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11. Ueber die i iwere Reibung der Gase; 
won O s k a r  Emil  * e y e r  und 

Pe r d i n  an d S p r i n g  m ii A 1. 

S e c h s  t e  Ab h a n  d l  ung. 

Ueber die Transpiration verschiedener Gase. 

A u r s e r  den bereits in der vierten Abhandlung ') iiber die 
Reibung der Gase mitgetheilten Beobachtungen, welche 
iiber die Transpiration der atmospharischen Luft durch 
Capillarrohren ausgefiihrt worden sind , haben wir mit 
demselben Apparate eine Ailzahl ahnlicher Versuche uber 
die Transpirution anderer Gase, namlioh von Kohbtsaure, 
Sauarsto f f  und Wassersto ff angestellt. 

l)a diese Beobaclitungen nicht sllein uiiter wechseln- 
den Werthen der Druckkrafte, sondern auch mit zwei 
verschiedenen Capillarrotiren ausgefiihrt worden sind , so 
geiiiigen sie zu einer vollstiindigen Priifung und zum Be- 
weise der Gultigkeit des P o  is e u i 1 1  e' schen Gesetaev fiir 
die genannten drei Gase. 

Bei den meisten unserer Versuche strornte das unter- 
suchte Gas durch die Capillarrohre in einen Init detnselben 
Gase unter iiiedrigereni 1 h c k c  erf'ullten Raum ein. Dooh 
befinden sich unter den ausgefiihrteii 19 Versuchsreihen 
auch 7,  bei deneu ein Gas in eine andere Gasart ein- 
stromte. Bei diesen Versuchen beobachteten wir genau 
dieselbe Geschwindigkeit der Transpiration, wie wenn das 
Gas in einen vou demselben Gase erfullteu Raum einge- 
stromt ware. Diese Erfahrung beweist, dak  keine Geyen- 
strijmung der zweiten Gasart, in Lhnlicher Weise wie bei 
der Diffusion der Gase, durch die Capillare eintritt. 

Zugleich lehrt diese Beobachtung, dais ein Gas rnit 
yenau derselben h h f t  nu[ eiiie a d e r e  Lufturt wie auf eine 
gleichartige Gasrnusse driickt. 

I )  In demselben Bande dieser Annaleu, S. 1. 
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I n  einem Anhange wird nachtrtiglich noch die Theorie 
und Berechnung von verwandten Versuchen V. von L a  n g’s 
mitgetheilt. 

Da der Apparat, mit welchem wir unsere Versuche 
angestellt haben, bereits in der erwahnten vierten Ab- 
handlung beschrieben ist, so wird jetzt ein erneuter Hin- 
weis auf seine Abbildung, Fig. I Taf. I, geniigen. Die 
kupfernen Gefafse A und B konnen mit Hulfe von Luft- 
pumpen, von dcnen nur die eine F in der Zeichnnng dar- 
gestellt ist, aus Gasometern G mit Gasen gefdllt werdeu. 
Zu diesem Zwecke war anstatt der Manometerriihren der 
Luftpumpen ein gebogenes Glasrohr eirigesetzt , welches 
die Pumpe mit dem Gasometer verband. Da dieses Ver- 
bindungsrohr ilur(!h einen Hahn abgesperrt werden konnte, 
so liefs sich die Pumpe sowohl zum Evacuiren der Kup- 
fergefal’se, als auch zurn Eiiipressen des Gases verwenden. 

Der Druck, unter welchem die Gefdfse geftillt worden 
sind, wird an den Manometern D und E abgelesen, die 
Temperatur an dem in  B befindlichen Thermometer K. Wird 
der Hahn J geoffiiet, so striimt das Gas durch die Ca- 
pillare C ails A in B oder umgekehrt aus B in A ein; 
die Gescbwindigkeit dieser Transpiration wird nus dem 
Steigen oder Fallen der Manometer erkannt. 

Wenn wir eins der Gefafse mit einer iieuen Gasart 
ftillten, so gebraucbten wir jedesmal die Vorsicht, das 
Gefafs erst auszupumpen, es dann mit dem Gase zu fiil- 
Im, es nochmals auszupumpen und abermals zu fhllen, 
nm die Reste der friihrr zur Fullung verwandten Gase 211 

entfernen. Trotz dieser Vorsicht aher wollen wir keines- 
wegs behaupten, dafs die benuteten Gase vallig rein, vor 
allen Dingen frei von atmospharischer Luft gewesen wg- 
ren. Da wir die grol’sen Mengen, deren wir bedurhen, 
nicht wohl anders, als iiber Wasser auffangen konnten, 
so wurde den Gasen aufser Wasserdampf auch ein Theil 
der irn Wasser absorbirt gewesenen Luft beigemengt. 
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Far unsere Zwecke war eine solche Verunreinigung 
ein ganz unerheblicher Uebelstand. Es schien uns niim- 
lich iiberfliissig, zu den sorgfaltigen Bestimmungen der 
Transpirationscoefficienten oder , was dasselbe ist, der - 
auf Sauerstoff = 1 bezogenen - relativen Werthe der 
Reibungscoiifficienten der Gasarten, welche wir T h. G r a -  
ham verdanken, neue hinzuzufiigen. Es kam uns viel- 
mehr nur darauf an, erstens das Gesetz Po i seu i l l e ' s  such 
fur andere Gase, als die atmosphiirische Luft zu bewei- 
sen, und zweitens Beobachtungen iiber die Transpiration 
zweier Gase gegen einander, welche von G r a h a m  nicht 
angestellt worden sind , auszufiihren. Fur diese Fragen 
war chemische Reinheit der Gase niolit erforderlich; es 
war nur nothwendig, zu allen Versuchen dieselbeii unrei- 
nen Gase zu verwenden. 

Bei der Ausfdhruug der Beobachtungen , welche der 
Zeit nach zwisclien dein siebenten und achten Versuche 
der vierten Abhandlung ihre Stclle finden, verfuhren wir 
ganz so, wie es in jener Abhandlung beschrieben ist. Die 
Manometer wiirden mit jeder zweiten vollen Minute ab- 
gelesen , ebenso das Thermometer; eine Ausnahme bildet 
nur der 15'= Versuch, bei welcliem die Ablesungen j e  
3 Minuten ails einander liegen, iind der 19'e Versuch. 
Der Verhindungshahn J wiirde Minute vor der ersten 
Ablesung geaffnet. 

Die Berechnang der Beohachtungsreihen ist ebenfalls 
nach denselben Formeln, wie s k  in jener Abhandlung 
angegeben sind, durchgefiitirt worden. Die zur Reduction 
auf die Anfmgstemperatur dienende Correction wurde, als 
zu unbedeutend , meistens untedassen. 

Bei der nachfolgenden Aufzlhlung der beobachteten 
Grbfsen ist dieselbe Bezeichnung w i e  dort gebraucht wor- 
den. Es bedeutet 
P die Ablesung des Barometers, welche ebenso wenig 

auf 0" reducirt ist, wie die der Manometer; 
p ,  und p1  die Druckhohen, welche dem in A und B 

stattfiutlendeii Drucke entsprechen; und zwar ist p ,  
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immer der griifsere, p ,  der kleinere Druck; es sind 
also die aufgefiihrten Grofsen 

pl - P und P - p, oder auch p ,  - P, sowie P - pl, 
die an den Manometern beobacbteten Druckhohen. 

Aus diesen beobachteten Grofsen ist berechnet 

wo t die verstrichene Zeit bedeutet, und P, und P4 die 
Anfangswerthe von p1 und p4 sind; dabei bedeutet 

8' , dab die Zahl durch Correctionen auf constatlte Tem- 
peratur reducirt ist ( 0 .  4 der vierten Abhandlung), 
und 

e,  dafs an derselben Correctionen wegen des verbder- 
lichen Volumens des Gases angebracht sind (0 .  3 der 
vierten A bhandlung). 

- 

Ferner ist berechnet 

0, - w1 
CI = P1 + P, + (P1 - P3, 

in welcher Formel w, und w, die Volumina der beiden 
Gefafse A und B bedeuten. Endlich ist aus diesen Zah- 
len der Werth der fiir jede Gasart und jede Rtihre con- 
stanten Grdfse 

g, W l W a  & 
(7 

hergeleitet worden, in welcher C die Bedeutung hat: 

c = ; ( w , + w , )  c,. 
Die Ableeungeii des Thermometers in B bediirfen noch 

einer Correction wegen des Druckes (5. 4 der vierten Ab- 
handlung). 

PoggsndorWs Anna]. Bd. CXLVIII. 34 
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Versuche 1 bis 8: R6hre 11. 

April 11. 1871. 
Vereuch 1. 

A t m o s p h i i r i s c h e  L u f t ,  
im Gefafs B comprimirt, A evacuirt. 

P=76,00. Therm. 16',5 C. 

0 19,4 76,15 70,81 160,O 160,O 
1 2 64,78 59,Ol 0,0757 0,0766 0,0774 159,9 0 
2 0 55,13 49,Ol 758 768 765 9 0 
3 18,85 46,94 40,55 760 770 766 9 0 
4 75 40,21 33,40 761 771 766 9 1 
5 7 34,46 27,39 761 771 767 160,O 2 
6 7 29,53 22,23 764 775 770 1 2 
7 65 25,37 17,90 767 778 772 1 2 
8 6 21,89 14,44 766 777 770 0 1 
9 6 18,98 11,33 769 780 773 1 2 

0,0765 0,0775 0,0770 160,O 160,l 

Querschnitt 0,001 114 gem. Lange 155"=,3. 

- 
No.Therm. pI -P  P-pa 9 6  2; 2s' c, C,' 

Mittel: 
K = 0,582 ; 

- 
K * = 0,580. 

Versdch 2. 
K o h  1 e n  8 a u r e ,  

No. Tb. 
0 19,05 
1 18,8 
2 6 
3 4 
4 2 
5 2 
6 15 
7 1 
8 05 
9 0 

in B comprimirt, A evacuirt. 
P =  76,00; Therm. 15,l. 

P I - - p  P-P? 2 r .  
73,46 70,33 
60,99 57,28 0,0873 
50,57 46,27 87 1 
42,OO 37,32 87 1 
35,OO 29,66 876 
29,13 23,63 877 
24,23 18,71 878 
20,23 14,69 878 
17,16 11,57 872 

Mittel: 0,0876 
14,31 8,66 880 

K* = 0,691. 
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Versnch  3. 
In B comprimirte Kohlens i iure ,  

in A Luft  von Atmospharendruclc. 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Th. 
18,85 
6 
4 
3 
2 
15 
1 
05 
0 
0 

Th. 
18,95 

6 
4 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

p t - P  p.-P 
74,48 1,23 
65,25 10,52 
58,31 17,73 
53,29 23,12 
49,46 26,99 
46,60 29,85 
44,45 31,99 
42,94 33,57 
41,75 34,73 
40,92 35,56 

K = 0,683. 
Mittel : 

2 €  

0,1267 
86 
89 
87 
85 
84 
78 
75 
64 

0,1278 

Versuch 4. April 12. 

W B B S  e r B t o f f ,  

in B comprimirt, A evacuirt. 

Therm. 15,75. P = 76,18 ; 

PI - p  P - P ,  
69,25 71,85 
52,93 55,15 
40,40 42,lO 
30,75 32,18 
23,532 24,50 
17,62 18,97 
13,40 14,59 
10,Ol 11,17 
7,47 8,62 

K - 0,948. Mittel : 

c, 
228,5 

6 
6 
8 
7 
7 
6 
6 
6 
6 

228," 

2 r  C, 

0,117 290 
0,119 290 
0,118 199 
0,121 198 
0,115 '95 
0,117 196 
0,121 195 
0,119 194 

152,3 

0,118 151,s 

34 
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No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Versach  5. 
W a 8  8 e r s t o f f ,  

in B 2 ,  in A 1 AtmosphCe Druck. 

Th. PI - p  p z - p  2c 

18,95 72,22 - 3,27 
7 59,38 + 8,69 0,171 
55 50,70 16,97 4 
35 44,74 22,43 5 

3 37,90 28,22 7 
3 36,OO 29,78 9 

35 40,78 26,05 6 

Mittel: 0,177 
K = 0,982. 

Th. 

18,O 
17,95 

95 
9 
9 
9 
85 
8 

Versuch 6. 

Was s e r s  t o f f ,  

in B 1 Atm., A ausgepumpt. 

P=76,13; Them. 15,6. 

P-PI P - P z  2 t  

-0,30 69,98 
+4,55 65,44 0,0606 

8,61 60,71 659 
12,09 56,86 664 
15,OO 53,71 66 1 
17,75 51,12 655 
19,99 48,77 654 
21,89 46,74 653 

Mittel : 0,0655 
K = 0,949. 

CI 
222,5 

220,5 
21 9,8 
2 19,4 
218,6 
2 18,2 
220,0 

22 1,2 

CI 

83,7 
83,2 
83,7 
84,1 
84,0 
83,9 
83,9 
84,0 
83,8 
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Verench 7. 

In B Waaeeratoff von 2 Atm., 

in A Lnft  von 1 Atmosphire Druck. 

P= 76,13; Them. 15,25. 

Th. pI - P  p , - P  2 r  

2 59,89 12,88 0,178 
1 51,59 20,61 0,179 
0 45,91 25,69 0,181 

17,9 42,OO 29,OO 0,183 
85 39,34 30,99 0,185 
8 37,44 32,16 0,187 

Mittel: 0,184 

18,5 72,Ol 1,11 

K = 1,000. 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Versuch 8. 

In B Waaaeretoff von 2 A h . ,  

in A Kohlensanre von 1 Atm. 

P =  76,12; Them. 15,l. 

Th. p I  - P  p 2 - P  2 r  

75 56,88 12,64 0,178 
7 48,87 19,77 0,179 
6 43,40 24,16 0,178 
6 39,81 27,39 0,181 
55 37,23 29,29 0,184 
5 35,45 30,48 0,187 

Mittel : 0,182 

17,9 68,63 1,78 

K- 1,010. 

CI 
226,5 
225,7 
224,9 
224,l 
223,4 
222,7 
221,9 
224,2 

c, 
223,6 
222,4 
221,3 

219,6 
218,9 
218,2 
220,6 

220,l 
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Versuche  9 bis 12: Rbhre 11. 
Qnerschnitt 0,001114 a r m ;  Litnge 155em, l .  April 17. 

Versnch 9. 
A t m o a p h i i r i e c h e  L u f t ,  

No. Th. 
0 21,7 
1 5 
2 4 
3 3 
4 2 
5 1 
6 0 
7 0 
8 0 
9 0 

No. Th. 
0 21,7 
1 4 
2 2 
8 0 
5 20,9 
6 8 
7 8 
8 75 
9 7 

in B comprimirt, A evacuirt. 
P=74,69;  Th. 17,9. 

PI-p P-P, 2 8  

72,87 69,37 
62,16 58,05 0,0748 
52,95 48,40 751 
45,21 40,36 740 

33,06 28,05 742 
28,43 22,78 748 

21,04 15,42 746 
18,13 12,32 75 1 

Mittel: 0,0747 

39,04 33,51 745 

24,35 19,04 744 

K = 0,585. 

Versach 10. 
S a n a r  8 t o f  f ,  

in B comprimirt, A emcoirt. 
P=74,645; Th. 17,5. 

Pl -P  P-P, 2 s  
68,71 69,64 
59,23 59,61 0,0676 
51,ll 51,12 670 
44,03 43,64 673 
32,69 31,88 672 
28,39 26,66 680 
24,33 22,47 684 
21,04 18,92 685 
18,13 15,80 689 

Mittel : 0,0682 
K = 0,548. 

CI 
155,4 
155,5 
155,6 
155,6 
156,0 
155,3 
155,8 
155,3 
155,5 
155,6 
155,6 

CI 
150,5 
150,9 
151,0 
151,1 
151,1 
151,5 
151,5 
152,0 
152,1 
151,4 
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No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Vsrsnch 11. 
S a n e r r t o f f ,  

in B 2 Atm., in A 1 A h .  Dmek. 
Th. Pl-P Pa-P 2 r  
21,2 74,50 -1,45 
21,l 66,79 +6,26 0,0986 
20,9 60,74 12,14 968 
20,s 55,85 16,76 959 
20,75 51,95 20,46 953 
20,7 48,81 23,53 953 
20,65 46,24 25,71 943 

20,6 42,43 28,58 919 
20,6 44,16 27,47 936 

20,6 41,03 29,95 924 
Mittel : 0,0939 

K = 0,517. 

Versneh 12. 
In B Saoeretoff von 2 Ah., 

in d Warseratoff  von 1 Atm. Drnck. 
P = '74,61; Th. 17,O. 

No. Th. PI-P p2-P 2 r  

2 5 61,22 14,37 991 

4 3 52,70 22,66 977 

0 20,7 74,82 0,85 
1 6 67,27 8,47 0,0998 

3 3 56,59 19,12 985 

5 3 49,71 25,56 971 
6 2 47,23 27,76 963 
7 2 45,18 29,27 950 
8 2 43,57 30,53 938 
9 2 42,15 31,38 925 

Mittel : 0,0955 
K = 0,519. 

294 
291 

Cl 
226,O 
598 
595 
594 
590 
498 
435 
399 
395 
299 

224,7 
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No. 
0 
1 
2 
3 
4 
6 
7 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Versuche  13 bis 18: Rbhre I. 
Quernchnitt 0,000812 OCm; Lange 156cm,2. 

Verench 13. April 24. 
A t m o a p h i i r i s c h e  L u f t ,  

in B comprimirt, A evacuirt. 
P=74 ,60;  Th. 12,4. 

Th. p i - - p  P-P,  % c  

13,3 73,02 69,31 
2 67,17 63,OO 0,0401 
15 61,71 57,12 404 
15 56,73 52,17 396 

1 44,ll 38,88 398 

Mittel: 0,0397 

I 5'L,13 47,42 395 

1 40,59 35,37 396 

K =  0,311. 

Th. 
14,05 
14,O 
13,95 
13,85 
13,8 
13,75 
13,7 
13," 

Versuch  14. 
S a u e r s t o f f ,  

in B comprimirt, A evacuirt. 
P =  74,60; Th. 12,4. 

PI-P P-P, 2 1  

74,02 70,22 
68,46 64,11 0,0382 

58,54 53,92 368 
54,17 49,19 370 
50,ll 44,86 37 1 
46,35 40,93 37 1 
42,94 37,45 370 

Mittel : 0,037 I 

63,30 58,73 3 74 

K = 0,290. 

Cl 

155,5 
6 
8 
6 
6 
7 
6 

155,5 

C, 
155,6 

9 
9 
7 
9 

136,O 
0 
0 

155,9 
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V e r s n c h  15. 
In A W a s s e r s t o f f  von 2 Atm., 

in B Sauers to f f  von 1 Atrn. Druck. 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Th. 
14,5 
14,7 
14,8 
14,8 
14,85 
14,9 
15,O 

No. Th. 
0 14,6 
1 4 
2 35 
3 3 
4 2 
5 2 
6 2 
7 2 

P = 74,SS; Th. 13,O. 
PI-p p2--p 3c 
70,14 2,86 
61,96 12,05 0,132 
55,47 18,96 0,134 
51,46 24,31 0,133 
47,15 28,33 0,140 
44,74 31,34 0,141 
42,54 33,65 0,148 

Mittel: 0,140 
K = 0,513. 

Versnch 16. April 25. 
K o h l e n s l u r e ,  

in B comprimirt, A evacuirt. 

P = 75,57; Th. 12,25. 

p i - P  P-P, 2 6  

71,79 71,67 
64,93 64,29 0,0469 
58,73 57,87 46 1 

48,13 46,44 464 
43,48 41,74 462 
39,36 37,40 461 
35,58 33,53 461 

Mittel : 0,0461 

53,16 52,12 457 

K = 0,365. 
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Versnch 17. 
K o h l e n a i n r e ,  

in B 2, in A 1 Atm. Druck. 

P=75,55; Th. 12,75. 
p t - p  P z - - p  2s 
72,41 0,50 
67,31 5,73 0,0676 
63,04 10,23 674 
59,31 13,91 668 
56,19 17,29 670 
53,46 20,09 669 
51,ll 22,43 667 
49,08 24,51 668 

Mittel : 0,0669 
K = 0,364. 

' No. Th. 
0 14,7 
1 6 
2 55 
3 5 
4 5 
5 5 
6 5 
7 5 

No. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Versnch 18. 

In B Kohlensanre  ron 2 Am., 
in A W e s s e r s t o f f  Ton 1 Atm. Drnck. 

P = 75,55; Th. 12,5. 
Th. p i - P  p2-P 2c 

15,O 68,12 0,43 
14,9 63,45 5,21 0,0655 
14,85 59,42 9,43 661 
14,8 56,04 12,98 658 
14,8 53,OS 16,07 658 
14,s 50,55 18,68 658 
14,s 48,37 20,97 657 

Mittel: 0,0658 
K = 0,364. 

Cl 
224,5 

6 
7 
6 
8 
9 
8 
8 

224,7 

C, 
220,7 

6 
7 
7 
8 
8 
8 

220,7 

Um die Gesetze, welche diese beobachteten Zahlen 
enthalten, besser iibersehen zu kijnnen, stellen wir die 
Resultate in folgender Tabelle zusammen, in welcher die 
Gase durch ihre Molecular - Formeln bezeichnet sind. 
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R b h r e  I. 
Versuch 14: 2 Atm. 0,; 0 Atm. 0,: K =  0,290, 

,, 13: 2 Luft; 0 n Luft: 0,311, 
,j 16: 2 CO,; 0 co,: 0,365, 
8 17: 2 CO,; 1 n CO,: 0,364, 
,, 18: 2 ,, CO,; 1 n H,: 0,364, 
n 15: 2 n H,; 1 n 0,: 0,513. 

Ri jh re  11. 
Versuch 10: 2 Atm. 0,; 

n 11: 2 8 0,; 
,, 12: 2 n 0,; 
,, 1: 2 n Luft; 
,, 9: 2 n Luft; 
,, 2: 2 ,, co,; 
,, . 3: 2 ,, co,; 
,, 4: 2 ,, H,; 
,, 5: 2 El;  
,, 6: 1 ,, E,; 
,, 7: 2 ,, H,; 

8: 2 ,, El; 

OAtm. 0,: 
1 n 0,: 
1 H,: 
0 n Luft: 
0 n Luft: 
0 n co,: 
1 ,, Luft: 
0 ,, E,: 
1 n a,: 
0 El:  
1 ,, Luft: 
1 n co,: 

K = 0,548, 
0,5 17, 
0,519, 
0,580, 
0,585, 
0,691, 
0,683, 
0,948, 
0,982, 
0,949, 
1,000, 
1,010. 

Die Grijfse K, deren Werthe in dieser Tafel aufge- 
fiihrt sind, hat nach der in der vierten Abhandlung ent- 
wickelten Theorie der Transpiration eines Gases einen 
constanten Werth, namlich 

welcher nur von den Dimensionen R und I der Rbhre 
und von der Natur, besonders der Reibung 9 1 ,  des stro- 
menden Gases abhangt. Dies Ergebnifs der Theorie ist 
bereits durch die friiber mitgetheilten Beobachtungen iiber 
die Transpiration der Luft bestatigt worden; die gegen- 
wHrtig besprochenen Versuche enthalten neue BestHtigun- 
gen desselben, wie z. B. durch die folgenden I’aare von 
Versuchen: 16 und 17 ftir Kohlensaure, 10 und 11, frei- 
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lich weniger genau, fur Sauerstoff, 1 und 9 f7ir Luft, 
4, 5 und 6 fur WasserstoE 

Die erwahnte Theorie erstreckt sich nicht auf Versuche 
uber die Transpiration zwischen zwei rnit aerschiedenen 
Gasen angefiillten Behaltern; sie wurde auch nicht ohne 
Bedenkeu auf solche Versuche anwendbar s e p ,  wenn nicht 
die Beobachtungen selbst diese Bedenken beseitigten. 

Werden zwei mit verschiedenen Gasen gefullte Behal- 
ter durch eine Rohre mit einauder in Verbindung gesetzt, 
so vermischen sich beide mit einander, wie wir seit D a l -  
t o n  ’) wissen, zu einem gleichformigen Gemisch. Durch 
die Rohre gehen also gleichzeitig zwei entgegengesetzt 
gerichtete Stromungen beider Gase, fiir welche der Name 
Diffusion gebrhuchlich geworden ist. Die Analogie be- 
rechtigt zu der Frage, ob auch bei der Transpiration 
zweier verschiedener Gase eine ahnliche Doppelstrijmung 
eintritt; oder mit anderen Worten, ob allein das unter 
stfirkerem Drucke stehende Gas in das andere Gas tran- 
spirirt, oder ob beide Gase in einander und gegen einan- 
der transpiriren. 

Freilich wissen wir aus G r a h a m ’ s  %) und Bunsen’s  s, 
Versuchen, dafs in der Sprache G r a ham’s ausgedriickt, 
Diffusion und Effusion von der Transpiration wohl zu un- 
terscheiden sind. Statt dieser wlre wohl die Ausdrucks- 
weise vorzuziehen , dafs von Stromungen ohne merkliche 
Reibung solche Strijmiingen zu unterscheiden sind, welche 
durch die Reibung bedingt werden. Aber eben diese 
Ausdrucksweise zeigt andrerseits die Verwandtschaft bei- 
der Erscheinungen und stellt sie gewissermafsen als zwei 
Extreme desselben Vorgangs hin, zwischen denen die 
Ausstrijmung durch kurze Ansatzrohren in der Mitte 
steht. 

1) On B e  tendency of elastic j u i d s  to diyftcsion through each other. Manch. 
phil .  doc. mena. I. 1805; T i l l o c h ’ s  phil. mag. Band 24; Gi lbert ’s  
Annalen, Band 27. 

2 )  Phi l .  Tr. 1846. S .  573. 
3) Gssometrische Methoden. Fiinfter Abschnitt. 
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Wollte man also auch bei der Transpiration eine Dop- 
pelstromung beider Gase annehmen , welche in entgegen- 
gesetzter Richtung durch die Rohre flossen, so konnte 
man eine Stiitze fiir diese Annahme in einer besonderen 
Form des D a l  ton’schen Gesetzes vom Drucke gemischter 
Gase finden. D a l t o n  spricht dasselbe einmal so aus I), 

,,dafs, wenn in irgend einer Mischung von Gasarten ein 
Gleichgewicht hergestellt ist , jedes Tlieilchen desselben so 
gedruckt werde, als wenn es 0014 den umgebenden Theilchen 
s e i n e r  G a t t u n g  a l l e i n  gedriickt werde.‘ Aehnlich driickt 
sich W i l l i a m  H e n r y  aus z), ,,da[s jedes Gas fur jedes 
andere so gut als ein Vacuum ist.‘ 

Diese beiden Auffassungen der Urheber des Gesetzes 
sind spater haufig ohne die Vorsicht jener, welche in den 
Worten ,,ah wennu, ,,so gut ahu enthalten ist, wiederholt 
worden. Man hat einfach gesagt, eine Gasart driicke 
nicht auf eine andere, oder ein Gas sey fiir das andere 
ein Vacuum. Zwar sind dies offenbar nur ungenaue Aus- 
drucksweisen, iiber die wir hinwegsehen konnten. Indefs 
haben dieselben zu Mifsverstiindnissen des D a l  t o  n’schen 
Gesetzes iiberhaupt Veranlassung gegeben, und wir wiinsch- 
ten nicht, dafs unsere Versuche ahnlicli mifsdeutet wiirden. 

So hat z. B. L a m o n t  ”) geradezu die Ansioht ansge- 
sprochen, dds die D a l t o n ’  schen Gesetze eine wesentliche 
Unrichtigkeit enthalten. Es liifst sich nicht laugnen, d d s  
Lam o n t  mit Erfolg die theoretische Ansicht widerlegt, 
dafa ein Gas nicht auf ein anderes driicken solle; er darf 
aber deshalb nicht schlieben , dars D a1 ton’s Gesetze 
falsch seyen. 

Die Unrichtigkeit jener theoretischen Ansicht, d a h  ein 
Gas nicht auf ein anderes driicke, ist noch weit schlagen- 

1 )  Chem. Philos. Chap. IZ, Uiv. ZIZ. Dentache Uebersetznng von F. 

2) Gilbert’s Annalen d. Phys. Bd. 21, 1805, S. 394; N i c h o l s o n ’ s  

3) Diem Annal. Bd. 118, S. 168; Schlomilch’s  Zeitschr. Bd. 8, S. 72; 

W o l f f ,  1812, erster Band, Seite 194. 

Journal. Vol. 8, p. 297. 

Bd. 9, S. 439. 
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der von B u n s e n  ’) durch einen einfachen Versuch nach- 
gewiesen worden. Schichtet man namlich ein gefarbtes 
Gas und farblose Luft in einer Rlihre uber einander und 
zieht die Luft mit der Pumpe heraus, so folgt die Granze 
des farbigen Gases dem Stempel der Pumpe so gut wie 
die Luft. 

Wenn aber auch eine Luftart auf ein Gas anderer Art 
mit derselben Kraft, wie auf die gleiche Lufiart oder wie 
auf jeden beliebigen Korper driickt, so ist das kein Grund 
gegen die Giiltigkeit der nach D a1 t o n henannten Gesetze, 
sondern nur gegen die Richtigkeit seiner theoretischen 
Anschauungen. Das D a 1 t o  n’sche Gesetz vom Drucke 
gemischter Gase, z. B. unserer Atmosphire, sagt aus, d d s  
der Druck eines Gasgemenges gleich dcr Summe der ein- 
aelnen Drucke ist, welche jeder Bestandtheil fiir sich al- 
lein ausilben wiirde, wenn er den Raum des Gemieches 
ganz allein erfillte. Diese Beobachtung mufste D a l t o n  
durch die Annahme erklaren, daG zwei Gasmolekeln ver- 
schiedener Art keine Kraft, weder A b s t o h n g  noch An- 
ziehung auf einander ausiiben. Denn zu seiner Zeit galt 
noch unangezweifelt die Hypothese N e w t o n’s, dab die 
Expansivkraft eines Gases aus einer zwischen den Theil- 
chen desselben wirksamen Abstofsung entstehe, welche 
der Entfernung der Theilchen umgekehrt proportional sey. 

Diese Hypothese N e w t o n ’s ist jetzt aufgegeben. Wir 
erklaren jetzt den Druck eines Gases durch die lebendige 
Kraft der Stofse, welche die mit rapider Geschwindigkeit 
sich bewegenden Gastheilchen auf einander und gegen an- 
dere, feste, fliissige oder luftartige Korper ausfiihren. Nach 
dieser neuen Theorie bedarf das D a1 t o n’sche Gesetz kei- 
ner weiteren Erklarung. Die Summe der Einzeldrticke ist 
die Summe der lebendigen Krafte der einzelnen Bestand- 
theile; und so lange die dynamische Theorie der Gase 
gilt, steht D a l t o n ’ s  Gesetz so fest wie der Satz von der 
Erhaltung der lebendigen Kraft. 

1) Gusometr. Methoden, 1857, S .  209. 
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Nach dieser Theorie der Gase ist es ferner selbstver- 
stgndlich , dafs trotz des D a 1 ton  'schen Gesetzes ein Gas 
auf ein anderes drtickt, wie ein Gastheilchen einer Art 
bei den Bewegungen manchmal auch ein Theilchen ande- 
rer Art treffen wird. Wenn also unsere Versuche best&- 
tigen, dafs zwei verschiedene Gase auf eiuander drticken, 
so bekriifiigen sie damit die dynamische Gastheorie; das- 
selbe leisten sie, wenn sie zugleich dem Gesetze Da l -  
ton' s geniigen. 

Dafs das letztere der Fall ist, ist leicht aus der Gleich- 
heit der Werthe von C bei den Versuchen, die mit zwei 
verschiedenen Gasen ausgefiihrt wurden , einzusehen , also 
bei den Versuchen 3, 7, 8, 12, 15 und 18. Der Ge- 
sammtdruck der Mischungen geniigt dem B o y l e - M a - 
riotte'schen Gesetze, wie jeder Bestandtheil. Dieser Satz 
aber ist identisch mit dem Gesetze Dal ton 's ,  dais der 
Gesammtdruck gleich der Summe der Einzeldrilcke ist. 

Die Versuche beweisen ferner, dafs es unstatthaft ist, 
zu behaupten, ein Gas driicke nicht auf ein anderes, oder 
ein Gas verhalte sich gegen ein anderes wie ein leeret 
Raum. Unter der Annahme, dars dieser Satz richtig wiire, 
untersuchen wir beispielsweise den 12 ten Versuch , bei 
welchem anfiinglich im Ballon B sich Sauerstoffgas unter 
dem Drucke von 2 Atmospharen, in A dagegen Wasser- 
stoffgas von 1 Atmosphke Druck befand. Wenn sich 
nun das Wasserstoffgas in A dew einstrbmenden Sauer- 
stoffgase gegeniiber wie der leere Raum verhielte, so wiirde 
letzteres von B nach A unter dem treibenden Drucke von 
2 AtmosphiSren strbmen ; die Geschwindigkeit dieser Strti- 
mung wtirden wir aus dem 10 ten Versuche kennen lernen. 
Bezeichnen wir den Druck des Sauerstoffes in A und B 
durch 0 (A) und 0 (B), so diirfen wir angeniihert setzen 

0 (B)  - 0 (A) = 2 Atm. c-o,0683 * *, 
wo t die Zeit und c eine Constante = I/ 10 ist. Verhielte 
ebenso das Sauerstoffgas strbmendem Wasserstoffgase ge- 
genfiber sich wie der leere Raum, so warde das letctere 
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von A nach B unter dem Drucke einer Atmosphlire strii- 
men, wornber uns der 6 te Versuoh belehrt. Mit analo- 
ger Bezeichnung hatten wir 

R (A) - A (B) = 1 Atm. 

Nun ist nach dem Dalton’schen Gesetze der Gesammt- 
druck in B 

und ebenso der in A 
P, = 0 (4 + H ( 4  

p , =  O ( A ) + H ( A ) .  
Also wiirde sicb nach jener Hypothese voraus berechnen 
lassen : 

p ,  - p z  = 1 Atm. c O:06;. l .  

Der wirklich angestellte Versuch 12 hat aber ergeben 

Demnach ist jene Hypothese von der unabhiingigen Strii- 
mung beider Gase unhaltbar, und man wird annehmen 
mussen, dak nur ein Gas, hier also das Sauerstoffgas 
striime. 

Die Richtigkeit dieser Auffassung bestiitigten wir noch 
durch einen besonderen Versuch, zu welchem ebenfalls 
die Riihre I diente. 

p 1  - p ,  = 1 Atm. c-0:0955. t .  

Versuch 19. 
In B Kohlensaure von 2 Atm., 

in A Wassetstof ron gleichem Drucke. 
P = 75,525; Th. 13,5. 

Zeit Th. PI --p P 2  --p 
1 2b 40’ 16,O 73,35 74,04 

42’ 16,O 35 04 
55’ 15,6 29 73,59 

l b  7’ 15,4 25 45 

2h 0’ 15,2 08 10 
28’ 15,2 19 30 

5 0  15,4 72,41 72,55. 

Pande wirklich eine solche Doppelstrbmung beider 
Gase mit ungleichen Geschwindigkeiten in entgegenge- 
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setzter Richtung statt, so hatten sioh die Manometerstande 
verandern uiiissen. Das Gleiclibleibeii der Druckwerthe 
zeigt aber, dafs die Gase sic11 nicht weiter bewegt haben, 
als durch die Undiclitheit des Apparates veraiilarst worden 
ist, und lal'st sogar scblieken, dafs durch die lange und 
enge Capillarriihre keine erhebliche Diffusion der beiden 
Gnse stattgefhiideii haben kann. Um das letztere streng 
nachzuweisen, hatte es allerdings eiuer vollsthdigen Ana- 
lyse der Gase nach dem Versuche bedurft. Wir  beschrank- 
ten uns auf folgende Proben. 

Naclidein der Apparat 33 Stunden gestanden hatte, 
wurde etwas Gas aus dem urspriinglich mit Kohlensaure 
gefiillten Gefafse herausgenoinmen; von demselben wurden 
etwa von kaustischer Kalilauge absorbirt. Nachdem der 
Apparat 48 Stunden gestanderi hatte, wurde m s  dem an- 
deren Ballon eine Probe genommen, von welcher sich nur 
der 20ste Theil in Kalilauge loste; der Rest verbrannte. 
Demnach hat nur eine sehr unbedeutende Diffusion statt- 
gefunden ; doch enthielten die Gase eine erhebliche Menge 
atmosph~rischer Luft. 

Vielleicht erscheinen diese gehauften Beweise fur den 
Satz, dal's zwei Gase auf einander driioken, tiberfliissig, 
zumal jener Versuch H u n sen '  s dasselbe vie1 einfacher 
und directer zeigt. Aber unsere Versucbe exithalten mehr 
als jener. Sie liefern namlich fur Rrilie und Bewegung 
in genau iibereinstimmenden Zahlen den strengen Beweis, 
dafs ein Gas auf ein anderes gerade so stark driickt, wie 
auf eine Gasmasse gleicher Art. Denn sie zeigen, dafs 
ein in ein anderes einstriimcndes Gas von dem letzteren 
genau denselben Druck erleidet, wie wenii es in einen 
mit demselben Gase erfiillten Raum eingestromt ware. 

Vergleichen wir z. B. den besprochenen Versuch 12 
mit dem vorhergehenden Versuche 11, so erkennen wir 
aus der Gleichheit der Werthe K =  0,517 und 0,519, dafs 
in beiden Versuchen die Striimung mit ganz gleicher Ge- 
schwindigkeit erfolgt ist. Bei dein l l ten Versuche stronite 

Poggcndorffs A n d .  Bd. CXLVIII. 35 
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Sauerstofigas von 2 Atmosphlren Druck in Sauerstoff von 
1 Atmosphare; also kann bei dem 12ten Versuche, da 
Wasserstoffgas schneller gestromt seyn wurde, aucb nur 
Sauerstoffgas in der Rohre gestriimt seyn, und zwar trat 
1:s ebenso unter 2 Atrnospharen Druck in dieselbe ein und 
unter 1 Btniosphare Druck aus, doch erlitt es den letz- 
teren von Wasserstoffgas. 

Dasselbe Verhaltnik zeigen die Versuche 17 und 18 
fur Kohlensaure, die i l l  Kohlens~ure und in Wasserstoff 
transpirirte, desgleicheii 2 nnd 3 fiir die Transpiration 
desselben Gases in Kohlens~ure uiid Luft , und endlich 
die Versuche 5 ,  7 und 8 f i r  Wasserstoff in Wasserstoff, 
Luft uud Kohlensiiure. Letztere freilich stiinmen weniger 
genau unter einander iiberein; jedoch ist dies bei allen 
init Wasserstoffgas angestellten Versuchen der Fall, ein- 
fach weil der Apparat gegen dieses Gas nicht so gut luft- 
diuht schlofs, wie gegen die anderen Gase. Dies ent- 
spricht einer Erfahrung D o b e r  e in  e r 's ') und ergiebt sich 
durch Vergleichung der Werthe der Constanten C,. 

Nach dieser Deutung der Versuche lassen sich die 
ReibHnyscoe~~cienten der henutzten Gase nicht blofs aus 
den Versuchen lierleiten, welclie mit einem einzigen Gase 
angestellt sind, sondern auch aus den rnit zwei verschie- 
denen Gasen ausgefiihrten Beobachtungen ; und zwar lie- 
fert jede dieser letzteren den Reibungsooefficienten desje- 
iiigen Gases, welches anfiinglich unter dern grijf'seren 
Drucke stand. 

Ganz so wie es in der 4ten Ahhandlung fur die Luft 
geschehen i b t ,  haben wir aim den 18 Versuchen folgende 
Werthe des Reibungscoefficienten berechnet, welche auf 
Quadratcentimeter und Secunden als Einheiten bezogen 
sind. 

1 ) Die neuesten iuid wichtigsten phys. chem. Entdeckungen. Jena 1823. 
s. 15. 
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Versuch 10: 0,000201 
n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

11 : 213 
12: 213 
15: 201 ; 

1 :  0,000190 
9 :  189 

13 : 187 
2:  0,000159; 
3: 161 

16: 160 
17: 160 
1 & :  160; 
4: 0,000111; 
5: 112 
6: 116 
7:  110 
8 :  109 

15 : 113. 

Die Uebereinstimmung dieser Zahlen unter einander 
lafst kaum etwas zu wiinschen fibrig. 

Aus diesen absoluten Werthen der Reibungscoefficien- 
ten der vier Gase erhalt man durch Divison mit dem fiir 
den Sauerstoff gefundenen Werthe die CoEfficienten, welche 
G r a h a m Transpirationsco~f~cieiiten genannt hat. Zur 
Vergleichung mit seinen Bestiinmungeu I ) ,  die wir beifii- 
gen, berechnen wir diese reletiven Zahlen aucli ails den 
Mittelwerthen unserer Messungen. 

Reihungs- Tmnspirations- Nach 
coefficient coefficient Graham 

Sauerstoff 0,000206 1 1 
Luft 0,0001 88 0,913 0,899 
Kohlensaure 0,0001 60 0,777 0,755 
Wasserstoff 0,000113 0,549 0,439. 

1 ) Zuuclmmengestellt in der zweiten Ahhandlung iiber Ileibung der Gnse, 
in diesen Ann. Bd. 127, S. 378. 

35 * 
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Die Zusammenstellung zeigt mit alleiniger Ausnahme 
des Wasserstoffes eine recht gute Uebereinstimmung. Die 
Abweichung der Zahlen fur das Wasserstoffgas erklart 
sich daraus, dafs das von uns verwandte Gas nicht frei 
von atmospharischer Luft war. 

Um ebenso uiisere Zahlen init Maxwel l ’ s  destim- 
mungen I) vergleichen zii konrien, beziehen wir sie suf 
den Werth fiir die Luft als Einheit: 

Kohlensaure 0,85 1 ; Wasserstoff 0,60 1. 

Kohlensaure 0,859; Wasserstoff 0,5 16. 

Kohlensaure 0,840; Wasserstoff 0,488. 
Auch das von M a x  \v e l  1 untersnchte Wasserstoffgas 

war nicht frei von beigemiuchter atmospharischer Luft. 
Fur  Kohlensaure stiminen alle drei Werthe recht gut 
iiberein. 

Endlich haben wir noch Zahlen zu erwahnen, welche 
aus Versuchen, die V. v o n  L a n g  uber Einstromung von 
Gasen ’) angestellt hat, berechnet worden sind. Die For- 
meln, nach denen diese Rechnung ausgeftihrt worden sind, 
finden sich in einem Anhange zu dieser Abhandlung. Aus 
diesen Versuchen von  Lang‘s  ergiebt sich als Werth des 
Transpirationsco&fficienten der Kohlensaure die Zahl 

0,830 , 
bezogen auf Luft = 1. Fur  die Kohlensaure zeigt sich 
also durchweg eine sehr schone Uebereinstinimung aller 
Vrrsuche. 

Dieses Gas ist in iiiiseren Versuchen ebenfalls dadurch 
v o r  den iibrigen ausgezeichnet, dafs die fiinf rnit demsel- 
])en angestellten Beobachtungen am genauesten unter ein- 
ander ubereinstiinmen. Wir glauben daher die Bestim- 
mung des Reibiiiigscocfficienten der Kohlensaure fiir die 
genaueste und sioherste halteii zu durfen. Demgemals 

M a x w e l l  fand: 

G r a h a m :  

1 )  Phil. Tr. 1566, Band 156, S .  257. 
2)  Sitziiiigstm. d. Wieiier Akademie. Bend 53, zweitc Abtll. 1871. 
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wurden die fruher aus G r a  ham's Transpirationsbeobach- 
tungen berechneten und spater nach M ax we 11 's Schwin- 
gungsversuchen corrigirten Werthe ') der ReibungscoBffi- 
cienten verschiedener Gase abermals eine Verbesserung 
erfahren miissen. Wir  wurden jetzt folgende Werthe an- 
zunehmen haben : 

Transpirations- Reibungs- 

Sauerstoff 
Luft 
Stickox yd 
Stickstoff 
Kohlenoxyd 
Kohlensaure 
Stickoxy dul 
Chlorwasserstoff 
Chlor 
Schweflige Saure 
Sch wefelwasserstoff 
Sumpfgas 
Methy lchlorid 
Oelbildendes Gas 
Ammoniak 
Cyan 
Aethy lchlorid 
Methylather 
Wasserstoff 

coefficient. 
1,000 
0,899 
0,878 
0,873 
0,870 
0,755 
0,752 
0,736 
0,687 
0,654 
0,616 
0,555 
0,547 
0,5 16 
0,511 
0,506 
0,499 
0,483 
0,439 

coiifficient 
0,0002 12 

190 
186 
184 
184 
160 
160 
156 
147 
138 
130 
120 
116 
109 
7 08 
107 
105 
101 
093. 

Die so erhaltenen Zahlen stimmen auch fur Luft und 
Sauerstoff vollig mit unseren Bestimmungen uberein. Die 
Werthe gelten fiir Temperaturen, die etwa zwischen 10 
und 2OOC. liegen. Ueber ihre Zunahme mit der Tempe- 
ratur verweisen wir auf die vorhergehende fiinfte Abhand- 
lung iiber die Reibung der Luft. 

Breslau den 26. September 1872. 

1 )  Dritce Abhandlung. Die8e Ann. Bd. 113, S .  36, 
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A n h a n g .  
V i c t o r  v o n  Lang’s Versuche iiber Einstr6mnng von Gasen. Wiener 

Sitzuncsber. Bd. 53, 1!3il. 

V. v. L a n g  hat linter seinen Versuchen iiber Einstrb- 
mung von Gasen cine lleihe von Beobachtungen iiber die 
Transpiration von Gasen durch sehr enge Capillarriihreri 
initgetheilt, a m  denen man durch eine iihnliche Theorie, 
wie ich sie in meiner vierten Abhandlung frir unsere Ver- 
suche entwickelt hahe, leicht neue Beweise fiir das Ge- 
setz P o i s e  u i l l e’s beibringen kann. Die Mtihe dieser 
Berechnung wird nameiitlich dadurch belohnt, dafs L a n  g‘s 
Versuche , welche z. Th. mit einer Glasrbhre von ellipti- 
schcm Querschnitte angestellt sind, einen Beweis jenes 
Gesetzes nicht blofs far kreisrunde, sondern anch fiir solche 
Riibren liefern, deren Querschnitt eipe Ellipse ist. 

L a n g  benutzte zu seintm Versuchen eineri sehr einfa- 
chen Apparat. In eine rnit Wasser gefiillte Schale wurde 
ein mit einer Scale versehenes Glasrohr rnit seinem offe- 
nen Ende eingetaucht. An seinem oberen Ends besafs 
dieses Rohr zwei verschlielkbare Oeffnungen. Durch die 
erste derselben wurde vor dem Versuche die Luft aus der 
Rbhre herausgesogen, so dafs sie sich mit Wasser fiillte. 
An die zweite Oeffnung wurde mittelst eines mit Quetsch- 
hahn versehenen Schlauches das Capillarrohr befestigt, 
duroh welches die Transpiration der Luft oder eines an- 
deren Gases beobachtet werden sollte. 

Bei den Beobachtungen, welche L a n g  mit diesem Ap- 
parate aushhrte, maafs er die Geschwindigkeit, rnit wel- 
cher das Wasser in der R6hre sank, nachdem der Quetsch- 
hahn geiiffnet war, also auch die, mit welcher das Gas 
durch die Capillare striimte. Die Ergebnisse seiner Mes- 
sungen hat L a n g  in Formeln gebracht, welche - linter 
einer kleinen Aenderung der Bezeichnung - folgende 
Gestalt haben : 

I n  dieser Foriucl ist h die Mohe des Wassers in der Rohre 
log L - L h  = M - N t .  
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nach Verlauf der Zeit t seit dem Beginne des Versuches. 
L, M ,  N sind constante Zahlen vou positivem Werthe. 
Solche Form& erhielt L a n g  nicht blofs fur die Tran- 
spiration durch Capillarriibren , sondern auch durch die 
engen Oef€'nungen poriiser Wande. 

Zu einer Formel von ganz derselben Gestalt fiihrt eine 
vom Poiseui l le ' schen Gesetze ausgehende Theorie. Die- 
ses Gesetz ist in der Formel 

p d V =  t K (  P2 -pa) d t  
enthalten, in welcher P den vom Barometer angeeeigten 
Druck der aufsereu LuR, p den geringeren Luftdruck im 
Innern der Riihre bedeutet. Ferner ist K eine niir von 
den Dimensionen der Capillaren und von der Natur des 
striimenden Gases abhangende Constante. Endlich ist d V 
das unendlich kleine Volumen Luft, welches wahrend des 
Zeitelements d t  durch die Capillare in die Rohre ein- 
stromt; gemessen ist dieses Volumen Luft unter dem 
Drucke p. 

Durch diese Einstromung andert sich aber der Druck p 
und zugleich das Volumen der Luft, welche sich bereits 
in der Rohre tiber dem Wasser gesammelt hat. Dies 
ietztere Voluruen sey zur Zeit t durch w bezeichnet; die 
Aenderungen, welche p und w wSihrend d t  erleiden, seyen 
dp und d 10. Dann verlangt das M a r  i o t t  e 'sche Gesetz 
die Relation 

Also ist 
p d  V = w d p  + p dw. 

w d p  + p d U) = t K (Pa - p2) d t .  

1st nun die Riihre genau cylindrisch, so Gndet zwischen 
dem Volumen w und der Hiihe h deb: Wasserstandes die 
Beziehung statt , dafs 

w = U - a h  
ist, wo U nnd a, wie bei L a n g ,  das Volumen der ganzen 
Rijhre und ihren Querschnitt bedenten. Ferner ist, wenn 
wir das specifische Gcwicht des Wassers = 1 und die 
Beschleunigung durch die Schwere = g setzen, 

g h =  P - p .  
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Eliminirt man durch diese Relation w ,  so entsteht die 
I)ifferentialgleichung 

welche den Druck p als Function der Zeit t bestimmt. 
Duroh Integration erhalt man 

U K t =  (y - 3 ;) log ( P + p )  - (; + ;-) log (P-P) + c, 
wo C eine Constante ist , welche vom Anfangszustande 
des Appsrat,s abhangt. 

Diese Gleichung liilit sich leicht in die Gestalt der 
La n g ’schen Formel umwandeln. Bezeichnet b den Ba- 
ronieterstand, s das specifische Gewicht des Quecksilbers, 
so ist 

P = g b s .  
Demnach erhalt man, wenn B eine neue Constantc be- 
deutet , 

U - 3 a h s  
U +-a h s 

log (2 b s  - K g b s  t = B - 10gh + U+ a b s  
18). 

In dieser Gleichung hat man nur statt des letzten Loga- 
rithmus die Reihe 

h h 2  log (269 - h ) = l o g 2 6 ~  - - + I  (-) - .  , 2 b s  Z b s  

einzusetzen, urn sofort zu erkennen, dafs man die Lang’-  
sche Formel 

erhilt, falls gestattet ist, das Quadrat und die hiiheren 
Potenzen der Grol‘se 

h 
2 b s ’  

welche bei Lang’s  Versuchen kleiner als & ist, zu ver- 
nachlassigen. 

In  der Formel haben die Constanten folgende Redeu- 
tung. Es ist zunachst 

10gh - L h =  M - N t  

- 

m 3 a b s - L T  
L‘ls ‘ (tbs+-U’ 

L - - -  - 



wo tn = 1 ist, wenn unter log It der natiirliohe Logaritli- 
mus verstanden wird, dagegen m = 0,4342 . . . zu setzen 
ist, wenn mit gr iggs’schen Logarithmen gerechnet wird. 
Ferner ist 

tn K g  b s N=- 
abs+ U’ 

Endlich erhllt M seine Bestimmung aus dem t = 0 ent- 
sprechenden Anfangswerthe der Driickhohe h. 

Die Bedeutung der Constanten L und N, sowie auch M 
ist somit eine etwas andere, als bei v. L a n g ,  der eine 
andere, auf verschiedenen Pramissen beruhende Tlieorie 
giebt. Nur  das habeii die hier gefuiidenen mit den von 
ihm aufgestellten Werthen gemein, dafs alle drei Griifsen 
positive Zahlen sind; denn es ist bei allen Versuchen 
Lang’s  U kleiner als 3 o b s .  

Von den drei Constanten hat L a n g  L nach seiner 
theoretischen Formel ails den gegebenen Elementen fir 
jeden Versuch berechnet. Indem er diesen Werth von L 
zu Grunde legte, leitete er dann aus einer Reihe von 
Messungen zusammengehijriger Werthe von t und h nach 
der Methode der kleinsten Quadrate die Zahlenwerthe von 
M und N ab. 

Demnach haben die von L a n g  angegebenen Zahlen 
L, W ,  N streng genommen nicht diejenigen Werthe, auf 
welche die letzten, L und N definirenden Formeln anzu- 
wenden gestattet wiire. Eigentlich ware also eine erneute 
Berechnung solcher Formeln nothwendig, welche mit den 
L a n  g’schen der Gestalt nach iibereinstimmen, sich aber 
durch den eingefiihrten Werth von I, unterscheiden und 
demnach auch andere Werthe von M und N enthalten 
miifsten. 

Indefs erscheint es unnothig , diese miihsame Berech- 
nung zu wiederholen, weil der Werth von N, auf den es 
hier hauptsachlich ankommt, sich kaum inerklich verandern 
wiirde. Es ist namlich Lh bei Lang’ s  Heobachtungen, 
sowie nuch nattirlich in seinen Formeln, von sehr geringem 
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Werthe. Dies ganze Glied hat lediglich den Charakter 
einer kleinen Correction. Ein Fehler in dieser Correction 
hat keinen erheblichen Einflul's auf das Ergebnifs der wei- 
teren Rechnung, also auf die Werthe von M und N. 
Besonders aaf N wtirde dieser Eiuflufs verschwindend klein 
seyn , weil A' nach der Bechnringsmethode dcr kleinsten 
Quadrate vorwiegend durch die Ablesungen bestimmt wird, 
fiir welche der CoEfficient t grofs, also die Grofse vim h 
gering ist. 

Aus diesen Griinden habe ich die von L a n g  angegebe- 
nen Zahlenwerthe von N unbedenklich angenotnmen und 
dieselben benntzt, nm aus ihnen nach der obigen Formel 
zunaichst die Coiistaute K und aus derselben den Rei- 
bungscoEfficienten der stromenden Gasart zu berechnen. 
Letzteres geschieht bei einem Capillnrrohre von kreisfir- 
migein Querschnitte iiach der Formel 

in welcher R den Radius, 2. die Lange des Rohrs bedeutet 
1st der Querschnitt des Rohrs elliptisch rnit den Halb- 
axen a rind ,9, so gilt die Formel ') 

welche fur a = 

belle. 

= R mit der obigen zusammenfallt. 
Die Resultate meiner Berechnung enthdt  folgende Ts- 

1. Elliptisches Rohr. 

2rc=0,7112; 2p=0,2115 Mm. 
Gas Temp. N 1. 1 

Luft 9" 0,00407 17cin,2 0,000143 
n 9" 0,008529 7'",92 148 

Kohlensau r" 9" 0,O 10305 n 123 

1) E. M a t h i e u ,  C'ompt. rend. T. 57, p .  320. 
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2. Kreisrnndea Rohr. 

2 R = 0,2547 Mm. 
Gas Temp. N i rt 

Luft 15" 0,001808 12'",85 0,000168 
n 15" 6173 3"",55 178 
n 8"2 3890 5"",9 170 
n 15",2 5360 4"'",OR 178 
n 15",2 5142 n 186 

Kohlansiiure '15O 7219 3",55 152 
n 15",2 6033 4piu,09 158 

Leuchtgas 14",8 7513 n 127 
1 )  Die Angabe Lang's 0,007219 beruht auf einem Versehen. 

Die Uebereinstimmurig der Werthe der Reibungscoef- 
ficienten unter einander, wie auch mit illteren Bestimmun- 
gen erscheint recht befriedigend , selbst fiir die elliptisch 
geformte Rohre, von welcher sich wohl nicht verbiirgen 
last, dafs ihr Qoerschnitt wirklich eine Ellipse und nicht 
irgend ein anderes Oval bildete. 

Breslau den 6. Ileceinber 1872. 
0. E. Meyer .  

VII. Ueber die Loslichkeit von Salzgemischen; 
oon Fr. R i i d o r f f .  

(Schlufa von S. 475.) 

IV. 

D i e  bisher untersuchten Salze der zweiten Gruppe waren 
isomorph oder konnten docli wie Eisenvitriol und Kupfer- 
vitriol als solche in gewissem Sinne angesehen werden. 
Es ist aber diese Verdrangung des einen Salzes durch das 
anderc nicht auf cliese Rlasse von Salzen beschriinkt, son- 
dern dieselbe findet sich auch bei Salzen, welche in ihren 


