
IX. Best irnmumy der AbsorpiiogL 
eirziyer Guse irz  Wusser be6 den Temperuturen 

xzuischen 0 und looo;  
von C h r .  Bohr  und Joh .  Bock:.  

Die Qesetze uber die Absorption der Gase in Fliissig- 
keiten wurden - wie bekannt - am Anfange dieses Jahr -  
hunderts von H e n r y  aufgestellt. G enauere Untersuchungen 
uber diese Frage wurden spater von B u n s e n  ausgefuhrt, der 
in einer umfassenden experimentellen Arbeit die Grijsse der 
Absorption verschiedener Gase in  Wasser und Alkohol bei 
0-20° bestimmte. 

Obgleich in dieser grundlegenden Arbeit B u n s e n 
selbst erklart I), dass seine Versuche der Wiederholung be- 
durfen, da sie keinen Anspruch auf die Genauigkeit von 
Normalbestimmungen erheben konnen , sind sie doch ge- 
wahnlich bisher ohne weiteres benutzt worden. Indess 
sind in spateren J a h r e i  von verschiedenen Seiten Werthe 
fur die Absorptionscoefficienten des Stickstoffs und Sauer- 
stoff’s angegeben worden, die von den B u n s  en’schen Zahlen 
nicht unbedeutend abweichen. Bei der Bestimmung einzelner 
physiologisch wichtiger Absorptionscoefficienten kamen auch 
wir zu Resultaten, die nicht vollig mit den Angaben B u n -  
s e n ’ s  iibereinstimmten, und es schien uns deshalb angezeigt, 
die Frage einer Revision zu unterwerfen, theils durch neue 
Versuche, deren Ausdehnung auch auf hiihere Temperaturen 
erwiinscht schien, theils durch Zusammenstellung der bisher 
gefundenen Werthe. 

Zur Bestimmung der Absorption der Gase in  Fliissig- 
keiten ist theils die absorptiometrische, theils die Auspum- 
pungsmethode benutzt worden. Die erste dieser Methoden 
hat Bun  s e n  vorxugsweise zu seinen Bestimmungen angewen- 
det. Um einige Blaingel am B u n s  en’schen Absorptiometer 

1) B u n s e n ,  Ann. der Chem. u. Pharm. 93. p. 50. 1858. 
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zu  vermeiden, u. a. das Zusarnmenschutteln des Queck- 
silbers mit der Fliissigkeit sind spgter zu physikalischen und 
physiologischen Zwecken verschiedene andere Absorptio- 
meter von L o t h a r  Meyer l ) ,  F e r n e t 2 ) ,  K h a n i k o f f  und 
Lougu in ine3) ,  Makcnzie" ,  H. F. Miiller6) und B o h r  
construirt worden. Letztgenanntes Absorptiometer, welches 
bei einem Theile der nachfolgenden Bestimmungen benutzt 
wurde, ist beschrieben in : Experimentelle Untersuchungen 
iiber die Sauerstoflaufnahme des Blutfarbstoffes, Kopenhagen 
1885 und in einer Abhandlung von Jo l in6) .  

Die zweite Methode, Sattiguog einer Fliissigkeit mit Gas 
und darauf folgende Untersuchung der in einer gewissen 
Menge Plussigkeit enthaltenen Oasmenge ist schon in einigen 
Fallen von B u n s e n  und nach ihm von mehreren spateren 
Forschern benutzt worden, die entweder wie H u f n e r ,  D i t t -  
m a r ,  H a m b e r g  und P e t t e r s o n  und Sondkn  das in der 
Fliissigkeit enthaltene Gas ausgepumpt oder ausgekocht und 
d a m  gemessen oder auch dasselbe auf andere Weise be- 
stimmt haben, wie W i n k l e r ,  der die Sauerstoffmenge in 
mit Luft gesattigtem Wasser nach S c h u t z e n b e r g e r  titrirte. 

Bei den von uns angestellten Versuchen haben wir die 
genannten zwei Methoden angewendet, sowohl die Absorp- 
tiometrie als das Auspumpen, indeni jede fur sich in ver- 
schiedener Richtung besondere Vortheile dartieten und 
sich gegenseitig controliren. Wir sind indess gezwungen 
gewesen, die bisher gebrauchten Methoden in einigen Punk- 
ten zu iindern, u. a. weil bei hijheren Temperaturen die- 
selben aus folgenden Griinden nur unzuverlassige Resultate 
ergaben. 

Bei absorptiometrischen Versuchen wird die 
Gasmenge als Unterschied zweier Gasinessungen 

1) L. Meyer ,  Die Gase des Elutes. Gottingen 1857. 
2) F e r n e t ,  Ann. des scienc. natur. (4) 8. p. 125. 
3) K h a n i k o f f  u. L o u g u i n i n e ,  Ann. de chim. et de 

4) Mackenzie ,  Wied. Ann. 1. p, 435. 1877. 
5) H. F. Mul le r ,  Wied. Ann. 37. p. 24. 1889. 

p. 489. 1867. 

absorbirte 
bestimmt. 

phys. (4) 9. 

6) J o l i n ,  Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1889. p. 262. 
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Die Absorption der Gase ist aber in der Regel nur 
gering; zur Vermeidung grosser procentischer Fehler im End- 
resultate mussen deshalb nothwendig die erwahnten zwei 
Gasmessungen mit grosser Genauigkeit ausgefuhrt werden; 
bei hoherer Temperatur aber ist dieses sehr schwierig, denn 
ein kleiner Fehler in der Bestimmung der Temperatur hat 
hier bedeutende Fehler in der Bestimmung der Wasserdampf- 
tension zur Folge ; hierdurch wird dann die Berechnung 
des Druckes und also der ganzen Gasmenge unrichtig. Um 
dies zu vermeiden haben wir den im Folgenden unter dem 
Namen des Differentialabsorptiometers beschriebenen Apparat 
construirt. Die Druckmessung findet hier unter solchen Um- 
stinden statt, dass die Wasserdampftension keine Rolle spielt; 
ein kleiner Fehler bei der absoluten Temperaturbestimmung 
ist dann ohne Einfluss; fur eine constante Temperatur des 
Apparates ist durch Einsenken desselben in ein Wasserbad 
und durch moglichste Beschrankung der Dimensionen gesorgt 
worden. Dieses Absorptiometer bietet noch ausserdem den 
Vortheil dar, dass das Quecksilber mit der Flussigkeit nicht 
zusammengeschiittelt wird , dass an demselben Icautschuk- 
verbindungen, Schliffe und Hiihne vermieden sind; specie11 
fur Sauerstoff bestimmungen ist es von Bedeutung , dass keine 
oxydirbaren Stoffe im Wasser vorhanden sind. 

Bei der Auspumpuugsmethode ist die H6he der Tern- 
peratur ganz ohne Bedeutung fur die Messung des ab- 
sorbirten Gasvolumens ; indessen tri t t  , da die Sattigung 
einer Flussigkeit mit Gas vor der Auspumpung bei atmo- 
sphiirischem Drucke vor sich geht, hier der Ue'uelstand ein, 
dass bei steigender Temperatur de r  Partialdruck des zu ab- 
sorbirenden Gases kleiner und kleiner wird, bis er bei looo 
gleich Null ist. CJm bei hohen Temperaturen Bestimmungen 
nach dieser Methode vornehmen zu kijnnen, haben wir des- 
halb einen besonderen Apparat construirt, in welchem die 
Absorption unter hoherem Drucke als dem Atmosphiiren- 
druck vor sich geht. Auch dieser Apparat wird im Folgen- 
den naher beschrieben werden. 

Beinahe zu sammtlichen Bestimmungen haben wir reine 
Gase benutzt; nur in einzelnen Fallen haben wir  Gas- 
mischungen, z. B. atmospharische Luft, angewendet. 
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L)as Differentialabsorptiometer (Fig. 1 A und 2 A) besteht 
aus einer 2 cm weiten, in ihrer Mitte zu einer Kugel a auf- 
geblasenen Glasrohre. Diese Rohre hat den Zweck, theils 
einen Theil des zu absorbirenden Gases, theils die das Ab- 
sorptiometer wLhrend des Versuches nach 
unten schliessende Quecksilbersaule aufzu- 
nehmen. Am oberen Ende ist die RGhre 
umgebogen und endigt hier in einer klei- 
neren Kugel ( b )  und einer grosseren (c), 

ca. ' I2  1 fassenden, von denen die letztere 
die Absorptionsflussigkeit aufnimmt. - So- 
wohl oberhalb als unterhalb der Kugel 
befindet sich eine Marke m und m,. l)as 
Volumen der Kugeln b und c, sowie der 
Rohre bis zum Striche m und der Kugel 
b, c und a snmmt der Rohre bis zum Striche 
m, ist durch Auswagen mit Quecksilber be- 
stimmt worden. Ferner ist dits Rohr in 
der Nahe der zwei Marken m und m, ge- 
nau calibrirt. Man kann auf diese Weise, 
wenn die den Apparat nach untenschliessende 
Quecksilbersilule in der Nahe eines der 
Striche steht, das oberhalb derselben vor- - 
handene Volumen berechnen, sobald man 
mittelst des Kathetometers den Abstand 
der Quecksilberoberflache von der Marke 
m oder m, bestimmt hat. 

Die Pullung des Absorptiometers mit 
Wasser,  sowie mit dem zur Untersu- 
chung bestimmten Gase geschieht folgen- 
dermaassen. 

Mittelst der Rohre d wird durch das in dem Kolben B ent- 
hsltene destillirte Wasser das fur den Versuch bestimmte Gas 
geleitet, welches darauf den Kolben durch die Riihre e verlaat, 
die ebenso wie d in dem mit drei Lochern durchbohrten 
Kautschukpfropfen C angebracht ist. Mittelst des Kautschuk- 
schlauches f steht e in Verbindung mit der Glasrohre 9, 
welche im grossten Theile ihres Verlaufes vom Kiihler y 
umgeben und in ihrem untersten Theile mit der Seitenrolire h 

C 

Fig. 1. 
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versehen ist. Diese letztere ist  durch die dritte Bohrung 
des Pfropfen C bis zum Boden von B hinabgefuhrt. Nach 
oben steht g mittelst des Gummischlauchs i in Verbindung 
mit der Rohre k. Diese geht durch den Propfen E und die 
Quecksilberschale F ins Absorptiometer hinauf, welches in 
der in  der Fig. 1 gezeichneten Weise angebracht ist. Die 
Rohre k ist am oberen Ende mit dem Kautschukschlauch I 
verbunden, welehe zur Kugel c hinfuhrt. Das Gas kann 
durch die Rohre p und den Schlauch y das Absorptiometer 
verlassen. 

Wenn das Gas in der oben angegebenen Weise eine 
Zeit  lang durch das Wasser in B gegangen ist, wird dieses 
ausgekocht. Dieses Auskochen, welches vor sich geht, wah- 
rend der Gasstrom ununterbrochen durch das Wasser ge- 
leitet wird, treibt jede Spur  von anderen Gasen aus dem- 
selben heraus. Das Durchleiten wird mehrere Stunden 
fortgesetzt und in dieser Zeit  werden aus allen Theilen des 
Apparates andere Gnse vollstandig ausgetrieben. H a t  das 
Durchleiten hinlanglich lange gedauort , so wird mittelst 
eines Quetschhahnes der Schlauch geschlossen. Hierdurch 
wird der Druck auf die Obcrflache des Wassers in den 
Kolben B verstarkt und das Wasser steigt deshalb durch 
die Rohren h ,  9 und k und den Schlauch I in  die Kugel c 
hinauf. Sobald eine hinlangliche Wassermenge zu dieser 
Kugel hinaufgetrieben wordcn ist,  wird der Schlauch i mit- 
telst eines Quetschhahnes geschlossen, worauf der Druck im 
Absorptiometer durch Saugen bei y etwas verringert wird, 
und letztere Rijhre wird darauf ebenfdls mittelst eines 
Quetschhahnes geschlossen. Die unterhalb i liegenden Theile 
des Apparates werden nun entfernt und die Rohren k und p 
werden durch den Pfropfen E unter die Hohe des im Queck- 
silber stehenden freien Randes der Absorptiometerrohre herab- 
gezogen. Man kann jetzt, wenn man einen Finger fest gegen 
diesen Rand anschliesst, das Absorptiometer aus  der Queck- 
silberschale P heraus- und in denjenigen Apparat hiniiber- 
heben, mit welchem die Versuche vorgenommen werden. 
D,eser ist in der Fig. 2 gezeichnet, auf welc’he sich die fol- 
genden Buchstaben beziehen. 

B ist ein Wasserkasten, der auf dem eisernen Fusse C 
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steht. B lasst sich auf- und niederschieben, wodurch er  sich, 
wenn er auf dem Fusse C steht, mittelst der in der Figur 
gezeichneten, mit Quecksilber gefiillten R i m e  abschliessen 1asst. 
Die vordere und die hintere Wand des Wasserkastens sind 

! 

I 

Fig. 2. 

aus GIas, die beiden Seitenwande aus Eisen und in einem 
Abvtande von ca. 5 cm von einer Kappe &us Eisenblech 
umgeben , welche oben und an den Seiten geschlossen 
i s t ;  es ist auf diese Weise also eine Lufthulle gebildet 

21* 
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worden, die durch eine Reihe von an dem unteren nffenen 
Ende angebrachten G asflammen erwarmt wird. Regulirt 
werden die Gasflamrnen durch einen Regulator, der in dem 
in B enthaltenen Wasser angebracht ist. Es fiihren durch 
den Fuss C drei Rohren, von denen zwei zu den spater zu 
besprechenden Manometern D und E fiihren. Die Auf- 
gabe der dritten Rohre ist es ,  mit dem Absorptiometer 
verbunden zu werden. Diese drei Rohren stehen in der in 
der Fig. 2 dargestellten W eise miteinander, sowie mit dem 
auf und abbewegbaren Quecksilberbehalter F in Verbindung. 
Der Behalter F lasst sich durch den Hahn I von den Rohren 
ahschliessen. Oben endigt die Rohre d in einem Kautschuk- 
schlauche e ,  der von einer Quecksilberschale umgeben ist. 
Es  wird nun das gefullte Absorptiometer in die Schale hin- 
iibergehoben und sodann der Kautschukschlauch e unter 
Quecksilber iiber das freie Ende der Absorptiometerrohre 
geschoben, wodurch er in zuverlassiger Weise mit derselben 
verbunden wird. 

Mittelst des Excenters h lasst sich dann die Stange f 
und mit dieser das Absorptiometer rasch um die Axe der 
Absorptionsrohre hin und her drehen, und es ist auf diese 
Weise moglich, das Wassers in e heftig zu schiitteln. Das 
Schiitteln wird durch einen kleinen Motor ausgefuhrt, der 
die Scheibe h dreht und gleichzeitig einen Riihrer R in dem 
Wasser bewegt. 

Die Manometer D und E bestehen aus zwei genau 
calibrirten, oben geschlossenen Rohren, die jede eine durch 
Quecksilber abgesperrte Luftmenge enthalten. Ueber dem 
Quecksilber, im Eudiometer, ist eine kleine Menge Was- 
ser angebracht, welche so gross i s t ,  urn selbst bei den 
hochsten der angewandten Temperaturen volle Wasserdampf- 
tension hervorzubringen. Diese Manometer stehen mittelst 
des in der Figur gezeigten Riihrensystems miteinander, so- 
wie mit dem Absorptiometer in Verbindung. Kennt man 
den Druck in D und E,  so ist es leicht, durch Ablesen 
mittelst des Kathetometers sowohl der Quecksilberoberflache 
in den Manometern, als im Absorptiometer den Gruck im 
Absorptiometer . zu finden - wobei vorausgesetzt wird, dass 
alle Quecksilbersaulen dieselbe Temperatur haben: Dies 
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wird aber oberhalb des Fusses C durch das Wasserbad B 
erreicht und unterhalb desselben durch das grosse Ge- 
fass H,  welches wiihrend des Versuches bis C mit Wasser 
gefiillt wird. 

Die Berechnung des Druckes in D und E geschieht 
in folgender Weise: Aus dem Mittel verschiedener uber- 
einstimmender Messungen wird, auf Oo und 760 mm zuruck- 
gefuhrt, die in D und E enthaltene Luftmenge gefun- 
den. Nennt man z. B. fur das Eudiometer D diesen 
Wer th  V und nimmt wgihrend eines Versuches das Gas bei 
einer Temperatur = t  einen Raum von R Cubikcentimetern 
ein, so erhalt man, wenn man den Druck des Gases im 
Eudiometer wahrend des Versuches x nennt: 

V .  760 (1 f n t )  
B 

Da sowohl in den Manometern als im Absorptiometer;) 
der maximale Dampfdruck herrscht, ist es bei einer Berech- 
nung des Druckes moglich, diesen ganz ausser Betracht zu 
lassen. I m  Absorptiometer wurde de t  Druck durch Bestim- 
mung sowohl im Verhiiltniss zu E als zu D abgelesen, und 
sodann das Mittel der gefundenen Werthe benutzt. 

I m  Absorptiometer bestimmt man die Wassermenge, 
indem man am Schlusse des Versuches zuerst das Absorptio- 
meter nebst dem in demselben enthaltenen Wasser wiegt und 
darauf das Gewicht des Absorptiometers in trockenem Zu- 
stande bestimmt. 

Mit diesem Apparate lasst sich sowohl auf directem Wege 
der Absorptionscoefficient bei bestimmter Temperatur be- 
stimmen, als auch lassen sich die Aenderungen des Ab- 
sorptionscoefficienten durch wechselnde Temperaturen finden. 

Die erste dieser Bestimmungen wird in folgender Weise 
ausgefiihrt. Man stellt die Quecksilberoberflache im Ab- 

x =  

1) Hierzu war es nothwendig, eine Wasserschicht uber der Queck- 
silberoberflllehe anzubringen. Wir haben bei Versuchen, wo dieses nicht 
der Fall, gefunden, dass trotz der bedeutenden Wasseroberflache in der 
Kugel c die Absorptiometer bei hoheren Temperaturen gleichwohl zu 
geringe Tension bekommen konnen, sodass die Resultate infolge dessen 
durchaus unbrauchbar werden. 
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sorptiometer in die Nahe von m und schuttelt, bis diese 
Oberflache sich nicht langer verschiebt. Darauf liest man 
mittelst des Kathetometers den Strich m der Quecksilber- 
oberflache, sowie die Temperatur ab, wahrend der Druck 
im Absorptiometer durch gleiehzeitiges Ablesen der Mano- 
meter D und E bestimmt wird. Es sei dieser Druck = P, 
die Menge der Fliissigkeit im Absorptiometer V ccm. 1st das 
Volumen des Absorptiometers bis zur Quecksilberoberflache 
R ccm und die Temperatur to ,  dann erhalt man fur das im 
Absorptiometer enthaltene freie (nicht absorbirte) Gasvolu- 
men (OO, 760 mm): 

A =  ( I z - V ) P  
760(1 + n f i '  

Darauf wird der Behalter P soweit gehoben, dass die 
Quecksilberoberflache in der Absorptiometerrohre ungefahr 
beim Striche m steht. Eierdurch wird die Luft im Apparate 
comprimirt und der Druck steigt. Die Temperatur halt 
sich indessen unverandert bei to .  Es wird darauf wieder 
solange geschuttelt, bis sich die Oberflache im Absorptio- 
meter nicht verschiebt, und man liest nun in 5hnlicher 
Weise wie vorher ab. Nennt man den Druck im Ab- 
sorptiometer P I ,  das Volumen desselben bis zur Queck- 
silberoberflache R1, so findet man als im Absorptiometer 
enthaltenes freies Gas (OO, 760 mm): 

A,  ist kleiner als A und die verschwundene Gasmenge 
A - A, ist also vom Wasser durch die Druckveranderung 
PI - P absorbirt worden. 

Infolge dessen findet man als Absorptionscoefficienten (u) 

bei to:  
( A  - A , ) .  760 alo = (PI - PI. v 

1st nun der Absorptionscoefficient bekannt , so lasst 
sich nach dem Henry 'schen Gesetze die vom Wasser z. B. 
beim Druck P absorbirte Gasmenge finden. Nennt man 
dieselbe S, so erhalt man als die gesammte, sowohl freie, a19 
absorbirte Gasmenge im Apparate: 

Q = A + S .  
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1st Q gefunden, so wird es moglich, mittelst nur einer 
einzelnen Ablesung den Absorptionscoefficienten fur andere 
Temperaturen zu ermitteln. Findet man darauf durch ander- 
weitige Messung bei der Temperatur tl und dem Drucke PI,  
eine im Apparate vorhandene freie Luftmenge B,  so erhalt 
man namlich als Absorptionscoefficienten bei t , O :  

V bedeutet hier das Volumen des Wassers bei tIo. Es 
ist  aber selbstverstandlich, dass nothige Eiicksicht auf den 
Uuterschied des Volumens des Wassers bei verschiedenen 
Temperaturen genommen worden ist. 

Mit diesem Apparate konnten Bestimmungen bis zu einer 
Temperatur von ca. 60° ausgefiihrt werden; hohere Tempe- 
raturen waren jedoch schwierig zu erreichen, sodass es zur 
Bestimmung der Absorptionscoefficienten bei looo niithig 
wurde, eine andere Methode, diejenige der Auspumpung des 
mit dem Gas gesattigten Wassers, anzuwenden. Der  hierzu 
benutzte Apparat ist in der Fig. 3 dargestellt. Das Gas wird 
hier eingefiihrt hei a ,  und sodann weiter in den Kolben A, 
welcher das zum Versuche bestimmte Wasser enthalt. Das 
Gas  verlasst den Apparat durch das Manometer D ,  wel- 
cher gegen die aussere Luft mittelst eines kleinen Queck- 
silbertropfens abgesperrt ist. Der  Quecksilberbehalter ist 
wahrend des Durchleitens in der Weise in die Hohe geho- 
ben, dass das Quecksilber im Behalter C bei e steht. Das 
Wasser in -4 wird wahrend der ersten Zeit des Durchleitens 
nusgekocht. Sobalcl dieses hinlanglich lange gedauert hat, 
wird der Behalter B noch um einiges hoher gehoben, und das 
Quecksilber lauft dann in das grosse Manometer D hiniiber, 
dessen langerer Arm ungefahr 1 m lang ist. 1st dann das 
Manometer hinlqnglich gefiillt, so senkt man wieder den 
Behalter B ,  wodurch der Behalter C mit dem Absorp- 
tionsgas gefiillt wird. Sobald dieses geschehen, schliesst man 
den an  der Rohre a befindlichen Hshn a,; der Kessel E, 
welcher, wie die Figur zeigt, A umgibt, wird nun mit 
Wasser gefiillt , welches bestandig auf dem Siedepunkte 
erhalten wird. Hierdurch wird der Druck im Apparate 
steigen und das Manometer D einen Ueberdruck im Ap- 
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parate z. 3. yon p mm zeigen. Nennt man den Baro- 
meterstand wahrend des Versuches P, so wird sich in dem 
Kolben A ein Druck Y + p  ergeben. Das Wasser in A hat 
diejenige Temperatur , bei welcher Wasser unter dem Baro- 
meterdruck P kocht und die Tension in A wird deshalb gleich 
dem Barmometerstande P sein. Da der gesammte Druck 
in  A = P + p ist, iibt die in A vorhandene Luft  einen 

i i  

Fig. 3. 

D u c k  p aus, der sich direct auf dem Manometer ablesen 
lasst. Bei diesem Drucke absorbirt also das Wasser in 
A das im hppara te  vorhandene Gas. Damit dies schnell 
vor sich gehe, sind die aus A fiihrenden Rohren mit den 
ubrigen Theilen des Apparates durch die Kautschukschlauche c 
und d verbunden, die um dem Drucke widerstehen zu konnen, 
mit Band umwickelt sind, sodass sich der Kolben A mit Hiilfe 
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der in der Figur gezeichneten Klemme mit der Stange F kraf- 
tig schiitteln lasst. Wenn der Apparat in dieser Weise hin- 
langlith lange functionirt hat ,  wird der Druck p im Mano- 
meter D abgelesen, und cs wird an diesen beim oberen Queck- 
silberstande ein Strich angebracht. Zur Aufnahme des mit 
Gas gesattigten Wassers diente (Fig. 3 A )  der Recipient K, 
welcher an  einem Ende mit einem Hahn und einem zur Pumpe 
passenden Schliff, sowie am anderen Ende rnit dem Hahne 
k versehen ist, dessen Bohrung in der Figur gezeichnet ist. 
Der Recipient wird leer gepumpt und gewogen, worauf, 
wie es die Figur zeigt, der Hahn k mittelst eines Schlauches 
rnit der Rohre a (Fig. 3 und 3 A )  verbunden wird. Man offnet 
nun den Hahn a, und lasst zuerst etwas vom Wasser durch 
i (Fig. 3 4  stromen; darauf dreht man den Hahn k und das 
Wasser von A dringt in den luftleeren Raum in K. Wah- 
rend dies vor sich geht, muss b (Fig. 3) mit Eis umgeben 
sein; das Wasser muss sehr langsam in den Recipieriten 
hineinstromen, damit es wahrend des Durchganges durch b 
hinlanglich abgekiihlt wird. Dadurch, dass man den Be- 
halter B hebt und auf diese Weise mehr Quecksilber nach C 
hiniibertreten Iasst, halt sich, solange das Wasser in den Re- 
cipienten hiniiberfliesst, der Druck in A constant, wenn mag 
die Oberflache der Quecksilbersaule in D stets bei dem 
am Manometer gezeichneten Striche halt. Sobald der Re- 
cipient hinlanglich gefiillt ist, wird e r  dann abermals ge- 
wogen, da erhalten wir das Gewicht des Wassers. Der 
Recipient wird darauf rnit der Luftpumpe verbunden und 
das im Wasser vorhandene Gas ausgepumpt, aufgesammelt 
und gemessen; und ausserdem wird der grosseren Sicher- 
heit wcgen die Reinheit desseIben gepiiift. Da der Druck, 
bei welchem die Absorption vor sich geht , die Tenlperatur 
und das Gewicht des Wassers genau bekannt sind, lasst 
sich der Absorptionscoefficient berechnen. Es ist noth- 
wendig, bei diesen Versuchen eine besonders gute Pumpe an- 
zuwenden ; wir selbst haben immer die H a g  e n’sche P u m p  
benutzt. 

Wie  man aus dem Vorhergehenden ersehen haben wird, 
erforderten alle unsere Versuche einen continuirlichen lange- 
dauernden Strom der untrrsuchten Gase. Zur Erzeugung 
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1 
2 
3 
4 

dieses Stromes benutzten wir  fur den Sauerstoff und den 
Wasserstoff die Zersetzung des Wassers mittelst der Elec- 
tr icitat ,  indem wir einen starken eloctrischen Strom einer 
Dynamomaschine durch mehrere U - formige Rijhren strS- 
men liessen, die mit Schwefelsaure veraetztes Wasser ent- 
hielten. Der Sauerstoff , sowie der Wasserstoff wurden 
wie gewohnlich jeder fur sich in je einem der beiden Zweige 
des U formigen Rohres entwickelt , worauf die gleiche Gas- 
nrten enthaltenden Zweige miteinander verbunden wurden. 
Es gluckte uns, in dieser Weise einen Wasserstoffstrom von 
ca. 180 ccm in der Minute und einen Sauerstoffstrom von 
ca. 9Occrn in der Minute zu erhalten. Das entwickelte Ozon 
wurde durch hohe Temperatur zerstort. 

Der Stickstoff' wurde aus atmospharischer Luft durch 
Ueberleiten derselben iiber gluhendes Kupfer dargestellt; die 
Iiohlenstiure wurde aus Marmor und Salzsaure entwickelt. 

15,23O 571-844mm 0,03468 0,03484 
15,16 550-893 7, 0,03492 0,03503 
15,63 551-835 7 1  0,03461 0,03; 05 
15,33 532-865 9) 0,03175 0,03497 

Versuche  iiber d i e  S a u e r s t o f f a b s o r p t i o n  i n  Wasser .  

Die Versuche mit diesem Gase sind theils mit dem 
Differentialabsorptiometer, theils mittelst Auspumpung aus- 
gefuhrt worden. 

Die Versuche mit dem Differentialabsorptiometer sind in 
der Weise angestellt worden, dass man zuerst aus vier Be- 
stimmungen einen Mittelwerth des Absorptionscoefficienten 
bei 15O bestimmte. Die Bestimmungeii waren folgende: 

Absorptions- Die Mittel- 
zahl bei 

15O ' 0,03491 I 
Mit Bulfe dieses Mittelwerthes ist die ganze Gas- 

rnenge im Absorptiometer bei den nachfolgenden Versuchen 
berechnet; bei jedem Versuche ist der Druck, bei welchem 
die Absorption vor sich ging, angefiihrt. 
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Versuch I 

Versuch I1 

Yersuch I11 

Temp. 

42,53O 
48,94 
60,06 

26,61 

43,06 
46,61 
56,35 

'1,30 
l l , 1 4  

48,42 
21,08 

7,94 

34,99 

3535 

Druck 

611,9 mm 
S27,l w 
653,7 11 

553,9 ,, 
575,s 9, 

595,6 9, 

613,5 7 1  

621,5 7, 

644,O ~9 

514,6 n 
523,l > >  
577,l 9 1  

606,l 7, 

544,7 ,, 

Absorptious- 
coefficient 

0,02317 
0,02152 

0,04089 
0,02842 
0,02443 
0,02327 
0,02185 
0,01987 
0,04 i 63 
0,03808 
0,O 2 4 6 5 
0,02134 
0,03110 

0,01801 

Mit Hiilfe der Durchleitungsmethode ist gefunden: 

Temp. Druck Absorptions- I coe'fficient 

') 0,14O 152 mm 0,04943 
38,s 0,02306 ,,., 0,01859 

Bei looo wurde der Versuch unter einem Drucke von 
580,5 mm nusgefuhrt. Der gefundene Absorptionscoefficient 
war: u = 0,01679. 

Da es uns nicht scheint, als ob die Aufstellung eines 
angenaherten mathematischen Ausdruckes fur diese Werthe 
von praktischer oder theoretischer 2, Bedeutung sei, haben 
wir bei Anwendung der gefundenen Werthe eine Curve con- 
struirt, die nur wenig von den bei den Versuchen gefunde- 
nen Werthen abweicht. 

Mit Hiilfe dieser Curve erhalt man folgende Tab. I fur 
die Absorptionscoefficienten a fur Sauerstoff in Wasser bei 
der Temperatur Oo bis looo. 

1) In diesem Falle wurdz zur Durchleitung kohlensaurefreic atmo- 
sphiirische Luft benutzt. 

2) Alle bisher von verschiedenen Forschern angefuhrten Formeln fur 
den AbsorptionscoEfficienten bei verschiedenen Temperaturen ergeben 
unzweideutig falsche Resultate, sobald man mit Hiilfe derselben den Ab- 
sorptionscoefficienten fur hohere, als die in den angestellten Verauchen 
benutzten Temperaturen berechnet. 
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T a b e l l e  I. 
,4bsorption des Sauerstoffs. 

Temp. 

00 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
Y 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

0,04961 
0,04838 
0,04720 
0,04606 
0,04496 
0,04389 
0,04236 
0,041 86 
0,04089 
0,03991 
0,03903 
0,03816 
0,03732 
0,03651 
0,03573 
0,03497 
0,03425 
0,03357 
0,03292 
0,03230 
0,03171 
0,03 114 
0,03059 

- __ 
rernp. - - 

23O 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

fZ 

0,03006 
0,02954 
0,02904 
0,02855 
0,02808 
0,02762 
0,02718 
0,02676 
0,02635 
0,02596 
0,02558 
0,02521 
0,02486 
0,02452 
0,02419 
0,02387 
0,(1235(i 
0,0 2 3 2 6 
0,02297 
0,02269 
0,0224 t 
0,02214 
0,02188 

- - 
Temp. 
I_ - 

46O 
47 
48 
49 
50 
51 
92 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

0,02 163 
0,02139 
0,02115 
0,02092 

0,02049 
0,02029 
0,02009 

0,01972 
0,01955 
0,01938 
0,01922 
0,01907 
0,01893 
0,01832 
0,01787 
0,01752 
0,01726 
0,01707 
0,01693 
0,01684 
0,016i9 

0,o'Loio 

0,o 19 90 

Zu untersuchen ist noch , wie . die hier gefundenen 
Werthe fiir den Absorptionscoefficienten des Sauerstoffs im 
Wasser mit den vorher von anderen Forschern veroffentlich- 
ten ubereinstimmen. Wir  werden hier diejenigen Forscher 
anfuhren , die fruher diesen Gpgenstand behandelt haben 
und ihre Methode, sowie die Temperaturen, uber welche 
ihre Versuche sich erstreckten, angeben. 

Bunsen.') Methode. Durchsaugen mittelst atinospha- 
rischer Luft. Auskochung 0-20°. 

Hufne r .  a) Methode. Schutteln mit atmosphkrischer 
Luft. Auspumpung 20- 40". 

D i  t t m  ar.3) Methode. Durchsaugen mittelst atmosphii- 
rischer Luft. Auspumpung 0-45O. 

1) Bunsen ,  Ann. d. Chem. 11. Pharm. 93. p, 1. 1835. 
2) Hiifner,  Wied. Ann. 1. p. 632. 1877 u. Archiv fiir Anatomie u. 

3) Dittmar,  Challenger Expedition. Physics and Chemistry. 1. 
Physiologie. physiol. Abth. p. 27. 1890. 

p. 172. 1884. 
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B o h r. l) Absorptiometrische Methode. 20°. 
P e t t e r s o n  und SondBn.2) Methode. Durchsaugen mit 

atmospharischer Luft. Auskochung 0-14O. 
W i n ~ k l e r . ~ )  Methode. Durchsaugung mit atmosphari- 

scher Luft, Titrirung nach S c h u t z e n b e r g e r  0-30°. 
TTm die Uebersicht iiber die Resultate dieser Ver- 

suche zu erleichtern, haben wir dieselben in der Tab. I1 
von 5 zu 5 Grad angegeben. P e t t e r s o n  und SondBn’s  
Versuche, welche nur einzelne Temperatureh umfassen, sind 
unter den sie betreffenden angegeben. 

T a b e l l e  11. - 
Temp. 

0 0  
5 
6 
6,32 
9,18 

10 
13,7 
14,1 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

Bunsen 

0,04114 
0,03628 
- 
- 
- 

0,03250 - 
- 

0,02989 
0,O 2 8 3 8 
- 
- 
- 
- 
- 

Hufner 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,02844 
0,02745 
0,02635 
0,02546 
0,02447 
- 

Dittmar 

0,04903 
0,04303 
- 
- 
- 

0,03828 - 
- 

0,03444 
0,03125 
0,02857 
0,02629 
0,02432 
0,02260 
0,02109 

S o n d k E  
Petterson 

0,4743 

0,03987 
0,04041 
0,03813 

0,03459 
0,03457 

- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Winckler 

0,04890 
0,04286 
- 
- 
- 

0,03802 - 
- 

0,03415 
0,03103 
0,02844 
0,02616 - 
- 
- 

Bohr 4, 

u. Bock 

0,04961 
0,04389 
0,04286 
0,04254 
0,03978 
0,03903 
0,03596 
0,03565 
0,03497 
0,0317 1 
0,O 2 9 0 4 
0,02676 
0,02486 
0,02326 
0,02188 

Wie sich aus dieser Tabelle ergibt, sind die Abwei- 
chungen zwischen den von D i t t m a r ,  W i n c k l e r  und uns 
gefundenen Werthen fur die einzelnen Temperaturen nur 
gering, kaum grosser als die Benutzung verschiedener Metho- 
den und Apparate es mit sich fuhren musste, was man 

1) Bohr ,  Experiment. Untersuchungen u. s. w. Kopenhagen 1885. 
2) P e t t e r s o n  n. Sondkn,  Svensk Kemisk Tidiskrift. p. 17. 1889. 
3) W i n c k l e r ,  Ber. d. deutsch. chem. Ges. 22. p. 1764. 1889. 
4) Es ist ausdruckiich zu bemerken, class unsere Wei-the (mit Aus- 

nahlne eines einzelnen) alle bei vollem Sauerstoffdrucke bestimmt sind, 
wogegen alle ubrigen Forscher bei ihren Versuchen atmospharische 
Luft benutzt und den Druck, bci welchem der Sanerstoff absorbirt wurde, 
nach Dal ton’s  Gesetz berechnet haben. 
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auch daraus ersieht, dass die drei Werthereihen einander 
annahernd parallel sind. 

Der von B o h r  fruher gefundene Werth bei 20° (a=O,03251) 
ist ein Mittelwerth mehrerer Versuche, von denen die meisten 
bei sehr niedrigem Sauerstoffdruck angestellt worden sind. 
Berucksichtigt man die Bchwierigkeiten der Bestimmungen 
bei sehr niedrigen Drucken, so stimmt dieser Werth mit 
den obengenannten hinreichend iiberein. 

Die von P e t t e r s o n  und S o n d e n  ausgefiihrten Bestim- 
mungen bei einzelnen Temperaturen liegen freilich durch- 
gehends etwas niedriger als die oben genannten, sie stehen 
aber doch diesen naher, als den von B u n s e n  angegebenen 
Werthen. Wi r  konnen wohl daher mit Sicherheit die in 
Tab. I angegebenen Werthe der Absorptionscoefficienten als 
richtige betrachten. 

Die fehlende Uebereinstimmnng zwischen den von H u f -  
n e r  einerseits und von D i t t m a r ,  W i n c k l e r  und uns 
andererseits gefundenen Werthe ist moglicherweise daraus 
zu erklaren, dass die Werthe H u f n e r ’ s  vielleicht nur  aus 
seinen Versuchen uber die Stickstoffabsorption durch Multi- 
plication mit einem constanten Factor berechnet sind. Das 
Nahere hieruber findet sich im nachsten Abschnitt. 

Versuche uber d ie  Absorp t ion  des Stickstoffs i m  Wasser. 

Bei diesen Versuchen ist theils B ohr’s Absorptiometer, 
theils das Differentialabsorptiometer und theils Auspumpen 
benutzt worden. Als sich zeigte, wie schwierig es war, wegen 
seiner geringen Grosse einen genauen Werth des Absorptions. 
coefficienten des Stickstoffs bei der Berechnung der ganzen 
Gasmenge im Apparate mittelst des Differenzabsorptiometers 
zu bestimmen, wurde ein Werth hierfiir durch Versuche mit 
B o h  r ’ s Absorptiometer ermittelt. Diese Versuche, die 
unten folgen werden, ergaben als Mittelwerth des Absorp- 
tionscoefficienten des Stickstoffs bei 19 O: 

CI = 0,01667. 
Diese Grosse ist den Berechnungen der differential- 

absorptiometrischen Versuche zu Grunde gelegt worden. Die 
Versuche uber den Stickstoff sind folgende. 
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B o h r ’ s  Absorptiometer 

Das Differenzabsorptio- 
meter 

2 

I 

Durchleitung *) 

Uebcrdrucksabsorptio- 
metcr 

Temp. 

18,67O 
18,81 
19,35 

16,86O 
4 1,88 
5943 
22,lO 
29,91 

45,97 

12,76 
35 14 

59,85 
24,06 

0,14 

1000 

Druclr 

210 mm 
152 ), 
278,8 > >  

541,8 1 7  

607,2 i i  

647,5 1 7  

564,q n 
581,7 > )  

550,s >, 
598,4 11 

623,4 1 7  

654,s 1 ,  

575,3 ,, 
608,O > >  

599,6 I >  

~~ ~~ 

4bsorptionscoeff. 

0,01652 
0,016 7 9 
0,01614 

0,01894 
0,01189 
0,00969 
0,01528 
0,01347 
0,01889 
0,013 I3 

0,00961 
0,01527 

0,01075 

0,02384 

0,01046 

Es zeigt sich, dass der bei looo gefundene Absorptions- 
coefficient grSsser ist als der bei 60° gefundene. Da der 
Unterschied jedoch nur ein geringer ist und sich moglicher- 
weise aus den Schwierigkeiten der Versuche bei hoher 
Temperatur erklaren lasst, haben wir bei der den Mittel- 
werthen der Versuche entsprechenden Curve zwischen 60° 
und looo die Curve der Abscissenaxe parallel laufen lassen. 
Der  hierdurch entstehende Fehler wird nur klein sein. 

Die mit Hiilfe graphischer Interpolation gefundenen 
Werthe des Absorptionscoefficienten des Stickstoffs a bei 
den Temperaturen von 0 zu looo sind in der Tab. I11 
(p. 336) angegeben. 

Der Absorptionscoefficient fur den Stickstoff ist  bei ver- 
schiedenen Temperaturen schon von mehreren Forschern 
bestimmt worden. Wir fiihren dieselben, wie friiher beim 
Sauerstoff, in Verbindung mit den von ihnen angewendeten 
Methoden, sowie den Temperaturen an,  iiber welche sich 
ihre Versuche erstreckt haben. 

B u n s e n .  z ,  Absorptiometrische Methode 0-20°. 

1) Bei diesen Versuchen wurde eine Durchleitang atmosphlrischer 

2) B u n s e n ,  1. c. p. 1. 1855. 
Luft arigewandt. 
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Temp. 

00 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
li 

C. Bo!w u. J. Bock. 

T a b e l l e  111. 
Absorption des Stickstoffs. 

(Y 

~ 

0,02388 
0,92337 
0,01288 
0,02241 
0,02196 
0,02 153 

0,02070 
0,0203 1 
0,01993 
0,01956 

0,01885 
0,01851 
0,01818 
0,01786 
0,01755 
0,01725 

0,021 I 1  

0,019 20 

- 
~ 

Temp. 

1 8 0  
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

- 
~ 

H u f n  er.1) Methode: 
Luft, Auspumpen. 20-40°. 

n 

0,01696 
0,01667 
0,01639 
0,01611 
0,01584 
0,O 1557 
0,01530 
0,01504 
0,01178 
0,01453 
0,01428 
0,01404 
0,01380 
0,013 i 7  
0,01334 
0,01312 
0,01291 
0,01271 

3chutteln 

- - 
Temp 

360 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
60 

100 

~ 
~ 

(x 

0,01252 
0,01233 
0,01215 
0,01198 
0,01182 
0,01166 
0,01151 
0,Ol 137 
0,01124 
0,0111 1 
0,01099 
0,01088 
0,01078 
0,01069 
0,01061 
0,01000 
0,01000 

nit atmospharischer 
- -  

D i t t m a r e 2 )  Methode: Durchsaugen mit atmospharischer 
Luft, Auspumpen. 0-45O. 

H a m b  erg.3) Methode: Durchsaugen mit atmosphari- 
scher Luft. Auspumpen. 0 -25O. 

P e t t e r s o n  und S 0 n d 6 n . ~ )  Methode: Durchsaugen mit 
atmospharischer Luft. Auskochen. 0-1 4 O. 

In der Tab. I V  findet man die Resultate der besproche- 
nen Versuche in Zwischenraumen von j e  5 Grad. - Nur 
die Resultate von P e t t e r s o n  und Sondkn finden sich aus 
dem schon beim Sauerstoff angefuhrten Grunde bei den ent- 
sprechenden einzelnen Temperaturen angegeben. 

Man wird aus dieser Tabelle ersehen, dass die von 
D i t t m a r ,  H a m b e r g  und uns gefundenen Reihen, sowie 
die von P e t t e r s o n  und S o n d B n  Lei den einzelnen Tempe- 

1) Hiifner, 1. c. p. 27. 1890. 
2) D i t t m a r ,  1. c. p. 172. 1884. 
3) H a m b e r g ,  Bihaug ti1 B. Svenska Vet. Akad. Handlinger. 10. 

4) P e t t e r s o n  u. SondBn,  1. c. p. 17. 1889. 
Nr. 13. 1885. 



Temp. 

Oe 
5 
6 
6,32 
9,IS 

10 

14, l  
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

13,7 

Bunsen 

0,02035 
0,01794 

- 

I 

- 
- 

0,01601 
- 
- 

0,014SR 
0,Ul 403 
- 
- 
- 
- 
- 

Absorption der Guse in Wusser. 

T a b e l l e  IV.  

Hufner 

- 
- 
- 

_- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,01406 
0,01357 
0,01308 
0,01259 
0,01210 
- 

Dittmer 

0,02440 
0,02162 
- 
- 
- 

0,01943 
- 
- 

O,Ol765 
0,01619 
0,01493 
0,01390 
0,01299 
0,01220 
0,01150 

Hamberg 

0,02421 
0,02142 
- 
- 
- 

0,O 19 15 
- 
- 

0,01737 
0,01598 
0,014!34 
- 
- 
- 
- 

Petterson 
1. SondBn 

0,02449 

0,02086 
0,02120 
0,O 1994 

0,018 19 
0,01820 

- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

337 

Bohr und 
Bock 

0,02388 
0,021 53 
0,02111 
0,02098 
0,01986 
0,01985 

0,01815 
0,01786 
0,01639 
0,01504 
0,01380 
0,01271 
0,01182 

0,01828 

0,011 11 

raturen angegebenen Sestimmungen einander auffallend nahe 
liegen. Die Werthe B u n s e n ’ s  liegen niedriger als die eben 
genannten. Die Angaben H i i f n e r ’ s  bei 20-40° bilden die 
unmittelbare Fortsetzung der Werthe B u n s e n ’ s  bei 0-200; 
der von diesem Porscher bei 20° angegebene Werth ist weit 
niedriger als die von D i t t m a r ,  H a m b e r g  und uns gefun- 
denen, seine Werthe nehmen aber bei steigenden Tempera- 
turen langsamer ab, als die der oben genannten Forscher, und 
es liegt dann der von ihm gefundene Werth bei 40° zwischen den 
von Di t t m ar  und uns bei derselben Temperatur gefundenen 
Werthen. Die B u n s e n - H i i f n e r ’ s c h e  Reihe von Werthen 
des Absorptionscoefficienten bei 0-40° ‘weicht sowohl in 
ihrer Form als in Bezug auf die Werthe bei den einzelnen 
Temperaturen von denjenigen Resultaten a b  , zu welchen 
alle anderen Forscher gelangt sind. Die grosse Ueberein- 
stimmung der Werthe von D i t t m a r ,  H a m b e r g ,  P e t t e r -  
son  und S o n d k n ,  sowie der unsrigen, welche alle mittelst 
sehr rerschiedener Methoden gefunden sind , scheint mit 
Sicherheit darauf liinzuweisen, dass die von uns in der Ta- 
belle 111 angegebenen MTerthe fur die Absorption des Stick- 
stofis den bisher allgemein benutzten vorzuziehen sind. 

B u n s e n  hat angegeben, dass bei gleicher Temperatur 
eine bestimmte Relation zwischen den Absorptionscoeffi- 
cienten des SauerstoEs und des Stickstoffs bestiinde. Nennt 

Ann. d. Phys. u. Chem. N. F. XLIV. 22 
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man den Absorptionscoefficienten fur Sauerstoff bei to : u1 
und fur Stickstoff bei gleicher Temperatur ct2, so musste sich, 
mindestens fur die Temperaturen 0-23O, bei denen B unsen 
die Verhaltnisse untersucht hat, ergeben, dass: 

El1 = 2,0226 u2. 
D i t t m a r  erklart l) in Bezug auf diese Frage, er habe 

die Angaben von B u n s e n  hier nicht bestatigt gefunden, 
das Verhaltniss zwischen den beiden Absorptionscoefficien- 
ten sei vielmehr variabel. - Zu gleichem Resultate sind 
auch wir in unseren Versuchen gekommen. In  der Ta- 
belle H u f n e r ' s  2, findet man dagegen iiberall zwischen 
20 und 40° fur den Absorptionscoefficienten des Sauerstoffs 
einen Werth angegeben, der durch Multiplication des ent- 
sprechenden Absorptionscoefficienten fur Stickstoff mit der 
Zahl von Bunsen :  2,0225 herauskommt (nur mit Ausnahme 
der Temperatur 30°, bei der die Tabelle H i i f n e r ' s  wahr- 
scheinlich durch einen Druckfehler - siehe die Differenzen 
- 0,02635 statt 0,02645 hat. Diese Tabelle hat der Ver- 
fasser aus seinen Versuchen 5) berechnet. Da das Verhalt- 
niss zwischen den Absorptionscoefficienten des Sauerstoffs 
und des Stickstoffs in der genannten Tabelle iiberall g e n a u  
= 2,0225 ist, und da sich in der letztgenannten Arbeit nur 
bestimmte Werthangaben fur die Absorption des Stickstoffs 
finden, sind die Zshlen Hiif ne r ' s  fur die Sauerstoff'absorp- 
tion moglicherweise aus den Stickstoffwerthen durch Multip- 
lication mit obengenanntem Factor berechnet worden. Hier- 
aus wurden sodann die Abweichungen von den Resultaten 
der meisten anderen Untersucher verstandlich; denn ganz 
abgesehen davon, dass die Zshl von B u n s e n ,  2,0225, nicht 
genau auf alle Temperaturen zwischen 0 und 20° passt, hat 
man keinen Grund arrzunehmen, dass dieselbe auch ausserhalb 
der von Bunsen  untersuchten Temperaturintervalle sich an- 
wenden liesse. 

1) D i t t m a r ,  1. c. 
2) Hufner, Arch. f. Anat. U. Physiol. p. 27. 1890. 
3) Hiifner,  U'ied. Ann. 1. p. 632. 1877. 
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Methode Temp. Druck AbsorptionscoeK. 
__  

Auspumpung nach der 1 15O 775,3 mm 0,O 183 
Sattigung 653,O 0,0186 1 746,3 :: 1 0,0180 I 1 :: 

Differenzabsorptiometer 11,70° 
20,71 
32;22 
41,32 

11,39 
25 46 
36,14 

59,26 

53,37 

4744 

552,6 19 

571,4 Y, 

595,2 7 9  

616,2 7 9  

644,1 37  

578,2 n 
603,5 9 )  

626,s 7 )  

651,9 7)  

679,7 37 

0,0188 
~ 0,0178 

0,0168 
0,0148 
0,0139 
0,0190 
0,O I65 
0,0156 
0,0147 
0,0143 

Ueberdrucksabsorptio- 
meter 

0,0202 
0,0149 
0,0165 
0,0167 

D urclileitung I 1 I 56,5S0 I 640,7 7)  I 0,0152 

Es zeigt sich, dam die Werthe bei looo um einiges 
hoher als diejenigen bei 60° liegen. Die zwei Bestimmungen 
bei looo liegen einander sehr nahe, und dasselbe gilt be- 
treffs der beiden Auspumpungen bei 56O, deren Werthe 
bedeutend niedriger liegen. Die auf differentialnbsorptiome- 
trischem Wege bei der genannten und naheliegenden Tem- 
peraturen gtfundenen Werthe variiren etwas , sie liegen 

22 * 
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aber alle niedriger , als die durch Auspumpen gefundenen. 
Infolge dessen scheint also der Absorptionscoe fficient des 
Wasserstoffs bei looo grosser als bei 60° zu sein. Dieses 
auffallige Resultat, infolge dessen der Wasserstoff die Mini- 
malgrosse seiner Loslichkeit bei ca. 60° hat, zeigt uns, dass 
die LSslichkeiten ebenso wenig der Gas0 wie der Salze - 
man erinnere sich des schwefelsauren Natrons - sich mit 
Nothwendigkeit bei gleichgerichteter Temperaturverande- 
rung stets im selben Sinne verandert. Wir  haben wie ge- 
wohnlich die Mittelwerthe der Versuche auf graphischem 
Wege bestimmt. Man erhalt dadurch die in der Tab. V 
angegebenen Werthe fur den Absorptionscoefficienten des 
Wasserstoffs bei verschiedenen Temperaturen. 

T a b e l l e  V. 
Absorption des Wasserstoffs. - 

Temp. 

0 0  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

N 

0,0203 
0,0202 
0,0200 

0,0198 
0,0199 

0,0196 
0,0195 
0,0194 
0,0192 
0,0191 
0,0190 
0,0189 
0,0187 
0,0186 
0,0184 
0,0183 

- - 
I'emp. 
- - 

16O 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

(x 

0,0182 
0,0180 
0,0179 
0,0178 
0,0177 
0,0175 
0,0174 
0,0172 
0,0171 
0,0170 
0,0168 
0,0167 
0,0166 
0,0164 
0,0163 
0,0162 

- 
~ 

t'emp. 

320 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
45 
50 
60 
70 
$0 
90 

100 

- 
~ 

(x 

0,0161 
0,0160 
0,0159 
0,0157 
0,0156 
0,O 155 
0,0154 
0,0153 
0,0152 
0,0149 
0,0146 

0,0146 
0,0149 
0,0155 
041166 

0,0144 

Von den fruheren Forschern hat nur  B d n s e n  den Absorp- 
tionscoefficienten des Wasserstofls bestimmt l) (absorptiometri- 
sche Methode). Er fand fur die Temperaturen 0 -2OO als Mittel- 
werth dieser Grosse 0,0193, indem alle seine Bestimmungen bei 
den verschiedenen Temperaturen bald holler, bald niedriger ala 
dieser sich zeigten; es sollte also der Absorptionscoefficient 
des Wasserstoffs bei den Temperaturen O--20° von gleicher 
tirosse sein. Die Abweichungen in den Versuchen Bunsen ' s  

1) Bunsen ,  1. c. 
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vom Mittelwerthe sind iibrigens recht bedeutend; der eine 
Versuch bei ' 7 O  ergibt den Werth 0,0205, der andere bei 
12,8O den Werth 0,0186. 

Unseren Versuchen zufolge nimmt der Absorptions- 
coefficient des Wasseratoffs von 0 bis 60O ab. Der Werth 
bei looo ist grosser als derjenige bei 60°. 

I n  der Curve Fig. 4 haben wir  die Absorptionscurven 
des Sauerstoil's, des Stickstoffs und des Wasserstoffs darge- 
stellt, urn ihr gegenseitige Verhaliltniss zu zeigen. Die ein- 
zelnen Curven sind mit 0, N und H bezeichnet. 

0 050 

0 0'15 

Fig. 4 

I 
0" 10" ?O' 30' 90' , iO" 60' 70' 80* 90" 100' 

V e r s u c h e  i iber  d i e  A b s o r p t i o n  von Kohlensaure  i n  Wasser. 

Versuche uber die Absorption von Kohlensaure in  Wasser 
wurden zuerst von B u n s e n  *) fiir Temperaturen von 0-20° 
angestellt. Spater hat B o h r  a) bei Drucken von 11 bis 
143 mm und einer Temperatur von 18,52O den Absorptions- 
coefficienten 0,9214 gefunden. B u n s e n  gibt bier 0,9231 an, 
es findet also gute Uebereinstiinmung zwischen beiden An- 
gaben statt. Wir  haben bei dieser Versuchsreihe keine 
Gelegenheit gehabt, die Versuche B u n s e n ' s  mit dieser Gasart  

1) Bunsen ,  1. c. 
2) Festschrift. L u d w i g  gewidmet. 1887. p. 165. 
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zu wiederholen, haben aber bei einer anderen als der 
von ihm untersuchten Temperatur zwei Bestimmungen aus- 
gefuhrt. Die benutzten Temperaturen waren die Korper- 
warme und looo. 

Der Absorptionscoefficient der Kohlensaure bei Korper- 
warme ist schon fruher wegen der physiologischen Bedeutung 
desselben bestimmt worden. Z u n  t z  I) has gefunden: 

bei 39,O" u = 0,5283 
*, 39,2 cc = 0,5215. 

S e t s c h en  o w 2, fand den Absorptionscoefficienten bei 
der Temperatur 37-37,5O = 0,569. 

Bei einem Durchleitungsversuche beim Kohlensaure- 
drucke von 707,O mm und der Temperatur von 37,29O fanden 
wir den Absorptionscoefficienten zu 0,5629, welcher also dem 
von S e t s c h e n o w  angegebenen sehr nahe liegt. Bei looo 
fanden wir mit Hiilfe des Ueberdruckabsorptionsapparates 
bei einem Kohlensauredruck von 643 mm den Absorptions- 
coefficienten zu 0,2438. Man ersieht daraus, dass der Ab- 
sorptionscoefficient iler Kohlensaure bei steigender Tempe- 
ra tur  sehr stark fallt, sodass der Werth bei looo nur '/, des 
Werthes bei O o  ist (1,7967 Bunsen). Bei keinem der ubri- 
gen untersuchten Gase ist der Abfall des Absorptions- 
coefficienten so gross; am starksten zeigt er  sich beim 
Sauerstoff, bci welchem der Abeorptionscoefficient bei 100 
ca. 1/3 des bei O o  gefundenen Werthes ist. Trotz dieses 
starken Falles ist der Absorptionscoefficient fur die Kohlen- 
s h r e  bei 100° gleichwohl nocli weit grosser als der ent- 
sprechende Werth bei gleicher Temperatur fur die ubrigen 
Gasarten. 

Wir erinnern zuletzt noch daran, dass bis jetzt noch 
keine Beweise fur die Gultigkeit des Henry'schen Gesetzes 
bei hoheren Temperaturen vorliegen. Wir haben keine be- 
sonderen Versuche zur Yriifung desselben angestellt , wir 
begnugen uns , darauf hinzuweisen, dass unsere Versuche 
in manchen Punkten dieses Gesetz zu bestatigen scheinen. 

1) Zuntz,  Beitrage zur Physiologie des Blutes. p. 33. Inauguraldiss. 

2) Setschenow, hGm. de l'acad. imp. de sc. de St. PBtersbourg. 
Bonn 1868. 

26. 1879. 
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Es geben bei den Versuchen mit dem Wasserstoff bei 56O 
die zwei Auspumpungen - von denen die eine bei einem 
Druck von 640 mm, die andere von ca. 890 mrn angestellt 
worden ist - ziemlich genau dasselbe Resultat; dies ist 
auch der Fall gewesen bei den beiden Versuchen mit 
demselben Gas bei looo - der eine angestellt bei einem 
Drucke von ca. 460 mm, der zweite von ca. 640 mm. Dass 
das Henry’sche Gesetz indess, wie auch das Mariotte’sche 
Gesetz nur innerhalb gewisser Grenzen seine Giiltigkeit hat, 
geht aus Versuchen hervor, die von K h a n i k o f f  und L o u -  
g a i n i n e  l) iiber die Absorption der Kohlenskure in Wasser 
bei hohen Drucken bis zu 5 Atmospharen itngestelit worden 
sind ; diese Versuche zeigen, dass die Kohlensaure bei hohen 
Drucken etwas von dem Henry’schen Gesetze abweicht und 
dass die Grosse dieser Abweichung mit dem Drucke wachst. 
Sollte es sich indess zeigen, dass das Henry’sche Gesetz 
mit Bezug auf eine andere der Versuchsgasarten bei Tem- 
peraturen oder Drucken benutzt worden war, bei denen 
dasselbe nicht mit vollor Genauigkeit gilt - da bei jedem 
Versuche der Druck, bei dem er ausgefuhrt worden ist, an- 
gegeben ist -, so wird es leicht sein, aus dem angefiihrten 
Absorptionscoefficienten a! und dem genannten Drucke P die 
Anzahl x der Cubikcentimeter bei O o  und 760 mm des 
betreffenden Gases zu berechnen, welche 1 ccm Wasser bei 
genanntem Drucke absorbirt hat, indem: 

P 
760 

x = u . - .  

Da x die durch den Versuch unmittelbar gefundene 
Grosse ist, aus der a berechnet ist, so behalt x uberall seine 
Bedeutung, als die Zahl von Cubikcentimetern bei Oo und 
760 mm, welche 1 ccm Wasser bei gegebener Temperatur 
und dem gegebenem Drucke P zu absorbiren vermag, selbst 
in dem Falle, dass unter diesen Umstanden das Henry’sche 
Gesetz ohne Giiltigkeit ware. 

Physiol. Laborat. der Univ. Kopenhagen .  
~ 

1) Khanikof f  u. Louguine ,  Ann. de chim. et de phys. (4) 61. 
p. 412. 




