1{анiя 1!\ (t) найдено было ддя :каждаrо процента и каждой температуры значенiя F 
1 
(р, t ).

Длл .1\ (р) оказалось достаточно перваrо порядка t, что можно было и предвид·tть .изъ того, что для 
кажда�·о зuаченiя р, уд·tльные в·tса вполн·t достаточно выражаются_ 2-мъ поряд�омъ отъ i, а потому 

F3 (t) = а3 + Ь3t .  

Для unpeд·tлeuia значенiй а3 и Ь3 взнто было для каж,доii те!llnературы среднее значенiе F1 
(р, t )  и эти 

значенiл были интерполированы по способу наиr,хепьmихъ квадратовъ. Это показало, что 
а3 = 0,02652, 
113 = - 0,0001826. 
1 

Найдепныя значеиiя F3 (t) быди вычтены изъ зиаченiй F 1 (p,t), что и дало зна11епiя F
2 

(р). Длл каждаго· 
нроцента было 13311,ro среднее зваченiе и ооотавленный такимъ образомъ рядъ былъ интерполированъ О'l'­
носитедыю (р _ 4,6), совершенно 'l'акимъ же образомъ какъ въ предшествующемъ ивтерполированiи. _ 

Ддя того чтuбы при вс·tхъ значенiяхъ t, ша�inшш ожатiя соотвtтствовадъ 46°, нужно, чтобы ус.110-
вiе справедливое ддп l\ (р) повторялось и для F:! ,р); то есть) чтобы зд·мь не быдо члена съ (р - 4,6) 
въ первой степени, а 1101·ому интерполированiе быдо ведено по Форr,1удt: 

�\ (р) .:_ а
2 

+ Со (р - 46) � --1-- (12 
(р - 4,6 )3. 

Отсюда все выраженiе для сжатiл 

С
1
=а +с(р - li,6)2 +(1(p-l1,6)'1 _:_ t.[a� + с0 (р - 46)2 +flo (р - 46)� + а3 + Ь3 

t] ... XXIX.

Не привожу де'rалеИ всего этого вычисденiн, потому что они потребовали бы r,шoro r,г.1:Юта, а upн!l1u 
привожу резу льтатъ достиrнутьйi ими, а именно- значенiя коэ<1><1>ицiен'l'Овъ: 

а = lf,)ili,61lf,; с = - 0,002072; «1 = 0,0000229 
а0 = О,000357; с2 = - 0,00001664,; d

2 = o,000001t3�·8. 
a;i = О,026520; l),J == - О,000·1826. 

Подставляя нъ ФOJJMYJJY XXIX значенiя р и t, дuнныя на с·rранищ, 88, зш,1"tчаеr,1ъ, ч'rо различiн ны•ню ше-
111ыхъ и набдюденныхъ сжатiй пе выходя•rъ изъ пред·tла 1101·р·.tшнuс1,uй, свойственныхъ опытамъ. Напбодь­
шая разность свойственна, ка«ъ и должно было предвид·tть, опредtденiямъ сд·маннымъ при 30, наш�епь-
mая опред·hденiямъ при О и 1 5°.

И такъ предположенiе о совпаденiи наибодьшаго сжатiя съ 46°/0 при. .вс'ЬХЪ Те.l\шературахъ, 111:: нед(:}'1' rэ
къ разнорtчiю между Фактами и вычисленiемъ, основаннь1мъ 1:щ э·1·омъ допущенiи, а потш1у .мuже·rь 6ьнъ 
допущено. 

Приня•rь же Э'l'О совnадеиiе должно по1,0му, что величина сщатiя значительно .из�11шяется 1.Уь •гtшпе­
ратурою и, не смотра на это из11113ненiе, точка uаибо.льшаrо сжатiя uеизм·.1аr.яе'1'ъ своего M.'BC'l'a. Невuэ.n�ож­
во приписа'rь та«ое лвдеuiе какой либо другой причин't, кро.l\1·.1; образоваuiя болtе прочнаго со�дшrенiл, ч·J,мъ 
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всt прочiя. Эта прочность лщ'ко объясняется изъ аналогiи между составо11Iь того раствора, которо�·rу свой­
ственно наибольшее сжатiе, и составомъ такъ называе11Iыхъ опредtленныхъ химическихъ соединенiй. Какъ 
раствору съ наибd'льшимъ сжатiемъ, такъ и опредtлевнымъ химiiческимъ соединенiемъ, соnтв·J,тствуетъ 
простое пайное отношенiе. Совпаденiе съ простымъ пайны_мъ отношенiемъ состава того спирта, при I{ОТО­

ромъ происходитъ наибО,!IЬШее сжатiе, доказывается синтезомъ не мен·J;е строгимъ, чtl'tiъ обыкновенный 
химическiй сиптезъ и анализъ. 

Въ заключенiе привожу таблицу сжатiй, происходнщихъ при см1шiенi11 спирта и �оды около ·rочки 
наибuльшаго сжатiя для развыхъ температуръ. Эти сжатiя вычислены на основавiи Формулы XXIX. 

Величина -ежатiя (на 100 об. происх. смtси) при соединенiи спирта съ водою: 

Вtсовое ROJll!· 
Сжатiе чество бе3- Вtсовое KOJ!II- Сжuтiе Сжатiе Сжатiе Сжатiе 

водпаrо сппрта. чес•rво воды. при 0° Ц. прп 10° Ц. прп 15° Ц. прп 20° П. 11{11! 30° ц. 

4,() 60 4·,0666 3)8180 3,707 5 3,6060 3,4,306 
4,5 55 4·, 14,4,0 3,8936 3,7821 3,6796 3,5023 
4,6 5l/, 4,14·61 3,8956 3,784,0 3,6815 3,50!/.1 
4,7 53 4,,i4!H 3,8937 3,7823 3)6799 3,5027 
50. 50. 4,1 il/·5. 3,8678. 3,7581. 3,657 5. 3,4·8 3(). 

• 

" 

r л А в А . n я т .л_ я. 

О ИЗМ':ВНЕНIИ У Д':ВдЬНАГО В13СА ПРИ СОЕДИНЕНIИ СПИРТА СЪ ВОДОЮ. 

Ч·1'обы дополнить cn·tд·J;нiя объ этомъ предметt, им1,ющемъ п теоретическое и практическое значенiе, л 
нроизвелъ измtдоnанiе на.дъ у д·tлы1ымъ вtсом·ь см·tсей безноднаrо спирта съ водою, начина; отъ 100 до 5 5°/

0

ntca. Эти опред·J;ленiя были необходимы, для того чтобъ устранить разнорtчiя, встрtчающiеся у разныхъ 
изсл·J;дова·rе.11ей и ч:;rобы дать Фактическую опору теоретическИl'tIЪ изслtдованiямъ надъ вопросомъ о сжа­
'l'iи. Одна изъ l\IОИХЪ ц·tлей при этомъ ИЗ{i.lI'tдованiи состояла также въ опред'tленiи процентнаrо состава 
нормальнаго спирта Гильпипа) работы котораrо для практики сохраняю•.rъ и до сихъ поръ свое первен­
отвующее значеi1iе между вс·Jши посл·t него произведенными изсл'tдованiями. 

Для выполневiл назначенной ц·tди, быди произведены изслtдованiл первоначально въ пред·tлt отъ s 5 
до 100°10 

безводнаго спирта. Способъ изсдtдовапiл зд·tсь бы.11ъ употребленъ совершенно тотъ же самьШ 
'

1шкъ и при изсл·tд?ванiях'Б описаппыхъ въ предшествующей г лав1;, а потому пршю привожу добытые ре-
з ультnты, зам·tчая предвари·rедьно, что я стре?t1ился подучать смtси около 99, 97, 95, 9·1, 90, 87 1r

8 50]0• При исчислевiи результатовъ продолжаю вумерацiю нрежнихъ опред·tленiй. 
XIII. В·tсовой процентъ безводнаго спирта 99,038. Приборъ D.

При О0 Ц. уд·ндьпый вtсъ 0,809232 п0 ·t8l1,
» J0,31 >) О,80059-1 -185
,, ·и,,,93 " 0;896709 -t8G

» 20)07
» 29,38

)) 

)) 

0,792370 
О, 7Sl/,l/,6 7 

·18 7
188.

XIY. B·J;conoй процентъ спирта 97,550. Приборъ С. 

Приборъ D. 

При 0° уд·tльвый в·Jюъ 0,8·J 3 788 
0,80-J 7 56 » 1!/, 39' 

При 1 5 62 ' 
)) 28,97 

)) 

уд·tдьныir в·.IJсъ 0,80070,0 
» о, 789 362

ХУ. Безводнаrо спир•rа по в·.tсу 9 5 ,o'J 3 процентовъ. Прибuръ Е. 

Прибор'Ъ G. 

При 0° уд·мьный в·tсъ U,821 -fll,7 
)) 10,37 » О 812583

' 
)) '14,92 )) 0,808650
)) 20,83 )) 0)803575
)) 30,13 

D 0,795366

При 0°

» 15,37
Уд'tльный в•tсъ О,821139 

» О,8082 7'1

п0 ·J 89 
'190. 

п0 193 
J 9[1, 
'195 
J 96

·J 98.

n° -198 
·t 99.

13 
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XYI. Безводна го спирта 94,, 9 5 2 вtсовыхъ процента. Приборъ Е.
При 0° Ц. удtльный вtсъ 0,82-t 323

» 15,07 » 0,808705

Въ то�1ъ же нриборt второе оп редtденiе.
При 0° у дtльный в·I;съ

» 10,81 » 

» 29,18 » 

0,821336
0,8i235 1 
о, 7964,03

ХУП. Безводнаго спирта по в·.Iюу 91,023 процента.
При 0° у дtльный вtсъ 0,832218

D 10,39 ,, 0,82361 J 
>) 15,28 О 819!1,63

) 

)> 20,10 )) О,8·15291
)) 29,87 )) 0,806660

XVIII. В·tсовой процев.тъ безводн.аго спирта 90,075; приборъ С.

Приборъ D.

llpи 0° Уд'tJIЬНЫЙ В'tСЪ 0,834760
» 10,4,7 " О,826191 
" 14,99 » 0,822259
» 30,13 » 0,80900·1

При о0
' 

" 15,39
» 20,00

у дt.11ьный вtсъ О g34;7 4,8
) 

0,821924
0,8·1794,3

XIX. В·tсовой. процентъ безводвю·о спирта= 89,653; приборъ D.

Приборъ С.

При 0° уд·tльиый в·Iюъ О,835891 
)) ·10,10 » О,82754,3
" 1z1,,82 0,823530
)) 20;11 » 0,818973
" 30,5 0 » 0,809795

Уд'ВЛЬНЫЙ вtсъ 0,835879
" 0,8235[1,1 

ХХ. Кодичество безводнаго спирта равно 87,630 процентамъ по в'.lюу.
При ou Удt.льиый в·Jюъ О,8lИ 183 

» 15"08 )) 0,8285 7'1

XXI. Безводuаrо спирта по вtсу 85,003 процента; nриборъ Е.
При о0 удtJJ.Ьный В'ЬСЪ 0,847883

» ·10,13 » 0,839558
1 4·,8 3 » О, 8 3 5 5 7 7 

" 19,35 " 0,831705
» 30,25 " 0,822086

п0 200 
20·1.

n
° 202

203 
204·.

11° 205
206 

207
208 
209.

11° 2·10
2'11 
2·12 
2-13.

n
° 2'1!1,

2·15 
2'16.

п0 217
218 
2'19
220
221.

11° 2 2 2 
223.

н0 2 24, 
225.

пu 226
227
228
229
2зо. 

Чтобы 1ш'rерllОJ11чн)щ\ть эти данныя О'l'НОси.тельuо процевтов·ь, сперва быдъ оnредtленъ Jдt.11ьный в·tсъ

1 

,., 
- 99 -

для I{аждой CJ\t'1IOИ при 0°, ·10°, 15°, 20° и 30°, подобно то11rу какъ на стр. 86, здtсь впрочемъ в:онечныя раз­
нос·rи из11r·.1шялись еще менъе, ч1шъ для спиртовъ, :которымъ соотвtтствуетъ большое сжатiе. 

Такъ-:какъ для опредtленiя состава нормальна го спирта Гильпина и спиртовъ ,называемыхъ разными на­
б.,нодатедями безводны111и, нужно б_ыло знать уд-tлы,ые .вtса 01ю.1ю ·t 5°, то 'для этой температуры п было

сдtлано интерполированiе. Данвыя для этого суть:

Bt.conoti Bt.conoi\ 

щ,оцентъ uрrщентъ 
безводнаrо \JОДЫ Ч· 
с1111рта р. 

99,038 0,962
97,530 2,4,70
95,0J 3 4,,987
94,,952 5,0l/,8
91,023 8,!) 7 7
90,075 9,925
89,653 J 0,34,7
87,630 -12,370 
85,003. Jli,,997.

У д·tлныli n1:съ S 
1 5° 

прп _ Ц 40 

79665,0
80'122,8 

80858,9
80876,5
81970,3
82225 ,::J
82338,2
82863,9 
83543,2.

З11,1ченi11 nе.шчпнъ: 
S-!:!991

100-(J 
-+--205,51 

--
q 

·1,05 28
J озн

) 

О,9858
0,9839
0,9278
0,915 3
0,9105
0,8809 
О,858·1.

въ посдtдне11Iъ стодбц·t приведены величины, которыя подвергнуты интерподировавiю въ зависи11Iости
О'l"Ь 13едичинъ 2-го столбца (q). Прямо ин1·ерполировать удtльные в'.lюа въ зависи �ости отъ процента спир­
та llC ДO.II)KHO, ПОТОМУ ЧТО ТОГ Да ДдЯ безводнаrо СПИрта ПОЛУЧИТСЛ 3Ratieвie удБ.ЛЬН8ГО В1Юа ВЪ 38ВИСЮ,I0СТИ
отъ погр·tшностей, свойственвыхъ опредtленiл111ъ с111tсей спирта съ водою. Будучи увtренъ, что въ удtль­
номъ в·tct безводнаго спирта за:ключаетсн весыrа 11шлая погрtmвость, я не рtmидся подвергать его зн.а­
чеuiе юшому .либо изм·tненiю, осно-вавному на опредtленiяхъ, :которьшъ свойственна большая погрtш-
110с·rь ne то �ько потому, что они повторены меньшее чис.110 разъ, во и потому, что дл.я нахожденiя: этихъ
величинъ леобходи1110 бы.110 употребдя'rь тотъ же са:мый безводный спиртъ. Пото�1у у д·tльный вtсъ безводваго
спирта я принядъ за величину несоl\Iнtнную. Ддя '15° у дtдытый вtсъ безводнаrо. спирта== 7 9 3 6 7. Точно
·rанже весомн·ьшю sваченiе у д·ьльнаго в·tса воды при J 5 °: оно равно 9 9 9 J 8. Чтобы устранить отъ иu­
терподироnавiя значенiя S (уд·t.льнаго в·tса) при ч = О (безводFiыЙ спиртъ, р = J 00) и при q = J 00 (во­
да, р = О), должно было поступи'l'Ь сд·tдующимъ образомъ. ОбщШ: вид1, nараболическаго уравненi11, выра­
жающаго завпси111ость у д'.1,.lЬнаго вtса отъ содержаиiя спирта ( р) или nоды ( q) есть:

S=A+Bp-t-Cp2 +Dp3 -t- ....

1 ,д·J;, А должно бы'rь равно удt.льному в·tсу воды, т. е. 9 9 918, потому что при р = О; S = А. Тnкъ­
шшъ при р = 100, S дОJ1жпо быть равно· 79367, то вся Форма уравненiя должна при,нлть такой видъ:

.
[79367-99\l'Jt, (·100 )( Ь � 

)]
S = 9 9 9 J 8 --1- р _ ---л5-

LI 
- -+- - р а+ р -+- с р � + d 

_
Р 3 • • • • _ 

Тогда при р === О, S = 999J 8, а при р = '100, S = 79367, что и необходимо по ус.11овiю. чтобы паtlдти
кuэФФицiенты а, IJ, с. · · должно знать при пере�1·tнном:ъ р значен:iл ве.11ичинъ

S-99918
-+- 205 51

р 
'

И.IIИ 

"100 - р 

ното�tу что р = 100 - q. Значенiff этихъ-'rо вели11и11ъ н приведены 11ъ посл·tд1н1мъ столбЦ'I, предъидущеir
таблицы. Подобпьшъ обраЗО!\tЪ составлепныл чисJ1а служили М11·1; 11j (иди у,.) оъ 6ольше1,i час1·n 1".вхъ с.лу11а-
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евъ, когда нужно было дtлать интерполированiе уд·вльныхъ вtсовъ. Если находились зпачепiя ддя ко­
ЭФФицiентовъ а, Ь с, и т. д., то легко находились IШЭФФицiенты А, В, С, и т. д.; пото;11у что 

откуда: 

S - 99918 + 20 5.3 ·f р , ь 2 1 • 10U - JJ - а-\- р-·-1-С р -г. · · · ·, 

S = 9 9 91 8 + ( 1 О О а - 2 О 5 ,51 р) р -1- ( 1 О О Ь - а) р 2 -\- ( 1 О О с - lэ) р � + : . . . 

Слъдовательно, въ выраженiи 
S=A-1- Bp-1-Cp 2 -J- .... 

А= 99918; В= 100 а - 205,5-1; С= 100 b-a;D = 100 с - Ь, и т. д. 
Если при· интернолироваиiи- пере�11шною было Ч, а не р, т. е. если получади: 

то въ выраженiи: 

S - 99918 ----+ 205,5 i 
100- q 

ч - а r -1- lэ i q -1- с1 Ч з + ... ;

S=A, + 11 1 ч-1-с, 1 1 2 +u 1 q'1 -1- ..... 
А

1
=79367; l\=100f\-!-205,51; C,=100f\ -а

1
; С

1
=100с, -f1

1 
и т. д. 

Интерполироваиiе данвыхъ дл11 спиртовъ, содержащихъ отъ i 00 до 8 5°/
0 безводнаго спирта, б�1ло 

сдt.лаио пос.лъдниl\'lъ способо�1ъ. Оно было ведено по методt Чебышева и дадо сл·tдующiе результаты: 
(0,0)=9, a2

=·J9,52l/, K
0
=0,9l/,959 

(0,1) = 70
1
083 Jэ1 == 7,787 К

1 =--O,O·J 4,2682 
(0,2)=·72·J,4,6 Ь2=7,722. К

2
=+0,ООО2969. 

(0,3) = 8343,31 .Z: 11,= 8,5!/,63-
(О,4,) = 102976,5 � 11 ,·х i. = 64,,0l/,298 
( 1 , 1 ) = -J 7 5, 7 2 � u . х .2 = 6 l/, 7, О 5 8 6. •• 
(·1,2) = 2725,3 
(1,3)= 380()7,0 
(2,2) == 2876//,. 

Оттуда выводитсл, что 
S-99918 ------+ 205,15 
111U- Ч п= ч =1,07275-О,0'188729 х+О,О002969 х2

• 
ххх. 

Это выраженiе удовлетворительно въ предtд·t точности наблюденiя. Изъ него находимъ, что, 
S = 79367 -1- 312,785 q - 2,9600 Ч 2 -1-0,04,856 Ч з -0,0002969 q 4 • • XXXI.

Отсюда ваходиl\1ъ, что -
при Ч = 1 О, или р =�О у дtльный в·tсъ, при 15 °,S = S 2 24,lf,,4, 

q= -11 ИJIИ р = 89 » )) » S= 82509,7 .

Измtненiе удtльн!-\rо вtса на 1 °!о при 90 и 89 процентахъ спирта наидется, если возьмемъ производную и 
nодставимъ въ ней В!!Уtсто Ч, величины 1 О и 1 J . 

S'=3t2,785 - 5,9200q-1-0,14·568q 2
- 0,0010967 q3, . хххп. 

О-r,·уда находимъ: 
при fJ == 1 О и.11и р = 9 О И31'11tн. у дtльнаго в·Jюа на u q:::::11 » Р=89 ,. ,, ,, ,, 

10
/0, при 15o;S'==267,06 

,, )) ,, s·:::::263,83. 
У Д'ВЛЬВI,\ 1l'hcъ нормальпаrо спирта Ги.л.ьпина ( стр. 1 7) 

при 1:: =·О,82494.
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Сл·tдовательпо онъ содерж-итъ проце11товъ безводнаго спирта: 

89 82509,7 -82494 89 0"95 
-t- 26.\. ' ;J ' 

Точность этого опред·tленiя достигаетъ до 0,01 °/о, потому что разность на 0,01 процента, соотвtтствуетъ 
въ удtльноl\1Ъ в'tet разности па 2,6, что и составляетъ почти наибольшую погрtшность въ удt.льво111ъ вtct. 
Поэто111у составъ спирта Гильпипа должно принлть, по 11юи11rъ :изсдtдоваniя111ъ: 

р = 89,06 безводваго спирта 
1 по в·tсу.

q = 1 О,94, воды 

Это опред'В.ленiе разнится отъ опредtленiя Траллеса (89, 20/о безводнаго спирта). Эту разность нельзя 
счи•rать зависящею ·rолько отъ одного различiя безнодныхъ спир·rовъ, потому чте> безводный епиртъ Трал:-
деса (уд·.tльный n·tcъ ���Ц. = 79!/,37 ) содержитъ 99,77°/0 безводнаго спирта, полученнаго мною; сдtдова­
тельно, 8 9 ,2°/о безвоДJiаl'О спирта Традлеса, соотв·tтс·l'вуютъ nъ д·.tйствитедьности 8 8,9 9°Jо-безводваго спирта: . 
разность отъ истиннаго содержанiл безводнаго спирта 89,06 равна 0,07°/0, что соотвtтс·rвуетъ въ удt.11ьuо3rъ 
в·.tct разности '18,5. Въ наблюденiлхъ Траллеса должна заключаться, судя по этому, погрtшпость пе .лтеиь­
zиая кан:ъ О,000 2 въ у д·.tдьномъ вtc·.t, или не J'IIепьшая О, 1 °/0 , что даетъ, при погрtшности въ безводномъ 
спирт·t па 0;2u/

0 
разность въ его даниыхъ отъ истины, могущую доходить до 0,3%, что и согласпо съ срав-. 

непiями его давныхъ съ результа'l'а11ш 11юихъ ,опред't.лепiй. 

По Форму ла111ъ XXXII и XXXI находимъ; что 
Уд·.tдьный в·Jзсъ при 15° безводнаго спирта (q = О) равенъ 79367 

» · спирта содер.99°/о.безn.спирта " 79677. 
Изм·tнепiе уд·J;дьиаго в1юа на 1 °!о при 1 ОО°!о безв. спир. » 3 ·f 2,8 

" 99°/0 ,, » » 307 ,О;
15° 

ц " ')QO 

а потому опрсд·tляемъ, что при rj.o .�удtльпыив·Ьсъспиртавъ 99,9°/0 равевъ0,79398nри "\0Ц.=0,78976 

,, » » 9918 J) 0,79!1,30 " " 0,79008
» » » » 99,7 " 0,794,6'[ » ,, 0,79039 
» » ,, )) 99,6 )) 0,794,92 " » 0,79070
)) )) )) J) 

J) )) )) J) 

.,, )) D 

,J )J )) )) 

)) n J) )) 

" ,, )) D 

99,5 )) 

99,ll· )) 

99,3 )) 

99,2 )). 

99) [ J) 

99,0 )) 

0,79523 ,, » 0;79101 
. о ) 7 9 5 5 f/, » D о, 7 9 1 3 2
0,79585 » » 0"79163
·О,796-15 • » 

0,79i!=J3
0,796!/,6 • » 0,79224
0,79677, » » 0,79255.

э1·а таблица даетъ возможност_ь по уд·tльному в·.tсу опред·tди•rь содержавiе бе3'воднаго спирта въ са­
иыхъ Iф'Jшкихъ спиртахъ, что и олужило мнt облегченiемъ при nроизводствt остальвыхъ опредъленiй, 
I{Ъ указавiю результатовъ :которыхъ я теперь и перех'ОЖУ· 

XXII. Для омtmепiя взятъ безводный спиртъ; процеuтъ его no в·J;су· = .80;1 2_3; приборъ Е. 
' 

При 0° Уд'l,дьный в·tсъ 0,86004·6 
» 10,!Н )) » 0,85i508» 1 5,l/,lt, ,,

» О 8!1.-12 58
» 20, 27 » » 0,843126 
)) 29137 )) )) о 83507lf, 

) 

11° 231 
232 

233 
234· 
235.



Тотъ же спиртъ; приборъ D. 
При 0° 

" 14, 9 5 
» 30)03
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• 

удtлъный вtоъ 0.860050
» » 0,84,7653 
" " 0,834,SJ 3 

11° 236 
237 
238. 

XXIII. Для смtшенiл взятъ опиртъ, котораго процентное содержанiе (по особо�1у опред·t.11е1:1iю у д·J;дыш1·0
в·tса) = 99,632. Бъ омtои этого спирта съ водою заключалооь 7l/))32 процеп·rовъ безводпаrо опиr1'н. 

Приборъ D. 
При 00 удtльный в·tоъ 0,8726-14, 11° 239 

)) f 1,00 )) 1) 0,8636-10 
)) f .5,21 ))  ) )  0,860055 
)) 20,02 ))  » О,855982
)) 29,7 5 )) )) О 8lf,7 57 3

) 

Приборъ Е.

При t 5°,20 )) )) 0,860052 

XXIV. /{ля Сl\'1ъшенiя взятъ спиртъ nм·Jнoщiii:
при J 5°08 уд·tльный в·Jюъ 

" t 5, 06 » » 

0,822583 (нриборъ Е). 
0,822590 (приборъ D). 

240. 
24·1 
24·2 
24·3. 

Этотъ спир.тъ былъ приготовленъ прос•rою отгонкою изъ спирта, весьма тщательно очищен наго. Taкoit 
спиртъ былъ приготовленъ длл 'rого, чтобы сличить данн�!� для спирта, подучаемаго прос·rою от1·01:11{ою еъ
т·.t111и) которыя даетъ спиртъ безводный, добываемый чрезъ перегонку съ известью. 

Судя по среднему у д·t.11ьноi\tу вtсу 
0,822586 nрп '[ 5°,07

u по даннымъ д.1ш см:tшеаiй. ХVП-го XVIII и ХIХ-го выводится что 
' ' ' 

1-0 при 
1
;0 Ц. удълъвый в·Iюъ э·rого спир'rа = 0,8226l/,6.

Этотъ Уд't.11ы1ый в·.tсъ соотвtтс·rвуетъ, судя по Формул·!; ХХХ, содержапiю 10,076 процентовъ воды пли 
89,92!(, процента безводпаго спир�а. 

Э'rого спирта заключалооь въ приrотовленноИ си·.tси 77,681 процента no в·tсу, сл·tдователыю эта
�м·tоь содержитъ: 

Приборъ Е.

Приборъ D. 

89,!)24Х77,68:1. о 
1оо или 70,016 /

0 
безводна�·о спирта. 

При 0° Ц. У д·tльный n'l,cъ 0,884,156
,, 10,23 » � 0,875904,
,, ·15,26 » ,, 0,8717 !1,О 
» 19,96 » 0,867801 
» 29,87 " ,, 0,859332 

Пр"' 0° 8 " уд·tлъuый ntcъ О, 8lH 91
)) 15,20 D » 0,871775

11° 24,5 
2l/,6
2z1,7 
2l/,8 
2lf,9. 

250 
251. 

ХХ · Для того чтобы уб'.1,ди·rъся въ l!истотt безводню·о спирта и въ ·тоаtъ, что •Jрезъ 11ере1·01шу съ 
известью 1,� щ,оисхо,(1.итъ нrшакого проду 1,т", изм·1>Анющаго D'Ь пред·ьлахъ погр'lи111н1сти опы·1'а, зан:01:11:1ост1,
-сжа'riя спирта, я. старался получ.ить сnир·rъ, содержащН.i 01{0.110 7 0'1/

1
1, �щкъ и e,l\1·вcr, XXI\i изv безводпаго

спирта, 
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Впрочемъ п зд·tсь, 1ш,ъ при другихъ подобныхъ обстояте.11ъствахъ, не быдо возможности (при тtхъ пре­
дос•rорожностяхъ, какiя необходимы при Cl\ltmeвiи) подучить совершенно опредt.'[енвую смtсъ,. а возможно 
было прuготовить только приближенно желае111ую Cl\ltcь. Изъ безводнаго спирта получена была обыкновен­
ньшъ опособомъ. см1юь, содержащая G 9 ,8 7 О процентовъ безnодпаго спирта по вtсу. Приборъ Е.

При 0° уд·tды1ыii'n,tсъ 0,884!1,92 11° 252 
» '15,31 " " 0 8720!/,lf, 253 

. ) 

» 30,1 '1 » " 0,859li,70 25lk 

Длл сдиченiя опред·.tдевiй XXIV и ХХУ было произведено интерполированiе, подобно тому какъ описа­
но на стран. 86, подучено, что поправ1ш удtлыrаго в1;са для '1° Ц. 0110.110 15°, равна 0,000833 при 70°/()
спирта, а по'rому данныя для с.шченiя суть: 

Лроцентъ безводнаrо спирта. 

70,0·16 
У д·tлы1ый вtсъ при 0° О188lИ 76 (п0 24,5 и 

» D D ·i 5° 0,871 9[f,9 (по 252)j

69,870. 
250); 0,884492 (п0 2zi,7 и 251 ).

0,8 7 2302 (n° 253 ). 

Изъ особаго интерполировавiлдавныхъ, закдючающихсл между 5 5 и 7 5\ вtса ( объ этоl\tъ ·интерподирова­
н iи вокор·t бу детъ рtчь) 9ыдо опред·.tлепо , что· при 7 О% измtненiи · дъдьнаго в1;са, на каждый процентъ 
спирта при 0° 

= 0,002352, а при 15° . 0,002375, пото111у нa�oдill\lЪ удъльныйвtсъспирта, заклю.чаю-
щаго 70% безводнаrо спирта. 

По опред·hле11iю По опред·J;ленiю Разность. 
CM'hCIJ XXI\". cni:tcп ХХ\1

• 

У д·Ш1ьиыН в·Jюъ при 0
0 

0,884,214, 0,884186 + О,000028
,, )) J) f 5° U,871987 0,871993 - 0,000006.

Разность для этого и для других:ь подобпыхъ сдиченiй находится въ предtлt поrрtшностей. наблюдепiя _ 

XXVI. Для cм·Jнuиnnвifl nзятъ спиртъ безводный, вtсовой процентъ ero=64,,903, приборъ D.

Приборъ Е.

При 0° уд·tдьвый вtсъ 0,896-172 11° 255 
• 10,-16 » " 0,8S7998 256 
" J 5,07 » )> 0,883966 257 
» 20,00 » » 0,87 98lf,8 2 58 
» 29,81 " » 0,871638 259. 

При 1zi,095, уд·tльны� n·.tcъ 0,88li,069.

XXVII. Для см·tmенiя взятъ опир'rъ, тотъ же каl{Ъ и для XXIV см·tси. Соде жанiе безводнаго спирта =
60,873 в·Iюовыхъ процептовъ; приборъ D. 

П1эи 0° ... Оудtльпыи в·tсъ 0,90Sli,4, 
)) 15,08 " » 0,893287 

1� 260 
261. 

ХХУIП. Для см·1ш1енiл взятъ безводный спиртъ. Содержанiе его:= 5.9,732 в·tсовыхъ процента; при-
боръ Е. 

При 0° 

• -9, 7 3
14·,97 
20,11 

1) 30,08

у д·.tльный 
)) 

)) 

)1 

D 

n·tcъ О 90804,3
» 0,900274·
» 0�895999 

О,89·1823
» 0,883597

п0 2G2 
263 
26!/, 
265 
266.



10ft. -

Приборъ D. 
П-ри 0

° удtльный вtсъ 0,908001 
)) 15,20 )) » 0,895800

fl
0 2 6 7 

268. 

XXIX. Для см·tшевiя взятъ тотъ же спир·rъ, 1шкъ и для см:-tсей XXIV и XXVII. Содержанiе безводнаго
спирта = 5 5,187 процентовъ по вtсу. 

При 0° у дtдьный вtсъ 01918078 
» 15)09 » « О,906288 

ХХХ. Для смtшенiя взятъ безводный спир•rъ въ 1юличсс'l'В'В 
При 0° удtльный в·tсъ 0,9 J 9 288 

>) -J030 ,, " O!JH325 
) , 

)) ·J 5;1 О )) )) О,9()7522 
>) 20/>З )) )) О, 9 () 3 5 lf, 6 
)) 29,97 )) )) 0,89 5!/,J 6 

11° 269 
270. 

54,,6 38 вtсовыхъ процентовъ. 
. • . п0 27 J 

272 
273 
2i [j, 

275. 

Такимъ образомъ для всего пространства отъ 100 до 5 50/о в·ма сдtланы были опред·tленiя по нрайней: 
1\1tръ чр�зъ 5°/0 • Отъ 5 5 до 400/о сд'tланы опред·tденiя, описанныя въ четвертой глав·t. Оставадось сд·tлать 
опред'lмевiя въ пространствt отъ 40 до О°{о. Здtсь я сд·tлалъ только немногiя опрсдtленiя и притомъ до­
вольно сп·tшво 1

)7 потому для нихъ не ручаюсь въ той с·rепени ·rочности, I<ai\yю и:м·tютъ другiя: опред·tл�­
нiя. Я ограничилоя немногими опред·tленiЯ1"IИ по ·rой причип·t) что данныя: Гильшша въ этомъ проС'l'ра�1-
ств:в должны имt·rь меuьшую поrрtшпость, ч·вмъ для спиртовъ низшаго уд·tдышго вtса. Притомъ изв·tст-
11ы еще набдюденiя Дринкуотера для самыхъ слабыхъ сrtиртовъ, ч·rо и даетъ возможность знать уд·t.11ьныс 
вtса слабыхъ спиртовъ, съ точностiю большею) ч·tмъ для спиртовъ содержащихъ ма.110 воды, гд·I; разнор·I;­
чiя гораздо заачительнtе. Правда, что ори сравпевiи Ге-Jiюссака и Бауихауэра з�мtтна значи·rе.11ьная: раз­
ность и для спиртовъ довольно слабыхъ, но, какъ было показано ран·tе, данныя Баумхауера зас.11уживаютъ 
малага вни1'1апiа uo своей м:алой. точности, а между данными Ге-Jiюссака и Гильпина для с.11абыхъ спир­
'l'ОВЪ разнооти ничтожны. Таl{Ъ

7 
напри111tръ, произведя вс·ь поправки, по.11уt1ае111:ъ для: уд·ь.11ьнаго в·tса с111·Jюи

содержащей s0/0 безводнаго спирта. 
15° 

При 7 Ц. Гильпинъ (принимая: его нормальный спир·rъ за 8 9, 0 6°/ о)· 

» Ге-Люссакъ 0,98595 (принимая его безводный спиртъ за 99,89°/о)·
0,9859-1 

)) 

)) 
" Дринкуотеръ 0,9859·( (его безводный спир'l'Ъ содержитъ толыш o,ozиu/o воды). 

Дл11 20 50/ по в·1су подучае'rся: 
) о 

·при� Ц. по Гильпину удtльный вtсъ 0,97 018.
,, " по Ге-Jiюооаку » )) 0,97022. 

Для 3 З°fо по.11у'Iаемъ: 

Ilo Ги.11.Ьnипу О 9 5 208 при � Ц ' ,�о .
По fe-.liюccaRy 0,9 5 2 J 2 )) » "· 

Ес.11и зам1>тить, что дu.1tныя Ге-Jiюссам выражен�� l�-111я циФрами, то окажется тождео·rво результа-
тов,. \\•1, -разоъtаrrриваемо111ъ пред;t.11t.

11(:t.\.noriя о/f,13.11авныя мвою оnред·менiя •rюсъ близки I<ъ гильпюювы�1ъ Ч'l'О л и�1,.11·ь поводъ счи·rа·rь
) 

послtдвiя �щенъ близкими I{Ъ истин.t. 

•) Эти onpeд1;.11o,t111., 61,1.1111 сд1,.11апы n·ь посл1;дш1хъ чнс.11ахъ anpt.11л 11 nер11ыхъ числахъ мая пред·ь снь�ым.·ь мо11м.ъ отъtмо�1ъ uц
"'ТО 1863 rl) .,. rpamщy (ua Jtp л.1.1), гд·t II ц им:'ЬЛЪ вре11rл перочис.11uть вс1, мои опред•t.11е11iл ц сд·t.11ал·ь большуш часть 1111терпо.1111рован1п. 

,., 
105 

Вотъ посд·J;днiя мои данныя: 
�XXI. Безводный опиртъ особо приготовленъ. Количество его= 36,082 вtсовыхъ процентовъ; при..-

боръ С. � 

При ·14°,90 уд•tльпый в•Jюъ 0,946580 
XX:Xll. Тотъ же безводный спир·rъ, 1юличество ero=35, 0 t 1 

При 0° удъльный вtсъ 0 ,957825 
" �,88 · >) » О,95·1795 
)) .14 )69 )) " 0,948662 
,. 20,07 » )) О,9�5 07 3 
» 29 ,8 0 » » О,938253

n° 276' 
в·tсовыхъ процептовъ; nриборъ D. 

n° 277 
278 
279 
280 
281 

XXXIII. Тотъ же безводный епиртъ. В·tсовой процентъ ei:o 2 9,S 9 7 .
При 14,93 удtльвый в·tсъ 0,957233 (приборъ С) 282 
1
» 16,27 » >) О,957023 (приборъ Е) 283. 

XXXIV. Для см·J;шенiя в'зятъ тотъ спиртъ, который входилъ въ смtшевiя XXIV, XXVII и XXIX. Без­
воднаго спирта въ с111·J;си 24,973°/о по вtсу. 

При 15°,3 0 уд'tдьвый в·J;съ 0,9643li,2 (приборъ D). n° 284. 

XXXV. Тотъ же спиртъ. Въ смtси 1 0,035 процевтовъ безводваго спирта.
При 15°,08 удtльный в·Jюъ 0

1
983 07 l/, (приборъ С) 11° 285. 

Для изслtдованiя причинъ, производящихъ. сжатiе и рас:µrиренiе, з_а�1tчае�1ое при образованiи однород­
ныхъ (хи:мическихъ) сложныхъ тtлъ, необходимо преж:де всего И!'t11'ть возможно полныйзапасъ то�шыхъ свt­
д·tнiй объ сжатiи и расширенiи или изм·tненiи у д·tльиаго в·tса. Одна изъ ц·tлей моей работы состояла въ томъ 

. ) 

чтобы дать этотъ заоасъ для Cl\Itcи спирта съ водою, и притомъ найдти эмпирическое выраженiе длfl за-
висимости у дtльнаго в·tса отъ состава с111·J;си. Мв·J; пеу далось отъисн.ать за"Ковъ· изм.1шенiа у дtльнаго вtса 
съ перемtною 1ю.11ичества спирта. Развообразныа пробы, которьш были сдtланы въ это�1ъ отвошевiи, не 
привели къ желаемому результату. Они уб·вди.11и ��еия таl{же, что попытки Коппа, Томсена и друrихъ къ 
рtшеиiю Э'l'ОГО вопроса, также неприложимы I<ъ д·tйствительвости. Въ другомъ мtст·t, коr да запасъ свt­
дtнiй увеличится, л пос•rараюсь изложить •rt способы, 1шторьши, 11ш·t кажется, возможно' рtшить во11росъ. 
Тогда опишу и разнообразныя пробы, сд·tлапныя въ э·rомъ отношенiи; теперь же остановлюсь на Эl\'ШИ.ри­
чес1{ихъ выводахъ 111оихъ изсдъдованiй. Они во �сю<омъ сдуча ·t должны предшествовать теоретически��ъ 
выводаlllъ въ пред11ют·.1, еще столь мало разрабо,rанноl\1ъ, какъ 'l'O'Г'I,, о которомъ идетъ р·tчь т). 

1) Чтобы яо1;аэать прпм·tръ попыто1,ъ, сд·t,.�анныхъ мною п особенно того, 1{а1<Ъ я у61;ждалсn въ нев1;рности раs11ообразнr,1хъ предпо.�оже­
нiti, привожу одш1ъ случай. На ос11ованi11 1г1н,оторыхъ coo1ipaжeнitl мu·t 1,аsа.шсь, одно время, что эа�(ОНЪ завпсrшост11 уд·t.1ы1ыхъ n'Ь­
сов·ь отъ процент!1а1·0 состава до.11щенъ выражаться уравнепiеn·tъ: 

S = d Р" --1- D (f - р)т, 
г дt S у дt.�ьный в·tсъ c1111;cu, содержаще!! въ ;J. частн по n·tcy р частей спирта 11 1 - р части воды п гJi't (\ есть у д·tлыrы!i в:tсъ 
беэ11однаго спирта � D у дt.11ьпый n·t,cъ воды. Д·ttlствительно, нрп р = о (вода), S == D, при р = 1 (сппртъ) S = d - 1,а1,ъ п с.1·tдуетъ 
быть. Это выражеше 11епрплож11мо, t-анъ понаэалu пспыта11iе n что ш<аэалось потомъ no с.111;дующпмъ соображенiлмъ: 

Первая производная S' = n d pn - 1 - 111 D (f _ р)т - ,; лрп р = О, S' = _ m D, 
прп р = 1, S'= n d s·· В.торая пропэводна11 = n (n -1) dpn - 2

--1-111 (rn _ t) D (1 -pf'1 - 2; nрп р==:=О, S'' = S' (\ -ш)
nрп р = 1, S" = (11 - i) n - tl = S' (n - t). 

Первыл и вторы11 пропзводныя при р = 1 u прн р = О ин·t пр�16.шsnтельн0 нsв·tстны по опред·1;.1еuiямъ nодо61rымъ тому,
которое описано на стр. 100. llервая проuэвnдная прн р=О, nрu6.шэп1·е.1ь110 = - О,190, прп р = 1, 01ra прпб.11.пзнrге.1ы1О = - 0,313
вторая проиsвод1rаl! про р = О, лрп6,ш5�,тел1,�10 = + О,466, nрп р = 1 она пр116.11n511,rелъно = - 0,59Z- Опред·h,1л11 1J1 п n rшъ пер-

. - - O, i 9() О 313 выхъ uропsвод1�ыхъ, 110.,,учаемrь ro - • O,tHJg = - 0,19 11 n = - о: 794 = -0,39; опред·Jмнп же по этu111ъ д�1ш1,1i11'.Ь оторыя пронsводныя,
11аходпмъ, что при р = о, S" = - О,15, а прн р = 1; S" = - 0/,35, что несог .,,,tc110 съ нстшrоU, а потом:у 11 оанощ�ан Форму.11а 11ев1,рuа_ 

{4, 
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ЧтQбы отъиска11ъ эмпирическое выраженiе для· И311Itненiй уд·.tльнаго в:вса съ процентньшъ составомъ, 
я дtлалъ также :многiя попыт1ш, над·tясь найд·rи довольно простое эмпирическое выраженiе этой 3ависи11ю­
vти. Оказамось послt первыхъ испы•rанiй, что ни д.1111 у д·tльныхъ_ вtсовъ, ни для сжатiй недостаточно па- · 
рабодическое выраженiе даже !/, и 5-го порядковъ. Пробы для ра3ложенiя въ ряды логариемовъ тоже 
были бе3усr_11.ш1:1ы. Идти до вьюокихъ порядковъ при вычисленiи способомъ наименьшихъ I{вадратовъ, н 
не р·.tшался, зная по опы·rу, СI\ОЛь продолжительны, с�10жвы и сопряжены съ ошибками вычисленiя подоб­
на.го рода. Чтобы сократить порядокъ ин·rерполированiя пробовалъ интерполировать первьш и в·1·орыя раз­
ности, но безуспtшво: даже вторыя прnизводныя въ пред·tл·.t ·rочнос•rи наблюденiй не выражались пара-

. болическимъ ураввенiемъ четвертаго порядка. Пuпыт1ш 11юи, гонечно, ве пришли бы I{Ъ нонцу, если6ъ 
П. Jl. Чебышевъ не указалъ 11ш1; своего способа, въ удобс·rв·t и изяществ·.t I{Отораго я многократно могъ убt­
ДИ'!'Ься. Особенно важно въ немъ 'J'O, что !IЮжво идти до любаго П()рядка, пробовать, дост аточво ли дан-
11аго норядка и при этомъ не только весьма легко и:збtжать ошибо1rъ, но, что весыш поде3но, можно 3ai\t't­
TИ'l'Ь весьма скоро сд·манную ошиб.ку; потому что при ошибк.t или вычисдяемая сумма квадратовъ поrр·tш­
н·ос·rей выходитъ о·rрица'l'ельною, или же она неравна (или, ·rочн·tе шш3а·rь, не бли3ка) 1rъ д·.tйивитель­
ной сумм,.1, квадратовъ погр·tшностей вычисленiя. Первыя же попытки показали 11ш·.t, что ддя полнаrо вы­
раженiя завиоимос·rи у д·J;дьнаго·в·Jюа О'l'Ъ процента спир·rа, нудшо параболическое уравненiе по 1срайней м·.tp·t 
7-го порядка. Считаю прiнтвьшъ долгомъ заяви·rь зд·tсь о тoti готовности, съ какою по11югади i'IШ't своими
сов·.tтами :многiе и другiе 111атемати1а1 а особенно мои друзья и ·rоварищи К. Д. Краевичъ и lVI. А. Краснов­
скiй. Многiя вычисленiя, упоминаемы я въ мое1'tЪ тру д·t, были произведены цри сод·tйствiи иудента тех­
нолоrичес�{аго института Я. К Гутковшш1·0. Описанiю calllaro иитерполированiя долж1ю предпосда·rь
пuдготовку наблюденiй, которая была вполиt необходима.

У д·tдьнь�й в1,съ спиртонъ есть Функцiл не толr,ко процентнаго содержанiя спирта, но и температуры 1
). 

S=Ф (p,t). 

Но интерподированiе но способу наИl\'rеньшихъ нвадра•rовъ при двухъ перем·.tнныхъ р (процентъ снир·rа) 
и t (те11пература) был.о бы весы-ш. сложно. Его впрочемъ сра3)' воз.можно упростить, потому что видъ Фуnк­
цiи должеuъ бы•.r1, uри параболическом:ъ интерполированiи слtдующiй:

но·1·ш'l"у r1то нри t = t 1, S есть Фующiя ·rолько содержанiя спирта. По·rому-то съ самаго начала можно ин­
терполировать ддя. одной перlШ'.tю-�ой, а И!\·т·енно дла р, нри ка�{ой-либо постоянной темпера'l'ур·.t t1. Доджио 
конечно взять или температур")' 0° , или •rе!lшературу J 5°

) потому что при этихъ температурахъ удtльные
М,са зан:лючаю'l'Ъ наименьшую погр·.tшность ( стр. 88 ). Выборъ, падъ на темпера·rуру '15°, по•1•ому чтu для
Нея 1'1:Мtется: бод·tе всего иаблюденiй, да и въ пра� тик·J; Э'I'а 'l'емпература qасто принимается 3а нормальную.

Ве.11.·:J,ди'.вiе э•rого первая подго'rовка ,ll,анныхъ сос·rояла въ ·rомъ, чтобы, по онред'Мевiямъ од·маннымъ
близь ·rемлера·rуры ·J 5°, найдти удtJ1ьный в·.tсъ при 15°. Еми уд·.tльный вtсъ S данъ при температур·t
i 5 + t l'радусовъ, то 

s,,, == s+ t.л ( t); 

гд·t л ( t) 031-1ачае·rъ изм-tненiе у дt.11ы1аго в·.tса на 1 ° при температур·t 15 + � . Эта ведичи1:1а F1айдена была
.�я каждой 11зъ rrервыхъ 30 см·tсей и для ХХХП-й смtси пu моимъ паблюденiямъ, а для C!\ttceй XXXI,
Хххщ и всtх.1> ос·га.льныхъ, по лаяньшъ Гид1,пии а. Способъ нахожденiя 3д·ясь бы.лъ оовершенно •rакой

. же, \tn"oй uписапrъ на стр. 8 5- и 8 6.
l.}''Jl.a были Т8КИМЪ обрэзоъrь найдены у д;tдьные В'J,са для 15°, ,1,0г да я иача.111> испытанiя разиъtхъ

спосо601\1, 1\Тf'рполированiя по е'rепеня.мъ процентиа�'о содержанin спирта. Это uредставИJlО огро.мныя 11е-

,) Копеч�ю, тэкж" ,, лa11.,e11ir1 . 

.. 

1от 

и 

удобства при некрат,юс·rи ttиседъ, выражающихъ процен·гпое содержанiе спирта и нри бодьшеi\lЪ числt 
данныхъ. Для возвышенiй р въ степени (напр. для 5-го поряд,ш нужно возвьпuать р въ 10-ю степень 
и су1ш1mровать) нельзя было поль3оватьоя логарием:ами, пришлось производить чрезвычайно долгiя и 
сопряжепныл съ ошибкаl\ш высчитыванiл. Чтобы устрани·rь э·rо неудобство и т1:�1ъ сонратить и самое вы­
численiе, я р·tшилсл в3л•rь у д·tльные вtса ·rолыш чрезъ равные промежу·ши, а именно чрезъ 1шждые 5 ° /0 • 

При составденiи Сi\·1·tшенiй л Иi\l'tдъ въ вид у д·.tлать опред·.t.11еиiя 01<0.110 чрезъ наждыл 5°/u, а потому отъ 
1.00 до 25°/

0 для 15° м11·t были изв·tст_ны уд·tдьные вtса смtсейбдиз1<ихъ къ 25, 30, 35 и т. д. вtсовымъ 
процентамъ. Бс.JJи дш,ъ у д·tльный n·J;cъ S при процен·r·t р -/- 1·, а нужно бы �о знать у д•t.11ьный вtсъ при 
процент·t р, то 

гд'ь л ( р )  есть иам·tненiе уд·t.11ьнаго в·ьса на одинъ нроцен'rъ при р + : нроцев·rахъ спирта. Чтобы найдти 
л (·р ), я- �юступадъ 11одоб1ю 'rо-му, какъ ддя иахожденiя Л ( t ). Привожу для ясности 11ри111·tръ. 

На�девы для ·1·емпературы ·15° Ц. сл·ьдующiе у д·tльные в·I,са: 
86022 нри р=74,,932 
87•195 " " 70,0-16 
87230 ,, 66,87U 
884,02 ,, 64,,903 
89335 )) )) 60,873 
89597 » 59,732
90636 J) . 5'5,187

90760 " » 5!1,,638.

. \ 

такь-какъ между ними есть очень близrriе и 1шкъ при i\Iа.юЙ разности въ уд·.tльныхъ вtсахъ невозмо­
жно ·rочное опред·менiе довольно значительнаго и3:мtн_енiя уд·t.11ь1:1аго в·.tса на одинъ процентъ, то для со­
с1;днихъ данныхъ взято среднее и для у д·ьльнаго в'lюа, и д.1ш процен.тваг() состава. Такимъ образо111ъ 
получены у д·мr,ные в·.tса нри ·t 5° :

8602U при р = 74,,932 
8 7 2 ·t 3 » » 6 9, 9 l/, 3
884·02 " 64,903
894,66 " " 60,302 
90698 » 5lf.,9"12.

Въ этихъ.данныхъ, конеrшо, зан.люч�ется бодьшал 11огр'ВI11110оть, ч·.t111ъ въ числахъ данвыхъ пря111ьшъ опы­
тоl\1ъ, 1:10 эта 111ала-я разность въ степени точнос·rи не ИJ.1,гtетъ влiпнiн на вычисляе.l\rую поправку удt.11ьнаго 
в·J;са, потому что и величипа 1· и величина Л ( р), сравни11елы10, довольно малы, а вводимая въ у д"t.11ьные 
вtса погр·tшнос·rь (въ 5-й деся·rичной) сравнительно оъ л (р) оqещ, :м:а.11а. 

Изъ даниыхъ '11олыrо ч·rо приведенныхъ, вы•шсднемъ: 
s,- si-'.

Р; - 1 - Р; • 

'ГО есть д1,лимъ раз,юс·rь въ уд·.t.11ь1:1ыхъ В'tсахъ на разность :въ процентахъ, что п даетъ изм'lшенiе
у дtльнаго вtса 1:1а одинъ процевтъ или величину л ( р ). Вычисляе!\�ую изъ каждых'Ь двухъ б.11ижайших'Ь , 
данныхъ величину д ( Р) относи!\iъ къ среднему, проценту. Подуr�ается:

При р = 72,z1,З8 ве.11и1Jииа л (р) равна 239,1 
р » 6 7 ,Zf, 2 3 D » 2 3 5 9' 
)) » 62,602 » » 23'1 3' 
,, » 57,607 ,, » 2 28,6.
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Эти-то величины и подвергнуты интерполированiю по способу наимепьшихъ квадратовъ. Для просто­
ты вычислевiй за u, приняты д ( р) - 228,6, а за х приняты р - 55, отчего и получились: 

Ве.шчнньr х;
-17,MI,
'12,4,2

7,60 
2,6 '1. 

В елпнн чьr u; 
'10:5 
7,3 
2,7 

о 
Иптерпо.лированiе показало, что зависимость 11 отъ х достаточно точно выражаетъ уравненiе: 

Отсюда: 
п = - 2,25 --1- о, 736 х. 

д (р)=226,35+0,736 (р-55). 
Отсюда находимъ, что д (р) при 60°fo=230,1, при 65°/

0
=233,8, при 70°fo=237,5. 

Этимъ путемъ наблюденiя для некратныхъ процентовъ переведены къ 25, 30, 35 ...... 90, 95, 100°{0• 
Для 

низшихъ процевтовъ взяты данныя отъ Гильпина и Дринкуотера о отчасти изъ 1,юихъ опред'Менiй. 
Тогда QЫ.Р.О произведено ивтерполированiе, результатъ котораго не привожу зд1юь, потому что въ немъ 

заключается еще значительная: погрtшвость. Это интерполировавiе было впрочемъ полезно д.1111 меня не 
только въ томъ отношевiи, что падъ ииl\1ъ я убtди.1юя въ необходомости вести интерполированiе до 8 и 9 
nорядковъ, но особенно въ томъ отвошенiи, чт.о оно дало �шt бол'tе точныя значенiя для д (р) . Когда они 
были получены-я вновь исправилъ вс·t наб,людевiя, прилагая къ S

15 
ве4ичи1:1ы 1· л (р ). Перем·tна въ д (р) 

при перем1шt способа ея нахожденiя, 01<азалась ничтожною во всtхъ �1 ·tстахъ, кромt пространства отъ 
16 до 3 5 ° / 07' потому что зд·tсь д (р) изм1,няется весьма значительно ( отъ 12 2 до 18 2). Посл·t этой-то, 
поправки и получены числа, I<оторыл привожу вслtдъ з� симъ; 

Количество Уд'tАЫIЫЙ 
Ко.,�uчес�во в:tсъ прu i5°

безводнаго воды по Ц, отнесен-сппрта по в·tсу. IТЫЙ 1,Ъ водt в'tсу. 
q. 

np11 на116ОАЬ-
1). щeti еа ПЛОТ· 

l!OCTII. 

'100 о 79367 Из.1
- 1\IНОгихъ моихъ опредt.леиiй. 

95 5 80862 Среднее изъ 3-хъ моихъ данныхъ.
90 10 822!�6 )) !/, )) 

85 15 83 54,3 Изъ одного моего опред'Мевifl. 
80 20 84792 Среднее и3ъ 2-хъ моихъ опред'вдевiй. 
75 25 86006 Изъ одного моего опредtленiя. 
70 30 87199 Среднее из:ь 3-хъ моихъ опредtленiй. 
65 35 88377 )) 2 )) 

60 40 89536 )) 3 )) 

55 45 90678 )) 2 )) 

50 50 91796 )) 3 )) 

l/,5 55 92875 l/, )) )) 

40 60 93900 )) 3 )) 

35 65 94,84,8 Изъ одного l\Ioero опред·вденiя. 
30 70 95702 Среднее изъ 2-хъ 1\IОихъ oпj>eдtлeJJiЙ. 
25 75 964,45 Изъ одного моего опредtленifl. 
20 80 97080 По даннымъ Ги.11ьпина. 
15 85 97682 По 011ред·влевiям·ь Гильпива. 
\\\ 90 98315 Среднее изъ опр. rил1:,пиsа, Дривкуот. и моего.

5 95 9�04,1 По Дрищ�;уотеру. 
о. 

1.00. 99918, По Коппу. 
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lf 

При составленiи ·среднихъ чиселъ я держался правила, которое приведено па стр. 86, т.-е. бра.il.ъ 
данныя, принимая во вr1и1\1анiе В'tсъ пабдюдевiл. Каждое число было исправлено порознь, помножено на 
в·tсъ и тогда взято среднее. 

На приведепную таблицу должно CJ\IOTpt'l'ь какъ на практическiй ре3у льтатъ опредtленiй. Зд·Мь пе 
· введено ни одпо число певзлтое изъ чиста1·0 опыта ( оттого невзяты ддя низшихъ спиртовъ данныя Ге­
Аюссака). Если nъ этихъ числахъ и заключаются l\1д.11ыя поправки, происшедшiя всд'tдствiе того, что 
опыты производились при тell'Iцepaтypt от.личной отъ 15° и вед·tдствiе того, что при смtшенiи содержа­
niе опирта не было равно кратньшъ числамъ, данпыl't1Ъ въ таб.лицt, то эти поправки с•го.1ь м:алы и найде­
ны сто.ль точныl\1ъ путемъ, что отъ этихъ поправокъ прямой результатъ опыта не из:мtвился nъ своемъ 
достоиnствъ. Ч'l'обы оставаться вtрньшъ этому принципу, л взллъ для 40, 4,5 и 50°fо спирта удtльпые в'1Jса,
прямо опред·tдевные по дапнымъ, а не тt, 1юторые выводятся изъ Формулы выражающей сжатiе отъ 40 до 
54\. Таюrl\1ъ образоlllъ nъ чисдахъ приведенной таблицы зак.лючаютсл •rai<iя же погрtшности, какъ и въ 
nрлмыхъ давныхъ опыта. Привю1ал наибольшую погр1;шпость данныхъ Гильпива (для низmихъ спиртовъ) 
равною 15, для данныхъ Дри1шуотера равную 6 и опредtляя по мои111ъ опытамъ наиб.ольшую погрtшf{ость 
каждаго опред·tленiя, я нашелъ (взявши средвюю величину), что наибольшая погрtшность чпседъ приве­
денныхъ въ таблиц·t (ис�и1ючая бе3водный спиртъ и воду) равна l/,,3. Интерполированiе �ыдо ведено до 
т�хъ, поръ nо1ш средпяя погр·tшность вычисленiя 1) не была меньше наибольшей средней погръшности 
опыта. ПрИ'l'Оl\1Ъ соблюдалось и то, чтобы для 1шждаго значенiя перемtнной, вь�ч�сляемЬе 3Наченiе удtль­
наго вtса не отличалось О'ГЪ наб.люденнаго болtе чtмъ на величину паи большей погрtшностп наблюденiя. 
Только при такого рода интерполировапiи можно ре3удьтатамъ интерполированiя придавать большшее до­
в·tрiе, ч·tмъ числа111ъ прямаго наблюдевiя. Этимъ только и могла достигатьс11 цtл:ь интерлолированiл, I<О­

торое произведено для всtхъ смъсей:,спирта съ водою. Ц1J.11ь же была двоякая: найдти эмпирическое вы­
ражеиiе зависимос.ти для и3мtневiя удtдьnаго вtса съ измtвенiемъ процента спирта и устранить мел-
1,iл неправильности, разсtянвыя въ ряду данnыхъ опыта. 

Чтобы произвести ивтерnолироваиiе для всtхъ значеniй р отъ О до 100, л привялъ уд'tльные вtса 
воды и безводваго спирта за несомиtнвые ( какъ на стр. 9 9), для -р приня.лъ знач.еиiа 01'Ъ О до 1, а в.е отъ О 
до 1 О О ( чрезъ что получались весьма uey доб выя .л,ля счета циФры ), и на1,овецъ принялъ у дtльный вtсъ воды 
за 100000. Прежде всего были О'rъискапы значеиiя: 

S-999:1.8 20 1 Р -+- 55 
-�.1-_-Р ___ =1\ (S, р ).

Когда величины, полученныя этимъ путеl\1ъ, были nодверГНJ'ТЫ иптерподировапiю, то оказалось неудоб­
ство дволкаго рода: во-первыхъ отъ бьютраго перегиба кривой, а во-вторыхъ, отъ того, что погрtшность 
въ F0 (S, р) весьма nеоди.uаrюва, при разnыхъ зиачепiяхъ р, если доnус'rить одинаковую погрtшность въ 

. S. Та1<ъ, если S И3l\t'1,НИ'l'Ь nри 10°Jo па 3, то Fo (S, р) измtв:ится отъ этого на 33 (при значепiи=: 5023), 
а ее.ли S из111tпить на 3 при 50°/о, то отъ этого зпаченiе F

0 
(S; р) ( а именно 8 14 у И31\f'./Шится то.л.ько'на :14.

Эта неравномърность распред,мепiл nоrр·tшности оказываетъ въ практикt выч 1енiл огромное 3а1'РУ дне­
niе. Чтобы избtжать его, л пробовал·ь разныя методы и оотановидсл на одной; которая дала иаилучmiе 
резу .льтаты. Она сос,rоитъ въ томъ, что значенiе S, а слtдовательnо и F 

O 
(S, р) принято при р = О ,5 ( 5 О%) 

за несОl'tшtнное. Это допущенiе, очень упростившее интерполированiе, можно ;было сдtлать потому, что зна­
ченiе S при 50°/о опредtдево по 3-!IЪ давньшъ :весьма близк11мъ между собою. S при р = 50% (Н.\.Вно 
91 796·, сд·tдовательно F0 (S, р)  = 8614. Принявъ это чис ю 3а nесомвtнное, я перенеоъ начало коордоватъ по 
оси абсциссъ (гд·t отло11<ены процев.'l1ь1) въ точr{У, соотв·м,ствующую этому вeco:r.1Н1НIHOl\ly зgаченiю, а имен-

1) Ле1'ко опред1!.11.11ется пsъ cyl\tMЫ нвадратовъ погр·tшностеii, находпмых·ь r1111 1 -унотребле11iп способа tfебышевu, нзъ ш,iчiю.we�ioli
для ш111tдаго члена C)'Ml\tы 1шадра•rоn·ь JJOгp•l!ш110й'e!i. 
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но всt процен'rы и3м·J;не1:1ы въ р-0,5. Чтобы еще бод·J;е облегчить весьма сложныя вычисленiя, значенiн 
абсциссъ. увеличи1:1ы въ 20 ра3ъ, т.-е. приня·rо, что 

х = 20 (р - 0,5) = 20 р - '10. 

Тогда нолучился рядъ проиti1шихъ чиселъ для данныхъ х-овъ, а именно - 10, - 9, - 8 
0,1,2,. · ... 9,10. Это неренесенiе начала коордона•rъ, 3пачительно упроотидо ивтерпо.11ированiе, потому 
что 110 способу Чебышева, бе3ъ которагок овечно llШ'lJ певозмож1:10 было бы и сдtлать этого иитерполирова­
нiя, воt значенiя Ь

111 
(ир. 9'1), (0,1) (0,3) .... (1,2), (1,4) .... (2,3 ), (2,5) ... _. были равныО,_отчего всt 

вычисленi.11 сокра•rидись, по крайней м·tp·J;, въ два раза. 
Принлвъ 3наченiе Fu (р, S) при х = О (·ro есть при р = 0,5) 3а несомнtнное, должно быдо от;ьискать 

зналенiя 
F0 (S,p�-86l4 

= р 1 (S, р).
;;:.1 • 

Кривая, выражающая э·rу Фушщiю, не Иl\I'.13етъ 'raкoro перегиба, какъ I<ривая выражающая Fo (S, р) и 
по·1·ому вычиоляетоя бо.11.tе удобно. При увеличенiи S на 3, значенiя F 

1 
(S, р) и3м·tня.11ись такъ: при Р = О, 1 

(х = - 8), F 1 (S, р) изм·tняетоя на - 4,2 (при значенiи 449); при р = 0�30 (х = - lt,) из!lltняетсн 
на - 3,6, при р = 0,8·0 (х = 6) измъияе·rся на-\- 3, 1; при р = 0,9 (х = 8) на+ 4,2. С.11tдоват.е.11ьио, 
:и3м·1шенiя въ F 

1 
(S, р) почти одинаковы при разныхъ значенiяхъ р или х, что весьма облеrчаетъ вычи­

оленiе. Если среднюю поrрtшнооть въ у дtльномъ в·tc·t назове�1ъ л, то погр·tшность въ F 
1 

(S, р ), говоря 
·rочно1 равна

л 
р (1- р)-х 

Чтобы вайд·rи среднюю погрtшнос·1ъ .въ F 
1 

(S, р) найдеl\1ъ значенiе. 
n д 

S р (1 - р) х 

Оно равно (конечно не принимая во вниманiе зна11:а + или -)

18 Л 

12,32 = Л. 1,46.

Такъ-какъ наибольшая погръшнос•rь въ уд·мь�омъ въс·J; = 4,3, то наибольшая ( среди.ля) ногрtшность 
нъ F (S, р) равна 6,28. Интерполиро.ванiе было ведено до тtхъ поръ, пока средняя r10гръшность вычи-

1 

сленiя не была менtе этой величины. 
Миt, остае'rся упоr,,1януть еще объ одномъ обо·rоя·rельств·.1,. Зваченiя F0(S, р) и E/S, р) при р = О и 

нри р = 1 не могутъ быть прямо получены изъ данныхъ, ·rю<ъ напрш,1·tръ для р = О: 
99918 - !19918 --1- 2 О 5 51 

н (S О) - о 
.L' о \ ' - _____ 1 ____ _ 

Значенiе нрямо неопред·мяемое. Не вводить же величинъ F
0 

(S, р) и F
1 
(S, р) для кравнихъ точекъ

�tривой - значИ'f'Ь рис�щвать им·вть боJJьшiя отс·rупденiн о'rъ опыта ддл значенiй р б.11изl{ИХЪ къ О и 1. 
- ) 

Ili) З'rой. нричин·Ь •1ас•ruыъ111 ивтерпо.дированiями значенiй F0(S,p) око.до значевiй р:::::::: О и Р = 1 бьми
ва�1А ны зню1енiя: F O ( S, Р) и д.!lл э'rихъ ·rочекъ. Для нахожде1:1iя F о (S,p) при р = о взя:1'Ы были дав выя
Дрю,к,нvrе!)а. Ио'Г'Ь 01111: 

,., 
Ht 

У дtльныii вtсъ прп У .п:tльныii вtсъ прп 
Вtсовоп процеuтъ 60° 

15° Значенiе 170 (S, р). 
беsводнаrо сппртn. 600 Ф. 4° Ц. съ поправ-

1.ами, 11.ш S.

·1 99813 99731 1870 
2 99629 99548 2093 
3 9 94.54. 99374 2493 
4 99283 99203 2788 
5 99121 9904·J 3169 
6 98963 9888lt, 3530 
7 988·13 98734, 3911 
8 98668 98591 4308 
9 98527 984,51 46 71 

1 О 98389 9831.5 5023. 

Ивтерпо.11ировавiе по способу паименьшихъ квадратовъ прiе]l[омъ Чебышева, дало выражевiе: 

Fo (S, р)  = 1510 + 309,6 р + 4/J,9 р 2

• 

И3ъ этого видно, что при р = О, 

F0 (S, р) = 1510, а потому F
1 (S, р) = 710,4. 

На стр. t 00 приведено ивтерполировапiе 3начепiй F
0 

(S, р) для промежутка отъ 85 до 1. 00% оъ тtмъ 
только раз.11ичiемъ, что перемtнвою тамъ взято не р) а .х = q, притоllfЪ х выражено не ДОJIЯJ\Ш единицы 
а процентами а пото11�у изъ ХХХ-й Формулы находимъ для проотранотва отъ р = 1 до р = 0,85 и.11и 
ОТЪ q = 0 ДО q = 0,15: 

Fo (S, Р) = -10727,5 - -188,.729 q + 2,969 q2
• 

Откуда находимъ) что при q = О или при р = 1, 

Е'о (S, р) = 10727 и F
1
(S, р) = 2·1-1,3. 

Такимъ обра3оl1·1Ъ опредtJIИ.ilИСЬ съ положи1.11едьвостiю концы кривой. Теперь приведемъ таблицу зна­
ч�иiй Fo (S, Р) и F1 (S, р). Рядоl\IЪ съ данными значевiями для F 1 (S, Р) �оставлены и тt звачевiя ея, ко­
торыя вычимлю'JlсЯ изъ найденной по ивтерполировавiю завиоим:ости. Пос.11·1Jднiй ·столбецъ завиllfаютъ 
уд-влъные вtоа, вычисленные по интерполированiю, и разность 1\'[ежду дапньа�и удъльны11ш в·.1:Юами ( стр.108) 
и вычис.11енными. Для вычислевiя уд13.11.ы1ыхrь вtсовъ по зtrаченiямъ F

1
(S, р) была употреблена Формs.ла 

которая вытекаетъ изъ завиоимости между S и F
1 
(S, р ), а и11·1е.п10: 

S = 99918 - 2055�1. р + р·(1 - р) 861fl. + Р (1 - р)(20 р _:. 10) F1 
(S.p). 



Прr:tентное Значенiл F0 (S,р)п.ш 
содержанiе Значенiе S-99918 -1-- 2055:1 
спирта по р. р 

1.-р. в·tсу. 

о о, . 1510 
5 0,05 3169 . 

10 0,1 5023 

15 0,15 6640 
20 0,2 7951 

25 0,25 8879 
30 0,3 9282 

. 35 0,:}5 9331 
40 0,4 

1 
9177 

45 0,4,5 8909 

50 0,5 8614, 

55 О 55 
) 

8336 
60 0,6 8119 
65 · 0,65

1 
7987 

70 0,7 7937 
75 0,7 5 8007. 

80 0,8 8218 
85 0,85 8575 
90 0,9 9154, 
95 0,95 9841 

100 1,0 J0727 

112 -

Зпаченiл 
F - 8614 Значенiл F1 .(S, р) п.ш 0 

' х 

х 

�,111 д 
, анныл зна,1ешл, В'Ь1чис.�енпыл по

20 р-10. 11,ш и д.л.л пнтер-

1 п�л
про

ва
н
i
л
. 

ФОрму.111, XXXIV.

-10 -1- 710,4, -1- 708,38
- 9 +· 605,0 --1- 609,70 
- 8 -1- Mi,8,S7 + 4,52,2J
- 7 -1- 282,0 -1- 27lf,,25
- 6 -1- 110,5 -1- J 02,85

- 5 - 53,0 - [f,4, 77' 
- � - ·t 6 7,0 -· J 59,53
- 3 - 239,0 - 238,7 4
- 2 - 28J,5 - 284,,Zf,3
- 1 - 295,0 -· 301,59

о - 296,66

·1 - 278,О -

2 - 247,5 - 24,5,69
-

3 - 209,0 - 208,95
4 - 1 69,25 - 26 7,60
5·, - •121,4, - ·121,24,

6 - 66,0 - 68,07
7 - 5,6 - 6 '13' 

8 -1- 67,5 -1- 6lt, 83
9 + ·J 36,3 -1- - 1!1,О 70

10 
1 

-1- 2J J,3 -+- 209
)
5!/,

Разпостп.

-�- 2,0
-4,,7
-3.3
-1- 7;7
--1- 7,6

-8 2' 
- 7,5
- 0,3
+ 2,9
-+ 6,6

-J 8' 
-J 8
-0 0' 
-J,7
-0,2

-1- 2;1

-1- ·0)5
+ 2,7
-4,4
-1- '1,8

Вычпсленныл по 
Формухt XXXV. Разность 
уд. n'tca нлп зна- S-S1,· 

ченiл 81,· 

999-18 о 

99039 + 2
983-13 -1- 2
97689 - 7
97087 - 7

96lf,37 -1- 8 
95696 -1- 6 

9lf,84,8 о 

93902 - 2
92877 - 2

91796 о 

90679 11- J
89537 - 1
88377 ·о

87 20·1 
' 2-

86006 о 

8!1,790 ,-;/- 2 
8354,З о 
8224,l/, -+ 2 
80864, - 2
79367 о

I 

�JIЯ. ивтерпо�ировавiя, которое должно было. продолжить до 7-го порядк�, Ч'rобы поrрtшнооrrь вычи­
слеюн. не была болtе погрtmпости опыта, длл этого интерполированiя служили сJгtдующiц. вспо�о�:а­
•rельпыл :ведичины, обозначеннь!я такъ Rакъ предлагаетъ во свое:мъ :ме:м:уарt П . .д. Чебышевъ.

(0,0) ::::= 20
(0,2) == 7 70 
(0,4) = 50666 
(0,6) = 3 956810 
(О,8) = 335462666 
{_(),1()) = 29828683850 
(0,12 1- 2734857072266
(0,1l&,) - 25607 5605906890:

(1,1) = (0,2) 
( 1, 3) = ( О ,4)
( 1,5) = (0,6) 
( 1, 7) = (0,8) 
(1,9) == (О,10) 
(1,11) = (0,12) 
(1,13) =(0;J4,) 

(2,2) = 2102i. 
(2,4) = 2006 169. 
(2,6) == 18312sz11s·1.

(2,8) :;= 1691337"1209. 

(2,10) = 1ss64,5274,t1,04,1.
(2,12) = 15078360862!/,64,9.

• 

,., 

а
1 
= 20 

32 = 38,5 

а3 == 27,3 . 
а

4 
= 29,63642 

35 = 2·5,119-14 
а6 = 28,21249 
&1 == 23,53971 . 

� u; = + 439,625 

�u.x. = - '15508,5 
а 1 

� 11. х :2 = -1- J 839li,7,9 
. . 

� 11. х.3 = - 1180!/,12, 1 
' ' 

� 11 . х .4 = -1- 1 6 6 7 6 6 4,4, 7
• • 

� 11. х.5 
= - 964,96978,5

' ' 

� 11. хУ = -1- 1481152895,9 
' ' 

� u. х.1 
== - 832414,9220. 

1 • 

Ко==-+-21,98125 
К

1 
= - 20,14,1 

К
2 
= + 7,94,55 

Кз 
= - О,256744 

к
4 
= _ o,02z1,09

К
5 
= + О,0056-16 

к - - О OOOti,582 
6 - ) 

К
7 
= -0,00001338. 

К
0 о/0 (х) = + 21 ,98 

- Н3

(0,2 m - J) = О 
(1,2 m) == О 
(2,2 111 - 1) == О 
( 3,2 rn) = О 

и т. Д.

ь '= о. 
т 

Ч10 (х) = 1 
ЧГ1 (х) = х 
ЧГ2 (х) = х2 

- 38;5 

Ч13 (х) = х3 
- 65,8 х 

... 

(3,3) = 622987,2 
(3,5) .:.._ 75104568,О 
(3,7) = 7755240427,2 
(3,9) =-77212"9674936,О 
( 3,1 J) = 76 -t 22010551787,2. 

(4,4) = 15648,9r J,9.2� 
(4,6) = 2328056759,582 
(4,�) = 270$77902170,17 
( 4, 1 О) = 29105230719 2 35,6 

t 5,5). = 44,1494601,350 
(5,7) = 76072932145,67 
(5,9) = 970999.7316363,75 . 

(6,6) = 10392654096,53 
(6,8) = 2067857210166

}
9. 

(7,7) .:_ 277'122585539,4. 

'У4 (х) = х4 
- 95,4364х2 -+- 1141,00 

'У5 (х) = х5 
- 120,5556 х3 

+ 2793,84, х
Ч1в(х) = х6 

- 14,8,768 х4 
+ 5!�86,34 х�-32190

'У7 (х) . х7 - 172,308 х5 + 8324,,18 х3-97957 х.

х = 20р - 10. 
К1 Ч11 (х) = - 20,-141 х

Ко Ч12 (х) = - 305,90 

К3 Ч13 (х) = --1-- 16,894.х 
К4 1f4 (х) == - 27/1·9 

к5 Ч15 (х) == +- 15,676.х 
К

6 Ч\ (х) = -1- 1fl,, 7 5 

К1 Ч11 (х) = -+- t,311 х 

Отсюда вымдимъ, чrо u или

+ 

-t--

7,9455 х2 

·- О,25674, х3 

2,2990 х2 О,024090 х4

- О,67704, х3
+ 0,0056160 xs

2,5138 х2 + 0,06816 5 x-i - О,0004,5820 х6 

- 0,11138 х3+ о, 021055 х5 
- о,000013зво Х7

• 

F
1 (S,p) = - 296,66 + 13) 74,О х + 7,7307 :х.� - 1,О�,5-16 хз + O,oMi,075 х4 --1- 0,0079215 х8

�

- О,00045820 х6 
- O,OOOOi 3380 х1 

• • •  , • •  X.XXIV.

Длff отъnснавiя поrрtшпост�t вычисленiя, сопрлщенвой съ употреб.11е1:1iе111ъ разныхъ порядковъ, на.ходимъ: 

15 



(0,0) К
0

2 
= 9663,49 

(1,1) К/= 312358 ,11 
(2,2) К/= i 327077) 2 
(3,3) К/= lf.f 065,7-9 
(4/J,) К/= 9081,53 
(5,5) К/== 13899,71 
(6,6) К/= 2202,00 
(7, 7) К/= 39,5i. 

� 11.
2 
= 1715776;19 

1 

� tl\ = '170G1 '12)0 
� d\ = 1393754,,59 
� d2., = 66677,Zl,7 
� tl\==256'11,71 
1 d\ = 16530,18 
:S d\ = 26 30,4·8 
� d\ = 428,48 
� d\ = 381,98. 

Отсюда выводимъ, что средняя: пorptmнoc'l'ь , сопряженная съ огравичевiемъ пнтерполированiя: члевомъ 
к7 чг7 (х) есть сдtдующая: 

Е
= 

V 381 ,!:.11:S - 4, 3 7 7 20 - ' • 

Откуда находимъ (стр. 11 О), что средняя погрtmпость у дtльпаго в'nса: 

д _ q.,з7 _ З- 1,46 -

Въ д·Ьйивите.11ьности средняя разность вычисленпыхъ и наб.11юдепиыхъ у д'tды1ыхъ вtсовъ (взявши 
конечно тодЫ{О тt значевiя, для I{оторыхъ S не принл•r() за несоми·tнную величину) = 2,6. Такъ 1шкъ 
пигдt вычисленное значепiе S

1 
не разнится отъ наблюдепнаго, бол·tе ч·tмъ на величину наиболr,mей по­

грtшвости, то Формула XXXIV даетъ значенiл весьма в·tроятпыл, 1,оторыя: 11южпо прюш'rь съ большею увt­
ренностiю, ч·tмъ числа взяты.а изъ пря:мыхъ опытовъ. С.iiиченiе вычисленныхъ и наблюдеппыхъ уд·tльпыхъ 
в·tсовъ показываетъ, что наибольшее согласiе сущес·rпуетъ именно для: т·tхъ , опред·tле11iй, 1юторыл сд·t­
ланы съ бодьmею точ1:10С'l'iю, а именно ддл опредtленiй отъ О до 10°/

0 
( опрм·tJiенiя ДрИЕшуо·rера) и отъ 

3 5 до 100°/0 (мои лучшiя опред·h.Iенiя). Вычислеипыя по этой <1>ормул·t зпаченiя: приведены на стр. 112. 

Иэъ Формулы XXXIV выводимъ: 

F0 (S,p) = 15 30,2 + 2z1,8M1,,8 р + 19 5 911,2 р2 
- -t 20 207 9,2 р:1 -1--2!/,!1,869!1.,Zi, р4

- 206'1296 р5 
+

+ 162016 р0 
+ 783616 р7 - 34,2528 р9

• 

А отсюда выводимъ, ч·rо: 

S1&·= 9991 8 - 19020,8 Р + 2331!1,,6 р2 + 171066 !/, р3 - ·J397990/1, р4 -1- 3650773,6 Р5 -
- 4509990/1, р1

; + 2223312 р7 --1- 62·1600 р6 :_ H261Z1,4, р\1 --1- 3!/,2528 р 10 ••• XXXV.

3дtсь р выражено въ доляхъ единицы, а у Д'В.1Jы1ый вtсъ воды при наибольшей ея плотности: принятъ
равnымъ 100000. S!

5 
выражаетъ уд·tльный в:Jюъ (исправленный па взn·tmиnaвie въ в-оздух't и т. п.) при

15°, принимая воды npu 4° за 100000. 

Совершенно также ( стр. 106, 107), какъ для те�шературы 15°, поступалъ я для опредtлевiя уд. в·воо:въ
DP11 11:ругпхъ 'rемпера'I'урахъ. Привожу 'l'аблицу составдя:I"Jпую резуJJЬта'I . вь1t10'оленiй. На числа · 

ТОЙ 'l:• б 
' :v ·� с 'Ъ ЭТИХЪ э <1. лtщы должно таюке CJ\10'1•p·krь(c1·p. '109) какъ I1a прямыfl дан11ыfl ., Д.1н� ороцентовъ ниже 35,

,13лr ные . , опьн а} уд , i1,c.a взяты отъ I и.1ьпиnа. Дл11 воды взя'rы числа Коппа;

" 
- Н5 -

В·tсовое со - Удtльнып в1;съ, выведшшып по да�шьil\!Ъ ,опыта, прr(1ш11rая удt.�ьныi:i в1;съ воды прп наибольшей ел 

держ. беsв. 
ПЛOCTIIOTII за 100000: 

спнр'!'а въnроц Прн 0° Прп f0° Прп20° Прп 30° Ц.

о 99988 99975 99831 99 579 

5 99135 99113 9894,5 98680 
10 984,93 98l/,09 98 195 97892 
15 97995 _97816 97527 97142 
20 97566 97263 96877 964f3 

25 951'15 96.672 96185 95628 
30 9654,0 95998 95!/,03 94,751 
35 9 5 78!/, 95·174, 94,5·1[1, 938·13' 
l/,0 94.9 3 9 9l/,2 5 5 935·11 92787 
l/,5 93977 9325!� 924,93 9-t 710 

50 929z1,o 9218 2 914,ОО 90577 

55 918!/,8 91074, 90275 89lf,56 
60 907!/,2 899!/,4 89129 88304 
65 89595 88790 87961 87-125
70 88lt,20 87613 86781 85925
75 8 7 24·5 8 64,2 7 85580 84,719

80 86035 82515 84366 83483 
85 84,789 83967 83-1'15 82232 
90 83[1,82 82665 81801 80918 
95 8ZH9 8'1291 80Z1,33 79553 

100. 80625. 79 788. 7894,5. 78096. 

Иитерподироnанiе этихъ чиселъ представило бол·tе затрудненiй, ч·Jшъ мнt 1шзалось съ перваrо раза.
Перепробовавъ раэньш :методы, я остановился на сл·tдующей 01(аэавшейсн паилучшею, хотя еще не вполнt
у доnлетnори·rе.11ьпою. Очевидно, что возможно ( сообразно съ XXXIII) под ожить: 

St =S15 + ('15 - t) F (Р, t); 

потому что ата Формула означае�ъ толыш, что при t = -t 5, S1 ==S
15

, что песо ·tнпо. Что касается до F (р, t)

то она оказываетсл зависимою и О'l'Ъ t, и отъ р. При р = 1 n nри р = О, звaчeflifl ел: принимаю за uесо-
1\шtнныя-это суть Функцiи отъ температуры, называю ихъ F1 

(t) (длл безвод!lаго спирта, р = 1) и F
0 

(t)
(длл воды, р:::::: О). Очевидно, поэтому, что:

. � . XXXVI 

Звачевiл F0 (t) и F1 (t) легн:о найдтв: изъ даunыхъ Удtльныхъ В'tсовъ воды и беэводваго спирта, а именно:
npn t= О, F0

(t)::::: l/,,67;F1 (t) ==83,87 
" 

>) ·t о, » Н ,Zi·; » 8!/,, 2
» " 20, » -1 7,4·; » 8l/,,l/,
D n 30, D 22,61; » 84,73;
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или вообще (въ предtлахъ отъ О до 30°):
F0 (t) = Ф,67 + О) 7105 t - 0,003 76 t2• 

�', ( t) = 83)87 + 0,0338 t _. 0,00022 t2.
XXXVII. 

Слtдователъво: 
F1 (t). - F0 (t) = 79,20 - О,6767 t + 0,00354,t2. ХХХУIП. 

Такимъ образомъ въ Формул·.в XXXVI, изв·встпы S15 (какъ Фупкцiя р, значенiе которой приведено Hi\. 

страниц-в 114), 'F0 (t) и F1 (t), а noтollfy д.ш данныхъ t и р 11ривод1шъ значенiя ЧJ (р, t), вычисд1н111ыf1 по 

Формулt: 
I • 

Въ этой Формулt, равно какъ и во всемъ послtдующемъ вычис.1енiи, р выражено въ доляхъ единицы, а 
не въ процентахъ. 

З11аченiя ф (p,t) прн те)шературахъ, дапныя 113ъ опытовъ. 

1 1 2 1 3 \ 
оо 10° 20° 3U0 

р. 

0
)
05 - 4-6,95] -· ·5,05 - 41,16 - 37 ,5 6

о, 1 6 561 + 5,78 
- 5,6 7 - 8,31-

0,15 + 30:20 + 24,)5 -+- 38,71 -+- 35,6 7.
0,2 + 7 J)38 -t- 57,7 5 + 69,88 -1- 61,90

0,25 +110,56 92,80 86,53 84,,27 
0,3 -1-132,57 129,33 100,39 103,64, 

О,35 1 31 ,91 124,48 1'1 3,9 1 108,4,О 
0,4 J 35,50 12 6, 1 7 140,67 111,78 

О 4,5' 13 3,42 126)22 118,00 110,11 

0,5 128)00 117)60 113,00 110,4,8 

0,55 t 20,56 11 2,98 105,!1,2 99,58

0,6 117 ,2 5 109,68 99,7 5 93,10 
0,65 11 о, 11 1011-,97 97,5-t 90,НI, 

0,7 101,03 96,37 92,53 90,17

о, 75 98,84, 97,08 93,20 88,68

0,8 93,55 96,00 85,75 92,85 
0,85 86,93 90,27 87,60 94-,27 

0,9 73/10 80)90 120,1 О J 10,20 
О,95. 

79,20

1 
101 )80 106,4,0 12 2,4·0 

З11аче11i11 
010 (р) l!Ь\Чll- В ЫЧIICACIIIIЫЯ 

с,1е1111ьш по пn Фо,н1у,1t 
лаш1ьшъ XLI ::шаченiн 
опыта. 5 э. ,(р) 6 

- 4,0 3 ' 4,8, 15 
-. 6 ,7 - 1)8 2
-1- 3 2,8 + 37,86
+ 66,ZI, -j- 70,02

96 ,6 9Ф,3 6 
117,8 111 ,10 
120,1 120,87 
124,6 12!1-,60 
12f ,8 123,4,9 

118,9 118. 9

110,0 1 J 2,23

105, 1 104·,88 
100)2 98,-15 

95,5 9 З, J 5 
93,9 90,i 1 

93,0 91,30 
90,4, 9!1,,95 
92,5 101 15 

101, 1 1-18,78

Средне 
110е зн 

91 

+ 

--

-+-

+ 

-

-

е опыт- Вы чнс.�енпое a•1e11ie по .Формул1: (р) \XLII 311аче11iе 
• 7 . �, (р). S

0,06 
0, 12 
0,4,2 
0,05 

0,98 
1,3 J 
0,76 
0,67 
O)J

)) 

0,62 
0,82 
0,74, 
О,25 
О,46 

0,14 
0,39 
1,70 
1 ) 71 

·о 38' 
0,07

+ 0,21
+ 0,4·4·

0,62
0,76
0,86

0,92
О,93

О,89

0,82
0,70
0,53

' 0,32 
0,07 

О,22 
·-.- О ,57

0,95 
1,38. 

Слиr�ая ·,и1а,1енiя ЧJ (p,t) по горизонтальньтъ и верти�шльнь1мъ строкамъ, зам·t11ае�ъ, что и э·rа ФyuкцilI
зависитъ от•ъ Р 11 ()1ъ t, по въ пред·влt пo1·ptm11oc·rи:· OIIЫ'I!a, можно допустить, ю1кь nоказала проба, что:

ф (p,t) � Э15 (р) + (15 - t) е1 (р) XXXIX; 

,, 
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а. потому, при t = 1 5,

ф (p,t) = 615 (р ).

Ч.тобы найти среднее значепiе 6
15 

(р), л поr,тупилъ т:шъ: сложилъ данныл изъ опыта значенiл ф (р, t) п 
разд·tлилъ на 4,, что и будетъ справедливо, если ураннспiе XXIX справед шво; потому что 15° лежитъ 
шшъ разъ nъ срединt между да1111ыми значенiями ф (р

1 
L). Но таrсь какъ значевiя ф ( р, t) зак �ючаютъ 

въ себ'J; пеодию:шовую поrр·.в1шюсть, 'ГО этотъ способъ должно было вем11оrо ющ'tнить, соображаясь съ вть­
со.ш� разныхъ значенiй ф (р, t ). Прсдuоложимъ, что нъ данныхъ S1 за�цшчаетсл поrр'tшность л; то1'да

· въ значевiлхъ � (р, t) бу детъ ЗаI{JIЮЧа'l'ЬСЛ погрtшность 
л 

(15 - t) р (i - р) 

С4tдовате.11ъно, значепiл ф (р, t) ддл 0° и 30° будутъ заriлючать въ три раза меньшую поrр'.tшность, 
ч·.tмъ значснiя д.ля 10° и 20°, а потому втьс'о чuce.ll'o данныхъ въ столбцахъ 1 и 4-l\1ъ цъ девять разъ болtе,
ч·.вмъ въ с·rолбцахъ 2 и 3-мъ. По этому соображенiю, ддR нахожденiл опытнаго значенiл Э15 (р ), л бра.11ъ 
среднее слtдующимъ образомъ: 9 разъ взятыя значенiя 1-го столбца, сложены со значенiями 2-го и 3-го 
столбцовъ и съ 9-ти нратнымъ значенiемъ l/,-го столбца. Iloлyrieuнaя сумма быда разд·IJлепа на 20, .что 
и дало зпаченiл 615 (р ). Значенiя, по.лучен11ыя такимъ образомъ для 6 15 

(р) приведены въ таблицt въ 
5-111ъ столбц·.в. Они интерполированы относител1,по р по способу наиJ11еньшихъ квадратовъ прiем:омъ Че­
бышева, принявъ величину для р = 0,5 за несо11ш·tн11ую 1) 1 что и дало значенiя:

615 (р) = 118,9 -5)87 Х-' 1,037 х2 +0,2381 Х
3 -0,00070 х4 -0)000716 х5 XL, 

гдt х = 20р - 1 о;какъ въ прошло111ъ интерполированiи. Между Формой кривой 915 (р) и F 
O 

(S,p) ( стр. 1 t 2)
замtчаетсл большое схо�ство, что вtролтпо зависи'rъ отъ сущности лв.11енiл. Изъ XL находимъ, подстав­
ляя вмtсто х его значеюе: 

615 (р) = - 99,6 + 1066)3 р - 577,3 р
2 

__ 3596,6 Рз+ 5613,8 р4- 2290,6 ps Xl"I. 

Этой ФОрl11удt соо·гвtтствуютъ значенiл е15 (р), приведевпыл въ таблицt въ, 6-мъ столбцt. 
Когда �пи стали извtстны, то очевидно (по формуд'.t XXXIX) что

9
1 
(р) _ ljJ(p,t)-Э,,.(r). 

!5-t'

Вычисля,ю изъ дапвыхъ таблицы эти величины и привожу среднiе изъ нихъ въ nредпослtднемъ столбц·t
:1редшествующей таблицы. Среднiл величины найдены сообразно съ в·»сомъ данныхъ, подобно то!'!1у, накъ 

') Прнчнны, за.ставпвшiя менл прпплть значенiе 015 (р), прп Р=О,5 зn несо�шtиuое, т1; же ... ,,'! 1:1 д . .JЛ пнтерпо.шрованiл оппсапнur на стр. 109. Сходство <1>yшщiii особе нпо побу днло "ъ тому. Bc·t прiемы liЫ.НJ употреблены т·t же, \!(Ъ для 1111терпо.шрова1riя }!' (S; Чтобы nоль:оваться 311аченiяып (О,2) (0/i) · · · · (2,2 ), !О/1·) • • •• , которы11 бы.ш прпnедены на стр. Н2, л пере1rесъ начало 11�орд�­liатъ nъ o,v, uрппялъ х - 20 Р fO, отъuскать з11аче11111 015 (р) прп р = о 11 1тр11 р = 1 (а �!IМенно, прп р =о,=_ fOO, npri р = f
=+f20) 11 пнтерпол11рул пашен, что

, U=-\\7,38 -20,74·0 Х-+-4,7612 x2-0,0ll�Q6 X3-0,0143f6 х4• 

Такъ-ка1<ъ 
u =�(p)-t18,0.,.

( ) 11 . p-U,5 то Э� 5 Р = 8,9-t,037 х2 -О,0007О х4 -1- х (-5,87 +0 238L x2 -0,0007f6x4). � ( вяоsначащей съ XL) · ' По этои·то Фор�1ул1; ра . Формулою п отъпсканы значсщл 915 (р), пр11веде1111ыя въ таб.шц1; въ 6-!i rpaФt. д"щоuанiя вuачев1R всвом ·ь ч� 'оnпсывае�rаrо интерполпр � • 01,а•rель11ых ·IСелъ, !(ром•t пр11nеде1щыхъ на стр. 112 u НЗ, суть:..... u, =-1-593 • 65 
�IТ·Х,· = -166,82

/�o=-t-29, '651 К, = - 2 ·1 tJ 
�t1;x,: = + 94,194 

1(2 = + 3,3949
�111х, = - lt06438

К3 = - О,01406::Suix/ =+8088951�. К4 =- О,О-14316. 
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найдены числа 5-го столбца. Эти значенiя интерполированы по р (подобно двумъ nредшествующимъ ив• 
терполированiямъ) и дали выражевiе: .

9
1 

(р) = - О,74 + 7,67 р .,,-;- 8,77р2
• XLII. 

По этой Форму.11t вычислены д.11я данныхъ р значшзiя 9
1 

(р), приведенныя въ 8-мъ сто.11бцt предшест­
вующей таблицы. Несомutнно, что это пocJJtднtJe вычис.11енiе проведеuо недостаточно далеко. 

Чтобы видtть, на сколы10 у дов.11етворяетъ приведенный способъ интерполированiя данвы111ъ опыта, вычи­
с ляю по Фор111ула111ъ XXXVI и XXXIX удt.11ьные вtса, подставивъ найдевныя зuаченiя Фующiй. 

Процентъ Вычнсленные у дtльные вtса. 

безн. спирта 
по вtсу. При 0°. Прп 10°. \ Прп 20°. · \. Прп 30°. 

() 99988 9fl975 99831 99579 
1 О 98!1-98 9 8l1,0 5 98193 97882 
20 97579 97275 96879 96!1,09 
:и 96508 95983 95396 9!1,76 3 
z,,o 9lf,94,!1, 9!�259 93536 92790 
50 92956 92189 91398 90595 
60 90735 899lf,2 89127 88299 
70 88!1,1 О 87611 86782 85931 
80 86021 85210- 84,361 8 31�79 

90 83500 82672 81807 809·J 1 
100 80625 79788 789lf,5 78096. 

Средняя погр't,швость равuа 8,[1,, �о д.ля 30°/0 (при 0°), для l�0°!.o (при 20°) и для 90°/0 (при 0°) замt�на
значительная разность, шжазывающая недостаточность Форму .лъ, употреб.лепиыхъ нами. Kor да буду им:tть 
nремя, постараюсь отъискать выражеяiе на бтолыш же удо1злетворяющее Факту, какъ и ХХХУ. 

И танъ Формула, соотв·tтствующая XXXVI, и съ нtкоторою точностiю выражающая изм1ше�iе уд·tль­
наrо в1юа раз11ыхъ см·tсей снирта и воды, въ зависимости отъ содержавiя безводнаrо спирта (р въ доляхъ 
елиницы) и отъ температуры (t0 Ц.)) есть (по Формуламъ отъ XXXV до XUI) сл·tдующая: 

S
1 
= 99918 - 19020,8 р -1- 233tzl,,6 р2 + 171066, li, р3 

- 1397990,ZI, р4 + 3650773,6 р5 
-

- l/,509990/� р0 
-1- 2223312 р7 + 621600 р8 

- 11261!/,lf, р9 + З!f,2528 р 10 +-

+ ( 15 - t) [ а.,67 + о, 1105 t - 0,003 76 t' + р [ 1
_
9,20 - О,6767 t + о,00354 t' + 

+ (1 - р) � - 99,6 + 1066,3 р - 577,3 р2 - 3596,6 р3 + 5613,8 р4 
- 2290, 6 р5 

-1-­

+ (15 - t) (- 0,74 + 7,67 р - 8,77 р') ! ] }

Зд'\, ·t. S
1 

есть удtльный D'l,cъ лри темцературt t0
, Ц., nрипим:ая воду при наибоJiъJJJей ея ПJiотности за

100000.

эта ФОрму.J\а все-та1(и есть одн а  изъ 11ростtйшихъ nараболичеоRих1, Фop:r.01.JJ'Ь,

ченiе S,, оъ точноетiю доступною опытамъ.

1 
J 

.1 

... 

" 
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До.:�жно думать, что усп·tхи модекулярной 111ехюш1{и даду·1·ъ возможнос-гь выразить эту за.висп�tость
несравненно проще . 

· Выводы, IШI{ie можно быдо сдtлать изъ этоi1 Формулы, а т.:шже и нахождепiе бодtе точноii ·и простой
Формулы, оставляю до другаго paзri, когда спраnед.11иnость 11·tкоторыхъ зам·tчепныхъ мною особенностеii 
подтверди.'l'С.Я падъ другими растворами, "ъ пзуче11iю ко '!РЫхъ и полагаю вскорt приступить.
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Для развитiл :111еханичесной теорiи хиl\�ическихъ лв.11евiй необходимо прежде nсего 11зучить иеопред't­
левныя :химичеснiя сое/]ивенiл, D.Лiянiе массъ и яв.11е11iя сопроnождающiя химиче<шiя реа1щiи . 

Можно от.11ичить 'l'О.'Iько механическое cм·J,mellie отъ мо.11е1tулярпаго, а подразд'tлять пос.11'tднее па хи-
мическое и Физическое не основательно. 

Образованiе онред'tленныхъ ХИl\IИЧес1<ихъ соедииепiй естr, частный видъ мu.11еку.J1лрпщ:·о смtшевiл. 
Неопред·t.11ен1;1ыя химичес:кiя соедиЕiенiя, наприм·връ рас1'воры, нельзя р'tзко отд·tлить отъ опред'.lJ.Jiен-

н_ыхъ, или т�къ пазываемыхъ, истинныхъ химиqескихъ соединенiй. ·'' 

Кремнеземистыя соедине11iя пе суть со.11и, а относятся I<Ъ окис.11амъ "точно также, 1шкъ сп.Jiавы :къ :ме­
талла11ъ. 

Химiя пе даетъ поnодовъ 
ныхъ яв.11епШ . 

значепiе атомическому способу изслtдованiя l\Ю.11екуляр-

Понятiе о пред·tл·t � е� ,_·J> eoeдfiпeвiii: плп совремеuпое по1:1�тiе объ атошюстп э.11емептовъ, можетъ
быть рnзсматрпваемо юшъ ра3в11тiе '.rппичес1<аго воззр·rшiя Жерара. 

Раз.1шчиыи харан:11еръ водорода въ соедипенiпхъ, зависитъ прежде всего отъ т'.lJхъ элемеитовъ
1 

съ ко­
торыми онъ связанъ. 

llоиятiе о водяномъ остатк·t НО (водород�· -J, кислородъ 1 6) на столыю же реалr,ио; на с1ю.11ько и по­
нятiе объ метил·t СН3 (углеродъ 12), хлор·t и т. п. 

Присоедиuенiе кислорода Иl\'l'Ветъ двоянiй хараRтеръ. 
До сихъ поръ д.11п оргnническихъ соединенШ хорошо изв'tстенъ только одинъ видъ присоедппепiя и 

выд·tленiя углею1С.'Iаl'О газа, а ихъ можетъ бы'ГI, по Rрайней l\l'tp'.t два. 

''f 
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