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UeD er

die DIFFUSION der GASE

durch

absorbirende Substanzen.

Von allen Diffusionserscheinungen, welche bei den Gasen beob-
achtet worden, sind die Erscheinungen der 1Hffusion durch absor-
birende Substanzen bisjetzt am wenigsten und am oberflachlichsten
untersucht worden. Was zuerst die Diffusion der Gase durch feste
pordse absorbirende Substanzen anbclangt, so weiss man nur, dass,
wenn irgend eine solche Substanz eine Scheidewand zwischen zwei
begrenzten Raumen bildet, von denen einer mit einem Gase gefullt,
der andere leer ist, der Prozess der Absorption aufder einen und der
Gasabgabe auf der anderen Seite so lange vor sich geht, bis das Gas
in beiden R&umen gleiche Spannung angenommen hat. Enthalten
beide Raume anfangs zwei verschiedene Gase, so wird nach gesche-
hener Diffusion auch in diesem Falle schliesslich die Spannung jedes
einzelnen Gases zu beiden Seiten der Scheidewand gleich sein, wenn
auch die Zeit, in welcher verschiedene Gase zu diesem Gleichge-
wichtszustande gelangen, firjedes Gas anders istl. Vielmehr weiss
man von der Diffusion der Gase durch solche absorbirende Sub-
stanzen, die nach Graham's Ansicht — wie davon weiter die Rede
sein wird — eine nirgends durchbrochene Structur haben. Diese Er-
scheinungen sind zum ersten Male vor etwa vierzig Jahren durch

1Gtraham-Otto’s Lotirbucli iler Chemie, 1803, Bit. 1, Abteilung I, S. 188,
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M itchelll am Kautschuck beobachtet worden. Er verfertigte aus
den gewdhnlichen Rautschuckflaschen (durch das Erweichen im kal-
ten Sehwcfelathcr und Aufblasen) grosse ganz durchscheinende
Ballons, fullte sie mit Wasserstoff und liess sie im llérsaal aufsteigen.
Die Wahrnehmung, dass diese Ballons, nachdem sie mehrere Tage
lang unter der Decke des Zimmers geschwebt hatten, sich wieder
herabliessen, vcranlasste ihn die Sache ndher zu untersuchen. Er
fand, dass verschiedene Gase mit ungleicher Geschwindigkeit durch
die Kautsehuokmembran gehen, wenn auf der einen Seite der Mem-
bran atmosphéarische Luft ist. Von Kohlensaure tritt in der Zeitein-
heit oben soviel durch wie von Ammoniak in 0,18, von Schwefelwas-
serstoff in 0,45, von Qyan in 0,59, von Stickstoffoxydul in 1,18, von
Arsenwasserstoff in 5, von Ulbildendcm Gas in 5,09, von Wasserstoff
in 6,81, von Sauerstoff in 20,54 und von Kohlenoxyd in 29,1 Zeit-
einheiten. Fur Stickstoff fand er die betreffende Membran fast un-
durchdringlich 2. Er zeigte auch, dass diese Art der Diffusion der
Gase in Verbindung mit deren Absorption durch Kautschuck steht.
Es ist auch, wie cs scheint, von ihm zuerst bemerkt worden, dass
diejenigen Gase, welche durch Druck leicht flussig werden und im
Allgemeinen auch int Wasser oder anderen Flussigkeiten sehr 16s-
lich sind, am schnellsten diffundiren.

Versuche ganz ahnlicher Art sind spater von G raham 3ausgefiilirt
worden. Das Diffusiometer, mit welchem er experimentirte, bestand
aus einer 1 Meter langen und 22 Mm. breiten Glasrohre, welche an
einem Ende offen, am andern durch eine dinne Gypsplatte ver-
schlossen war. Eine Kautschuckmembran war Uber das mit Gyps
verschlossene Ende gespannt, mit Draht festgebunden und mit flUs-
siger Guttapercha an das Glas festgekhtet. Kehrte er diese mit Queck
silber gefillte libhre um und stellte das offene Ende in Quecksilber,
so cnstand im oberen Tlieil derselben ein Vacuum, in welches ftll-
mahlig die atmosphérische Luft oder ein anderes zu untersuchendes

1Zu meinem Bedauern stand mir die Abhandlung von Mitchell nicht zur Ver-
fugung. Das, was hier angegeben, ist aus einem kurzen Referate von Herrn Pog-
gendorff (seine Annalen, Bd. 28, S. 334 und 352) und aus der Abhandlung von
Graham (Togg. Ann., Bd. 129) entnommen wordtfn.

2Pogg. Ann., Bd. 129, S. 550. Ich habe die von Mitcbcll angegebenen Zahlen hier
so ungerechnet, dass die Zeit, wéhrend der ein gegebenes Volumen der Kohlen-

saure durch die Membran diflundirt, gleich eins gesetzt ist.
8Pogg. Ann., Bd. 129.



Gas durch die Kautschuckmembran diffundirto und das Quecksilber
zum Sinken brachte. Folgende Zeiten ergaben sich fur das Einstrémen
eines gleichen Volumens verschiedener Gase :

Kohlensaure 1

Wasserstoll 2,470
Sauerstoff 5,816
Sumpfgas (C/Q) 6,326
Atm. Luft . . 11,850
Kolilenoxydgas . 12,203
Stickstoff 13,585

Die Eestandthcile der atmospharischen Luft scheinen durch eine
Kautschuckmembran nahe in demselben Verhéltniss in ein Vacuum
getrieben zu -werden, als die namlichen Gase einzeln sie durchdringenl
Die sogenannte dialytische Trennung des Sauerstoffes von der atmo-
sphéarischen Luft ist eine Conscqucnz dieser Thatsachc. Graham
bemerkte ferner, dass die Durchdringlichkeit des Kautschucks mit
der Temperatur zunimmt, dagegen mit der Dicke der Kautschuck-
mombran abnimmt2.

Die Anschauung, die sich Graham von diesen Erscheinungen ge-
bildet hat, ist folgende: Die Absorption des Gases durch Kautschuck
muisse zunachst ton einer Art chemischer Verwandtschaft abhangen,
welche zwischen dem Gase und der Kautschucksubstanz bestehe, &hn-
lich der Anziehung, die zwischen einem léslichen Koérper und seinem
Losungsmittel angenommen wird, und die Auflésung bedingt. Da
die Kohlensaure im Aethcr und flichtigen Oelen léslich ist, so werde
sie von den Kohlenwasserstoffen des Kautschucks gelést. Indem
nun der Kautschuck von dem flussig gewordenen Gase durchtrankt
werde, gelange das letztere auf die andere Seite der Membran zur
\ erdampfuug und erscheine dort wiederum in Gasform. Die-obcn
angefihrten relativen Zahlen fur die Zeit des Durchganges lassen
sich demnach auch so anschen, als stellten sie annadhernd die relative
Absorption und das Flissigmachen der Gase durch die Kautschuck-
substanz dar. Flissigkeiten und Kodiper wie Kautschuck, die -eine
nirgends durchbrochene Structur haben sollen, bilden nach Grahani’s
Anschauung, selbst wenn sie noch so dinn sind, fur Gase, so lang«

1£sgg. Ami., il 129, 8. 5«2.
21bid., S. 588 und 589.
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letztere zu einer Flissigkeit niclit geworden sind, eine undurchdring-
liche Scheidewand. Nur im flussigen Zustande kdénnen Gase durch
Flussigkeiten und oben erwdhnte Koérper (denen Graham den
Namen ,Colloide” gibt) diffundiron’. Graham war geneigt eine
ahnliche Anschauungsweise auch auf die von St. ClaireDevillo
und Troost2entdeckte und von ihm néher untersuchte Diffusion des
Wasserstoffes durch metallische Scheidewdnde im Zustande der
Rothgluth anzuwenden. Es schien ihm, dass die FlUssigkeiten durch
die Poren einer festen Masse leichter dringen kénnen als Gase, denn
Flissigkeiten — wie er sich ausdrickt — ,adhariren oft an festen
Koérpern, wo die Gase sich durchaus abstossend verhalten“5. Die
verarbeiteten Metalle haben nach ihm Poren, durch welche Gase
weder mit Hulfe von Druck, noch durch eigene Molekularbewegung
gelangen kénnen, wenn sie nicht zuerst flussig geworden sind4.

Was die Diffusion der Gase durch Flussigkeiten betrifft, so ist die
zuerst von Draper5 und spater von M arianiniO beobachtete Diffu-
sion der Gase durch Seifonlamellen neulich von Franz Exnerl
naher untersucht worden. Diese Diffusionserscheinung stellt den Fall
der gleichzeitigen Bewegung zweier Gase in entgegengesetzten Rich-
tungen durch ein absorbirendes Diaphragma dar, wobei der Gesammt-
druek beider Gase auf beiden Seiten des Diaphragmas wahrend des
ganzen Versuches constant (dem Drucke der Atmosphare gleich)
bleibt. Er kommt zum Resultate, dass die Diffusionsgeschwindigkeit
der Gase dem Absorptionscoefficionten der Flissigkeit fur das betref-
fende Gas direct und der Quadratwurzel aus dem specifischen Ge-
wichte dieses Gases verkehrt proportional ist. Er zieht daraus den
Schluss, dass eine Seifenlamelle zu betrachten sei als eine pordse
Wand von so geringer Dicke, dass ihre Poren als Lécher in unendlich
dinner Wand wirken.

Das Problem der Bewegung dc;r Gase in absorbirenden Substanzen
ist bis jetzt mathematisch nicht behandelt worden. Es ist nur vor
einigen Jahren von Stefan im Anschluss an seine Theorie der Diffu-

1Pogg Aim., Bei. 129, S. 555 und 557.

2Comptes rendus, Bd. 57, S. 9G5.

sPugg. Ann., Bd. 129, S. 557.

*Ibid., S. 604.

5Pogg. Ann., Bd. 43, S. 88.

°Togg. Ann., Bd. 65.
71'0gg. Ann., Bd. 155,



sion der Gase durch nicht absorbirende Scheidewénde bemerkt wor-
den, dass der Diffusionscoofficmnt flUr absorbirende Substanzen mit
dem Absorptionscoefficienten steigen musse, er werde jedoch nicht
proportional mit diesem gehen, weil er andrerseits in Folge des Be
wegungswiderstandes auch nahe der Quadratwurzel aus dem speeifi-
schen Gerichte des Gases verkehrt proportional sein werde 1e

Aus dieser Uebersicht geht klar hervor, dass so wcrthvoll diese
sammtliehen Untersuchungen sind, sie doch zur Entdeckung eines
allgemeinen Gesetzes im Bezug auf die Diffusion der Gase durch ab-
sorbirende Substanzen nicht gefiihrt haben. Man begegnet hier keinem
Gesetz, welches diese séammtliehen Urscheinungen beherrschen wirde.
Diese Licke auszufullen, ist der Zweak dieser Untersuchung.

§2.

Da die Diffusion der Gase durch absorbirende Substanzen im
hohen Grade von der Absorption der ersten durch letztere abhangig
ist, so war von vornherein nicht unwahrscheinlich, dass bei dieser
Art der Diffusion ahnliche Gesetze gelten worden wie bei der Ab-
sorption. Fir die Absorption gilt aber das Henry’'sche Gesetz, dem
zu Folge die von einer Flussigkeit absorbirte Gasmenge — wenn
man sie dem Gewichte nach oder als Volumen im Normalzustande
(0° und 760 Mm.) misst — dem Drucke des Gases auf die FlUssig-
keit proportional ist. Es muss also ein &hnliches Gesetz auch fir die
Diffusion giltig sein. Und in der Tliat ergaben die Versuche, die ich
mit Kautschuck, Kohlensdure und Wasserstoff angestellt habe und
von denen unten die Rede sein wird, dass die Geschwindigkeit
mit welcher eine gegebene Gasmenge durch eine Kaut-
sc huckmcmbran diffundirt dem Drucke des diffundirondon
Gases auf die Mem brau proportional ist. Nimmt man aber als
Maass fur die Diffusionsgeschuindigke.it die in der Zeiteinheit durch
eine. Kautschuckmembran diffundirendc Gasmcngc, so ist dieselbe
dem Drucke des diffundilrcnden Gases aufdie Membran proportional.
Dieses Gesetz ist zwischen den Grenzen Aon 740 bis 20 Mm. des
wirksamen Druckes gepriuft und als giltig gefunden worden.

Das Diffusiometer, welches ich mir construirtc und zu diesen Vcr-

1.Sitzungsberichte der Wiener Akademie det Wissenschaften, fed. 03 (1871).
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suchen benutzte, bestand aus einer 15 Cm. langen Glasréhre a (Fig. 1)
von 7,5 Mm. Durchmesser im Lichten. An diese Réhre wurde eine
zweite b von 4,17 Mm. Durchmesser angeschmolzen. Die letztere —
die eigentliche Diffusionsrohre — war mit einer Millimeterscala vei

sehen. Die breitere Rohre a diente nur zur Aufnahme eines sehr em-
pfindlichen auf einem Drahtchen befestigten Quecksilberthermome-
ters ¢, an dem noch mit Sicherheit 120 eines Grades abgelescn
werden konnte. (Das Thermometer zeigte nur die Temperaturen
zwischen 0° und 30° C.) Die breitere Réhre a wurde luftdicht in
eine Messingfassung d mit Siegellack- eingekittet. Die Form dieser
Fassung ist am besten aus der Figur zu ersehen. Sie ist kreisférmig
und hat einen glatt polirten Rand. Der &ussere Durchmesser dieses
Randes cf betragt 60 Mm., der innere gh 50 Mm. Die H6he des Ran-
des von der oberen Flache der Fassung an gemessen ilc betragt
1 Mm. Die Fassung ist an einer Stelle | durchbohrt, hat ein dinnes
Ansatzrohr vom Messing m, welches am Ende n sich erweitert und
mit einem mit Siegellack luftdicht eingekitteten Glashahne o schlicsst.
Die Fassung ist mittelst eines am Stative aufund nieder beweglichen
Schraubenarmes p ia verticaler Stellung befestigt. Damit der Schrau-
benarm sich mdéglichst leicht und sicher auf und’ nieder bewege, ist
er mit einem Triebrade versehen, Welches in eine an dem Stative an-
gebrachte Zahnstange eingreift. Unten stellt ein mit Quecksilber
gefulltes Glasgefass g. Im Quecksilber steckt ein Thermometer r, um
dessen Temperatur anzugeben.

Oben auf die Fassung wird ein Diaphragma s gelegt (in der Figur
ist es nur punktirt angegeben). Dieses Diaphragma ist nichts anderes
als cm rundes ebenes Stuck Messingblech von 53 Mm. it6 Durch-
messer, welches mehrere Hundert Locher enthalt. Dei Durchmesser
eines jeden Loches betragt im Durchschnitt 1,25 bis 1,5 Mm. Die
Dicke des Bleches, von welchem ein solches Diaphragma gemacht
wird, betragt etwa 0,4 Mm. In manchen Diaphragmen, die ich be-
nutzte, waren diese Locher herausgesehlagen. Wollte ich aber ein
Diaphragma mit sehr viel Léchern dicht neben einander haben, so
wurden sie mit dem Bohrer ausgebohrt. (Ein Diaphragma solcher Art
hatte 788 Locher.) Die etwaigen scharfen Kanten an den Randern
der Ldécher wurden sorgfaltig abgefeilt oder durch das Klopfen mit
dem Holzhammer beseitigt.
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Da die Art der Befestigung des Diaphragmas und der Membran
fir das Gelingen des Versuches-von griosser Wichtigkeit ist, so will
ich dieselbe etwas ausfuhrlicher beschreiben. Zu diesem Zwecke soll
als Erlauterung die Fig. 2, welche ein Stick des Querschnittes durch
Fassung, Diaphragma, Membran und Verkittung tarstollt, dienen.

Die obere Flache des Bandes der Fassung bedeckt man zuerst
mit einer sehr didnnen Schichte von Kitt aus woissem Wachs und
venctianischem Terpentin. Dann wird das Diaphragma mit ni<lit rus-
sender Gasflamme ein wenig erwarmt, auf die Fassung gelegt und
dadurch in diese Kutschichte eingeschmolzen. Der Baum zwischen
dem Bande des Diaphragmas und demjenigen der Fassung wird mit
demselben Kitt mit Hilfe einer flachen Messerklinge, welche man mit
nicht russender Gasflamme erwarmt, so ausgefillt, dass das Dia-
phragma und Kitt eine ununterbrochene Flache bilden, wie dies auf
der Figur 2, wo der Kitt schwarz gezeichnet, leicht zu sehen ist.

Die Kautechuckmcmbran, mit welcher ich experimentirte, war die
feinste, die Uberhaupt im Handel vorkommt. Wenn man sie, ohne sie
gespannt zu haben, auf tveisses Papier legt, so ist sie so durchsichtig,
dass man durch sie nicht nur das Gedruckte, sondern auch die fein-
sten Striche einer Bleizeichnung leicht sicht. Sie verdunkelt das Pa-
pier rieht mehr als ein sehr durchsichtiger Firnissanstrich.

Eine solche Membran wird Uber das Diaphragma gespanntl, mit
einem Bindfaden zweimal umgebunden, und nachher mit flissig ge-
wordenem Kitt aus gelbem Bienenvachs und Colophonium, wie aus
dor Figur zu ersehen ist, verkittet. Eine solche Verkittung hat sich
als vollkommen luftdicht erwiesen.

Die Kautschuckmembran, die ich benutzte, ist fir die atmospha-
rische Luft, wenn der Ueberdruck auf dor einen Seite dor Membran
etwa 25 Mm. betragt, so wenig durchdringlich, dass man sie, wenn
der gleich zu beschreibende Versuch nur 1 »Stunde dauert, als fur die
Luft so gut wie undurchdringlich betrachten kann. So ist cs méglich
mit, Leichtigkeit zu prifen, ob das 1fltfusiometer luftdicht soi oder
nicht. Man hat dazu nur noétliig Ae Diffusionsrohre beim gedffneten
Hahn o auf dem Stative so weit zu sanken, bis,die Kuhre einige Cen-

Hue llioku der gespannten Membran betrug — unter dor Voraussetzung, dass das
spjSciiisehe Gewicht dos Kauteoliucks = 0,93 ist (Aug. AVurtz, Dictionnairu de, ehi-
mie, toinc I, p. 727) — nur
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timeter tief im Quecksilber steht. Dann wird beim geschlossenen
Ifahn die R6hre so lang gehoben, dass das Quecksilber, in Folge des
verminderten Druckes in derselben, etwa 25 Man. hdher steht als im
Gdasgefasse q. Jetzt lasst man den Apparat eine Stunde lang stehen.
Sinkt das Quecksilber nicht — vorausgesetzt, dass die Temperatur
und der Barometerstand unverandert geblieben sind — so kann man
sicher sein, dass der Apparat luftdicht ist. Zwischen dem Diffusio-
meter und dem Beobachter befindet sich eine grosse dicke Gflastafcl,
die den Apparat vor Warmestrahlung schitzt.

Die Kohlensaure wurde aus reinem doppeltkohlensaurem Natron
und reiner sehr verdunnten Schwefelsdure entwickelt, beim Durch-
gehen durch eine Wasserflasche gewaschen und dann in drei mit
Glasperlen gefullten Kéhren getrocknet. Die Perlon waren mit reiner
concentrirter Schwefelsadure benetzt.

Neben dem Diffusiometer stand eine Secundenuhr, die zur Bcstim
mung der Dauer des Versuches diente.

Ich suchte mich vor Allem zu versichern, ob die Substanzen,
welche ich zur Verkittung benutzte, Kohlensaure nicht merklich ab-
sorbiren. Eine frisch gegossene Stange vom Kitt aus Wachs und
Colophonium, welche 22 Cm. lang war und 6 Cm. im Umfang hatte,
wurde in eine nur wenig breitere Glasrohre, die mit zwei Glashahnen
an beiden Enden versehliessbar und mit einem offenen Quccksdberma-
nometer versehen war, gebracht. Dann wurde die Rélue mit Kohlen-
saure gefullt. Die etwaige Absorption dieses Gases durch die Stange
wirde sich gleich am Stande des Quecksilbers im Manometer erken-
nen lassen. Es ergab sich, dass diese Stange mit einer so betrachtli-
chen Oberflache binnen 24 Stunden nur sehr wenig Kohlensdure
absorbirt hat, so dass bei meinen Versuchen die etwaige Absorption
der Kohlensaure durch die Verkittung vollstandig ausser Acht ge-
lassen werden konnte.

§3.

Der im vorigen § beschriebene Apparat kann auf zweifache Weise
benutzt werden. Man kann mit seiner Hulfe entweder die Ge-
schwindigkeit messen, Itiit welcher eine gegebene Gasmenge bei ver-
schiedenen Drucken durch die Kautsehuckmcmbran diffundirt, oder



man kann die Gasmenge messen, welche in beliebiger Zeiteinheit bei
diesen Drucken durch die Membran geht.

Ich wéahlte fir meine Versuche die erste Art der Benutzung des
Apparates, und dem entsprechend bestand die Beobachtungsmethode
in Folgendem :

Ich stellte die Diffusionsréhre zuerst so, dass ihr unteres Ende von
dem Kiveau des Quecksilbers im Glasgefasse nur um etwa 1 Mm.
entfernt war. Jetzt wurde der Hahn o aufgemacht und auf sein Ende
der Kautschuckschlauch vom Kohlensaureentwickelungsapparate auf-
gesetzt. Das Gas verbreitete sich durch die Béhre m, trieb die atmos-
phéarische Luft weg und fillte allméalig den ganzen inneren Baum des
Diffusiometers. Ist dies geschehen, so senkte ich die Diffusionsréhrc
in das Quecksilber so tief, dass das Quecksilberniveau im Glasge-
fasse beim Striche 10 der Scalal zu stehen kam, sperrte den Hahn,
nahm den Kautschuckschlauch ab und glich den Druck der Kohlen-
saure im Diffusiometer mit dem Drucke der Atmosphare durch das
einmalige Umdrehen des Hahnes, wobei etwas Kohlensdure heraus-
trat, aus. Jetzt wartete ich, bis in Folge der Diffusion der Kohlen-
saure durch die Membran das Quecksilber in der Bdhre so weit ge-
stiegen war, dass es den Strich 25 der Scala erreichte. In diesem
Augenblicke war im Diffusiometer eine gewisse Menge Kohlensaure
unter dem Drucke h — 15 Mm. (Capillardeprcssion und die Hohe des
Meniscus nichtinbegriffen), wobei b den Barometerstand bedeutet. Nun
wurde die Zeit bestimmt, in welcher die Quecksilbersdule in der
Bohre bis zum Strich 35 gestiegen war. Dieser Versuch, welcher
durchschnittlich nur 11/2 Minute dauerte, wurde sofort einige Mal
nach einander wiederholt, um zu sehen wie gross die Beobachtungs-
fehler sind. Der Kirze wegen, werde ich diese Versuche ,Versuche
der ersten Art“ nennen2.

iDic Scala der Diffusionsrolirc ging von unten nach oben und zwar von 0 an.

2Wie bereits im § 2 erwmint, war die Membran beim Ueberdimck der atmosphéri-
schen Luft von etwa 25 Mm. (d. h. wenn der wirksame Druck dieses Gasgemisches
auf die Membran 25 Mm. betrug) fur dieses Gemisch wahrend einer Stunde so gut
wie undurchdringlich. Bei den Versuchen der ersten Art betrug aber der wirksame
Druck der atmosphdarischen Luft auf die dussere Seite der Membran etwa 700 Mm.
Es wird unten im § 0 gezeigt werden, dass die Membran auch bei diesem wirksa-
men Druck der Luft, wenn der Versuch der Ststcn Art nur 11, Minute
gedauert hat, fur die Luft so wenig durchdringlich war, dass ich sie ohne merk-
lichen Fehler zu begehen als vollstandig undurchdringlich betrachten konnto.
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Dann stellte ich sofort einen Versuch ,zweiter.Art“ auf folgende
Weise : Auf die Fassung wurde ein Glaskolben a (Fig. 2) mit abge-
sprengtem Boden so gelegt, dass er nicht auf der Membran, sondern
auf der Verkittung stand, und mittelst Kitt aus Wachs und venetia-
nischem Terpentin, den man durch Kneten woicli gemacht hat, ange-
kittet. Biese Verkittung braucht Gbrigens nicht luftdicht zu sein. Der
Kolben ist mit einem Kork mit zwei Léchern verschlossen. Durch
das eine Loch geht ein dinnes Glasrohr ¢, welches am unteren Ende
nach oben umgebogen ist. Dieses Rohr wurde mittelst Kautschuck-
schlauch mit dem Kolilensaureentwiekelungsapparate verbunden,
aus dem das Gas in den Kolben und aus demselben durch das zweite
Loch in die atmospharische Luft stromte. Es war somit in diesem
Falle auf der ausseren Seite der Membran statt atmospharischer Luft
Kohlenséure unter dem Druck = b, wenn b den Barometerstand be-
zeichnet. Das Diffusiometer wurde auch mit Kohlens&aure gefullt und
die Diffusionsrohre so eingestellt, dass das Quecksilberniveau im
Glasgefiisse beim Striche 10 der Scala stand und die Quecksilber-
sdule in der Rohre bis etwa zum Striche 37 reichte. Da der Druck
der Kohlensdure auf der &usseren Seite der Membran grosser als in
dem Diffusiometer war, diffundirte jetzt das Gas vom Kolben in die
Diffusionsréhre hinein. Ich wartete bis in Folge dieser Diffusion das
Quecksilber in der Rohre so weit sank, dass der Rand der Quecksil-
bersaule beim Striche 35 der Scala stand. In diestun Augenblicke war
im Diffusiometer eine gewisse Menge Kohlensaure unter dem Drucke
b— 25 Mm. (Capillardepression und die lléhe des Meniscus nicht
inbegriffen), also, wenn dei Barometerstand und die Temperatur
unverandert geblieben sind, genau dieselbe M enge Kohlensaure wie
zu Ende des vorhergehenden Versuches erster Art. Es rvurde jetzt
die Zeit bestimmt, in welcher die Quecksilbersaule in der Rdhre bis.
zum Striche 25 sank. Aendcrtcn sich also der Barometerstand und
die Temperatur nicht, so war wahrend dieses umgekehrten Versuches
eben soviel Kohlensdure in die Réhre hinein wie im ersten Versuche
herausdiffiuHtirt. Dieser umgekehrte Versuch dauerte langer als
3/4 Stunden.

Nach Beendigung dieses Versuches entfernte ich vorsichtig den
Kolben ohne die Verkittung der Membran zu beschadigen und stellte
sofort den Versuch erster Art zur Controle an.
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Da clie heraus und die hinein diffundirenden Mengen Kohlensaure
gleich gross sind, so sind die Diffusionsgeschwindigkeiten der Dauer
der Versuche umgekehrt proportional.

Die Membran andert wahrend des Versuches ein wenig ihre Span-
nung, die von der Differenz des Gesannntdruckes auf beiden Seiten
der Membran abhéangig ist. Am Anfang des Versuches erster Art
steht die Membran unter dem Ueberdimck von 15 Mm., welcher con-
tinuirlich wéehst und am Ende des Versuches 25 Mm. erreicht. Beim
Versuche zweiter Art betragt der Ueberdruck zuerst 25 Mm. und
dann nimmt er suecessive bis auf 15 Mm. ab. Die Membran erfahrt
also wahrend beider Versuche dieselbe Reihenfolge der Spannungs-
anderungen, nur ist die Ordnung derselben umgekehrt. Mag somit
die Diffusionsgeschwindigkeit von der Spannung der Membrane in
irgend einer V eise abluingen, so ist man doch berechtigt die Endre-
sultate beider Versuche mit einander zu vergleichenl.

Die Niveauanderungen des Quecksilbers im Glasgefasse waren
wegen dei Breite des Gefasses (98 Mm. im Durchmesser) zu vernach-
lassigen.

§ 4.

So einfach der hier beschriebene Apparat ist und die Beobachtungs-
methode, so schwierig sind die Versuche. Die Schwierigkeiten sind
zweifacher Art.

Erstens haben selbst kleine Temperaturanderungen bedeutenden
Einfluss auf die Dauer der Versuche, da die Diffusionsgeschwindig-
keit der Gase durch absorbirende Substanzen in hohem Grade von
der Temperatur abhéngig ist. Zum Beweise dafiir lasse ich hier nach-
stehende Tabelle folgen.

Die erste Columne enthalt das Datum dos Versuches =die zweite
— die Dauer der Versuche erster Art in Secunden (eine Secunde
der Uhr war gleich 0,84 mittleren Secunde). Die dritte Columne, ent-
halt die Temperatur in der Diffusionsrohre am Anfang und die vierte
am Ende des Versuches. Die funfte und die sechste Columne onthal-

1Dio Gasmcngc, welche In gegebener Zeiteinheit heraus oder hinein difiundirt,
lulngt von der Spannung der Membran ab, weil mit der Zunalimo des Ueberdruckes
dio Membran in dio Lécher des Diaphragmas hineingedruckt wird. In Folge dessen
vergrossort sich die DiHusionsflachc, die Membran wird dabei dunner und daher
diffnndirt auch eine grdssere Gasmengc.
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tcn den nicht reducirten Barometerstand und die Temperatur am
Thermometer des Barometers. Alle diese Versuche sind mit einerund
derselben Membran gemacht und aus einer Beobachtungsreihe ent-
nommen worden, die unten vollstandig angefiihrt werden wird. Diese
Zusammenstellung ist nur der Uebersichtlichkeit wegen gemacht.

TABELLE L
Temp 2ratur Nicht
Datum Secunden reducirter Temperatur
: ) um Anfang am Ende Barometer- am
des Versuches. des Versuches. stand. Barometer.
92 15 15,05
91 151 151
4. Januar, 89 151 15,15 759,5 15
92 151 15,1
91 15 15
81 17,025 17,025
84 17.1
5. Januar. 83 171 704 15,9
84 10,925 10,9
80 10,225 10,3
5. Januar. 85,5 10,3 10,4 704.,8 14,9
85,5 104 10,4
0. Januar. 90,5 15,05 15,2 702 14
85,5 15,95 10
G, Jannar. 87 15,95 15,95
85 10 10
759 14,8
80 10 10
G. Januar. 88,5 15,45 15,425
87,5 15,4 15,4
90 15,2 151
7. Januar. 90 15 151 1
755 14
90.5 14,7 14.0
7. Januar. 915 14,0 14.0
90 15,2
8. Januar. !
89,5
’ 15,3 754 141
8. Januar, 89 15,35
9. Januar. 100 14,4 751 12,0
104 12,75 12,9
9. Januar. 103 13.4 13.4' 751 12,4
110 11,8 752 11,8
9. Januar. 107 123 123
92 15 15,05
10. Januar. 92 15,2 758 14

92 151



Die Unterbrechung zwischen den einzelnen Versuchen bedeuten,
dass zwischen denselben entweder andere Versuche mit der Membran
angestellt worden sind, oder dass zwischen denselben langere Zeit
verstrichen ist.

Nunliessich am 11. Januar Abends das Zinnner stark heizen. Der
nicht rcducirte Barometerstand war 759,5, die Temperatur am Baro-
meter im Augenblicke dieser Ablesung 24°,2. In folgender Tabelle,
die auch nur Versuche erster Art enthalt, sind angegeben : in der
ersten Columne die Dauer der Versuche in Secunden; in der zweiten
und dritten die Temperatur in der Diffusionsrohre am Anfang und
am Ende des Versuches; in der vierten die Temperatur des Queck-
silbers im Glasgefasse; in der finften die Temperatur der Luft an
einem Thermometer, welches dicht neben dem Diffusiometer auf der
gleichen Héhe mit dem Thermometer in der Diffusionsréhre hing.

TABELLE II.

Temperatur In der Rolire

Temperatur Temperatur
Secunden. am Anfang am Ende de's
des Versuches. des Versuches, Quecksilbers. der l.uft.

50 29,8 29.8 21,2 25,8
50 29,25 20 21,8 25,8
51,5 28 27,7 22,4 24,8
53 26,9 20,7 22.4 24,1
54 20,3 20,1 220 23,7
50,5 25,0 24,45 22,7 23,3
57 25,2 25 22,0 238
58 24,7 24,575

Die nachstehende Tabelle, die aufdieselbe Weise wie die Tabelle 1
zusammengestellt worden ist, enthalt Versuche, die im Laufe folgen-
der Tage gemacht wurden:

TABELLE Il

Temperatur Temperatur

am
Datum, Secunden. am Anfang um Ende Barometerstand.
BarometcL

des Versuches. des Versuches.

99 139 141 12
12. Januar. g3 151 151 758 137
13. Januar. 102 13,205 13,205 7515 12,2

101 13,3 13,3
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Die zweite Schwierigkeit der Versuche besteht darin, dass das
Quecksilber, wenn es auch noch so reinlist, in der Diffusionsréhrc
nicht ganz continuirlich sinkt und steigt. Dies rihrt hauptsachlich
daher, dass die Membrane fir sehr kleine Druckanderungen nach-
giebiger ist als die Quecksilbersaule in der Diffusionsréhre.

Diese Schwierigkeit tritt besonders bei den Versuchen zweiter Art
hervor. Es ist schon an und fur sich sehr schwer mit grésser Scharfe
den Anfang und das Ende einer Erscheinung zu notiren, wenn sie so
langsam vor sich geht, wie das Sinken einer Quecksilbersaule auf
10 Mm. binnen mehr als 3/4 Stunden. Dazu gesellt sich noch die
Discontinuitat im Sinken des Quecksilbers. Nimmt pamlich der
Druck des Gases in der Diffusionsréhre zu, so wird die Membran,
wenn auch unmerklich, sich nach aussen wélben, dann wird der Me-
niscus der Quecksilbersaule allméalig sich abflachen, bis schliesslich
dio Krafte, in Folge deren das Quecksilber am Glase haftet, Gber-
wunden werden, und der Rand der Quecksilbersaule plétzlich zum
Sinken gebracht wird. Dieses stossweise Sinken des Quecksilber-
randes kann unter Umstanden 1/4 eines Milhmeters betragen und
eine solche Senkung entstellt, wenn sie wahrend eines Versuches ge-
schieht, seine Dauer sogar um 2,5 — 3 °/0.

| fi-

Im Nachstehenden sind die Zahlen angefihrt, aus denen das Ab-
haugigkeitsgesetz der Diffusionsgeschwindigkcit vom Druck sich
ableiten lasst. Ich fuhre hier nur eine Reihe von Versuchen an, die
mit einer und derselben Membran gemacht worden sind. Die Zahlen,
die ich bereits oben zum Beweise der Abhangigkeit der Diffusionsge-
schwindigkeit von dei Temperatur angegeben habe, sind aus dieser
Reihe entnommen worden. Ich habe meistens, nicht nur den Anfang
und das Ende des Versuches, sondern auch den Augenblick notirt,
in welchem der Rand der Quecksilbersaule die Mitte des zu durch-
laufenden Raumes passirte.

Ich muss hier noch Folgendes bemerken. Die Dauer des Versuches
hangt unter sonst gleichen Umstanden vom Volumen ab, welches das

' Das Quecksilber, welches ich benutzte, wurde taglich oft zweimal filtrirt.
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Gras anfangs im Diffusiometer einnimmt. Ist einmal das Volumen V
und andersmal das Volumen V', so verhalt sieh die Dauer der Ver-
suche unter sonst gleichen Umstanden wie diese Volumina. Dem ent-
sprechend musste hei den Vesuchen, die nicht an einer und derselben
Stelle der Diffusionsrohre gemachtwurden, die beobachtete Dauer des
Versuches auf folgende Weise corrigirt werden. Das ganze Diffusio-
meter wurde mit Wasser gefullt und durch Wagung das Volumen
ermittelt, welches das Gas im Diffusiometer einnimmt wenn die
Quecksilbersaule beim Striche 25 steht. Es sei dieses Volumen = V.
Dann wurde das Volumen eines Theils dor Diffusionsréhre, welcher
1 Mm. lang ist, bestimmt. Es sei = v*. Stand nun z. B. die Queck-
silbersdule am Anfang des Versuches erster Art beim Striche 75 **,
so war das urspringliche Gasvolumen V — 50 w. Wéare also dieser

. . A Vv
Versuch beim Striche 25 angestellt, so wiirde seine Dauer um —rr-

grosser sein. Die Dauer der Versuche, die nicht beim Striche 25rcsp.
35 angestellt wurden, und in den nachstehenden Tabellen angefiihrt
sind, muss dem entsprechend mit dem Factor multiplicirt werden,
welcher in der Columno ,Correction” steht.

*\ fasste 10,727 Gr. destillirten Wassers von 18°4 C., V fasste 0,01363 ffr.;
folglich fasste (las Volumen, wenn die Quecksilbersdule beim Striche 35 stand,
10,727 — 10 X0,013G3 = 10,5907 Gr. Wasser von derselben Temperatur.

** Das Quecksilberniveau stand im Glasgoféssc in diesem Palle beim Striche 60,
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Diese Zahlen liefern sofort das Gesetz der Abhéangigkeit der Ditfu-
sionsgeschwindigkcit vom Druck. Der Druck der Kohlensaure in der
Diffusionsrohre war am Anfang des Versuches erster Art b— 15, am

Ende I —25 Mm., also — da der Druck continuirlioh sich a&nderte —

-+ 25
wahrend des ganzen Versuches b — ' . Davon ist eine Cor-

u

rection wegen der Hohe des Meniscus 1 Mm. und der Capillardcprcs-
sion 0,5 Min., also zusammen 1,5 Mm. abzuziehen. Der mittlere

15+ 25

Druck wahrend des Versuches ist dem zu Folge b — 15

— b — 21,5 oder fur die Versuche NN 1— 4 — 738. Fur den Vcr-
such N 5 ist der Druck b — (b — 25-‘:-1 ° 0,8) = 20,8 Mm1l. Das
Verhaltniss beider Drucke ist 35,4, das der Geschwindigkeiten 33,4.
Die kleine Nichttbereinstimmung ist dem Umstande zuzuschreiben,
dass die Temperatur am Anfang des Versuches zweiter Art um 0°,3
hoher war. Das Verhéltniss der Geschwindigkeiten der Versuche

NN 7 und 8 ist 37,59. Die NN 7 und 9 liefern 3G,9. Das Verhaltniss
der Drucke 35,56.

1Dio lliilio des Meniscus beim Sinken war 0,5, die Depression 0,3 Mm.; zusam-
men 0,8 Mm.
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TABELLE V (5. Januar).
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Das Verhéltniss der Drucke ist 35,60. Die Versuche Nrn. B uxd ¥ liefern dis Vsrhéltniss der Geschwindigkeiten
hritniss der Drucke wahrend der Versuche B — B ist 35,73, das der Geschwindigkeiten in diesen Versuchen 36,28.
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TABELLE VII.
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TABELLE IX.
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6.

L)ie im vorigen Paragraplie gemachte Ableitung der Beziehung
zwischen der Diffusionsgeschwindigkeit und dem Drucke des d’ffun-
direnden Gases setzt voraus, dass bei den Versuchen erster Art nur
die Diffusion der Kohlensédure aus der Diffusionsréhre nach aussen
statt fand; und dass wahrend der Dauer einesjeden Versuches durch
die Membran in die Diffusionsréhre keine merkliche Luftmenge
hinein diffunehrte.

Dies lasst sich auf mehrfache Weise nachweisen.

Der erste Beweis besteht im Folgenden. Ich habe bereits in § 2
erwahnt, dass die von mir benutzte Membran fir die atmosphérische
Luft — wenn der Ueberdruck etwa 25 Mm. betrug — wahrend einer
Stunde so gut wie undurchdringlich war.

Ich stellte jetzt das Diffusiometer so, dass die Quecksilbersaule in
der Diffusionsréhre 20 Mm. betrug, und wartete so lange, bis sie um
einen messbaren Betrag sank. Nachstehende Zahlen liefern Ergeb-
nisse dieser Versuche, die am 15. und 16. Januar angestellt wurden.

TABELLE X.
desslgaar;lczjes Stand des  Temperatur Nicht
Nummer der Quecksilber- in der leducirter o Pe An! Zeit i
des Quecksilber- niveau . . am
saule R Diffusions- Barometer- in Secunden.
Versuches. i) im Barometer.
in der Diffu li
sionsrithre.  Qlaagefésse. rofire. stand.
1 100,4 70,8 15,2 704 14,2 0
w 79,8 14,8 764 13,7 10581
35,4 15 14,4 707 13,6 0
2 35,8 15 12,8 707 12 12216 1
30,4 15 12,2 700 11,2 62100
31,0 11 14,0 765,5 13,9 0
3 31,8 11 12,5 765,5 11,6 4574 1
3y 1 11,4 705,5 10,8 18295
25 1 10,7 764 «J0 78899

Da also, re aus N 1 zu ersehen ist, die Quecksilbersdule beim
wirksamen Drucke der Luft von 20,7 Mm. nach 16 581 kSeeuudcn
um 1,4 Mm. gefallen ist, so wiirde sie in derselben Zeit, beim Drucke
von 760 Mm. und bei derselben »Spannung der Membrane, um

760
1,4x 20 7= Der Versuch erster Art vom 6. Januar
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(Siche Tab. 1), angestellt bei h— 762 (Tp. = 14) und bei der Tem-
peratur 15,05 — 15,2, dauerte aber nur 90,5 Secunden, somit konnte
die Quecksilbersaule "nn Folge der eventuell Hinein diifundircndon
Luft nur um EO > X 51,4 = 0,28 eines Millimeters sinken. Nun

16581

aber konnte so viel Luft nicht hinein cuffundiren, und zwar aus dom
Grunde, weil die herausdiffundirende Kohlensaure auf der der Luft
zugekchrten Seite der Membran héchst wahrscheinlich eine wenn
auch noch so dinne Schichte bildet, die noch keine Zeit gehabt hat
in der atmospharischen Luft durch freie Diffusion sich zu zerstreuen.
Dom zu Folge muss der Partkidruck der atmospharischen Luft in
unmittelbarer Nahe der Membran bedeutend kleiner als 760 Mm.
sein.

Den zweiten Beweis liefern nachstehende Versuche. Ich fullte die
Diffusionsréhre mit Kohlensaure, stellte dieselbe so, dass das Quoek-
silborniveau im Glasgefésse beim Striche 10 stand, und machte durch
timdrehon des Hahnes den Druck der Kohlensdure im Diffusiometer
dem Drucke der Atmosphéare gleich. Der Augenblick der Ilalmum-
drchung wurde notirt, sodann die Zeit bestimmt, in welcher die
Quecksilbersaule zuerst den Strich 25 (dazu waren 3 bis 5 Minuten
notliwendig) und nachher den Strich 35 erreichte. Der Versuch
erster Art wurde also erst dann angcstcllt, nachdem die Membran
dom wirksamen Drucke der Luft von 760 Mm. 3 bis 5 Minuten lang
ausgesetzt war. Ware die Membran fir die Luft merklich durch-
dringlich , so musste wé&hrend dieser Zeit eine gewisse Luftmenge in
das Diffusiometer hineindiffundiren, in Folge dessen der Druck dev
Kohlensaure in der Dinusionsrohre kleiner werden, und daher die
Dauer des Versuches betrachtlich langer ausfallen als in dem Falle,
wenn vor dem Versuche die Membran der Einwirkung der Luft nur
etwa 3,4 einer Minute ausgesetzt gewesen ware. Wurde namlich die
Diffusionsrohre so tief ri's Quecksilber hineingesenkt, dass das
Quecksilberniveau im Glasgefasse im Augenblicke der Hahnum-
drehung beim Striche 50 stand, so war — nachdem die Rdéhe jetzt so
weit gehoben wurde, dass das Qnecksilbcrniveau im Glasgefasse
wieder beim Striche 10 stand — die Quecksilbersaule bereits beim
Striche 20,5. Ich brauchte also nur wenige Secunden zu warten bis sic
den Strich 25 erreichte, um dann die Dauer des Versuches erster Art
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zu bestimmen. Es ergab sieli keine merkliche Dauerdifferenz, woraus
folgt, dass die Luftmenge, die oinnen dos Versuches erster Art in

das Dirfusiometer hineindiffundi/t, verschwindend klein ist. Zum
Beweise dessen fiihre ich folgende Tabelle an.

TABELLE XI.
Versuche erster Art.

Quecksilber steigt vom Quccksil- Quecksilber steigt vom Striche
beruiveau im Glasgcfasse auf. 20,5 a..f.
Nicht
iNummer Tempera- Die Zeit
reducirter von der Die Dauer
des tur llahnum- des Tempera-
Baro- drehung tur _
Versu- o am Baro- bAlsf;:g Versuches ;o Zeit. Daer. Tempera
ches. meter. des erstér Art Diffusions- tur.
stand. Versitéches in rohre.
Secunden. Secunden.
1 763,5 12,6 225 105 14,25
2 50 105,5 14,375
3 224 104 14,4
4 47,5 103,5 14,4
5 223 104 14,4
G 49 104 14,35
7 704,5 12,6 359 1m 13,8
8 235 100 14
9 233 103 14,005
10 53 106,5 14,175
1 58 104,5 14,2
12 349 105 14,3
13 403 105,5 14,2
§7 .

Wenn das obige Gesetz richtig ist, so muss es auch fir Gasge-
mische giltig sein, vorausgesetzt, dass die Gase, die das Gemisch im
Diffusiometer bilden, sich bestéandig so schnell mit einander mischen,
dass das Gemisch im Diffusiometer in jedem Augenblicke als in allen
seinen Theilen vollstandig gleichartig betrachtet werden kann. Die
Geschwindigkeit mit welcher ein solches Gasgemisch durch die
Membran diffundirt, muss gleich sein der Summe aus den Produkten
der Partialdrucke der einzelnen Bestandteile dieses Gemisches und
deren Diffusionsgeschwindigkeiten, was auch die Versuche, die ist
angestcllt, bestatigt haben.

Zur Darstellung eines Gasgemisches benutzte ich Kohlenséure und
Wasserstoff. Der letztere wurde aus chemisch reinem Zink und reiner
sehr verdinnten Schwefelsdure dargcstellt. Er wurde gewaschen und



getrocknet ganz so wie die Kohlensdure. Die zahlreichen Versuche
erster Art, angestellt mit Wasserstoff, zeigten, dass die Dauer des
Versuches 3,6 Mal grdsser ist als mit Kohlensaure, und zwar scheint das
Verhaltniss der Diffusionsgeschwindigkeiten dieser beiden Gase von
der Temperatur und dem Barometerstand ganz unabhéangig zu sein.
Das Gasgemisch wurde in einer Glasglocke von 2 Liter Inhalt,
welche oben mit einem Hahn versehen war und m’s Quecksilber bis
zum Hahn cingetaucht werden konnte, bereitet. Die Glocke wurde
zur Halfte mit Kohlensaure, zur Halfte mit W asserstoff gefallt. Nach
3—4 Stunden nachdem man sicher sein konnte, dass die Gase in der
Glocke durch freie Diffusion sich vollstandig gemischt haben, wurden
zuerst zwei Versuche erster Art mit Kohlensaure angestellt um die
Diffusionsg®sehwindigkeit dieses Gases bei der Temperatur und dem
Barometerstande, welche in diesem Augeblicke waren, zu bestimmen.
Dann wurde Kohlensdure aus dem Diffusiometer mit Hulfe der Luft
weggetrieben und das Gasgemisch aus der Glocke durch das Diffu-
siometer durchgclassen. Die zubereitete Menge des Gemisches reichte
fur zweimalige Fillung des Diffusiometers vollstandig aus. Es wur-
den also zwei Versuche erster Art mit Gasgemisch gemacht, dann
zur Oontrole ein Versuch erster Art mit Kohlensdure. Das Gasge-
misch in der Glocke wurde jedesmal zwei Mal analysirt. inJem ich
Kohlenséure in Eudiometerrohr durch Kali absorbiren Hess.

TABELLE XIlI

. Kohlensaure. Gasgemi bch.
‘Nummer (;\“C_ht Tempera-
reducirter Stand . Tempera-
des Baro- tur der Zeit tur Tempera-
Versu- meter- am Baro- Quecksil in _in der Stand. Zeit.
hes, stand. - Diffnsions- tur.
ches, meter, bersaule. Secunden. Iohre,
768 12,0 25 0 13,775
1 30 55
35 108,5 ~13,8
25 0 13,0
2 30 54
35 107 13,025
25 0 14,025
3 30 87
35 1GG 14,05
25 0 14,08
4 30 87

35 1G2 14,1



Mittelwerth von zwei Analysen gab an :

Wasserstoff . . 48,065°/0
KOohleENSAUTE oo, 51,935°j0

100,000
; w 51 935
Der Partialdruck der Kohlensaure betrug also " >(Pj1' des W as-

serstoffs vom Gesammtdrucke des Gasgemisches. Es sei die

Dauer des Versuches mit Kohlensaure allein a, dann ist dio Dauer
des Versuches mit Wasserstoff allein 3,6 X «= Die Diffusionsge-

schwindigkeit der Kohlensaure ist dann , die des Wasserstoffes

\CI)V¥Jr(| und somit die Diffusionsgeschwindigkeit des Gemisches
]

o= p.~ + p-"'xir® Ir (p+ ceeew

wenn p den Partialdruck der Kohlensaure und p' den des Wasser-
stoffes im Gasgemische bedeutet. Nun war a im Versuche N 2, wel-
cher, was die Temperatur anbelangt, den Versuchen NN 3 und 4 am
nachsten steht, gleich 107 Secunden. Setzt man diesen Werth in den
Ausdruck (1) und die oben angegebenen Werth« von”) und”', so be-
kommt man

v = 0,006101.

Aus dem Versuch N 3 folgt aber
V= -~ = 0,006024

und aus dem Versuch N 4



TAILELLE XIII.
- Kohlensaure. Gasgemisch.
Nummer Niclit Tempera-
des reducirter wr Stand Zeit Tempera-
Baro- der tur Tempera-
Versu- meter- am Baro- Q ksil in in der Stand. Zeit.
uecksil- : R
ches. stand. meter. N Secunden. DI”,L,JSIOHSr tur.
bersaule. rihre.
707 15,4 25 0 10,55
5 30 48,5
35 96,5 1G,575
25 0 10,05
0 30 48,5
35 94 1G,7
25 0 1G,G
7 30 80
35 158 10,025
25 0 10,7
8 30 70
35 150 10,7
25 0 10,75
9 30 47,5
35 93,5 10,75
25 0 10,75
10 30 48
35 95 10,75
Mittelwerth von zwei Analysen gab an:
Wasserstolf. , .. 49,115
Kohlensdure. ..., 50,885
100,000
Der Partialdruck der Kohlensdure war also — der des Was-

49 065 . .
serstoffes A vom Gesammtdrucke des Gasgemisches. Die Ver-

suche NN 5, 6, 9 und 10 liefern als Mittel fur a 94,75 Secunden
Setzt man diese Werthe in (1) ein, so bekommt man

v = 0,00081.
Aus dem Versuch N 7 ergiebt sich

o= -~ 0,000536.

und aus dem Versuch N 8

<
|
'
I

0,000006



TABELLE XIV.

i Kohlensaure. Gasgemisch.
IKammer -Nicht Tempera-
rcducirter ¢ Stand Zeit Tempera-
des Baro- ur der ) _ tur Tempera-
Versu- ?tzt]edr, am Baro- Quecksil- in Diflfnu:izrns- Stand. Zeit. .
ches. ’ meter. bersaule. Secunden. ruhre.
762,5 15 25 0 16,4
11 30 53
35 100 16,475
25 0 16,55
12 30 51
35 00 16,0
25 0 16,025
13 30 78
35 151 10,625
25 0 10,725
14 30 7
35 140 16,775
25 0 16,8
15 30 50
35 00,5 16,8
25 0 16,8
16 30 51
35 06,5 16,825

Im Gasgemisch waren 46,26 °/0 Wasserstoffund 53,74 °/0 Kohlen-
saure. Mit der Benutzung der Werthe von a aus den Versuchen
NN 15 und 16 findet man durch Berechnung

? = 0,006900,

Die Berechnung mit Hilfe des Versuches N 12 liefert
v = 0,006720.

Aus dem Versuche N 13 ergiebt sich aber

P = = 0006G22

und aus dem Versuche N 14

Nicht ein so befriedigendes Resultat lieferten Versuche mit einem
Gasgemisch, welches aus der atmospharischen Luft und Kohlensaure



bestand. In folgenden Versuchen bestand das Gemisch aus 51,50 00
Kohlensaure und 48,50 °/0 Luft. Der nicht reducirte Barometerstand
war 762,5, die Temperatur des Thermometers am Barometer 16“.

TABELLE XV.
Kohlensaure. Kolil enstiure und |I.uft.
Nummer
Ges S oz Temper
Versuches. Quecksilber- in Diffusions- Stand. Zeit. Temperatur.
séule. Secunden. rohrc. o
25 0 18,2 i
1 30 45
35 87 18,2
25 0 18,25
2 30 104
35 200 18,2
25 0 18,2
3 30 00
35 104 18,2
25 0 18,225
4 30 45
35 87 18,325

Da die Diffusionsgcschuindigkcit der Luft in diesen Versuchen
gleich 0 gesetzt werden muss, so liefert die Formel (1) fur die Ge-
schwindigkeit des Gemisches

u= £- = = 0,005919.
a 87

Aus dem Versuche N 2 ergiebt sich aber

und aus dem Versuche N 3

r = = 0,005154.

Dieses Gemisch diffundirte also langsamer als es diffundiren sollte.
Diese Abweichung erklart sich aber mit Leichtigkeit, wenn man be-
ricksichtigt, dass die Constante der freien Diffusion fir Kohlensdure
und Luft vorhaltnissmassig klein ist. Sie betragt bei 0°und 760 Mm.
nach Losclnnidt10,05123, wahrend die Constante fur Kohlensaure

1Wiener Berichte, Bd. G2 (1870), S. 477.



und Wasserstoff 0,2001 betrdgt. Da die Kohlensdurer welche in der
N*ke der Membran im Diffusiometer sich befindet, durch die letztere
etwas schneller diffundirt als sie von den Ubrigen Theilen des Ge-
misches zu der Membran zustrimt, so nimmt der Druck der Koh-
lensdure in der N&dhe der Membran wéhrend des Versuches etwas zu
rasch ab und dom entsprechend nimmt auch die Ditfusionsgeschwin-
digkcit ab.

Aus diesen Versuchen geht klar hervor, dass das Gesetz der
Abhé&ngigkeit der Diffusionsgeschwindigkeit von dem Druck des dif-
fundirenden Gases in seinen Conscqueuzen ebenso allgemein ist wie
das Henry'sehe Absorptionsgesetz.

Ich erlaube mir hier noch zu bermerken, dass die dialytische Tren-
nung des Sauerstoffes mit Hulfe einer Kautschuckmcmbran von der
atmospharischen Luft, mit der sich Graham so lange beschéaftigte
und die er als eine empirische Thatsache betrachtete, nichts anderes
ist als eine Consequenz dieses Gesetzes.

Zum Schlisse fuhle ich miclit verpflichtet llenn Director Professor
Kundt, in dessen Institute diese Untersuchung ausgefiihrt worden
ist, meinen Dank auszusprechen fir die Liberalitat und Freundlich-
keit, mit welcher or mich dabei unterstutzt hat.

Strassburg, den 10. Februar 1S7G.

Stmssbiivg, Druck von G. Fiaehbacli. — 909.
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