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Uber eine neue Untersuchungsmethode fiir die Gasdiffusion,

Von dem w. M. Viktor v. Lang.

1. Der von mir angewandte Apparat um die Diffusion zweier
Gase durch pordse Scheidewinde zu untersuchen besteht aus zwei
Theilen. Der ‘erste ist die Diffusionszelle gebildet aus einer
cylindrischen Thonzelle, wie sie zu den Bunsen’schen Elementen
verwendet wird. Diese Zelle ist durch eine Messingplatte geschlossen,
welche mit Siegellack aufgekittet wird, die Messingplatte ist ferner
durchbohrt und iiber die Offnung ist ein etwa 10 Centimeter langes,
diinnes Metalirohr gelothet. Es ist zweckmifig dieses Rohr konisch
zu machen, und ich verwendete dazu die Mittelstiicke von messinge-
nen Lithrohren, die im Handel sehr billig zu haben sind. Taucht
man eine solche Zelle in ein Gas, das specifisch leichter als atmo-
sphérische Luft ist, so strémt das Gas durch die feinen Offnungen
der Zelle rascher hinein, als die Luft heraus: es tritt im Inneren der
Zelle eine Volumvermehrung ein, und aus dem Metallrohr wird eine
entsprechende Menge des Gasgemisches, das sich gerade im Inneren
der Zelle befindet, austreten,

2. Um nun diese Yolumvermehrung zu messen, dazu dient der
zweite Theil des Apparates, und zwar geschieht hiebei die Messung
so, ohne dafd der Druck sich indert, der auf den Inhalt der Diffu-
sionszelle lastet und der eben der jedesmalige Luftdruck ist. Da
nun dieser Theil des Apparats obwohl er eigentlich nur aus einer
Mariotte'schen Flasche besteht, vielleicht zu #hnlichen Unter-
suchungen, wo es sich uin die Bestimmung des Volumens eines ent-
wickelten Gases handelt von Nutzen sein diirfte, so will ich ihn mit
einem eigenen Namen als Gasvolumeter bezeichnen. Ich nehme
dazu eine etwas weitere W oulf'sche Flasche mit zwei Hilsen und
einen Tubulus unten. Der eine Hals dient dazu die Flasche mit
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Wasser zu fiillen und wird dann mit einem Kautschukstiopsel luft-
dicht verschlossen. In den zweiten Hals wird eine etwa 5 Mm. weite
Glasrohre ,das Zuleitungsrohr« mit Kork und Sigellack ebenfalls
Juftdicht eingekittet. Dieses Rohr ist auflen unter 90° gebogen, damit
der Kautschukschlaueh, der daran gesteckt wird, nicht geknickt
wird; im Inneren der Flasche endigt es in derselben Hohe wie die
untere Offnung des Réhrenstiickes, welches ebenfalls mit Kork und
Siegellack in den Tubulus eingekittet wird, und das ich als Aus-
fluBrohr bezeichnen will. Liegen die Offnungen von Zuleitungs-
und- Ausfluflrohr in derselben Horizontalebene, so fliebt kein Wasser
aus der Flasche. Dabei befindet sich das Gas in dem Zuleitungsrohr
unter dem Luftdrucke, so daB wie die geringste Volumvermehrung
v dieses Gases eintritt, Gasblasen aus der unteren Offnung des Zu-
leitungsrohres sich entwickeln und sich im oberen Raum der Flasche
ansammeln,

Hier steht die Gasmenge v nicht mehr unter dem Luftdrucke L,
sondern blos unter dem Druke L—Ah, wenn k die Hohe der Wasser-
siule iiber der unteren Offnung des Zuleitungsrohres bedeutet. Das

Volumen v ist alo grifler geworden und ist jetzt v , so dab dies

L
L—h
die Wassermenge gibt, welche gleichzeitig aus der Flasche durch
das Ausflubrohr auslaufen mufl. Wiigt man also die Wassermenge M
. . I/ . . .

in Grammen, so gibt M — —ﬂ% = v die Volumvermehrung in Kubik-
centimeter bei dem herrschenden Luftdruck L. Die an M anzubrin-

. Mho. . . N
gende Correction —E—L ist immer klein, und kann bei geringerer Ge-

nauigkeit ganz vernachliissigt werden, fiir Wasser ist niimlich der
normale Luftdruck L = 1030 Ctm. also gegen das Product Mh meist
sehr grof.

Zu hemerken ist noch heziiglich der Construction des Gasvolu-
meters, dal das Zuleitungsmeter unten schief abgeschnitten ist, damit
anch schon kleine Gasblasen aufsteigen kinnen. Das Ausflubrohr ist
nicht ganz horizontal, sondern am Ende schwach gebogen, aber hori-
zontal abgeschliffen, um zu vermeiden, daf das ausfliebende Wasser
lings dem Rohre laufe.

3. Die Anstellung eines Diffussionsversuches ctwa mit Leucht-
gas geschieht nun auf folgende Weise. Man verbindet das Zuleitungs-
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rohr des Gasvolumeters mit dem Metallrohre der Diffusionszelle
durch einen etwa 1 Meter langen und innen etwa 4 Mm. weiten
Kautschukschlanch. Das Leuchtgas liisst man von unten und oben
in eine Glocke aus Glas oder Papier stromen, in welche man nun
von unten die Diffusionszelle einfiihrt. Alsogleich entwickeln sich
im Volumeter Gasblasen und Wasser flieit aus; die Gasentwicklung
wird schwécher und schwiicher und hirt endlich ganz auf. Dann
nimmt man das Gefifs in welchen das ausflieBende Wasser aufge-
fangen wurde weg. Will man nun die Diffusionszelle aus dem
Leuchtgase herausziehen, so mufl man gleichzeitig den Kautschuk-
schlaueh gasdicht zusammenpressen und dann sofort von der Zelle
losmachen. Dies ist nothwendig damit nicht das Wasser aus der
Flasche zuriickgesaugt wird, die Zelle ist némlich jetzt mit Leucht-
gas gefiillt, und an der Luft stomt dieses schneller aus als die Luft
in die Zelle dringt. Wiirde aber die Zelle nald werden, so wire sie
natirlich unbrauehbar, ja es ist schon unangenehm, wenn Wasser
in den Kautschukschlauch dringt.

Eine mit Nr. 3 bezeichnete Diffusionszelle gab nun am 23. Mirz
Vormittag bei vier aufeinander folgenden Versuchen die Wasser-
mengen

74 Grm.
81

82

81-5.

Die Wasserhthe in den Volumeter war dabei 7 Ctm. Der erste
Versuch gab ersichtlich eine viel zu kleine Zahl; diese Erscheinung
wiederholtsich aber fastimmer sobald die Zelle lingere Zeit nicht ge-
braucht wurde, vielleicht dafd der in den Poren der Zelle condensirte
Wasserdampf erst durch das Leuchtgas weggeschafft werden mufy?
Es ist daher gut vor jedem Versuche die Zelle ein paar Mal ohue
Verbindung mit dem Volumeter in das Leuchtgas zu tauchen und
nach einiger Zeit wieder herauszunehmen. Ist aber die Zelle einmal
in den Stand gesetzt, so kann man nach wenigen Minuten den Ver-
such mit derselben wiederholen. Man kennt leicht ob schon alles
Leuchtgas aus der Zelle entwichen und sie fiir einen neuen Versuch
in den Stand gesetzt ist, wenn man sie mit dem Volumeter ver-
bindet, und kein Zuriicksaugen des Wassers mehr stattfindet,
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Die drei letzien der friiheren Versuche geben als Mittel 81-5 Grm.,
81-5%7
1000
wir ndherungsweise L = 1000 setzen. Somit ist die richtige Volum-

vermehrung 81-5—0-6 = 80-9.

Nachdem das Volumeter ganz mit Wasser angefiillt worden
war, betrug die Hohe des letzteren 21 Ctm., die Volumvermehrung bei
drei aufeinander folgenden Versuchen

die Correction wegen der Wasserhihe betriigt = 0-6 wenn

835
82
83
Mittel.. 828
. 82-8 x 21
Correction 1 = 000

Volumvermehrung 81-1.

Die Ubereinstimmung der heiden Versuchsreihen ist also sehr
befriedigend.

4, Da offenbar ein Zusammenhang zwischen der Volumsver-
mehrung und dem Inhalte der angewandten Diffusionszelle besteht,
so habe ich den Inhalt ¥V aller benutzten Zellen bestimmt. Es
geschah dies dadurch, daf dieselben bevor die Metallplatte aufge-
kittet war mit Quecksilber angefiillt wurden. Das iiberschiissige
Quecksilber wurde durch eine daraufgelegte Glasplatte entfernt,
und das Volumen des Quecksilbers mittelst einer kubicirten Rohre
bestimmt. Ich erhielt so fiir fiinf Zellen

Nr.1 V = 1665 CC.
2 147-9
3 144-2
4 68-7
5 208-7.

Bis auf Nr. 3 waren die Zellen alle aus ein und derselben
Fabrik, Nr. 3 stammt noch aus der nunmehr aufgelassenen Berliner
Staatsfabrik.

Die nachfolgenden Versuche ergeben aber mit sehr grofler
Wahrscheinlichkeit, dafl die Volumsvermehrung proportio-
nal dem Inhalte der Diffusionszelle ist.
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8. Versuche mit Leuchtgas. Bei dem eben beschriebenen
Versuche mit Zelle Nr. 3 betrug die relative Volumvermehrung,
oder die auf das Volumen 1 reducirte Vermehrung im Mittel

81-1

v
V=143 — 0-562.

Am selben Tage wurden mit der Zelle Nr. 4 folgende Resultate
erhalten:

Nr. 4. Wassermenge 385 Grm. Wasserhibe 19 Ctm.
39
385
38-7
Mittel........ 387
Correction . . . 0-7
Volumvermehrung  38-0, % = 0-853.

Am 2. April erhielt ich fiir dieselben zwei Zellen:

9 Uhr Friih.
Nr. 4. Wassermenge 362 Grm, Wasserhohe 14-7 Ctm.
38-3
39-3
Mittel. ........ 39-2
38-9

385, = 0-580.

v
v
Nr. 3. Wassermenge .. 82-8 Grm. Wasserhhe 13-5 Ctm.

82-7

840

84:0

Mittel 83-4
1-1
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1 Uhr Nachmittag.
Nr. 4. Wassermenge

Mittel

Nr. 3. Wassermenge

Mittel

7 Uhr Abends.
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Mittel

Nr. 3. Wassermenge

Mittel
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12-3 Ctm.

11 Ctm.

9-5 Ctm.

8 Ctm.
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Am 4. April 7 Uhr Abends gaben diese zwei Zellen:
Nr. 4. Wassermenge 37-2 Wasserhohe .. 48 Ctm.

37-6
37-9

Mittel 37-4
0

v
372, 7= 0-541.

Nr. 3.  Wassermenge 786 Wasserhihe 45 Ctm.

Mittel 78
0

v
", v = 0-539.
Fiir die beiden Zellen Nr. 4 und Nr. 5, welche aus derselber

Fabrik stammen erhielt ich aber am 25. Mirz Vormittag :

Nr. 5.  Wassermenge 116 Wasserhohe 14
116-8 13-5
116-2 13
Mittel. .. ... 116-3 13-5
16
1147, % = 0350
Nr. 4.  Wassermenge 38-5 Wasserhiohe 16 Ctm.
38-8
38-5
Mittel 386
0:6
380, = = 0-553
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5. Aus dem Umstande, dafl, wie die vorangehenden Zahlen
beweisen, die Volumvermehrung proportional dem Volumen ist, liBt
sich schon vielleicht der Schluld zichen, daf dieselbe unabhiingig
ist von der Oberfliche der Diffusionszelle und blofl von der Dichte
des angewandten Gases abhingt. Durch theoretische Betrachtungen,
welche jedoch nicht ganz von allen Bedenken frei sind, bin ich auf
eine Formel fiir die relative Yolumvermehrung gekommen, welche mit
den Beobachtungen recht gut zu stimmen scheint.

Bedeutet niamlich S die Dichte des Gases in der Zelle, s die
Dichte des Gases, in welche die Zelle getaueht wird, so ist

EETC L o

Indem ich mir die Veriffentlichung der theoretischen Betrach-
tungen vorbehalte, die mich auf diese Formel gefiihrt haben, will ich
nur fiiv ihre Bestitigung noch einige mit Leuchtgas und Kohlensiiure
angestellte Versuche anfiihren.

6. Versuche mit Leuchtgas. Im Laboratorium des Prof.
Hlasiwetz wird an bestimmten Tagen die Giite des Leuchtgases
untersucht, welches zur Beleuchtung von Wien verwendet wird.
Hiebei wird auch die Dichte desselben bestimmt, und zwar nach der
von Bunsen angegebenen Methode mit dem fiir solche technische
Untersuchungen construirten Apparate von Blochmann. Gleich-
zeitig und an denselben Orte wurde nun auch die Volumvermehrung
bei der Diffusion von Leuchtgas und atmosphérische Luft, und zwar
mit der Diffusionszelle Nr. 2 bestimmt und so nachfolgende Resultate
erhalten. Die Angabe iiber die Dichte (s) des Leuchtgases verdanke
ich Herrn Heim, welcher die angegebenen Versuche zur Priifung
des Gases schon seit langer Zeit am hiesigen polytechnischen Insti-
tute ausfiihrt. Die Dichte (§) des Gases in der Diffusionszelle ist
natiivlich gleich 1.
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v

4. Mirz s = 0-453, v = 0-544 berechnet.
243-6 .
Nr. 2. Wassermenge 3 = 81-2 Grm. Wasserhohe 14 Ctm.
242-7
= 9
3 80

Mittel 81-05
1-23

79-8, % — 0-540 beobachtet.

9. Marz s = 0-456, A 0-539 berechnet.

14
Nr. 2. Wassermenge 805 Grm. Wasserhihe. . 18 Ctm,
815
81:0
81-0
Mittel. 81-0
1-8

795, % = 0-538 beobachtet.

7. Versuche mit Kohlensidure. Bei diesen Versuchen mufy
natiirlich die Diffusionszelle zuerst mit Kohlensiiure angefiillt werden,
dann nachdem sie mit dem Volumeter in Verbindung gesetzt ist an
die Luft gebracht werden. Die Fiillung mit Kohlensiure geschah
dadurch, dald man die in einer W oulf’schen Flasche entwickelte
Kohlensdure dureh ein Kautschukrohr in einen hohen Cylinder leitete,
welcher die Diffusionszelle enthielt. Bringt man die Zelle hiebei in
Verbindung mit dem Volumeter, so erkennt man an dem Zuriicksaugen
des Wassers im Zuleitungsrohr, ob die Zelle schon ganz mit Kohlen-
siiure gefiillt ist oder nicht. Es bleibt aber immer zu fiirchten, daff
noch nicht alle Luft ausgetrieben ist, daher auch diese Versuche
vielleicht weniger genau sind als die nach der friitheren Methode mit
specifisch leichteren Gasen angestellten. Fiir den hier hetrachteten
Fall ist s = 1, S aber abhiingig vom Barometerstand; fiir 760 Mm.
ist § = 1-529. Die Temperatur der Kohlensiure ist nicht zu be-
riicksichtigen da auch die Luft dieselbe Temperatur hat; um dies
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zu erreichen ist es vielleicht gut die entwickelte Kohlensiure zur
Abkiihlung noch durch eine Fliissigkeit zu leiten. Noch muf} ich
erwihnen, daf} vielleicht durch die Absorption der Kohlensiure durch
das Wasser des Volumeters die Volumvermehrung etwas zu klein
ausfillt. Die erhaltenen Resultate sind nun, die Barometerstinde
auf 0° reducirt, folgende:

26. Mirz, Barometer 742 Mm,

S — 1-493,% — 0-234 berechnet.

Nr. 4. 16 Grm. Wasserhiéhe 115 Ctm.
16

Mittel . 16
0-2

15-8,%;— — 0-230 beobachtet.

29. Miarz, Barometer 747-6 Mm.

S — 1:304, 2 — 0-239 berechnet,

vV
Nr. 5.  Wassermenge. 44  Grm. Waserhshe. 7-5Ctm.
46-2 7
48-8 7
Mittel {47 -3 6-5
47-2 6-3
47-8 6-6
0-3
47°5,  — 0-233 beobachtet.
Nr. 4.  Wassermenge.. 133 Grm. Wasserhthe 6 Ctm.
17-0
Mittel. . ...... §16'4
16-9
168
0-1

16-7,—;,7 — 0-243 beobachtet.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXI. Bd. II. Abth. 20
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4. April, Barometer 755-1 Mm.

Nr. 4.

Nr. 3.

S = 1-519 % — 0-246 berechnet.

Wassermenge. 17-5 Grm. Wasserhohe. 6-5 Ctm,

Mittel

Wassermenge.

Mittel

16-5
16-2
16-0
16-

16-

S >
- T OF

16-4, = 0239 beobachtet.

v
v
36-0 Grm. Wasserhéhe. 6-5Ctm.
34-8
36-8
35-2

357
-2

<o o

35-5 = 0-246 beobachtet.

i
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