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Was konnen wir von den Losungen Interessantes
lernen? wird sich so mancher denken. Ich weill, dass
sich das Salz in der Suppe, der Zucker im Kaffee auf-
16st, doch habe ich nie bemerkt, dass etwas Besonderes
dabei geschieht. Sollte man also wirklich eine volle
Stunde mit der Besprechung dieses Gegenstandes aus-
fiillen konnen? Verehrte Anwesende, ich hoffe, Sie im
Laufe des Vortrages zu iiberzeugen, dass uns die zehn-
fache Zeit, welche uns heute zu Gebote steht, noch
lange nicht ausreichen wiirde, um nur einigermaflen .
erschopfend anzufiihren, was wir iiber die Losungen
wissen. Wir wollen uns daher heute nur mit einem
_ganz bestimmten, eng umgrenzten Gebiete beschiif-
tigen, ndmlich den sogenannten verdiinnten L&-
sungen.

Geben wir in eine reine Fliissigkeit eine kleine
Menge eines anderen Korpers und es vertheilt sich
dieser gleichformig tiber die ganze Fliissigkeit, so nennen
wir die so erhaltene neue Fliissigkeit eine verdiinnte
Losung. Die urspriinglich reine Fliissigkeit fiihrt den
+Namen Losungsmittel, der darin vertheilte Kérper
ist die geloste Substanz. Eine verdiinnte Losung

erhalten wir z. B.,, wenn wir in 17 Wasser 1 g Zucker
Verein nat. Kenntn. XXXV Bd. 10
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geben. Der Zucker vertheilt sich iiber das ganze Wasser,
und es entsteht eine verdiinnte Zuckerlésung. Das
Wasser ist das Losungsmittel und der Zucker die ge-
loste Substanz. Wiirden wir anstatt 1 g 100 g Zucker
auflosen, so hitten wir es nicht mehr mit einer ver-
diinnten, sondern mit einer concentrierten Losung
zu thun. Solche Lisungen wollen wir aber aulier Be-
tracht lassen. '

Die Zahl, welche uns angibt, wieviel geloste Sub-
stanz auf eine bestimmte Menge des Losungsmittels
kommt, nennen wir die Concentration der Losung.
Die Concentration ist also das Verhdltnis der gelosten .
Substanz zum Losungsmittel. Wenn wir also 20¢
Zucker in 10! Wasser losen, so erhalten wir dieselbe
Concentration, als wenn wir 4 ¢ Zucker in 27 oder 2¢
Zucker in 17 Wasser u. s, w. lgsen.

Wir haben bisher gesprochen, als wire es etwas
Selbstverstéindliches, dass sich irgend ein Korper in
einer Fliissigkeit 16st. Aber das ist durchaus nicht der
Fall; denn wir wissen z. B., dass sehr viele Korper,
welche wir ins Wasser werfen, nicht gelost werden,
und das ist sehr gut. Wie stiinde es sonst mit un-
serer Schiffahrt, wenn das Wasser alle Korper auf-
losen wiirde? Ja, wir diirften uns gar nicht ins Wasser
wagen, ohne befiirchten zu miissen, dass wir selbst
fliissig wiirden.

Daraus konnen wir schon schlieBen, dass jeden-’
falls ein sich lésender Korper eine ganz bestimmte
Beschaffenheit gegeniiber dem Ligsungsmittel besitzen
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muss, und wir werden erkennen, dass der Vorgang der
Lésung durch den Zusammenhalt der kleinsten Theil-
chen eines Korpers bedingt wird.
Bei den festen Korpern miissen wir annehmen,
dass die kleinsten Theilchen, die sogenannten Mole-
keln, einen sehr festen Zusammenhalt haben, sodass
eine groBie Kraft dazu gehort, um dieselben von einander
zu trennen. Diese kleinsten Theilchen sind aber alle
in zitternder Bewegung, und die Ursache dieser.
.Bewegung ist die Wirme des Kérpers. Je mehr wir
einen Korper erwiirmen, desto lebhafter wird die Be-
wegung seiner kleinsten Theilchen. Infolge dessen
kann es natiirlich vorkommen, dass hie und da auf der
Oberfiiche eines festen Korpers ein Theilchen in so -
lebhafte Bewegung gerith, dass dadurch der Zusammen-
halt mit den iibrigen Molekeln aufgehoben wird und
das Theilchen davonfliegt. Wiederholt sich dies ofter,
so muss der Korper allmihlich verschwinden. Wir
kennen thatsichlich verschiedene feste Korper, die
sich im Laufe der Zeit, wie z. B. der Kampfer, wenn er
offen liegen bleibt, verfliichtigen. Bei den meisten
festen Korpern ldsst sich jedoch dieses Verfliichtigen
nur schwer oder auch gar nicht nachweisen, sondern
es tritt der Fall ein, dass bei fortgesetzter Zufuhr von
Wirme der feste Korper in einen fliissigen iibergeht,
das heifit er schmilzt. Je lebhafter ndmlich die Be-
wegung der Molekeln wird, desto leichter lassen sie sich
auch an einander verschieben, und diese leichte Ver-
.schiebbarkeit ist eben die Ursache des fliissigen
10*
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Zustandes. Jene Temperatur, bei welcher der feste Kor-
perin den fliissigen iibergeht, nennen wir den Schmelz-
punkt. Machen wir den Process umgekehrt, kithlen wir
nimlich eine Fliissigkeit ab, so wird sie bei derselben
Temperatur wieder fest, bei welcher frither der feste
Korper flissizg wurde. Man nennt daher den Schmelz-
punkt auch den Erstarrungs- oder Gefrierpunkt.

Was wir bei festen Korpern bereits kennen ge-
lernt haben, dass nimlich die Méglichkeit vorhanden
ist, dass er sich verfliichtigt, das ist natiirlich aus ganz
denselben Griinden, nur noch in viel stirkerem MaBe
bei den Flissigkeiten der Fall, da ja die Bewegung der
Molekeln im fliissigen Zustande eine viel lebhaftere
ist. Wollen wir daher eine Fliissigkeit dauernd auf-
bewahren, so geht es nur.in verschlossenen Gefiflen,
was uns allen ja sehr wohl bekannt ist.

Befindet sich nun- eine Fliissigkeit in einem ver-
schlossenen GefiBe, welches sie nur theilweise ausfiillt,
so werden sich natiirlich auch Fliissigkeitstheilchen von
der Oberfliche losreifen, und zwar wiederum um so
mehr, je wirmer die Fliissigkeit ist. Diese Molekeln er-
fillen dann den Gefifiraum oberhalb der Flissigkeit,
und zwar als Dampf. y

Im Dampfe haben wir uns also die Molekeln voll-
stdndig getrennt von einander und in heftiger Bewegung
begriffen vorzustellen. Infolge dessen iiben die Dampf-
molekeln zahlreiche StoBe auf die Gefilwand aus und
erzeugen dadurch den Dampfdruck oder die Dampf-
spannung.
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Natiirlich fliegen anch.Dampfmolekeln wieder in
die Fliissigkeit zuriick, und wenn ebensoviel zuriick-
fliegen, als aus der Fliissigkeit hinaus, dann bleiben im
Dampfraume immer gleich viel Molekeln. Wir haben
dann dort auch einen ganz bestimmten Dampfdruck.
Zu jeder Temperatur gehort nun ein solcher ganz
bestimmter Dampfdruck, und zwar wird derselbe
umso griofier, je hoher die Temperatur wird. Fiir
eine bestimmte Temperatur ist aber auch der Dampf-
druck einer jeden Fliissigkeit ein ganz bestimmter.

Da auf alle Korper, welche uns umgeben, wie ja
auf uns selbst auch, bestdndig ein sehr grofier Druck
lastet, nimlich der Luftdruck, so ist es auch nicht
immer moglich, dass eine Fliissigkeit in einem offenen
GefiBe rasch verdampft. Erst wenn der Dampfdruck
grofer als der Lufidruck wird, dann beginnt das
Verdampfen mit grofierer Heftigkeit, und wir nennen
diesen Vorgang das Sieden der Eliissigkeit. Eine
Flissigkeit beginnt demnach zu sieden, wenn ihr
Dampfdruck gleich dem #uBeren Drucke wird, welcher
gewohnlich der Luftdruckist. Je grofer der Luftdruck
wird, desto hoher wird auch der Siedepunkt, das ist
jene Temperatur, bei welcher das Sieden beginnt, aus-
fallen miissen.

Wir haben gehort, dass sich die Molekeln im fliis-
sigen Zustande zwar leicht an einander vorbeischieben
lassen, dass es aber eine gewisse Arbeit erfordert, eine
Molekel von den iibrigen zu trennen. Befindet sich -
eine Molekel im Innern der Fliissigkeit, so ist sie
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natiirlich vollstindig von gleichartigen Molekeln ein-
gehiillt, wihrend eine Molekel in der Oberfliche der
Fliissigkeit nur noch einseitig von gleichartigen Mo-
lekeln umgeben wird. Wenn wir also eine Molekel
aus dem Innern der Fliissigkeit in die Oberfliche brin-
gen, muss eine gewisse Anzahl von Molekeln von ibr
losgetrennt werden. Dies erfordert nach unserer An-
schanung natiirlich eine gewisse Arbeit, und wir sagen:
Es ist das die zur Uberwindung der Capillarkrifte
néthige Arbeit. Wollen wir die Oberfliche einer Fliissig-
keit vergrofiern, so brauchen wir bloB Molekeln aus dem
Innern der Fliissigkeit an die Oberfliche zu schaffen,
Fiir jeden Quadratcentimeter, um welchen wir die
-Fliissigkeitsoberfliche vergrofiern, haben wir nun eine
ganz bestimmte Arbeit zu leisten. Die Zahl, welche
die GroBe dieser Arbeit angibt, nennen wir dann die
Capillaritatsconstante der Flissigkeit.

Wir haben bis jetzt eine Reihe von Begriffen
kennen gelernt, welche uns fiir die Theorie der ver-
diinnten Losungen sehr zustatten kommen sollen. Wir
konnen uns nun leiecht vorstellen, unter welchen
Bedingungen sich ein Koérper in einer Fliissigkeit
losen wird. Wir wissen, die Molekeln des Korpers sind
alle in Bewegung begriffen. Je heftiger diese Bewegung

_ist, desto leichter trennen sich die Theilchen von
einander. Bringe ich nun einen Kérper in eine Fliis-
sigkeit, so miissen die Theilchen an der Oberfliche des
Korpers und die der umgebenden Fliissigkeit auf einan-
der einwirken, denn simmtliche Fliissigkeitsmolekeln
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sind ja ebenfalls in bestindiger Bewegung begriffen.
Sind nun die Fliissigkeitsmolekeln imstande, die Be-
- wegung der Molekeln des eingetauchten Korpers so
lebhaft zu gestalten, dass sie sich leicht von einander
trennen, so werden wir sagen: der Korper ist in der
Fliissigkeit 16slich. Darnach konnen wir uns auch so-
fort vorstellen, dass es leicht und schwer losliche
Korper geben wird, dass die Loslichkeit im Zusammen-
hange mit der Temperatur stehen muss, u. s. w. Doch
wollen wir auf all diese Sachen heute nicht weiter ein-
gehen, sondern wir wollen gleich einige der wichtigsten
Eigenschaften der verdiinntenLésungen kennen
lernen, die Gesetze des osmotischen Druckes.
Denken wir uns, wir hitten eine Losung, etwa
von Zuckér in Wasser, vor uns. Uber diese Losung
wollen wir vorsichtig reines Wasser gieBen, so kénnen
wir die Beobachtung machen, dass nicht fiir alle Zeit
die Zuckerlosung unten und das reine Wasser oben
bleibt, sondern es wandert entgegen der Schwerkraft
der Zucker zum Theil nach oben in das reine Wasser,
bis er gleichmiBig in der ganzen Fliissigkeit vertheilt
ist. Es ist das genau so, als wenn wir zwei Gase iiber
einander schichten, das schwerere, etwa Luft, unten und
das leichtere, vielleicht Leﬁchtgas, oben. Die beiden
Gase bleiben nicht getrennt, sondern vermischen sich
ziemlich rasch mit einander, bis im ganzen Gefifle ein
gleichférmiges Gemisch vorhanden ist. Diese Mischung
tritt auch dann ein, wenn wir die beiden Gase durch-
eine pordse Wand trennen. Doch wird das leichiere
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Gas rascher durch die Wand dringen als das schwerere.
Es wird daher auf jener Seite des Gefifles, wo das
leichtere Gas eindringt, anfangs ein Uberdruck ent-
stehen, wie wir leicht an folgendem Versuche sehen
kénnen. Wir bringen eine pordse Thonzelle mit einem
Wassermanometer in Verbindung, welches uns er-
kennen lisst, ob der Luftdruck im Innern der Thonzelle
grofler oder kleiner als in der #uBeren Umgebung ist.
Diese Thonzelle, welche also vorlaufig nur mit gewéhn-
licher Luft gefiillt ist, bringen wir in einen Cylinder,
welcher Leuchtgas enthilt. Sofort bemerken wir ein
Steigen der Fliissigkeit im Manometer, was uns beweist,
dass das Leuchtgas rascher in den Thoncylinder ein-
dringt, als die Luft heraus kann. Ganz dasselbe wiirde
sich nun zeigen, wenn wir den Thoncylinder mit
unserer Zuckerlsung anfiillen und in reines Wasser
tauchen wiirden. Das Wasser wiirde rascher in den
Cylinder eintreten, als der Zucker hinaus kann, was
eine Erhohung des Druckes im Innern der Thonzelle
zur Folge hitte. Wir konnen hier abernoch einen Schritt
weiter gehen. Wir kénnen ndmlich unsere Thonzelle
so0 priiparieren, dass sie zwar das Wasser durchlisst,
nicht aber den Zucker. Dann kann das Wasser in die
Zelle hinein, der Zucker aber nicht heraus. Man nennt
dann eine so priparierte Thonzelle eine halbdurch-
ldassige Wand. Man erhilt z. B. eine solche, wenn man
in den Poren der Thonwand Kupferferrocyanid nieder-
schligt, etwa auf die Weise, dass man sie zuerst mit
einer Kupfersulphatlésung trédnkt und  dann in eine
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Losung von Kaliumferrocyanid bringt, wodurch eben
der oben erwihnte Niederschlag entsteht. Wir wollen
uns diesen chemischen Vorgang in der Weise vor Augen
fihren, dass wir eine Losung in die andere gieBen; so-
fort sehen wir den braunen Niederschlag, welcher zur
Herstellung halbdurchldssiger Winde beniitzt werden
kann.

Bringen wir nun unsere halbdurchldssige Thon-
zelle, angefiillt mit Zuckerlosung, in reines Wasser, so
wichst natiirlich der Druck im Innern dieser Thonzelle
bestindig, da zwar Wasser hinein, aber der Zucker
nicht heraus kann. SchlieBlich gelangen wir aber zu
einer ganz bestimmten Druckgrenze, bei welcher kein
Wasser mehr eintritt. Dieser Druck kann mit einem
Manometer gemessen werden, und man nennt ihn den
osmotischen Druck der Losung, da man den Vor-
gang des Durchganges einer Fliissigkeit durch eine po-
rose Wand von jeher mit dem Namen Osmose be-
zeichnet hat.

Dieser osmotische Druck befolgt nun ganz auf-
fillige Gesetze, ndmlich genau dieselben wie der Gas-
druck. Wir wissen, dass der Druck eines Gases in einem
allseits geschlossenen Gefisse immer proportional der
Gasmenge ist. Bringen wir in das Gefill die doppelte
Gasmenge, so erhalten wir auch den doppelten Druck,
fir die dreifache Menge den dreifachen Druck u. s. w.
Dieser Druck ist von der Natur des Gases vollstindig
unabhiingig, wenn wir die Gasmenge durch Molekel-
zahlen ausdriicken, das heifit fiir eine bestimmte Zahl
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von Gasmolekeln, welche wir in dem Gefifie haben,
erhalten wir immer denselben Druck, welcher Art das
Gas auch sei.

Fiir ein und dieselbe Gasmenge kannaber der Druck
dennoch verschieden sein, wenn wir nimlich die Tem-
peratur des Gases dndern, und zwar wichst der Druck
bei einer Temperatursteigerung von 1° C. um den
273. Theil jenes Druckes, welchen das Gas bei 0°C. hat.
Genau dieselben Gesetze befolgt nun auch der osmo-
tische Druck. Je mehr Zucker wir in unsere Lésung
bringén, desto gréfer wird der Druck, und zwar er- .
halten wir denselben Druck, wenn wir anstatt des
Zuckers eben soviel Molekeln eines anderen Stoffes
nehmen. Desgleichen wichst der osmotische Druck
mit der Temperatur fir je 1° Temperaturerhéhung um
den 273. Theil seines Wertes bei 0°

Der osmotische Druck steht nun im Zusammen- .
hange mit verschiedenen anderen Eigenschaften der
Lésungen. Wir haben gehort, dass eine Fliissigkeit dann
siedet, wenn ihre Dampfspannung gleich dem #ufleren
Drucke wird. Je niedriger daher unter sonst gleichen
Umstinden die Dampfspannung ist, desto hoher wird
der Siedepunkt liegen, da ja mit zunehmender Tem-
peratur die Dampfspannung auch zunimmt.

Wir wollen nun zeigen, dass aus dem osmotischen
Drucke folgt, dass die Dampfspannung einer Losung
kleiner sein muss als die des reinen Losungsmittels bei
derselben Temperatur, dass aber infolge dessen auch der
Siedepunkt der Losung hoher sein muss als jener des
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reinen Losungsmittels. Denken wir uns némlich ein
in sich selbst geschlossenes Rohr (s. die Figur). Unten
befinde sich eine halbdurchlissige Wand, links davon
sel reines Wasser, rechts eine Zuckerldsung. Damit
nun Gleichgewicht herrscht, muss die Losung viel hoher
stehen als das reine Wasser, bis der Druck, welchen
die Losung aunf die durchlissige Wand ausiibt, gleich
dem osmotischen Drucke wird. Damit aber
jetzt allseitiges Gleichgewicht besteht, ist
noch néthig, dass die Dampfspannung des
reinen Wassers grifer ist als jene der Lo-
sung, da ja der Druck an der Oberfliche
des Wassers um das Gewicht der Dampf-
sb’.ulelgrb'ﬁer ist, welche den Hohenunter-
schied der Oberfliche des Wassers und
jener der Losung ausfiillt, als der Druck
an der Oberfliche der Losung. Je griofier
nun der osmotische Druck ist, desto grofier
wird der Hohenunterschied der beiden Ober-
flichen, desto grofler wird also auch die

Verminderung der Dampfspannung der Losung werden.
Wir gelangen also zu dem Gesetze, dass die Dampf-
spannungserniedrigung einer Losung proportional dem
osmotischen Drucke derselben ist. Und da dieser wie-
derum proportional der Concentration der Lisung, so
konnen wir auch sagen: die Dampfspannungseinie-
drigung einer Losung ist proportional ihrer Con-
centration, woraus unmittelbar folgt, dass auch die
Siedepunktserhéhung proportional der Concen-
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tration ist, was wir unmittelbar mit einem Thermo-
meter nachweisen konnen. Diese Dampfspannungs-
erniedrigung ist unabhiingig von der Natur der geldsten
Substanz, sobald wir die Concentration durch Molekel-
zahlen ausdriicken, d. h. sind gleich viel Molekeln
in einer bestimmten Menge Fliissigkeit gelost,
so 'hat sie immer dieselbe Dampfspannung, vorausge-
setzt natiirlich, dass alle Beobachtungen bei derselben
Temperatur vorgenommen werden. Damit ist uns aber
auch eine Methode gegeben, die Molekelzahl, oder wie
man sich gew6hnlich auszudriicken pflegt, das Mole-
culargewicht eines unbekannten Stoffes, der sich in
irgend einer Fliissigkeit 16sen lidsst, zu bestimmen, in-
dem wir seine Dampfspannung blo8 mit der einer be-
kannten Losung zu vergleichen brauchen.

Ebenso wichtig fiir die physikalische Chemie wie
die Dampfspannungserniedrigung ist die Gefrier-
punktserniedrigung einer Losung. Wir wissen,
dass das schmelzende Eis die Temperatur 0° hat, sowie
wir aber Salz darauf werfen, wird die Temperatur eine
- niedrigere. Das ist nur mdglich, wenn der Gefrier-
- punkt der Losung ein tieferer ist als jener des reinen

Wassers; denn man kénnte ja sagen, dass das Salz
Wéarme zum Auflésen braucht und infolge dessen die
Temperatur sinkt, aber wir wissen, dass bei einem Ge-
menge von Wasser und Eis die Zufuhr oder Entziehung
von Wirme auf die Temperatur gar keinen Einfluss
hat; denn entziehen wir Wirme, so entspricht dem
cine Zunahme von Eis, fithren wir hingegen Wirme
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zu, so wird sie zum Schmelzen des Eises verwendet.
Eine Anderung der Temperatur kann also nur dann
eintreten, wenn die Gefriertemperatur eine andere wird.
Dass wir es in der That mit einer Gefrierpunkts-
erniedrigung zu thun haben, zeigt sich am besten dann,
wenn wir ein Salz nehmen, welches bei der Auflssung
Wérme erzeugt, wie es z. B. beim wasserfreien Chlor-
calcium der Fall ist. Werfen wir dasselbe in reines
Wasser, so steigt die Temperatur, vermischen wir es
hingegen mit schmelzendem Eis, so sinkt die Tempera-
tur, indem hier die bei der Auflosung erzeugte Wirme
lediglich zum Schmelzen des Eises verwendet wird
und dieses Schmelzen natiirlich bei der Gefriertem-
peratur der Lisung vor sich geht, die aber tiefer als
die des reinen Wassers ist.
Die Erniedrigung des Gefrierpunktes konnen wir
uns auf folgende Weise klarmachen. Soll eine Fliissig-
" keit in den festen Zustand iibergehen, so muss ihr so-
viel Wirme entzogen werden, dass die Molekeln nicht
mehr in der Lage sind, ihren Ort wesentlich zu ver-
- andern. Diesist nach unserer Anschauungsweiseleicht
begreiflich, da wir ja annehmen, dass die Molekeln
in um so heftigerer Bewegung sind, je héher-die Tem-
peratur ist. Erniedrigen wir daher die Temperatur,
so werden die Molekeln immer ruhiger, bis schlieflich
ein Punkt eintritt, wo sie ihren Ort gar nicht mehr
verlassen. Es ist das jene Temperatur, bei welcher
die Fliissigkeit in den festen Zustand iibergeht, d. h.
die Gefriertemperatur. .
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Dass thatséichlich durch die Kilte alle Molecular-

bewegung verlangsamt wird, sehen wir daraus, dass.

kein chemischer Process maglich ist, sobald wir ihn in
~ groBer Kilte erzeugen wollen. Wir wollen als Beispiel
nur Folgendes betrachten. Werfen wir ein Stiick Kreide
in Salzsiure, so haben wir sofort eine chemische Re-
action. Es wird die Kohlensdure der Kreide von der
Salzsdure verdringt. Nun kiihlen wir aber die Salz-
siure erst in einem Gemenge von fester Kohlensiure
und Ather stark ab. Werfen wir jetzt die Kreide
hinein, so sehen wir gar keine Reaction. Sowie sich
aber die Salzsiure allmihlich erwirmt, merken wir
auch, wie erst vereinzelt, dann immer zahlreicher die
Kohlensdureblasen aufsteigen.

Sehen wir nun, dass der Gefrierpunkt einer Lésung
tiefer ist als jener des Losungsmittels, so kénnen wir
daraus schliefien, dass in der Losung die Fliissigkeits-
molekeln in heftigerer Bewegung sind als bei dersel-
ben Temperatur im reinen Losungsmittel, d. h. l5sen
wir in einer Fliissigkeit einen Korper auf, so hat das
fiir sie dieselbe Wirkung, als wiirden wir ihre Tem-
peratur erhéhen. Es kann daher eine Lésung nur
dann zum Gefrieren gebracht werden, wenn wir unter
die Temperatur des Gefrlerpunktes des reinen Losungs-
mittels herabgehen. ‘

Wie bei der Dampfspannungserniedrigung zeigt
es sich auch bei der Gefrierpunktserniedrigung,
dass dieselbe lediglich von der Zahl der gelésten
Molekeln abhingig ist und durchaus nicht von der
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Natur der gelosten Substanz. Und zwar ist wiederum die
Erniedrigung der gelosten Molekelzahl propor-
tional, so dass wir auch hier eine einfache Methode
zur Bestimmung des Moleculargewichts lgsbarer Korper
haben.

Die Erscheinung der Gefrierpunktserniedrigung
der Losungen wird praktisch in den sogenannten Kilte-
mischungen verwertet. So beniitzen z. B. die Zucker-
bicker eine Mischung von Eis und Salz zur Herstellung
des Gefrornen. Wir konnen uns auch iiberzeugen, dass
thatsichlich, wenn wir ein Probierglischen mit Wasser
in eine Mischung von Eis und Salz stecken, das Wasser
im Gldschen gefriert. Stecken wir aber unser Glidschen
in reines Eis, kommt das Wasser nie zum Gefrieren.

., Nun wollen wir nochmals auf unsern Apparat
- zuriickkommen, der uns den osmotischen Druck kennen
“lehrte. Da das Wasser durch die Thonzelle mit einer
gewissen Kraft in die Losung einzudringen sucht, so
konnen wir natiirlich das Wasser aus der Losung durch
die porose Wand nur mit Aufwand einer gewissen
Arbeit wieder hinauspressen. Genau so wie nun bei
der Verdampfung die halbe Arbeit schon geleistet ist,
wenn die Fliissigkeitsmolekeln aus dem Innern in die
Oberfliche der Fliissigkeit gebracht sind, so auch hier,
wenn wir die Fliissigkeitsmolekeln aus dem Inneren
der Losung bis an die Grenze zwischen Lésung und
reinem Wasser gebracht haben. Wollen wir daher
die Oberfliche der Losung um 1 cm? vergroBern, so
haben wir eine grofiere Arbeit zu leisten, als wenn wir
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* dies mit der Oberfliche der reinen Fliissigkeit vor-
nehmen. Daraus folgt aber dann sofort, dass die
Capillarititsconstante oder die Oberflichen-
spannung einer Losung immer groBer ist als die
des reinen Losungsmittels. Natiirlich muss diese
VergréBerung der Oberflichenspannung wiederum
proportional dem osmotischen Druck oder, was
dasselbe ist, proportional der Concentration sein.
Inder That haben die Beobachtungen anvielen Losungen
diese Folgerung bestiitigt.

Wir kennen die Arbeit, welche wir zu leisten
haben, wenn wir eine gewisse Menge Fliissigkeit aus
einer Losung herauspressen wollen. Mit Zuhilfenahme
_ der Capillarititsconstanten kénnen wir dann berechnen,
welche Fldche diese Fliissigkeitsmenge einnehmen
wiirde, wenn wir daraus eine Fliissigkeitshaut von der
Dicke einer Molekel bilden wiirden. Somit ist uns
also auch die Moglichkeit gegeben, die GriB8e einer
Molekel selbst zu berechnen. Wir finden auf diesem
Wege z. B. fiir die Grofile einer Wassermolekel die
Hilfte von einem Milliontel Millimeter, d. h., wenn
wir zwei Millionen Molekeln aneinander legen, so er-
halten wir erst die Linge von 1 mm. Genau dieselbe
GroBe wurde auch auf verschiedenen anderen Wegen
gefunden, so dass wir dadurch zur Geniige erkennen,
dass uns die Naturforschung nicht nur Wege zur Er-
kenntnis hochinteressanter Grofen ebnet, sondern uns
auch eine sichere Garantie fir die Wahrheit des Er-
forschten gibt.
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