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Bei Versuchen, den osmotischen Druck des
Ackerbodens zu bestimmen, um einen Aus-
druck fiir den Loslichkeitsgrad seiner Bestandteile
zu gewinnen, stieBen wir auf verschiedene Ubel-
stinde in der Herstellung einer geeigneten hemi-
permeablen Membran. Denn weil der osmotische
Druck des Bodens nur gering ist und nur langsam
in die Erscheinung tritt, so muBlite die hemiperme-
able Membran nicht nur geniigend wirksam, sondern
auch dazu noch hinreichend haltbar sein. Die bis
jetzt bekannt gewordenen Herstellungsweisen der
hemipermeablen Membran geniigten aber diesen
Anforderungen nicht.

Zunichst stellten wir die hemipermeable Mem-
bran nach dem Vorgange von W. Pfeffer!) in
Tonzylindern, in den sogen. Filterkerzen (P a -
steur-Chamberland) in der Weise her,
daf} wir die gereinigten Tonzylinder innen mit einer
4,2%igen Losung von Ferrocyankalium fiillten und
sie in eine 5%ige Kupfersulfatlosung tauchten,
also in Losungen, die annéhernd dquimolekular sind.
Die so erzeugte hemipermeable Membran war aber
nicht haltbar genug, ein Ubelstand, dem W.
Pfeffer dadurch begegnete, dafl er die Versuche
zur Messung des osmotischen Drucks von Salz-
oder Zuckerlésungen gleichzeitigz bei Anwesenheit
der Membranbildner, ndmlich einer 0,09%igen
Kupfersulfat- und einer 0,1%jigen Ferrocyan-
kaliumlésung, die in annidherndem osmotischen
Gleichgewicht stehen, anstellte. Die gleichzeitige
Anwesenheit der Membranbildner bei Bestimmung
des osmotischen Drueks von Bdden war aber nicht
angingig, weil sowohl die Ferroeyankalium- als auch
die Kupfersulfatlosung Umsetzungen im Boden er-
leiden oder verursachen und daher den osmo-
tischen Druck des natiirlichen Bodens fehlerhaft
beeinflussen konnen oder missen. Aueh der Vor-
sehlag von G. Tammann?), bedeutend stir-
kere Losungen der Membranbildner, niimlich eine
24,919 ige Kupfersulfat- und eine 14,93%ige Ferro-
cyankaliumlésung anzuwenden, erwies sich fiir
unsere Zwecke nicht als brauchbar, da auch nach
diesem Vorschlage fiir die wirklichen Druckbestim-
mungen die Membranbildner gleichzeitig mit an-
gewendet und der Druckunterschied der beiden
Losungen bei den eigentlichen Messungen in Rech-
nung gestellt werden sollen. Als wir dann einerseits
das von Morse, Horn und Frazer, anderer-

1) W.Pfeffer, Osmotische Untersuchungen.
Leipzig 1877.

2} Z. physikal. Chem. 9, 2 (1892).
Ch. 1809.

seits von Earl of Berkely und Hartley?3)
vorgeschlagene Verfahren befolgten, indem wir die
Membran, die bald duBerlich auf-, bald in der Mitte
der Tonwandung eingelagert wurde, durch den
elektrischen Strom verstiirkten, erhielten wir eine
so dichte Schicht, daB der schwache osmotische
Druck des Bodens fiir sie unwirksam blieb. Bessere
Erfolge erzielten wir dagegen mit einem von P.
Walden4) gemachten, von uns abgeinderten
Verfahren. P. Walden taucht die Porzellan-
rohre von 50 mm Ldnge und 10 mm Durchmesser
unter VerschluB der oberen Gffnung in eine 30—40°
warme Gelatinelosung, streicht die anhingende
Gelatine, wenn geniigend eingedrungen ist, ab und
setzt die Rohre alsdann dem Lichte aus, wodurch die
telatine in eine unldsliche Modifikation iiber-
gefiibrt werden soll. Nach dem Auswaschen fiillt
er die Zylinder mit einer 5—109%igen Ferrocyan-
kaliumlésung und taucht sie lingere Zeit in eine
2—5%ige Kupfersulfatlosung; statt Ferrocyan-
kupfer konnen auch Ferrocyankobalt oder -nickel,
Kobalticyankupfer usw. in die diinne Gelatinehaut
eingelagert werden.

Im Anschlufl hieran mag erwihnt sein, dag
H. Bechhold?) Gallerten, z. B. aus Eisessig-
kollodium, das durch Eintauchen in Wasser gelati-
niert, ferner Gelatine, die in Formaldehyd gehirtet
wird, fiir die Filtration von kolloiden Losungen
vorschligt, indeni er Gewebe, Filtrierpapier u. dgl.
mit den Gallerten imprigniert.

Kahlenbergs), ferner E. Cohen und
J. M. Commelin®*) bedienten sich fiir osmotische
Versuche einer Kautschukmembran — als Rubbe-
dan oder Cofferdam bezeichnet — und des Pyridins,
das auf die Membran nicht 16send wirkt, als Lésungs-
mittel. Als Substanz wurde Saccharose, die sich in
Pyridin 16st, verwendet. Die Ergebnisse mit dieser
Membran waren aber kaum giinstiger als mit den
vorhin genannten; auch scheitert die ausgedehnte
Anwendung dieser Membran schon daran, dafl nur
wenige Stoffe in Pyridin 16slich sind.

Wir haben uns, worauf wir schon an anderer
Stelle hingewiesen haben?), bei der Anfertigung der
Osmometer an den Vorschlag Waldens an-
gelehnt, machen aber die eingelagerte Gelatine-
schicht nicht durch Sonnenlicht, sondern durch
Formaldehyd unl6slich. Auch hat der natiirliche
Leim keinen EinfluB auf den osmotischen Vorgang.
Ohne auf die vielen mehr oder weniger vergeblichen
Bemiihungen einzugehen, mdge hier nur das Ver-
fahren genau beschrieben werden, welches sich bis

jetzt als das geeignetste erwiesen hat.

3) Proceedings of the Royal Society of Eng-
land ¥3, 436 (1904).

4) Z. physikal. Chem. 10, 699 (1892).

5) Z. f. Kolloide 2, 3 (1907).

¢) Journ. of Phys. Chem. 10, 141.

82) Z. physikal. Chem. 64, 1 (1908).

7) Landw. Versuchsstationen 63, 471 (1906).
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Die erste und wesentlichste Aufgabe, gut wirk-
same Osmometer zu erhalten, besteht in der Aus-
wahl gleichmiBig beschaffener Tonzylinder (Filter-
kerzen) von gewisser Wasserdurchldssigkeit. Denn
die Tonzylinder derselben Fabrik, oder gar von der-
selben Herstellung, zeigen beziiglich der Dichte der
Wandungen die gréBten Verschiedenheiten, daher
mul man, woriiber auch schon W. Pfeffer
klagt, aus einer Sendung, wenn sie iiberhaupt
brauchbare Rohre enthilt, doch durchweg die
meisten als unbrauchbar ausscheiden?). Im allge-
meinen sind Tonrohre, die sich in 30—50 Sekunden
an der Wasserstrahlpumpe mit Wasser vollsaugen,
oder die in 10 Minuten, bei 1,56 Atm. Wasserdruck,
T00—900 com Wasser durchtreten lassen, fiir die
Versuche verwendbar, jedoch sind die mit 900 ccm
Wasserdurchlissigkeit oder die, welche sich an der
Wasserstrahlpumpe in 30 Sekunden mit Wasser
fiillen, am geeignetsten. Jedenfalls soll man zu ver-
gleichenden osmotischen Vergsuchen Rohre von
gleicher Wasgerdurchlissigkeit ans-
wihlen.

Die ausgewahlten Rohre werden behufs Ent-
fernung von etwa vorhandener lslicher Kieselsdure
und Tonerde in der Weise mit heifler Kalilauge be-
handelt, daB man sie in hohe Glaszylinder hingt,
mit heiler Kalilauge fiillt, und diese durchfiltrieren
liBt; man kann dieses je nach der Beschaffenheit
der Rohre ein- oder mehreremal wiederholen.
Nach dem Austropfen der Kalilauge ersetzt man
diese durch heifles Wasser, 1aBt letzteres durch-
tropfen und wiederholt das so h¥ufig, bis das durch-
getretene Wasser kaum mehr alkelisch reagiert.
Darauf behandelt man die Rohre, um etwa vor-
handene freie Basen (Kalk, Magnesia) zu entfernen,
mit, heiBer verd. Salzsiure und verdringt letztere
ebenfalls durch Wasser. SchlieBlich saugt man
durch jedes Rohr lingere Zeit destilliertes Wasser,
um sie vollstindig zu reinigen, trocknet sie im
Trockenschrank und wiederholt das Durchsaugen
von Wasgser s0 lange, bis die Rohre auch nach
lingerem Liegen in Wasser keine Reaktion auf
Chloride mehr geben. Die so gereinigten Rohre
werden alsdann nochmals auf ihre Porositat unter-
sucht und nach ihrer Wasserdurchlissigkeit ge-
ordnet. Die Rohre von gleicher, wenigstens fast
gleicher Wasserdurchldssigkeit werden wieder im
Trockenschrank getrocknet, noch heil in passende
Glaszylinder gehiingt und sofort mit etwa 90°
warmer 6% iger Gelatinelosung gefiillt. Dringt nach
einiger Zeit (2—3 Minuten) keine Fliissigkeit mehr
cin, so fiillt man die eingedrungene Leimlésung
nach und wartet, bis sie auBen austritt. Hierauf
werden die Filterkerzen, innen wie auflen, fiir kurze
Zeit (2—3 Minuten) mit heiBem Wasser behandelt
und sofort in einen groflen Vakuumexsiccator ge-
bracht, auf dessen Boden sich eine Schicht von
Formaldehyd (etwa 200 ccm) befindet, Man eva-
kuiert den Exsiccator zum Teil und uberlalt die
Rohre 12—24 Stunden der Einwirkung der Form-
aldehyddampfe. Nach dieser Zeit fiillt man den
Exsiccator mit Wasser und setzt nétigenfalls noch
so viel Formaldehydlésung zu, daB sie 3—49ig

8) Von 100 Stiick einer Sendung aus derselben
Fabrik erwicsen sich z. B. nur 14 Stick als brauch-
bar.

wird. Durch die Einwirkung von Formaldehyd
wird die Gelatine in eine in Wasser unldsliche Ver-
bindung ubergefiihrt oder gehéirtet. Nach 2tigigem
Stehen evakujert man den Fxsiccator mehrere
Stunden lang, entleert und fiillt jhn mit destilliertera
Wasser. Man evakuiert ihn abermals, und zwar so
lange, bis keine Luftblasen mehr entweichen. Diese
Behandlung dauert 4—6 Stunden, unter Umstinden
auch noch lénger; durch hiufiges, gelindes Auf-
stofien des Exsiccators kann man das Entweichen
der Luft {und vielleicht Formaldehyddampie) be-
schleunigen. Die vollstindige Entfernung
der Luft scheint eine Grundbedingung
fiir die Herstellung einer guten Membran zu sein,
weshalb man gerade auf diesen Umstand die
groBte Sorgfalt zu verwenden hat.

Hat man die Tonrohre soweit vorbereitet, so
héngt man dieselben in Glaszylinder, die mit einer
5%igen Kupfersulfatlsung gefiillt sind, wartet
5—10 Minuten und fiillt sie dann innen mit einer
4,2%igen Ferrocyankaliumlésung; beide Losungen
laBt man 48 Stunden aufeinander einwirken. Nach
dieser Zeit entleert man die Innenfliissigkeit und
ersetzt sie durch eine 6%ige Ferrocyankalium-
losung, wihrend auBen die 5%ige Kupfersulfat-
16sung bestehen bleibt; gleichzeitig werden die Ton-
rohre mit Steigrohren versehen, die mittels eines
gut schlieBenden Kautschukpfropfens in den Ton-
rohren befestigt werden. Infolge des jetzt herr-
schenden verschiedenen osmotischen Drucks dringt
Wasser in die Tonrohre ein und bewirkt eine He-
bung der Ferrocyankaliumlsung in dem Steigrohr,
indem infolge der Diosmose des Ferrocyankaliums
gleichzeitig eine Verdichtung oder Verdickung der
Membran stattfindet, Auch diese Losungen lift
man 48 Stunden aufeinander einwirken. Dadurch,
daB man fiir die vorzunchmende Feststellung des
osmotischen Drucks fraglicher Losungen nur solche
Tonrohre verwendet, die bei gutem VerschluB eine
gleiche Steighdhe gezeigt haben, hat man ein weiteres
Mittel, um zuverldssige und iibereinstimmende Er-
gebnisse zu erzielen.

Nach 48stiindiger Einwirkung werden beide
Lésungen der Membranbildner ausgeleert und
innen wie auflen durch destilliertes Wasser ersetzt.
Dieses wird innen wie aufien so lange erneuert, bis
beim ZusammengieBen beider Fliissigkeiten keine
Reaktion auf die beiden Membranbildner mehr ein-
tritt. Man legt die Rohre alsdann in einen gréferen
Behilter mit destilliertem Wasser und erneuert
dieses nochmals ofters, um die letzten Spuren der
Membranbildner zu entfernen. Die Tonrohre sind
alsdann fiir die Versuche geeignet, miissen aber bis
zur Anstellung der Versuche unter Wasser auf-
bewahrt werden. Sind die Rohre zu einem Versuche
benatzt, so werden sie mehrere Tage unter ofterem
Erneuern des Wassers ausgewaschex, bis die Salze
aus ihnen entfernt sind; dann legt man sie, um etwsa
léalich gewordene Gelatine wieder unldslich zu
machen oder diese zu hirten, abermals einige Tage
in eine 3%ige Formaldehydldsung und wischt sie
darauf erneut mit geniigenden Mengen Wasser aus.
Sie sind auf diese Weise wieder zu einem neuen
Versuch geeignet und lassen sich, wenn sie nach
jedem Versuch mit Formaldehyd behandelt werden,
wiederholt, bis zu sechsmal und noch vielleicht
Sfter, zu neuen Versuchen verwenden. Will man die
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Rohre Yingere Zeit nicht benutzen, so empfiehlt es
gich, dem Wasser, in dem sie aufbewahrt werden,
Formaldehyd zuzusetzen, um eine Zersetzung der
Gelatine zu verhindern.

Sind die Rohre nach 6fterem Gebrauch nicht
mehr tauglich, so reinigt man sie genau wie neue
Rohre, nur mit dem Unterschiede, da# man der
Kalilauge behufs Losung des Kupfers etwas
Woeinstein zusetzt. Die gereinigten Rohre
lassen sich bei einigermafien guter Be-
schaffenheit der Porzellanmasse beliebig
oft mit neuer Membran versehen und
wieder verwenden.

Fiir die Ausfiihrung eines Versuchs
verfdbrt man in folgender Weise: Man
fiillt in die Tonzelle mit der hemipermeablen
Membran die zu untersuchende Ldsung,
nachdem man sie vorher mit der letzteren
ausgespiilt hat. Sie wird dann mit einem
doppelt durchbohrten Kautschukpfropfen
verschlossen, dessen eine Offnung entweder
durch ein U-férmig gebogenes Quecksilber-
manometerrohr (Fig. 1) oder durch ein
Heberrohr (vgl. Fig. 2) geschlossen wird.
— Manometer- wie Heberrohr sind aus Ca-
pillarrohren mit kugeligen Erweiterungen,
wie die Abbildungen zeigen, hergestellt.
Man preBt, nach Befestigung eines dieser
Rohre in der einen Offnung des Pfropfens,
letzteren mogliehst fest in die Tonzelle
und gibt nétigenfalls durch die andere Off-
nung des Pfropfens mijttels einer Capillare
von der zu untersuchenden Losung so-
viel hinzu, bis die Offnung des Pfropfens
ganz ausgefiillt und jede
Luftblase aus der
Zelle entfernt ist. Ist
dies erreicht, so filhrt man
in die Offnung eine beider-
seits offene Capillare. die
oben zu einer schrigen
Spitze ausgezogen ist, so tief
ein, dafl eben Fliissigkeit
austritt. In diesem Augen-
blick schmilzt man die Ca-
pillare zu und stellt durch
Verschieben im Piropfen
das Quecksilber im Mano-
meter oder die Fliissigkeit
im Heberrohr auf den Null-
oder Vergleichspunkt ein.

Um ein Herauspressen
oder eine Verriickung des
Kautschukpfropfens wiih-
rend des Versuchs zu ver-
hiiten, legt man iiber die-
selben ein mit Schlitz
fiir die Glasrdhrchen versehenes Messingplitichen
und auf dieses einen Biigel (oder Messingstab), der
durch Kettohen, die an einem von unten auf die
Tonzellen bis unter den Rand geschobenen Messing-
ring befestigt sind, fest angezogen und gehalten
wird. Durch Unterschieben von weiteren vorritig
gehaltenen Messingplittchen laBt sich eine ge-
niigende Pressung und Befestigung des Kautsehuk-
pfropfens erreichen, wenn ein einziges Plittchen
nicht ausreichen sollte. Der so beschickte Apparat

Fig. 1.

wird #duBerlich mit Wasser abgspiilt und in ein
GefiB mit destillisrtem Wasser gebracht.

Infolge des verschiedenen Gehalts der Fliissig-
keiten oder der verschiedenen Oberflichenspannung
innen und auBlen, dringt destilliertes Wasser in die
Tonzellen und vermehrt dessen Volumen. Aber die
Membran ist nicht fiir alle in Wasser l6slichen Salze
undurchlissig; es diosmieren auch umgekehrt mehr
oder weniger Salzteilchen durch die Membran in
das destillierte Wasser. W. Pfeffer stelite die
Diosmose der Salze oder Stoffe durchweg nur durch
die Bestimmung des spez. Gew. der Innenfliissigkeit
vor und nach dem Versuch fest; da aber bei den
geringen in der Flilssigkeit aufgelosten Mengen
Salze die Unterschiede im spez. Gew. nur gering
sind, so haben wir die durchgetretenen Mengen
Salze durch Eindampfen der Innen- und AufBlen-
fliissigkeit, Trocknen, Glithen und Wigen der Riick-
stinde?) oder durch Bestimmung einzelner Bestand-

o |
o
qm-h)
\ o
Q\l 1

[

q

Fig. 2.

teile in der Innen- und AuBenfliissigkeit ermittelt.
Beim Ammoniumsulfat wurden die Ldsungen
direkt oder nach nur geringem Eindampfen auf
Ammoniak oder Schwefelsiure untersucht. Die
Tonzellen wurden hierbei innen wie aulen fiinf- bis
sechsmal mit destilliertem Wasser ausgewaschen

8) Der Riickstand schwiirzt sich mitunter mehr
oder weniger beim (liihen infolge aufgelésten
Leims; wenn eine starke Schwirzung eintreten
sollte, so sind die Tonzellen fehlerhaft hergestellt,
indem sie zu stark mit Gelatine getrinkt sind
und nicht aller Leim durch Formaldehyd in die
unlésliche Form iibergefiihrt ist. Man mul daher
die vorstehende Vorschrift zur Anfertigung der
Osmometer genau innehalten, um eine gute hemi-
permeable Membran zu erhalten; auch ist zur An-
stellung der Versuche eine gewisse Gleschicklichkeit
erforderlich, die sich erst duroh einige Ubung an-
eignen 148t.
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und das Waschwasser zu den ersten Fliissigkeiten
gegeben.

Wir haben in dieser Weise mit den Osmo-
metern die Menge des eintretenden Wassers sowohl
durch die Druckhthe einer Quecksilbersiule im
offenen Manometer (nach Pfeffers Vorgang),
als auch dadurch festgestellt, daB wir die bei einem
geringen bestindigen Uberdruck wieder austretende
Flussigkeit dem Gewichte (oder Volumen) nach
ermittelten.

Zur Festatellung der Druckh 6h e n diente
der obige, dem Pfefferschen nachgebil-
dete Apparat (Fig.1). Das Manometer hatte einen
inneren Durchmesser von rund 0,75 mm. Zur

Verwendung gelangten 5”(—) (bei einwertigen) und

bindungen), mit denen die Osmometer in vor-
stehend beschriebener Weise vollig angefiillt wurden.
Die Osmometer wurden dann, wie angegeben, in
destilliertes Wasser gestellt, bis die hichste Druck-
hohe erreicht war; dieses war durchweg nach zwei
Tagen der Fall. Zur Berechnung des theoretischen
Drucks wurde die Formel von Arrhenius:

i=14+ K~ a
worin K die Anzahl der vorhandenen Ionen,

loo
A e r

lc die Leitfahigkeit bei unendlicher Verdiinnung,
Ik und 14 die Leitfihigkeit der vorhandenen Kati-
onen und Anionen bei der angewendeten Kon-
zentration und Temperatur bedeuten.

So wurde im Mittel mehrerer Versuche gefun-

l Molekularlosungen (bei zweiwertigen Ver-
100 den:
NaNQ, KNO, KCl K;80, | (NH )80, | MgSO, | Saccha-
* rose
u n n n n n10) n
50 50 1% 100 B0 )
Abgewogen fiir 11 . . . . . ... 1,701 g {2,020 g 11,490 g l 1,744 g | 1,321 g |2,400 g {6,842 ¢
Eingefiillt in die Osmometer 68,1 mg|80,9 mg{59,7 mg|69,7 mg| 53,5 mg [96,0 mg|273,6mg
Nach dem { Innen-Fliissigkeit 35,4 mg (37,6 mg | 42,0 mg | 47,2 mg| 53,0 mg |89,8 mg|273,6 mg
Versuch | AuBen-Fliissigkeit 270 , 49,0 ,, {178 ,, 1235 — 5,8 —
Diosmiert in Prozenten . . . . . . 438, | 56,6 %, [ 2.8%1332%| — |60%]| —
i [ beobachtet . . . . . . . . 34,2 cm 24,5 cm | 43,9 cm | 35,0 cm | 42,3 cm 52,7 ¢m {28,8 cm
Steig .
5h berechnet, wenn kein Salz
héhe | giosmiert . . . . . . . .. 60,2 . |56:4 ,, |629 ., 524 ., — |81 .| —
Berechnete, theoretische Druckhdhe 68,3 em ‘56,6 cm ‘68,8 cm ! 49.2 em‘ 492 em (56,3 cm 33,9 cm

Hiernach sind von Salzen der fixen Alkalien
erhebliche Mengen Salz diosmiert und werden bei
diesen die der Theorie entsprechenden DruckhShen
erst annihernd erreicht, wenn man sie unter der
Anpahme berechnet, daB8 keine Salze diosmiert
wiiren, Selbstverstindlich kénnen die berechneten
Werte nur annidhernd richtig sein, weil die in der
AuBenfliissigkeit iibergetretenen Salze die Ober-
flachenspannung vermindern und gleichsam einen
osmotischen Gegendruck ausiiben,

Nur bei Saccharose, die nicht, und bei Am-
Monium- und Magnesiumsulfat, die nur in geringer
menge diosmieren, entsprechen die wirklich be-
obachteten Druckh6hen annihernd der Theorie.
Im iibrigen stimmen einige Werte verhiltnismiBig
gut mit den von W. P fe f f e r unter anderen Ver-
haltnissen im geschlossenen Manometer gefundenen
Werten iiberein, indem sich aus den in seiner Schrift
S. 112 mitgeteilten DruckhShen durch Umrechnung

f o oder =
auf o oder 700
hohen ergeben:

Losungen z. B. folgende Druck-

Saccharose
32,2 cm

Kaliumsulfat
33,5 cm

Salpeter
30,8 om

Hiernach kann angenommen werden, daB sich
die von uns in obiger Weise hergestellten Osmo eter
ohne gleichzeitige Anwendung der Membranbildner,
ebensogut zur Feststellung des osmotischen Drucks
von Salzlosungen eignen, als die von Pfeffer
unter gleichzeitiger Anwesenheit der Membran-
bildner verwendeten Osmometer. Das lie§ uns hof-
fen, mit unseren Osmometern auch den osmotischen
Druck des A c ker b oden s feststellen zu kénnen.
Indes hat uns diese Hoffnung getiuscht.

Der Ackerboden iibt zwar einen deutlichen
osmotischen Druck aus, aber er #ulert sich nur lang-
sam und ist so gering, daB er, mit den vorstehenden
Osmometern gemessen, keine konstanten Werte
lieferte. W. Pfeffer hat fiir die Messung ge-
ringer osmotischer Drucke Manometer von nur
0,3 mm Durchmesser angewendet; bei 300 mm
Druckhthe wiirde das Volumen Quecksilber nur
0,0212 ccm ausmachen, wihrend es bei Anwendung
eines 0,75 mm weiten Manometers 0,1325 ccm

10} Hijerbei ist, abweichend von den beiden
anderen Sulfaten, aus Versehen —5% Losung ange-

wendet worden.
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betrigt. Diese Unterschiede sind zwar verhdltnis-
mébig groB, aber die absoluten GroBen sind doch
zu gering, als daB hierdurch bei den vielen sonstigen
Fehlerquellen, besonders auch bei der Verschieden-
heit kleiner Proben eines selbst gut durchgemischten
Bodens iibereinstimmende, brauchbare Ergebnisse
erwartet werden konnten. Wir haben daher das
vorstehende Verfahren dahin abgeindert, daB wir
nicht die Druckhdhe, sondern die Menge des in
die Osmometer eintretenden Wassers
ermittelten, indem wir nur einen geringen, iiberall
gleichen {UUberdruck anwendeten und die hierbei
infolge des Wassereintritts aus einer offenen Ca-
pillare austropfende Fliissigkeit dem Gewichte
nach bestimmten. Nach verschiedenen Abén-
derungen sind wir schlieBlich zu folgender Ein-
richtung (¥ig. 2) gelangt, die sich bis jetzt auch
gut bewihrt hat.

Ein Capillarrohr ist heberartig gebogen und an
zwei Stellen mit kugelartigen Erweiterungen von
je 15—20 ccm versehen; die erste kugelartige Er-
weiterung soll bewirken, daB die zuerst in sie ein-
tretende Fliissigkeit behufs Konzentrationsaus-
gleichs mit der Fliissigkeit im Innern des Osmo-
meters in Verbinidung bleibt, wilhrend die. zweite
kugelférmige Erweiterung nur als Vorratsbehilter
fiir die Absperrfliissigkeit dienen soll. — Indes muf}
hier gleich betont werden, da® man nur solche Kon-
zentrationen der Losungen anwenden soll, dal die
erste Kugel fiir die eintretende Wassermenge withrend
einer achttigigen Versuchsdauer ausreicht —
Die Austrittséffnung des Heberrohres liegt etwa
10 om iiber der Einmiindungsstelle im Osmometer,
so daB eine Heberwirkung ausgeschlossen ist. Die
ganze DruckhShe iiber der Fliissigkeit im Osmo-
meter betrigt also ebensoviel, nidmlich 10 cm. Das
Hebercapillarrohr wird mit Spindelsl — das hier
angewendete Spindeldl hatte ein spez. Gew. von
0,9091 bei 17,5° — getiillt, indem man den linken
Teil mit kugelférmiger Erweiterung umgekehrt in
das in einem Becherglase befindliche Spindeldl ein-
taucht und an der rechten Austrittsdffnung mittels
eines Aspirators so lange saugt, bis das ganze
Heberrohr mit Spindeldl gefilllt ist. Dann wird das
Kugelrohr links in Wasser gehalten und das Spindeldl
in dem unteren Teil bis etwa 5 mm in die Kugel-
form hinein durch Wasser ersetzt. Das Spindeldl
darf nidmlich nicht mit der inneren Fliissigkeit in
den Osmometern in Berithrung kommen, damit die
Diffusion in den Flissigkeiten nicht gestirt
wird11); aus dem Grunde mufl auch das Heber-
rohr, welches fiir den Versuch bis auf die Ausflu8-
offnung mit dem Osmometer ganz in destilliertes
Wasser, das sich in einem Becherglase oder sonsti-

gemn Behilter befindet, getaucht wird, durch Ab-.

waschen mit Ather bzw. Abwischen mittels eines
mit Ather getrinkten Baumwollebausches duferlich
auf das sorgfiltigste von aphaftendem Spindeldl
gereinigt werden. Wir haben deshalb Spindeldl als
Absperrfliissigkeit gewihlt, weil es einerseits leichter
als Wasser ist, andererseits, wie wir uns mehrmals
iiberzeugt haben, beim Stehen an der Luft aus
schmalen Standzylindern nicht verdunstet. Das

11) Auch ist es, wie schon oben betont, von
Belang, daB die Innenfliissigkeit keine Luftblasen
enthilt.

infolge des Wassereintritts in das Osmometer aus der
Ausfluléfinung rechts austropfende Spindeld]l wird
némlich in schmale, etwa 18 cm hohe kalibrierte
Standzylinderchen aufgefangen und in regelmiBigen
Zeitabschnitten — etwa alle 24 Stunden — gewogen,
nachdem man das trockne Standzylinderchen vorher
leer gewogen hat. Die Standzylinderchen, von
5 ccm Inhalt sind auch in 1/,, Kubikzentimeter
eingeteilt, um die austretende Menge 0! auch dem
Volumen nach bestimmen und den Verlauf des
‘Wassereintritts in die Osmometer regelméfig ohne
jedesmalige Wigung verfolgen zu konnen. Fir
genaue Feststellungen der Mengen muB jedoch ge-
wogen werden. Ist ein Standzylinderchen voll-
getropft, und der Versuch noch nicht beendet, so
wird es durch ein anderes, leeres, vorher gewogenes
Zylinderchen ersetzt. Die am Schlusse gefundene
Gesamtmenge Spindeldl wird durch Division mit
0,9091 auf Gramm bzw. Kubikzentimeter Wasser
zurtickgefithrt und im Durchschnitt auf eine Zeit
von 24 Stunden berechnet. Wir nennen diese Grolie
einstweilen ,,osmotische Wasserauf-
n a h m e, um bloB den rein mechanischen Vorgang
zum Ausdruck zu bringen. Um die gefundenen
Werte miteinander ohne TUmrechnungen ver-
gleichen zu kénnen, empfiehlt es sich, die Versuche
stets in Réumen mit ziemlich bestéindiger Tempe-
ratur, namlich zwischen 17—18°, anzustellen.

Die Fiillung und Beschickung der Osmometer
erfolgt genau wie bei der Messung der Druckhéhen
S.1012. Man stellt nach der Beschickung den
ganzen Apparat in ein gréferes zylinderférmiges
Becherglas, das mit destilliertem Wasser gefiillt ist,
und ‘aus dem die AusfluB6ffnung seitwirts so weit
hervorsteht, daB das Standzylinderchen zum Auf-
fangen des austropfenden Spindeldls von aufien
darunter gestellt werden kann. Man wigt letzteres
von da alle 24 Stunden, beriicksichtigt aber die fiir
die ersten 24 Stunden ausgetropfte Menge nicht fiir
die Durchschnittsberechnung, wenn sie von den
folgenden 24stiindigen Mengen Abweichungen
zeigt; denn die Unterschiede konnen dann auch
durch die verschiedenen Temperaturen der Innen-
und AuBenfliissigkeit bedingt sein, die sich aber
nach den ersten 24 Stunden gewiBl ausgeglichen
haben.

Wir haben nach diesem Verfahren den osmoti-
schen Druck oder die osmotische Wasseraufnahme
bei verschiedenen Biden ermittelt, und wenn auch
in den einzelnen Versuchsreihen mit neuen Boden-
proben und neuen Osmometern nicht dieselben
Werte erhalten wurden. so sind doch dieselben
Beziehungen zwischen den Werten fiir die ein-
zelnen Boden gefunden. Ja es lieBen sich auf
diese Weise sogar geringe, der in der landw.
Praxis iblichen Diingung entsprechende Mengen
Diingesalzel2) im Boden nachweisen. Angewendet
wurden je 15 g lufttrockner Boden, die, um ein

12) Angewendet wurden =z B.. fiir je 1kg
Boden 74 mg Kaliumsulfat, 139 mg 18%,iges Super-
phosphat und 120 mg Natriumnitrat. Auf je 15 g
der fir die Versuche verwendeten Bdden entfielen
daher nur 1,11 mg + 2,08 mg + 1,80 mg = 4,99 mg
(rund 5,0 mg) Diingesalze, die aber schon eine er-
hebliche Wirkung auf die osmotische Wasserauf-
nahme susiibten,
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festes Zusammensetzen in den Osmometern zu
verhiiten, mit etwas feinem, vorher durch Aus-
kochen mit Salzséiure und Auswaschen mit Wasser
gereinigtem Asbest vermischt, dann mit destillier-
tem Wasser verriihrt und etwa 2 Tage stehen ge-
lassen wurden, damit sie sich vollstindig mit Wasser
sittigten. Die breiartige Masse wurde dann mittels
eines Wischers und zuletzt unter Nachspiilen mit
Wasser quantitativ in die Osmometer iibergefiihrt

und im iibrigen auf die osmotische Wasseraufnahme
gepriift wie reine Salzlosungen.

Aus den vielen Versuchen mit B o d e n mégen
hier einige mitgeteilt werden, um zu zeigen, daB das
Verfahren, trotz der mancherlei Fehlerquellen {Un-
gleichheiten im Boden und bei den Osmometern)
vergleichbare Werte zu liefern geeignet ist. Esgaben
z. B. je 15 g Boden bei 16,5—18,5° in 24 Stunden
folgende Mengen ausgetropftes Spindeldl:

Zeit Sandboden|gLont 8T | LOBM | gy khoden | Tonboden | Schiefer-
g 8 g g g g
1. Tag || 0,3400 | 0,3380 | 0,2580 | 02045 0,3295 | 0,3490
2. 0,3557 0,4205 0,2820 | 0,2440 | 0,4420 | 0,3750
3., 0,3575 0,5340 | 0,3760 | 0,3320 | 0,503b 0,3810
4 0,497 | 04945 0,314 0,2723 | 05025 | 0,292
5. 0,3865 0,6430 | 0,4920 | 0,4820 | 0,6380 | 0,4200
6. (0,3635 0,6200 | 0,4435 0,6630 | 0,6720 | 0,4630
.o, 0,3520 | 0,5430 | 0,4525 0,5300 | 05130 | ©,4280
Gesamte Menge Ol . . . . . . . . 2,6527 3,0930 | 26185 2,6278 | 3,600 | 27145
Entsprechend Wasser . . . . . . . 2,9179 3,9522 2,8803 2,8955 3.9605 2,9859
Also osmotische Wasseraufnahme von
100 g wasserfreiem Boden in 24 Stun-
dem . ... ... ..., .. 2,776 3,760 2,740 2,750 3,167 2,840
Desgl. 2. Versuck . . . . . . . . . 3,307 3,914 2,817 2,597 4,090 3.120
Desgl. 3., .. ... .. .. 3.423 3,433 2,671 3,127 4,109 3,266
Dieselben Boden nach 3 jihrigen Ern-
ten erschopft und in einer 2. Reihe
gediingt, und zwar in dichten und
durchléssigen Tonzellen:
a) durchliissige | erschopft . ., . . 0,836 0,69013) 1,240 2,259 2,864 1,464
Tonzellen {gedﬁngt 1,706 2,088 2,345 2,598 3,906 3,220
b) dichte Ton- { erschopft . . . . 0,359 0,279 0,242 0,506 0,641 0,322
zellen { gediingt 0,739 1,096 0,952 1,069 1.630 0,876

Hiernach ist zwar die Hohe der osmotischen
Wasseraufnahme, je nachdem man wenig oder gut
durchldssige Tonrohre, niamlich die von der oben
erwithnten geringsten oder groften Wasserdurch-
lassigkeit anwendet, nicht unerheblich verschieden,
indes bleiben bei Anwendung von Tonrohren von
gleicher Durchlissigkeit die Beziehungen zwischen
den einzelnen Bodenarten unter Beriicksichtigung
der UngleichmiBigkeiten in Bodengemischen die-
selben. Den gleichen Einflul der verschiedenen
Durchidssigkeit der Tonrohre auf die Menge des

osmotisch aufgenommenen Wassers haben wir bei
Versuchen mit Salz- und Zuckerlésungen
beobachtet. Hiervon wurden bei Salzen mit ein-

. n n . . .
wertigen lonen — oder — bei solchen mit zwei-
25 50

wertigen Jonen B oder 2
59 100
angewendet. Die Mengen des austretenden Ols
fiir 24 Stunden waren folgende:
1. Bei gut durchldssigen Rohren
von rund 40 cem Inhalt.

Molekularlésungen

a, Zuckerarten.

Glucose Sacharose Raffinose Sauredextrint4)
CgHy305 - HeO CmHmOn C15H;120n; - 5H,0 n{CeH;505)
g g g g
Molekulargewicht 198,0 342,2 594,4 —
Abgewogen zu 11 5—“0 . 3,960 g 6,844 .¢ 11,888 g 10,39215) g
13) Dieser lehm. Sandboden war ein anderer | 5 Vol. und dann das Fitrat hiervon mit 10 Vol.

und weniger kultiviert als der obige.
14) Das Sauredextrin war in der Weise gewon-
nen, dafl Stérkesirup in Wasser geldst, erst mit

Alkohol gefallt wurde.
18) Entsprechend einer gleichen Menge Raffi-
nose-Trockensubstanz.
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Glucose Saccharose Raffinose Sduredextrin
CeHy0eH,0 G1aH2:01 Cialsg0y - FHO Nn{CeHyOy)
Zeit Temperatur g 4 g 4
1. Tag 18,0 0,9005 0,7650 0,7350 0,2256
2. . 18,7 0,6300 0,7010 0,7950 0,1784
3 . 17,0 0,5815 0,6655 0,7585 0,1705
4 16,5 0,5170 0,5840 0,8270 0,1555
5 . 18,7 0,8450 0,7045 0,6445 0,2810
6. . 17,6 0.6000 0,6010 0,7975 0,1490
Gesamtmenge O1 . . . . . . . 4,0210 4,0740 4,657 1,1600
Entsprechend Wasser . . . . . 4,4235 4,4818 5,0137 1,2761
Oder fir 24 Stunden . . . . . 0,738 0,748 0,835 0,213
b, Salze.
Verdtinnte Lisungen Doppfé%gl:lzlg;eiche
SaNO, K.80, (NH,).S0, (NH, )80, NaNO, (NH,),S0,
g g g g g g
Molekulargewicht . . . .. . 85,06 174,36 132,14 132,14 85,06 132,14
L] n L o L] n
50 160 100 100 25 50
Abgewogen zu 11 1,7012 g 1,7436¢ 1,3214 ¢ 1,3214¢ 3,4024 g 2,6428 ¢
Zeit Temperatar g g g g g g
1. Tag 16,8 1,0700 0,9865 1,0977 1,1862 2,1390 2,1610
2. . 17,2 1,0042 0,9195 1,1100 1,1241 1,9715 1,9604
3 . 16,3 0,9610 0,9140 1,0283 1,0298 1,9070 1,9308
4. 16,5 0,9503 0,9203 1,06020 90,8906 1,8295 1,8811
5. , 16,2 0,8773 0,8765 0,9345 0,9686 1,6765 1,1841
6. , 16,2 0,~907 0,9230 0,9485 0,8514 1,6645 1,7944
Gesamtmenge o, ..., 56,7535 5,6388 6,1210 6,0507 11,1880 11,5118
Entsprechend Wasser 6,3288 6,2026 6,7361 6,6557 12,3068 12,6629
Oder fiir 24 Stunden . 1,055 1,034 1,122 1,109 2,051 2,110
Diosmierte Salzmengen.
mg mg mg mg mg mng
Eingefillt in die Tonzellen 68,0 69,7 52,9 52,9 136,0 105,8
Nach dem { Innen-Flissigkeit 40,0 42,5 51,5 — 100,5 106,2
Versuch | AuSlen- v 22,0 24,5 Spur —_ 30,0 -
Diosmiert in Proz. 35,5 36,6 — — 23,0 -

2. Bei wenig durchlassigen (dichte-
ren) Tonrohren von 35 ccm Inhalt.
Ganz andere Mengen fiir diosmotisch aufge-
nommenes Wasser aber fanden wir, als wir die Lo-
sungen der Salze und Zuckerarten von demselben
Gehalt in etwas kleinere (von 35 ccm Inhalt) und

dichtere, d. h. weniger wasserdurchlissige Ton-
zellen fiillten und die osmotische Wasseraufnahme
unter sonst gléichen Verhiltnissen von Tag zu Tag
ermittelten. Hier ergab sich die osmotische Wasser-
aufpahme in 24 Stunden wie folgt:

a. Verdiinnte L.é6sungen (Temperatur 16—1809):

Salze [ Zuckerarten
: Glucose Saccharose Raffinose
N&NOa KgbO‘ (NHOESO, Cc;HnOs‘HeO CwHwOn C)BH32015'5H20
. n n ) n n
Konzentration . . . . . . 50 100 100 50 ) 5)
Abgewogen zu 1 1 J1T012g| 17436 ¢ | 13214 | 3960¢ 6844 g 11888 g
Osmotische Wasseraufpahme
in je 24 Stunden . . .|0387¢g| 0,305 g 0,300 g 0244 ¢ 0,228 0,229 g
Diosmierte Salzmengen . .| 43,7 %,| 4259, | Spur H — — -



1016 Kénig u. Hasenbaumer: Bestimmung des oamotischen Druckes. anzﬁﬁ?ﬁgg‘%ﬁg:ﬂ e
b. Doppelgehaltreiche Lisungen (Temperatar 16—18°9):
Maltose

Salze und Zucker abge- 0,.H,,0,,-H,0

wogen zu 11 . .. .. 3,4029 g| 3,4872 g | 2,6428 ¢ 7,920 g 13,684 g 14,408 ¢
Osmotische Wasseraufnahme

in 24 Stunden . . . . .} 0875 g 0657 ¢ 0,608 g 0,450 g 0,424 ¢ 0,450 g
Diosmierte Salzmengen .1 43,1 9%, be';tif[‘;tmt wenig — — —

Wenn man auch beriicksichtigt, daf die hier
angewendeten dichten Tonzellen statt 40 ccm nur
rund 356 ccm faBten, so ist die osmotische Wasser-
aufnahme bei ihnen doch uwm 1/4 bis 1/, geringer
als bei den durchléssigeren Zellen; indes bleiben
auch hier die Beziehungen fiir die osmotische
Wasseraufnahme zwischen den Salzen und Zucker-
arten, -zwischen den verdiinnten und doppel-
gehaltreichen Losungen mehr oder minder die-
selben.

Im allgemeinen zeigen éiquimolekulare Mengen

einerseits von Salzen, trotz der Diosmose, anderer-
geits von Zuckerarien, die nicht diosmieren, in der-
selben Zeit mehr oder weniger gleiche osmotische
Wasseraufnahme. Um dieses noch deutlicher zu
zeigen, haben wir gleiche Gewichtsmengen der Salz-
und Zuckerarten in 11 angewendet und diese wie
oben untersucht; angewendet wurden von den
Salzen 0,15%ige, von den Zuckerarten 0.6%ige
Losungen; die Temperatur schwankte wihrend der
Versuchstage zwischen 18—19,6°; die Ergebnisse
waren folgende:

a0, |50, g0, | o Ao | S| Hafle,
Molekulargewicht 85,05 87,18 66,07 180+ 18 342,22 504,3 4 90,05
Gehalt in 11 15¢g 1,56 g 15 ¢g 60 g 60¢g 60 g
Osmotische Wasserauf-
nahme in 24 Stunden | 0,982 ¢ | 0,988 g 1,243 g 1817 g 1,170 0,566 g

Im umgekehrten Verhéltnis der Molekulargewichte hitte das Verhdltnis in

aufgenommenen Mengen Wasser sein miissen:

den osmotisch

Theoretisch . . . . . 100 ‘ 97 129 ’ 100 53 35
Gefunden . . . . . . 100 101 126 100 64 31
Oder rechnet man die gefundenen Werte fiir die Wasseraufnahme auf 5% bzw. 100 Losungen um, so
erhilt man:
Osmotische Wasseraut- L . 9
nahme in 24 Stunden ‘ 1,114 ¢ ’ 1,114 ¢ ‘ 1,095 ¢ ‘] 1,090 g ‘ (1,335 g) 1,028

Die Werte bei den Salzen stimmen hiernach

recht gut mit den vorstehend fiir bzw.

n n .
50 ioo Mok
Lésungen wirklich gefundenen Mengen der osmo-
tischen Wasseraufnahme iiberein; die der Zucker-
arten sind aber hoher und unterscheiden sich auf-
falligerweise nicht mehr von den der elektrolytisch
dissoziierten Salze. Moglicherweise ist das eben-
falls auf die gréBere Wasserdurchlissigkeit der

achneller diosmieren als bei dichten Tonrohren;
denn wir sehen, daf3 der Unterschied in der osmo-
tischen Wasseraufnahme zwischen den nicht disso-
ziierenden Zuckerarten und den dissoziierenden
Salzen um so geringer wird, je durchlissiger die
Tonrohre sind. - Wir haben zur Klarstellung dieser
Verhiltnisse aber noch weitere Versuche mit vdllig
frisch zubereiteten Osmometern angestellt.

Tonrohre zuriickzufithren, bei denen die Salze In einem ersten Versuchl®) fanden wir:
Verbindung . . . . ... ... ... NaNoO, K80, |(NH,),SO, Saccharose
. n n n n n
Konzentration . . . . . . . . .. .. 50 100 100 50 50
g g g g g
Abgewogen fiir 11 . ., . . . ... l 1,7012 ] 1,7440 l 1,3216 6,844 6,844
a b

16) In diesem Versuch wurden auoh Chlor-
nafrium und Trinatriumphosphat verwendet; erste-
res diosmierte aber vom ersten Tage an so stark —
im genzen waren 78,69, diosmiert —, da8 die Er-

gobnisse vom ersten Tage an viel zu niedrig aus-
fielen. Auch das Trinatriumphosphat, Na;PO,,
lieferte, wahrscheinlich wegen seiner stark alkali-
schen Reaktion, abnorme Werte.
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Temperatur g g g g g
1. Tag 18,0 1,0280 0,9755 1,0305 0,6425 0,6045
. 2.\ 17,8 1,0236 1,0495 1,04b5 0,6675 0,6405
Téglich ausge- 3., 18,2 0,930 1,0270 1,0225 0,6620 0,6325
tretene Menge 4. 19,0 0,9300 1,0490 1,0826 0,7305 0,6955
O1 b, , 18,2 0,8100 0,9650 0,9820 0,6570 0,6300
6. . 17,1 0,7035 0,8990 0,9060 0,6145 0,5840
7. 18,1 0,7305 0,9422 0,9422 0,6772 0,6490
Gesamtmenge . . . . . . . Mittel 6,1656 6,9090 7,0112 4,6512 4,4360
Gesamt- 184 0,972 1,088 1,117 0,731 0,697
Entsprechend mittel > ? ’ 4 ! 4
sufgenommenem J 1. u. 2. Tag 17,9 1,128 1,114 1,142 0,722 0,685
Wasser in 8.u. 4.Tag 18,6 1,026 1,142 1,158 0,766 0,730
24 Stunden 5.—7. Tag 11,8 0,823 1,029 1,038 0,715 0,683
Diosmierte Salzmenge . . . . . . . . 52,69/, 24,59, 11,29, 0 bis Spuren

Am 3. und 4. Tage sehen wir bei Saccharose,
Kalium- und Ammonjumsulfat eine schwache Zu-
nahme an osmotisch aufgenommener Wasgermenge,
zweifellos infolge der etwas héheren Temperatur
in diesen Tagen; bei Natriumnitrat tritt aber auch
dann schon, zweifellos infolge der stirkeren Di-
osmose des Salzes, trotz der etwas hoheren Tem-
peratur eine geringe Abnahme ein. Die Abnahme
der osmotischen Wasseraufnahme in den letzten
3 Tagen erklirt sich einerseits aus der Diosmose
der Salze, andererseits aus der durch den Wasser-
eintritt bedingten geringen Verdiinnung.

Auffallend aber ist es, dall aquimolekulare Lo-
sungen von Salzen bei schwachem Uberdruck,
wenigstens in den ersten Tagen, osmotisch gleich

viel Wasser aufnehmen, einerlei, ob ein Salz di-
osmiert oder nicht; auch ist es bemerkenswert, daB
die Salze der fixen Alkalien, z. B. Kaliumsulfat, in
erheblicherer Menge diosmieren als Ammoninm-
und Magnesiumsulfat; man darf hierans wohl
schlieBen, daB die Salze der fixen Alkalien
chemisch oder doch anders auf die hemipermeable
Membran wirken als andere Salze mit gleichem
Saureion.

In keinem Falle ist aber hier wie in den fritheren
Versuchen die osmotische Waaseraufnahme bei den
Salzen entsprechend ihrer elektrolytischen Spaltung
héher als bei der nicht dissoziierten Saccha -
rose. In besserer Beziehung aber steht sie zur
Jonenzahl. Nach der Ionenzahl niémlich:

Saccharose Natriumnitrat Kaliumsulfat Ammoniumsuifat
fonenzehl . . . . . . . . ... ., .. 1 2 3 3
miissen gleichwertig sein:
Gew. Tn. des Molekulargewichtes . . . . 1 1/, 1/g /s
oder fiir Moleknlargewicht in 11 . . 6,844 ¢ 0,85¢g 1,163 g 0,883 ¢g

Diese Gewichtsmengen Salze in 11 hitten daher mit der Menge Saccharose eine gleiche os-
motische Wasseraufnahme zeigen miissen; in Wirklichkeit jst dieselbe unter sonst gleichen Verhiltnissen

in 24 Stunden gefunden:

g
Im Mittel der 2 ersten Tagel?) . . . . . 0,704
Im Mittel der 7 Tage . . . . . . . . . . 0,714

g g g
0,564 0,756 0,738
0,486 0,788 0,748

Ganz shnliche Beziehungen wurden im Mittel der friiheren Versuche mit durchléssigeren und dichteren

Tonzellen gefunden, nimlich:

Bei durchlissigen Tonzellen, wie vorstehend
bei dichten Tonzellen

.........

Bei Anwendung dichter Tonzellen erhélt man
daher auch fiir das leichter diosmierende Natrium-
nitrat, unter Beriicksicbtigung der Ionenanzahl,
fast gleiche Beziehungen als bei Kalium- und
Ammonjumsulfat.

Um diese Beziehungen noch weiter direkt nach-
zuweisen, haben wir die Natriumsalze der Ameisen-,
Essig-, Propion., Butter- und Oxalsfure in den

17) Tm Mittel der beiden Versuche mit Saccha-
rose.

Ch. 1909,

0,748
0,224

0,528
0,201

0,690
0,219

0,739
0,211

Qsmometern untersucht, indem wir von erste-
ren Salzen 1/5, vom Dinatriumoxalat dagegen
1/,5 Molekulargewicht, also im umgekehrten Ver-
hiltnis der Anzahl der Ionen verwendeten. Gleich-
zeitig wurden 1/;, Molekulargewicht der Benzoe-
siure, Gallussiure und Kaffeegerbsiure in 11 ge-
165t und neben den Salzen auf osmotische Wasser-
aufnahme gepriift. Fir letztere ist dabei die in den
Lehrbiichern angegebene Molekularformel C,5H;405
angepommen. Es wurden folgende Ergebnisse er-
halten:

128
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Natriumsalz der
. . Propion- Gallus-
Verbindung . . . . A?:&::n. (}:};sizsou;e T:KILI:}BH lj;;te;::re Oxctz)l:)&:re B:;;::- plrpsied gg?)ggg} .
H.CO0 o 13H0  |commori,0/C00Na+ 0| COONa |cif,-coon| e | cum,0,
Molekulargewicht 68,06 |82,08-154,06| 96,10]-1802 | 110,12--18,02 184,10 122,06 [170,06+-18,02| 326,18
Davon . . , . . . 10 5o so Y50 as so o Yeo
Abgewogen fiir 11 [1,3612g| 2,7228 g | 2,2824 g | 2,5628 g | 1,7880 g | 2,4412 g | 3,7616 g (6,5236 g
© e | B g g g g g g g
2| 1. Tag | 18,8 | 1,0930 | 1,0430 1,0880 1,0050 1,0815 0,4925 0,5395 | 0,3855
g 2 18,6 | 0,9220 | 1,0060 0,8530 1,1270 1,0225 0,4845 0,5200 | 0,3610
o | 3 16,8 | 0,8120 | 0,8080 0,9920 0,7100 0,8080 0,4360 | 04650 | 0,3350
§ 4. 16,6 | 0,7350 | 0,7275 0,3220 0,3200 0,8790 0,4410 046356 | 0,3260
o | 5 16,5 | 0,6915 | 0,7060 0,3000 0,7890 0,8250 0,4300 | 0,4415 | 0,3375
% 6. 17,2 | 0,5010 | 0,6260 0,8740 0,9560 0,9930 0,568H 0,5770 | 0,330H
T PR 17,5 | 0,3050 | 0,6050 0,8080 0,9790 0,8635 0,4830 | 0,5060 | 0,3790
j 8 17,0 | 0,2300 | 0,5050 0,7130 0,3860 0,7600 0,4300 | 0,4440 | 0,3170
Diosmierte
Salzmenge| 78,6 %/, | 58,7 % | 37.1% | 333°% | 26,4 %, 2 6,69 2 [11.39,2
Im Mittel der 8 ersten Tage ergibt sich bei 18°:
g g g g g g g g
Ausgetretenes 01 09437 | 0,9523 09777 0,9473 0,9707 0,4710 | 0,5082 | 0,3605
Oder Wasser . . .| 1,0381 ' 1,0475 1,0755 1,0420 1,0678 0,5181 0,5590 | 0,3965

Mit Riicksicht auf die starke Diosmose des
ameisensauren und essigsauren Natriums — fiir
ersteres Salz vielleicht auch teilweise Zersetzung —
lassen sich nur die Ergebnisse der 3 ersten Tage,
die noch ziemlich iibereinstimmend lauten, mit-
einander vergleichen. Im iibrigen sieht man, daB
entsprechend der Ionenanzahl 1/5, Molekular-
gewicht der fettsauren Natriumsalze und 1/;5; Mole-
kulargewicht des Dinatriumoxalats sich beziiglich
der osmotischen Wasseraufnahme gleith verhalten
und letztere bei Benzoesiiure und Gallussiure, die
beide nur wenig dissoziieren, nahezu genau um die
Halfte geringer ist als die der Salze. Insofern ver-
halten sich diese Séuren anders als Sa¢charose. Ob .
dieses daran liegt, daB die Sauren ebenfalls schwach
diosmieren, und deren Diosmose im Anfange gleich

der der Salze ist, konnte bei der Benzoesiure, wegen

ihrer leichten Fliichtigkeit und der starken Ver-
diinnung der AuBenfliissigkeit nicht festgestellt
werden. Bei der Gallussiure wurde sie durch Ein-
dampfen der Losungen ermittelt. Die Kaffee -
gerbsdure, die von E. Mer ¢k bezogen war,
besitzt nach diesem Versuch zweifellos ein hoheres
Molekulargewicht als der Formel C, sH, 05 = 326,18
entspricht; es wiirde sich im Vergleich zu Gallus-
sdure zu 460 berechnen. Jedoch waren die zur Ver-
fiigung stehenden Mengen dieser Sauren nicht gro8
genug, um ihre Reinbeit festzustellen.

Zur Kontrolle wiederholten wir den Versuch
mit ameisensaurem und buttersaurem Natrium
gowie Saccharose. Im Mittel der 3 ersten Tage
stellte sich die osmotische Wasseraufnahme fiir 24
Stunden wie folgt:

Mittlere Ameisenraures Buttersaures Saccharose
Temperatur des Natrium Natrium
assers n n n
50 50 50
Osmotische Wasseraufnahme bei 20,5° 1,255 g 1.529 g 0,785 ¢

Die hoheren Zahlen gegeniiber dem ersten Ver-
such erkliren sich ungezwungen aus der wihrend
dieses Versuches herrschenden htheren Temperatur,
die am ersten Tage sogar 22° erreichte.

Bei buttersaurem Natrium ist die osmotische
Wasseraufnahme entsprechend der doppelten An-
zahl der Ionen fast doppelt so hoch als bei Saccha-
rose, withrend der Wert bei ameisensaurem Na-
trium wiederum niedriger ist. Diese Verschieden-

der verschiedenen Diosmose; sie betrug fiir ameisen-
saures Natrium in diesem Versuch in 6 Tagen
52,89, fiir buttersaures Natrium nur 31,99, wihrend
sis fiir Saccharose mehr oder weniger gleich Null
ist. Aus dem Grunde ist zweifellos auch die os-
motische Wasseraufnahme fir je 1/;, Molekular-
gewicht der diosmierenden Benzoesiure nach vor-
stehendem Versuche geringer als bei der nicht
oder wenig diosmierenden Saccharose.

heit erklart sich aber ebenfalls ungezwungen aus

(Schlug folgt.)






