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nientemente infiniti (1). Se in [#] si ha un sistema oo’ di [£] e un sistema
oo pure di [4] ed & & W= (k-+1)(r—k), i due sistemi hanno (in
generale) un numero finito di spazi a comune. espresso dalla formola:

T= (Ao, @1 eer @) — Uy oo s T )’
il simbolo (@, -y @) riferendosi ai [%] del sistema oo" e 1'altro simbolo
ai [£] del sistema oo

Basta, per ottenere questa proposizione, accoppiare ogni [ /7] del sistema
oo* ad ogni [/] del sistema o, e applicare la (1) a questa serie ooh+D (=
di coppie di [£].

Chimica. — Swlle solusioni solide nelle miscele di tre so-
stanze. Nota II, di G. Brunt e F. Gornp presentata dal Socio

(. CIAMICIAN.

[n una Nota precedente uno di noi ha studiato teoricamente come pro-
cedano i fenomeni d'equilibrio fisico (solubilitd e congelamento) nelle miscele
di tre sostanze in cui abbia luogo la formazione di soluzioni solide.

Fra i diversi tipi in cui vennero distinte sotto questo rapporto le mi-
scele ternarie, il pil semplice fra tutti e quello dato da tre sostanze tutte
isomorfe fra loro, e che possano formare cristalli misti in tutti i rapporti.
In tal caso non potendosi mai avere che una sola fase solida, e per conse-
guenza non potendosi formare né sistemi invarianti né monovarianti, si ha
una unica superficie di congelamento limitata dalle tre curve di congelamento
delle tre miscele binarie possibili.

Questo fatto dedotto teoricamente mon era perd ancora stato verificato
sperimentalmente non essendosi finora, a quanto ci risulta, eseguite esperienze
sul congelamento dei miscugli di tre sostanze isomorfe.

Noi abbiamo ora eseguito un certo numero di determinazioni sul conge-
lamento delle miscele isomorfe di p. bicloro-, p. clorobromo-, e p. bibromo-
benzolo. Dell’ isomorfismo esistente fra queste tre sostanze e delle curve di
congelamento delle miscele binarie parlammo gid in un nostro lavoro prece-
dente (3).

In esso perd mon vennero dati che i risultati numerici relativi ai tratti
estremi delle curve, i quali pel problema che allora ci proponevamo erano i
pit interessanti. Diamo qui ora i risultati completi, ed inoltre quelli relativi
alle miscele ternarie.

(1) Cf. Schubert, Ldsung der Charakteristiken-Problems, ecc. (Mittheilungen der
Math. Gesell. in Hamburg, t. I, 1886, pag. 134).
(%) Questi Rendiconti, 1899, 2° sem., 184 segg.
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Miscele

binarie.

;j‘ Peso in grammi Concentrazione in peso Concentrazione in molecole Temperatnra
e ll= iy di
E‘ Bicloro ‘,,‘,\],','.fff: Bibromo- | Bicloro- | {17 | Bibromo- | Bicloro- | (loro- ' Bl | Goteitr
1| 8,75 0,00 — 100,00{ 0,00 — 100,00 0,00 == 52”,70
2 » 0,050 — 99,44| 0,56 — 99,56| 0,44| — 52,685
3 » 01181 — 98,73) 1,27 - 99,02] 0,98 — 52,665
4 » 0,230 — 97,43 2,57 — 98,02] 1,98 — 52.64
5| 7,44 0257 96,66 3.34 — 97,42| 2,58] — 52,60
6|87 | 0328 -- 96,44] 3,56 ~ 97.24| 2,76 — 52,635
7,09 0,382 - 95,21 4,79 — 95,28 3,72 — 52,665
8 | 875 0,492 — 94,67 5,38 — 95,86 4,24 —_ 52,69
911759 0,710 — 91,45] 8,55 — 93,31 6,69] — 52,81
10 | 7,90 2,420 - 71,69] 28,31 — 76,74 23,26 — 53,895
11 » 1,715 — 62,63 37,37 g 68,58 31,42 — 54,60
12 | 5,439 10,64 - 33,83 66,17 — 29,97 60,03 — 60,90
13 | 3993 ” — 27,29| 72,71 == 32,83 67,17 = 61,95
14 | 2,488 »” — 18,95 81,05 - 22,94 77,06 — 63,85
15 | 1,279 » — 10.73[ 89,27 — 13,34 86,46 — 64,85
16 | 0,801 » - 7,00[ 93,00 8,93 91,07 - 65,60
175180:537 » — 1,80[ 95,20 — 6,16] 93,84 — 66,00
18 | 0,395 8,79 T {43 95,57 = 5,02| 94,48 — 66,05
19 | 0,231 ” = 2,56 97,44 — 2,64 97,36 — 66,50
20 | 0,069 n — 0,78 99,22 - 1,01] 98,99 — 66,855
21 | 0,00 ” — 0,00| 100,00 — 0,00/ 100,00 — 67,00
22 | 9,43 = 000 [100,00f — 0,001100,00f — 0,00 52,70
23 » — 0,053 99,44] — 0,56 | 99,65 — 0,35 52,66
24 » — 0,123 | 98,71 — 1,29 99,19 — 0,81 1
25 » — 0,192 98,00 — 2,00 98,76] - 1,24 52,58
26 [ 6,495 — 0,169 | 97,46] — 2,54 9841 — 1,59 52,55
27 | 9,43 — 0,268 [ 97,23 S 2,77 98,27 — 1,73 52,575
28 | 9,43 — 0,378 96,14 — 3,86 97,61 — 2,39 52,61
29 » - 0,522 94,75| — 525| 96,71] — 3,29 52,67
30 » - 0,699 | 93,10f — 6,90 9558 — 4,42 52,77
31 » — 0,881 91,46 — 8,54 94,50 — 5,50 52,85
32 » = 1,117 [ 89,40 10,60 93,13 — 6,87 52,98
33 3 = 1,401 | 87,06] — 12,94 91,53 — 8,47 53,155
34 ) — 1,761 | 84,27] — 15,75 89,58 — 10,42 53,41
35 | 7,62 — 2,040 | 79,06) — 20,94 | 85,70 — 14,30 53,90
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Concentrazione in peso I Concentrazione in molecole

E Peso in grammi 'l‘mnp\l\r.\!uru
2 —~ e di
£ | | oo | S [ vome | | e | “Set
o

7,62 — 3,620 | 67,79 - 32,21 | 77,16 22,84 56,00

37 — 5.670 7.84 == 12,66 | 68,32 — 31,68 58,95
38 — 7,235 51,30 = 18,70 | 62,83 - LT 61,15
= 9,230 | 45,22 — 54,78 | 56,99 13,01 63,60

— 10,785 | 41,40 2 58,60 53,14] — {6,811 65,20

1,634 — 8,17 16,66 — 83,34 | 24,28 — 75,72 77,62
0918 — S| || == 80,90 | 1526 — 84,7 80,77
0,517] — » 5,95 - 94,05 9,22 — 00,78 82,87
0,379 — n 444 — 95,56 6,95 93,05 83,67
0,220 — n 263 — 97,37 4,14 — 95,86 84,675
0,095 — ) 1,15 - 98,85 183 — 98,17 85,31
Q{008 == n 0,00 — 100,00 0,00 — 100,00 85,90
903 0.00 — 100,00 0,00 — 100.00 0,00 67,00

) 0,020 — 99,80 0,20 — 99,84 0,16 67,07

8,21 0,037 — 99,54 0,46 — 99,65 0,35 67,10

n 0,105 - 08,73 1,27 — 98,99 1,01 67,245

n 0,254 96,99 3,01 —- 97,55 245 67,54

9,93 0423| — 95,91 4,001 — 96,66 3,34 67,68

n 0,597 | — 04,33 5,67 = 95,34 4,66 67,945

» 0,864| — 92,00 8,00 — 93,41 6,59 68,34

n 1,183 — 89,76] 10,24 | — 91,52 8,48 68,75

n 1,676 - 85,56| 1444 | — 87,95| 12,05 69,47

8,380 8,07 — 50,94 49,06 — 56,14| 43,86 74,35

3,150[ 3,88 — 44 81 5519| — 50,00, 50,00 76,85

4,810( 8,07 — 62,66 — 42,35 57,65 77,60

3,095 n — 72,28| — 33,11| 66,89 79,70

1,845 » - 81,40 — 21,98 78,02 81,65

0,785 n — 886 91,14| — 10,70 89 30 83,95

0,566 n — 6,55 9345| — 7,95 92,05 84,45

65 0,380 » o= 449 9551 | — 5,48] 94,52 84,96
66 0,254 » — 3,06) 96,94 | — 3,73 96,27 85,24
67 0,156 n — 1,90 9810 — 2,33 97,67 85,495
68 0,051 » = 0,63 99,37 — 0,77 99,23 85,74
69 0,00 » = 0,00( 100,00 — 0,00 0,00 85,90
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ternarie.

g Poso in grammi Concentrazione in peso Concentrazione in molecole | pemperatura
L S anr _—lle 1 di

é‘ Bioloro- | (1% ' Bibromo- | Bicloro- | O1rO- | Bibromo- | Bicloro- | 217 | Bibromo- it
®) | 7,44 0,257 | 0,000 | 96,66] 3,34 | 0,00 | 9742 2,58 0,00 52,60
70 n » 0,0796 | 95,67) 3,31 1,02 | 96,79 2,56 0,65 52,62
Y, » » | 0,239 | 98,75 824 | 301 | 9556 258 1,91 52,68
72 » " 0,671 88,90 8,08 7,02 | 92,37 245 5,18 52,87
73 » ” 1,410 | 81,69| 2,83 | 1548 | 87,38 231f 10,31 53,45
74 » " 2,240 | 74,87 2,59 [ 22,54 | 82,37 2,18 1545 54,38
75 ) » 8,609 | 6580 2,28 | 31,92 | 7527 1,99 22,74 56,30
(26) [ 6,495 |0,00 0,17 97,46] 0,00 2,54 | 98,41 0,00 1,59 52,55
76 » 10,063 n 96,51 0,96 2,53 | 97,68 0,73 1,59 52,60
717 n | 0,15 " 95,37 2,13 2,50 | 96,72| 1,71 1,57 52,65
78 » | 0,40 ] 91,87) 5.73 2,40 [ 94,02 445 1,53 52,80
79 n | 1,21 ” 82,42| 15,42 2,16 | 86,26 12,34 1,40 53,29
80 n [2,19 n 78,39| 24,69 1,92 | 78,57 20,15 1,28 53,93
81 » | 8,16 " 66,14[32,13 | 1,73 | 71,95 26,88] 1,17 54,50
(84) | 9,43 [ 0,00 1,76 84,27| 0,00 | 15,73 | 89,58] 0,001 10,42 53,41
82 » 10,19 ” 82,86/ 1,68 | 1546 | 8848 1,23 10,29 53,53
83 n 0,47 » 80,87| 4,04 | 15,09 | 86,62 331 10,07 53,67
84 n | 0,67 » 79,51 565 | 14,84 | 8541| 4,66 9,93 53,78
(41) | 1,6835| 0,00 8,17 16,66| 0,00 | 8384 | 24,28/ 0,00 75,72 77,62
85 » [0,80 n 1540 7,55 | 77,05 | 2221| 851 69,28 76,57
86 n | 1,11 L) 14,97| 10,17| 74,86 | 20,50 10,96| 68,54 75,47
1) [7,99 0,00 0,00 [ 100,00{ 0,00 0,00 |100,00{ 0,00 0,00 52,70
87 » |0,0096| 0,0118] 99,73 0,123 0,147 99,80( 0,10 0,10 52,69
88 » |0,0195 0,0241| 99,46/ 0241] 0,299 99,64| 0,18 0,18 52,68
89 » [0,0454 0,0560| 98,75 0,56 0,69 | 99,12 0,44 0,44 52,65
90 » [0,0681 0,0839| 98,13 0,84 1,03 | 98,74 0,63 0,63 52,66
91 » |0,0988 0,122 | 97,31 1,21 148 | 98,16/ 0,92 0,92 52,70
92 » 0,154 | 0,190 | 95,86 1,86 2,28 | 97,10( 1,45 1,45 52,77
93 » (0,210 | 0,259 | 94,46] 2,48 3,06 | 9592 2,04 2,04 52,87
94 » (0,201 | 0,339 | 92,48 3,37 4,15 | 94,72 2,64 2,64 52,91
95 » (0,392 | 0,483 | 90,13 4,42 545 | 92,98 3,51 3,01 53,01
96 » (0,546 | 0,673 [ 85.79] 6,90 7,31 [ 90,50 4,75 4,75 53,22

Renpicontr. 1900, Vol. IX, 2° Sem. 44




cole

Temperatura
i
P ' congelamento
)ro

Bibro osservata
bromo-

F;ﬁ_.‘.x
54,08

$4,29( 30,75 | 53,6 23,20] 23,2 62,05
64,75
67,40
30,10 89, 71,00
15,12
17,74

0.00 50,00

0.00 | 100,00 X 67,00

106 | 0,012 7| 99,3 UG | SO Sh

IHT‘H ‘_’T\i 3 98,949 e a) U899 \ 67,02

108 | 0,0488] [ 0.07 Q67 98.24 0 75 98,25 87! 67,04

109 | 0. 08 - 4| 96,99 : 97,02 40 67,07
|0, 7 1361 1,14

110 | 0,128

6,655
12,791 10,39 [ 79,22] 10.39 67,36

1,9991 | 12,0¢ 38,67 19,31 | 15,665| 68,67 15,665 67,54

2 0480 544 359, 24,781 20,11 | 59,78 20,11 67,99

e dall'ispezione delle tabelle, delle diverse

di misure eseguite sulle miscele ternarie, quelle comprendenti le osser-
vazioni 70-75 e 76-81 vennero fatte aggiungendo rispettivamente bibromo- e
clorobromo- benzolo a guella miscela decli altri due componenti che presenta
il minimo punto di congelamento. La serie 87-105 ci da le temperature di
congelamento delle miscele di biclorobenzolo con un miscuglio equimolecolare
degli altri due corpi, e finalmente quella 106-115 miscele di clorobromo-
benzolo con un miseuglio equimolecolare degli altri due componenti.

Come rappresentazione grafica usiamo il solito diagramma triangolare
(fig. 1*) sul quale vengono segnate le isoterme di 2” in 2°. Esse vennero
tracciate per approssimazione e per interpolazione, riferendosi alle concentra-
zioni in rapporti molecolari. Siccome nella zona intorno all'angolo del bicloro-
benzolo queste isoterme assumono una forma pi complicata e piut interessante,
intervenendo in essa i punti di minimo, cosi venpe di questa zona data una
rappresentazione in scala assai piu larea (fio.

ciate ad intervalli di 0°.05.

2%) in cui le isoterme sono trac-
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Quanto alla forma della superficie curva che risulta portando su un asse
perpendicolare al piano del diagramma triangolare le temperature, si vede

p. bibromobenzolo
85,9

| At . Sl I ~ . clorobrom
p. biclorobenzolo 5207 3 2 benzolo i
\ 67°,0

520.70°
p. biclorobenzolo 55

Concentrazioni in p. clorobromobenzolo

Fic. 2.

risulta dalle figure 1* e 2* del nostro gid citato lavoro, le tre curve di con-
gelamento delle miscele binarie giacciono tutte al disotto delle rette congiun-
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genti i punti di congelamento dei loro due componenti; le curve viferentisi
alle miscele contenenti biclorobenzolo presentano entrambe un punto di minimo
ben marcato. Dato questo era facile prevedere che le temperature di conge-
lamento delle miscele ternarie formano una superficie curva tutta situata al
disotto del piano che passa pei punti di congelamento dei tre componenti,
colla concavitd ciod rivolta verso 1 alto. Questo sembra essere il caso gene-
rale per le miscele isomorfe, per quanto Bakhuis Roozeboom (') abbia dedotto
teoricamente, ed in un caso anche verificato sperimentalmente, la possibilitd di
miscele isomorfe che abbiano una curva di congelamento con un punto di
massimo, e gid Garelli (%) avesse per le miscele di carbazolo e fenantrene rea-
lizzate curve di congelamento che, senza avere punti di massimo, pure pre-
sentano la concavitd verso le basse temperature.

Nella zona attorno all'angolo del biclorobenzolo la superficie di conge-
lamento assume una forma alquanto pit complicata, che risulta senz’altro
dall’ esame delle isoterme della fig. 2% Questa forma pil complicata deriva
dal fatto che la curva di congelamento ottenuta aggiungendo miscele equi-
molecolari di clorobromo- e bibromo-benzolo al biclorobenzolo, presenta
anch’essa un punto di minimo, ma ad una distanza dal punto « bicloroben-
z0lo » minore che i punti di minimo delle curve di congelamento delle due
miscele binarie contenenti biclorobenzolo.

(1) Zeitschr. f. physik. Ch. XXX. 895; Atti Accad. Amsterdam 28 ott. 1899, pag. 251.
(3) Gazz. Chim. ital. 1894. IL. 263.

Botanica. — Su/ Pinus Pinea L. var. fragilis. Nota
del Corrisp. G. ARCANGELI.

Questa Nota sard pubblicata in un prossimo fascicolo.




