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5. Die maximale Verdampfungsgeschwindigkeit
des Quecksilbers;

von Martin K'n'udsen.

Einleitung,

Wenn eine Flissigkeit (oder ein fester Korper) verdampft,
wird die Verdampfungsgeschwindigkeit, d. h. die Masse des
Dampfes, den die Oberflicheneinheit in einer Zeiteinheit ab-
gibt, meist von vielen Verhidltnissen abhingig sein. Die Ge-
schwindigkeit, womit der Dampf von der Oberfliche weggefiihrt
wird, wird in allen Fillen von der groften Bedeutung sein,
sei es, daBl der Dampf mit einem Luftstrom weggefihrt oder
wegen eines Druckfalles wie bei einer gewohnlichen Destil-
lation weggeschafft wird.

Ein nur wenig Komplikationen darbietender Fall ist
offenbar derjenige, bei dem es jedem die Oberfliche verlassenden
Dampfmolekiill unmoglich ist, wieder zur Oberfliche zuriick-
zukehren. Man kann in diesem Falle leicht eine obere Grenze
der Verdampfungsgeschwindigkeit finden, wenn der Dampi-
druck des Stoffes bekannt ist; denn wenn sich der Stoff mit
seinem gesdttigten Dampf im Gleichgewicht befindet, muB
die Anzahl von Molekilen, die in jeder Sekunde von Flissig-
keit in Dampfzustand iibergeht, der Anzahl von Molekiilen
gleich sein, die in jeder Sekunde von Dampf- in Flissigkeits-
zustand tbergeht.

Ist die. mittlere Geschwindigkeit der Dampfmolekiile bei
der vorhandenen Temperatur ¢, und finden sich in jedem
Kubikzentimeter des Dampfraumes N Molekiile, so wird jeder
Quadratzentimeter der Oberfliche in jeder Sekunde von
Y, N @ Molekiilen getroffen. Wenn alle diese Molekiille von
Dampf- in Flissigkeitszustand iibergehen, werden ebenso
viele die- entgegengesetzte Umwandlung durchmachen, und
hat jedes Molekil die Masse m, so ist die Verdampfungs-
geschwindigkeit & also bestimmt durch
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1) G =1, Nmz = 4375.10)/ X,

wo M das Molekulargewicht des Stoffes, 9 dessen absolute
Temperatur und p dessen in Dyn/em? gemessenen Dampi-
druck bei der Temperatur @& bezeichnen.

Die derart bestimmte Verdampfungsgeschwindigkeit ist
annehmbar als die groBtmoglichste zu betrachten; ob sie aber
verwirklicht werden kann, ist bis auf weiteres eine offene
Frage, denn man kann nicht a priori wissen, ob alle !/, N €
Molekiile, die eine Oberflicheneinheit treffen, auch bei dem
StoB die Zustandsform verdndern. A priori kénnte man wohl
geneigt sein, anzunehmen, daB ein Teil der stoBenden Molekiile
zuriickgeworfen werden, ebenso wie ein Dampimolekiil von
einem anderen zuriickgeworfen wird, und in dem Falle kann
man einer geringeren Verdampfungsgeschwindigkeit als der
oben berechneten gewiirtig sein. Das Verhdltnis zwischen der
zuriickgeworfenen und der einfallenden Anzahl Molekiille wird
somit fiir die Verdampfungsgeschwindigkeit Bedeutung haben
und wird dadurch auch fiir gewisse Dampfdruckmessungen
Bedeutung bekommen kénnen. :

Das Verhiltnis a zwischen einer tatsiichlich beobachteten
Verdampfungsgeschwindigkeit und der aus obiger Formel be-
rechneten maximalen Verdampfungsgeschwindigkeit wird als
der Verdampfungskoeffizient bezeichnet, und es war meine
Aufgabe, diese GroBe bei Quecksilber zu bestimmen.

Das Resultat der Untersuchungen ist, daB der Ver-
dampfungskoeffizient a sich in sehr hohem Grade nach der
Beschaffenheit der Quecksilberoberfliche richtet, und daf
er bei vollstindig reiner Quecksilberoberfliche 1 sein kann.
In diesem Falle verdampft das Quecksilber also von der
Oberfliiche aus nach dem Gesetz der molekularen Effusion
durch eine Offnung von der GréBe der Oberflache.

Die experimentelle Untersuchung,

Es wurde zuerst folgender Versuch ausgefithrt. HKin
Quecksilberthermometer wurde in einem kleinen eisernen
Klotz angebracht, der mit einem senkrechtstehenden zylin-
drischen Stift von 2,5 mm Durchmesser versehen war. Die
obere Endfliche des Stiftes war schalenférmig und trug einen
Quecksilbertropfen, der mit dem Mikroskop durch ein plan-
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paralleles Fenster an dem GlasgefaB, in dem das Ganze an-
gebracht war, beobachtet werden konnte. Das Glasgefdf
wurde ausgepumpt, eine Seitenrchre davon in fliissiger Luft
angebracht und der Durchmesser des Tropfens durch Mikro-
skop mit Okularmikrometer bestimmt. Er ergab sich als
2,6 mm. Der Tropfen wurde im Laufe von 26 Stunden héufig
beobachtet, was das uberraschende Resultat ergab, daB} die
GroBe des Tropfens im Laufe dieser Zeit nicht merkbar ab-
nahm, trotzdem man eine etwaige Verinderung des Dia-
meters um 0,008 mm erkennen konnte. Die Verénderung
des Halbmessers des Tropfens war also kleiner als 0,0015 mm.
Die Quecksilbermasse, die im Laufe einer Sekunde von jedem
Quadratzentimeter der Oberfliche des Tropfens verdampft
ist, 1a8t sich hieraus kleiner als 2,18 -10-8 g berechnen.

Um den Verdampfungskoeffizienten a zu finden, berechnen
wir die maximale Verdampfungsgeschwindigkeit aus der For-
mel (1). Die Temperatur des Quecksilbertropfens betrug
15,89, was dem Dampfdruck p = 1,086 Dyn/qcm entspricht.?)
Werden diese Werte nebst dem Molekulargewicht M = 200
in die Formel eingesetzt, so ergibt sich die maximale Ver-
. dampfungsgeschwindigkeit des Tropfens als 8953 - 10-8,

Dies ergibt, daf in dem hier untersuchten Falle der Ver-
dampfungskoeffizient kleiner war als /000

Nachdem der Tropfen aus dem Glasgefd herausgenommen
worden war, schien die Oberfliche schwach bréunlich, und
ich stellte mir nun die Mogliehkeit vor, daB der sehr kieine
Verdampfungskoeffizient davon herrithren kénnte, daf die
Quecksilberoberfliche verunreinigt worden war. Da ich mir
dachte, daf} eine solche Verunreinigung von dem Dampf von
dem Verkittungsmittel herrithren konnte, womit -das plane
Fenster am Glasgefd3 befestigt war, stellte ich unter ganz
anderen Versuchsbedingungen einen neuen Versuch an.

Es wurde in zwel kleinen zylindrischen eisernen GeféBen
von 2 e¢m Durchmesser und 2 em Hohe Quecksilber an-
gebracht. Die Gefille waren mit eisernen Deckeln versehen.
An jedem Deckel war eine zirkulare Offnung von 4 mm Durch-
messer ausgebohrt, und die Rénder dieser Offnungen waren
ganz scharf hergestellt. In dem einen eisernen GefdB be-

1) Martin Knudsen, Ann. d. Phys. 29. p. 193. 1909.
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deckte das Quecksilber nur den Boden, wihrend das Quecksilber
in dem anderen Gefil bis an den Deckel reichte und nur an
der Offnung des Deckels eine freie Oberfliche darbot. Es wurde
 dafiir gesorgt, dafi diese Oberfliche plan war, und die GefdBe
und das Quecksilber wurden sorgfiltig gereinigt, so dalB die
Quecksilberoberflachen ganz blank waren. Die beiden eisernen
Gefafle wurden dicht nebeneinander in
einem Kupferblock befestigt und das
Ganze in einem Glasgefdill der in Fig. 1
dargestellten Form angebracht. Das Glas-
gefdl konnte evakuiert werden, und in
den Behidlter 4 wurde fliissige Luft ge-
tan, so daB die Quecksilberddmpfe sich
am Boden von A verdichteten, indem
die eisernen GefiBe bei B angebracht
waren. Die verdampfte Quecksilber-
menge wurde vermittelst der Gewichts-
verluste der eisernen GeféBe bestimmt.
Bei einem 50 Minuten dauernden Ver-
such verdampften 9,5 mg Quecksilber
aus dem Gefill, in dem das Quecksilber
nicht ‘bis an den Deckel reichte, wihrend
aus dem anderen GefdB mit der freien
Quecksilberoberfliche an der Offnung des Deckels nur 1,1 mg
verdampfte. Das Verhdltnis zwischen diesen Mengen ergibt
annéherungsweise den Verdampfungskoeffizienten a der freien
Quecksilberoberfliche. a ergibt sich also hier als ca. /.

Fig. 1.

Aus diesen Versuchen, von denen der eine a als kleiner
als /50 und der andere a als ca. 1/, ergab, ersicht man, daBl
die Oberflichenbeschaffenheit fiir den Verdampfungskoeifi-
zienten eine entscheidende Rolle spielt. Bei dem letzten Ver-
such war nach Beendigung des Versuches nicht die geringste
Verunreinigung des Quecksilbers zu sehen; ich fithlte mich
aber doch nicht davon vergewissert, dal der gefundene Wert 1/,
wirklich als maBgebend fir den Verdampfungskoeffizienten
bei vollsténdig reiner Quecksilberoberfliche betrachtet werden
kann., Um die maBgebende GroBe zu finden, stellte ich folgenden
Versuch an, bei dem die Verdampfung von einem Quecksilber-
tropfen aus stattfand, der jede vierte Sekunde erneuert
wurde.
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Der Quecksilbertropfen wurde an der Miindung einer
senkrecht gestellten Glasrohre gebildet. Wie Fig. 2 zeigt,
war die Rohrenmiindung etwas enger als die Rohrenweite
itber der Miindung, wodurch man erzielt, daB die Quecksilber-
sdule, wenn der Tropfen fillt, immer auBerhalb der Réhren-
miindung unterbrochen wird. Die Rohrenmiindung maB 1,7 mm
im Durchmesser. Uber der Erweiterung an der Rohrenmiindung
war die kapillare Glasrohre noch derart verengert, daB die

Zustrémung des Queck-
gilbers bei einer Druck-
héhe von ca. 15 cm
Quecksilberdruck mit an-
gemessener Geschwindig-
keit geschah. Uber der Ka-
pillarréhre war eine Ez-
weiterung von ca. 10 em?
- Raumgehalt. Uber diesem
} Quecksilberbehilter ver-
=’ engerte sich das Glas
Fig. 2. wieder zu einer 10 cm
langen Rohre mit 2,4 mm
Durehmesser. Der Widerstand gegen die
molekulare Strémung der Quecksilber-
démpfe durch diese Rohre war so groB,
daB die durch die Rohre verdampfende
Quecksilbermasse als verschwindend klein Fig. 3.
betrachtet werden kann im Vergleich mit :
der vom Tropfen aus verdampfenden Menge. Die Glasréhre mit
Erweiterung bildet also eine Pipette 4 (Fig. 8), und um die
Temperatur der Quecksilbertropfen zu bestimmen, wurde die
Pipette in einer unten verengerten Kupferréhre B ange-
bracht. Das untere verengerte Einde der Knpferrohre hatte
eine Wandstdrke von 8 mm und eine Lidnge von 8,4 cm,
und um eine gute Warmeleitung zwischen dem Kupfer und dem
Quecksilber herzustellen, war der Raum zwischen dem Kupfer
und der Pipette mit Woods Legierung vollgegossen. Am
Kupfer war auBerdem ein Quecksilberthermometer angebracht,
dessen Behilter gleichfalls durch FestgieBung mit Woods
Legierung leitend mit dem Kupfer verbunden war. Nach der
Festgiefung wurde die Korrektion am Thermometer bestimmt.

Pt
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Die Kupferrohre wurde im Glasapparat CD angebracht, der
mit der Molekularluftpumpe und einem absoluten Manometer
durch eine Seitenréhre verbunden werden konnte, die mit
Schliff versehen war, so daB der ganze Glasapparat mit Pipette
derart Stellang dndern konnte, dal er bei einem Versuch
aus wagerechter Lage in senkrechte Stellung iibergehen konnte.

Der Versuch wurde in der Weise ausgefiihrt, dafl ca. 6 cem
destilliertes Quecksilber in die Glaspipette aufgesogen wurden;
diese wurde darauf nebst ihrer Quecksilberréhre gewogen und
in wagerechter Lage im Glasapparat angebracht, so daB das
Quecksilber nicht aus der Pipette hinausstréomen konnte.
Die Schliffréhre E wurde mit der Pumpe in Verbindung ge-
setzt und der Glasapparat in schriger Stellung gehalten, indem
die Auslauféffnung der Pipette etwas niedriger lag als der
Quecksilberbehédlter der Pipette, so daB das Gas in der Pipette
durch die oberste Rohre der Pipette freie Passage hatte und
somit ausgepumpt werden konnte. Die Verengerung der
Kapillarréhre verhinderte durch die Oberflichenspannung des
Quecksilbers, daf dieses wihrend des Auspumpens heraus-
stromte. Der Apparat wurde ausgepumpt, bis der Druck
niedriger war als 1 Dyn/qem, worauf der Apparat in senk-
rechte Stellung gedreht wurde und die Ausstrémung des Queck-
silbers einsetzte. Die Quecksilbertropfen wurden gezéhlt,
wihrend flissige Luft um das untere Ende der Glasréhre D
angebracht wurde. Nachdem dieses Rohrenende mit dem
Quecksilber, das darin hinabgefallen war, vollstindig ab-
gekithlt worden war, wurde die flissige Luft ganz um die
Rohre D auigeschoben, so daBl die Oberfliche der flissigen
Luft ca. 8 em héher stand als bei der Ausstromungséffnung der
Pipette. Der Zeitpunkt, wo die flissige Luft das Glas eben vor
der Stelle beriithrt, wo sich die Tropfen bilden, wurde aufnotiert.

Von der Oberfliche der Tropfen aus findet nun eine Ver-
dampfung statt, solange der Versuch dauert, und der Dampf
verdichtet sich an den Winden der abgekiihlten Glasrchre,
wo sich im Laufe von duBerst kurzer Zeit ein undurchsichtiger
und spiegelnder Belag bildet. Nachdem die Quecksilberaus-
stromung 18 Minuten gedauert hatte, wurde die Verdichtung
der Quecksilberddimpfe an der Glaswand direkt bei dem Tropfen
zum Aufhéren gebracht, indem der Apparat plétzlich mit
atmosphérischer Luft gefiillt wurde. Der Zeitpunkt dieser Fiul-
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lung wurde notiert, der Glasschliff ¢ entfernt und durch Saugen
durch die obere Rohre der Pipette die Quecksilberausstromung
zum Aufhoren gebracht. Der Zeitpunkt hiervon wurde notiert.
Der Glasapparat wurde in wagerechte Stellung gebracht, die
Pipette mit Kupferréhre und Rest des Quecksilberinhaltes
gewogen, so daf das Gewicht, der ausstromenden Quecksilber-
menge bestimmt wird. Die Wigungen wurden durch die
Wigung des Quecksilbers in der Rohre D kontrolliert.

Die Rohre D hatte eine Verengerung direkt. unter der
Ausstrémungsdffnung der Pipette. Thre lichte Weite betrug
12 mm und ibhre Lénge 80 ecm. Diese bedeutende Linge
ergab sich als notwendig, um zu verhindern, daf das Queck-
silber, wenn die fallenden Tropfen das gefrorene Quecksilber
trafen, bis zur Ausstromungsspitze emporspritzte. Ubrigens
bildete das gefrorene Quecksilber eine auf dem Boden des Glases
freistehende Séule, die wihrend des Versuches bis zu 6—8 cm
Hohe heranwuchs. Dieses schnelle Gefrieren zeigt, daBl die
Quecksilbertropfen kaum merkbare Mengen von Dampf aus-
senden koénnen, nachdem sie auf das gefrorene- Quecksilber
gefallen sind. Nach Beendigung des Versuches war die Réhre D
dann auch an dem unteren Ende ganz durchsichtig. 12—13 em
von der Ausstromungstffnung der Pipette war kein Quecksilber-
belag ersichtlich. Wenn der Quecksilberbelag schmilzt, wird
das Glas ubrigens iberall durchsichtig, indem der zusammen-
hédngende, spiegelblanke Belag sich in Tropfen auflést.

Die an der Rohre als Belag sitzende Quecksilbermenge
wurde in folgender Weise bestimmt: 12 em unter der Stelle,
wo die Auslauféffnung der Pipette gewesen war, wurde die
Glasrshre D durchgeschnitten. Ein kleiner Quecksilbertropfen
wurde gewogen und im Apparat angebracht, wo ich ihn in
der Rohre herumlaufen lieB, so daB er den Quecksilberbelag
an den untersten 2,5 cm der Rohre aufsammelte. Die Ge-
wichtsvermehrung des Tropfens ergab sich als 0,02 mg. Der
Quecksilberbelag an den néchsten 5 ¢m der Rohre gab dem
Tropfen eine Gewichtsvermehrung von 0,22 mg, die néchsten
2,5 cm ergaben 2,05 und der Rest der Rohre von ca. 8 em
eine Vermehrung von 5,19mg. Das Gewicht des ganzen Queck-
silberbelages war also 7,48 mg.

Um den Verdampfungskoeffizienten a zu finden, muf
man die in dieser Weise gefundene Quecksilbermasse durch
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die Masse dividieren, welche nach dem Gesetz der molekularen
Effusion durch die Tropfenoberfliche ausstromt.

Die Quecksilbermasse d G, die im Laufe der Zeit di bei
der absoluten Temperatur & durch eine Offnung von 4 gqem
hinausstrémt, ist also gegeben durch

dG = 48,15 10'“'/%])Adt,

wo p den Druck gesittigter Quecksilberddmpfe bei der Tem-
peratur des Tropfens bezeichnet.

Wihrend der Tropfen an der AusfluBoffnung der Pipette
hangt, wird er durch Verdampfung und Ausstrahlung an der
abgekiihlten Glaswand etwas abgekiihlt. Der mittlere Wert
der Temperatur des Tropfens muB also etwas niedriger sein
als der des Kupferzylinders, dessen Temperatur wahrend des
Versuches mehrmals abgelesen wurde. Die mittlere Tem-
peratur des Kupferzylinders ergab sich als 20,059 und sein
Temperaturfall wihrend des ganzen Versuches betrug 0,109,
Um hieraus die Temperatur des Tropfens zu bestimmen, wurde
ein besonderer Versuch angestellt, indem ein diinner Kupfer-
draht ans unterste Ende der Kupferrohre gelotet wurde.
Die Spitze des Kupferdrahtes wurde in die Ausstromungs-
offnung der Pipette und ein anderer Kupferdraht durch das
oberste Rohr der Pipette in den Quecksilberbehélter der
Pipette eingefithrt. Der Apparat wurde an seinen Platz ge-
stellt und ausgepumpt, worauf die Rohre D mit fliissiger Luft
“umgeben wurde. Der Temperaturunterschied zwischen dem
Quecksilber im Behilter der Pipette und dem Quecksilber
der Tropfen wurde nun mittels des gebildeten Thermoelementes
Cu, Hg, Cu als 0,60° bestimmt, so daB die Temperatur des
Tropfens gleich 19,459 gesetzt wurde. Bei dieser Temperatur
ist der Druck gesittigter Quecksilberddmpfe p infolge meiner
fritheren Bestimmungen p = 1,508 Dyn/qem. In der Formel
von dG wird M = 200 gesetzt, und werden auBerdem die
gefundenen Werte von & und p eingefithrt, so hat man

dG = 54,52 - 10—% Adt
woraus die ganze verdampfte Quecksilbermenge G berechnet
wird als

G = 54,52 . 10—“fA dt,

wo die Integration auf die ganze Zeitdauer des Versuches aus-



Die mazimale Verdampfungsgeschwindigkeit des Quecksilbers. 705

gedehnt wird. Betrigt die ganze Dauer der Verdampfung
t Sekunden, so kann man

[ade=sit+ 4, 8,n

setzen, wo A, den mittleren Wert des Oberflichenareals des
hingenden Tropfens und 4, den mittleren Wert des Ober-
flichenareals der Tropfen wihrend ihres freien Falles be-
zeichnen; t, ist die Zeit, die ein Tropfen gebraucht, um 12 em
zu fallen, und n bezeichnet die Anzahl der fallenden Tropfen.
Die Zeit, welche von dem Augenblick an, wo die flissige Luft
die Ausstromungséffnung umgab, bis zum Vollsein des Appa-
rates mit atmosphiirischer Luft verfloB, betrug 957 Sekunden.
Die Zeit, welche von dem Vollsein des Apparates mit atmo-
sphirischer Luft bis zum Aufhéren der Ausstromung verfloB
betrug nur 16 Sekunden, und im Laufe dieser kurzen Zeit
kann annehmbar keine merkbare Dampfmenge vom Tropfen
durch die Gasschicht bis an die kalte Glaswand vorgedrungen
sein. Wenn die flissige Luft um die Glasréhre angebracht
wird, findet eine so lebhafte Verdampfung der Luft statt,
daB es einige Zeit dauert, bevor die Réhre soviel abgekiihlt
wird, daf sich merkbare Dampfmengen daran verdichten.
Mittels einer Glasrohre von derselben Dimension wie bei der
zum Apparat benutzten und einer inwendig in der Rohre
festgeloteten Lotungsstelle eines Thermoelementes ergab sich,
daB die Zeit, die verbraucht wird, um die inwendige Glas-
wand um 10° abgukiihlen, wenn die Réhre in fliissige Luft
gesetzt wird, 5 Sekunden betrdgt. FEine Korrektion hierfir
ergibt, daB die Verdichtungszeit = 952 Sekunden ist. Ob-
gleich die angewandte Korrektion recht willkirlich ist, sieht
man doch, daB der Zeitbestimmung kaum ein Fehler von
1 Proz. anhaften kann,

Wihrend des ganzen Versuches betrug die ausgestromte
Quecksilbermasse 42,66 g, und da die Ausstromung 1056 Se-
kunden dauerte, betrigt die in jeder Sekunde ausgestromte
Quecksilbermasse durechschnittlich 0,04040 g. Um zu finden,
wie lange ein Tropfen durchschnittlich an der Auslauféffnung
der Pipette héingt, wurde ein besonderer Versuch angestellt,
der sich nur dadurch von dem eigentlichen Versuch unter-
scheidet, daB die Glasréhre D nicht abgekiihlt wurde. Man
konnte nun den Zeitpunkt des Falles von jedem zehnten Tropfen
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notieren und aus der in der Weise gebildeten Beobachtungs-
reihe finden, daB bei den in dem eigentlichen Versuch an-
gewandten Druckhohen ein Tropfen durchschnittlich 8,991 Se-
kunden hingt, und sein Gewicht betrigt somit, wenn er fillt,
0,1612 g. Nimmt man an, daB der Tropfen wihrend des
Falles kugelférmig ist, so ist seine Oberflache 4, = 0,2585 qem
Die Zeit t,, die der Tropfen gebraucht, um 12 em zu fallen,
wird berechnet als #, = 0,1564 Sekunden, und die Anzahl n
von fallenden Tropfen in der Verdampfungszeit ist n = ¢/8,991.

Hieraus findet man
[4dt =t (4, +0,00098).

Um 4,, den mittleren Wert des
Oberfldchenareals des hidngenden Trop-
fens zu finden, wurde die Pipette mit
! Kupferrohre in freier Luft angebracht
und eine kinematographische Aufnahme
des Ausstromungsprozesses gemacht. Von
einem einzelnen Tropfen wurden 72 Bilder
genommen, so daB das Zeitintervall
zwischen zwei aufeinander folgenden
Aufnahmen 0,055 Sekunden betrug.
1 TFig. 4 veranschaulicht drei aufeinan-
der folgende Bilder. Das oberste stellt
den voll entwickelten Tropfen mit einem
zylindrischen Teil oben dar. An dem
néchsten Bild sieht man die Verenge-

“

rung des Tropfens oben und den An-
fang des nichsten Tropfens in dem
ersten Entwicklungsstadium. Das unterste Bild zeigt endlich
diese Entwicklungsstufe. Der Film wurde auf quadriertes Papier
projiziert und der Tropfen in verschiedenen Entwicklungs-
stadien gezeichnet, indem die VergréBerung dadurch bestimmt
wurde, daB ein MillimetermaBstab zugleich mit dem Tropfen
photographiert worden war. Durch Messungen an der Zeich-
nung wurden Rauminhalt und Oberfliche des Tropfens in den
verschiedenen Stadien bestimmt, und dadurch wurde ge-
funden, daB -der Raumgehalt linear mit der Zeit wichst, was
wegen der Ausstromung bei konstantem oder fast konstantem
Druck .zu erwarten war. Sieben Messungen der GroSe der

Fig. 4.
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Oberflidchen bei gleichgroBen Zeitintervallen ergaben folgende
Werte:
Oberflichenareal 4 in Quadratzentimeter
Gemessener Wert  Diff. 108 Korrigierter [Wert

Bild 1 0,0295 475 0,0283
, 12 0,0770 405 0,0734
., 24 0,1175 206 0,1114
. 36 0,1571 0,1493
., 48 0,1969 398 0,1860
» 60 0,2338 369 0,2218
T2 0,2755 417 0,2635

Aus den in der Tabelle angefithrten Oberflichenzuwiichsen
sieht man, daB die GroBe der Oberfliche sehr nahezu der Zeit
proportional wichst., Es zeigt sich also, daB der Tropfen zu
jeder Zeit eine solche Oberfliche haben mufB, daf das Ober-
flachenareal anniherungsweise gleichmiBig mit der Zeit sowie
mit dem Rauminhalt wichst.

Die gemessenen Oberflichenareale muBiten indessen fol-
genden Umstandes wegen korrigiert werden. Wie wir spéter-
hin sehen werden, kann man mit groBer Anniherung an-
nehmen, daB ein Quecksilbermolekiil, das eine reine Queck:
silberoberfliche trifft, nicht zuriickgeworfen, sondern in dem
flussigen Quecksilber aufgenommen werden wird, und aus
den Photographien sieht man, daB ein Teil der Quecksilber-
molekiile, die von der Oberfliche des Tropfens ausgehen, die
Spitze des die Auslauféffnung bildenden Glases und die Spitze
der Kupferrdhre treffen wird, und ein Teil dieser Molekiile
wird wieder zum Tropfen zuriickkehren. Unter gewissen sim-
plifizierten Voraussetzungen und unter Anwendung des cos,
Gesetzes fir Aussendung und Zuriickwerfung wurde fiir jede
der Tropfenoberflichen eine Korrektion berechnet. Die Kor-
rektion betrug 5—6 Proz. fiir die groBen Tropfen und etwas
weniger fiir die ganz kleinen, und es haftet ihr kaum eine
groBere Unsicherheit als 1 Proz. an. Nachdem diese Kor-
rektionen angebracht worden waren, wurden die in der Tabelle
aufgefithrten korrigierten Werte gefunden, woraus der mittlere
Wert des Oberflichenareals der Tropfen als 4, = 0,1405 gem
ermittelt wurde. Wird dieser Wert nebst dem Werte ¢ = 952
eingefithrt, so findet man

f Adt = 143,2 gem sec.
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Hieraus erhdlt man wiederum durch Einfihrung in For-
mel (1)
berechneter Wert von G = 7,81 mg,

beobachteter Wert von G = 7,48 mg.

Daraus sieht man, daBl der Unterschied zwischen der durch
die Wigung gefundenen Verdampfung innerhalb der Ver-
suchsgenauigkeit als gleich der Verdampfung unter der Vor-
aussetzung gefunden ist, daB diese nach dem Gesetze der
molekularen Effusion durch eine Offnung von der GréBe der
Quecksilberoberfliche vor sich geht. Es ist also bei diesem
Versuch gelungen, eine so reine Quecksilberoberfliche her-
zustellen, dafl jedes Quecksilbermolekiil, welches von den
Umgebungen kommt und die Oberfliche trifft, diese durch-
dringen und in der flissigen Quecksilbermasse aufgenommen
werden wird, so daB kein Quecksilbermolekiil zuriickgeworfen
wird. Andererseits zeigen die zuerst erwidhnten Versuche,
daf} auch ein #uBerst geringer Grad von Verunreinigung ge-
niigen wird, um dieses Verhiltnis ganz zu verdndern, so daB
die Oberfliche ganz oder teilweise undurchdringbar wird fiir
Molekiile, welche die Oberfliche von innen oder von auBen
zu durchbrechen suchen.

Ich bitte die Direktion des Carlsberg Fond meinen Dank
fir die mir zur Ausfihrung der Arbeit bewilligten Mittel zu
empfangen, und gleichfalls bin ich Herrn stud. mag. Viggo
Andersen fiir seine wertvolle Beihilfe zu Dank verpilichtet.

(Eingegangen 24. Juni 1915.)
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