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. UBER DIE INNERE REIBUNG IN NICHT WASSERIGEN
LOSUNGEN.

Aus dem physikalisch-chemischen Institute der k. k. Universitiit Wien.

(Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathem.-
naturw. Klasse; Bd. CII. Abth. L a, 1893; pp. 1136—1140).

Bisher wurden fast ausschlieBlich wisserige Lésungen in Bezng
auf ihre innere Reibung untersucht. Es zeigte sich hiebei, daf
durch den Zusatz von Salzen zu Wasser die Reibung meistens erhsht,
in einigen Fillen aber auch erniedrigt wird, und zwar sind nach der
Theorie von Sv. Arrhenius (Ostwald’s Z, 1887) letatere Lo-
sungen als solche zu betrachten, welche eine besonders grosse Anzahl
von aktiven, d. i- in ihre Jonen gespaltenen Molekeln besitzen. Nun
war es. von Interesse, auch das Verhalten von nicht wisserigen,
z. B. alkoholischen Lisungen zu priifen, bei welchen ein sehr ge-
ringes elgktrisches Leitungsvermdgen zu erwarten war, und eine
Dissoziation nicht anzunehmen ist. Ich konnte nur eine diesbesiig-
liche Versuchsreihe von D’Arcy (Philos. Mag. 1889, XXXII)
auffinden, welcher eine Lésung von Chlorkalzium in Athyl- und
Methylalkohol beniitzte und in beiden Fillen eine bedeutende Ver-
mehrang der Zshigkeit nachwies. Um einen Beitrag zur Ausfiillung
dieser Liicke zu liefern, unternalm ich die Versuche, die im
Folgenden beschrieben sind.

Iech verglich einerseits die Reibung wvon Schwefelkohlenstoff
mit jener einer Ldsung von Jod, also eines Metalloids, anderseits
Alkohol mit - alkoholischen Lisungen von Jodkalium und salpeter-
sauremn Ammon, also Salzen, welche in wisserigen Lésungen von
shnlicher Konzentration eine merkliche Verminderung der Zihigkeit
hervorrufen. )

M. Smoluchowski 1. 1.
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Eine absolute Messung des Reibungskoéffizienten war hiebei
nicht erforderlich; es gentigte, wenn Relativzahlen gefunden wurden
und die diesen proportionale spezifische Zihigkeit (Wasser bel
00 == 100) mittelst eines Versuches mit Wasser bestimmt wurde.
Die dadurch ermdglichte Modifikation des AusfluBapparates ist fur
die Praxis sehr bequem und mag daher hier kurz beschrieben
werden (Fig. 1).

Die Kapillarrshre C ist U-formig gebogen; der eine ganz kurze
Schenkel miindet in die als Reservoir dienende Kugel K, welche

in die weite Rohre R, ausgeht, der andere,

~=—== lange Schenkel geht in die kleinere Kugel

B, E, tber, an welche sich die rechtwinklig

gebogene Riohre R, anschliefit. Bei den

M Versuchen mit Alkohol, welche méoglichste

8 K, Fernhaltung der Luftfeuchtigkeit erforder-

B (M ten, wurde noch vor R, und iber R, je
’ ein Gefi angebracht, in welchem die Luft
itber Schwefelséiure streichend getrocknet

wurde. Die Mafie waren: Rad. von C=056

¢ _mm, Linge = 239 cm, wirksame Hthe

K der Flussigkeitssiule = 14'2 cm, Rad. von

‘ K,=25em, Rad. von B, =04cm, R,
= 16 mm, Volumen von K, = 11-792 cm?,
Der ganze Apparat war in ein Gefifl mit
Wasser, dessen Temperatur konstant er-
halten wurde, eingetaucht. In K, wird, die
Flussigkeit, deren Temperatur an dem von oben durch R, einge-
senkten Thermometer abgelesen wird, bis zu einer Marke einge-
fullt; mittelst eines Aspirators (Wasserstrahlpumpe), welcher mit
R, in Verbindung ist, saugt man sie in K, und noch zu i/, von R,
hinauf und 158t sie durch Absperren des Hahnes und Offnen des
Lunftzutrittes wieder in X, zuriickstromen. Die Zeit v zwischen den
Momenten des DurchflieBens bei den oberhalh und unterhalb K,
angebrachten: Marken wird durch ein Chronoskop bestimmt, Be-
zeichnen s, und s, die spezifischen -Gewichte zweier Flussigkei-
ten, so ist das Verhiltnis ihrer Reibungskoéffizienten: R
=87 (1 — ;) 18 7, (1 — &), wobei das Korrektionsglied .
. . 7]!
= gl

Fig. 1.
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“ [ 172 proe. Lisung von Jodkali;;xw
Athylalkohol ] in Alkohol
41 B | ¢ D E 4] B ¢ | b E
12 090 E114: 85| 9195 100: 8071 10 | 0-72(121-22| 9910| 10°| 86-27
11| 1194} 9270 73-08| 30 | 5424 | 11 | 11°46 | 9791 | 7891 30 | 57:80
15 | 2175 7760 6025 | 50 | 40-73 ! 12 | 2086 | 8222 | 66:38 | ‘50 | 43°01
20 | 29 89! 67'76 | 5199 15 | 30°10 | 69 80| 5469
16 | 3997 | 5852 44-15 11 | 40'15 | 60-65 46‘66I
13 | 500 5’1'43’ 8809 | 15 | 49-75| 5330 40'37[ !'
©o =9376 — 18713 8 4~ 0-01538 6 v =100-24 — 1-9998 § - 0:01623 62
| m=9881 — 197216 -- 001621 62 N == 10564 — 2:108 6 4 00171 92
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Da die ‘Durchflufizeit ziemlich kurz war, wurde eine groBere An-
zahl von Versuchen angestellt, aus denen die Mittel genommen
wurden; der wahrscheinliche Fehler des Mittels stieg im Maximum
anf 0-159/,. :

Die Versuchsresultate sind in den folgenden Tabellen zusam-
mengestellt. Spalte 4 gibt die Anzahl der Versuche an, B die Tem-
peratur, C die beobachtete Zeit, D die sich hieraus durch Sub-
traktion des Korrektionsgliedes und Multiplikation mit s ergebenden,
der spezifischen Zihigkeit proportionalen Werthe v/, ans welchen
nach der Methode der kleinsten Quadrate eine die Abhingigkeit
von der Temperatur darstellende Formel mit drei Konstanten be-
rechnet wurde. Der Ubersichtlichkeit wegen sind noeh unter E die
aus letzterer folgenden Werte von % fir 109 80° und 50° angefithrt.

% © Schwefelkohlenstoff ' 926 proc. Lisung von Jod in

Schwetelkohlenstoff
4l Bl e D] =B A%B}cr)p‘ B
i i | i
! | | |
22 | 100 | 2468 | 2755 | 100 !_27'56 | 25 I 09 [24452 {2006 | 10°/ 2881
20 |18-64 9818 |2496 | 20 | 2483 1 18 | 1407 |23-10 |9673 | 30 |2597
t |
| 14305 | 2248 23-52‘{ ! 20 | 1587 | 2270 | 2597
b | ) [ 17 | 2978 '22-10 |24'65 |
7 =2771 — 0163804 00008662 | v =29103 — 01913 § } 0:0014265
7=291Y — 01726 8+ 0000906 82 | = =50-67 — 0-2016 0 - 0-00150 ?

Die Zunahme der Reibung betrsigt also bei mittlerer Tempera-
tur iiber 49/,.

1*
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— T
| 41 proc. Lisung von salpetersavrem
Ammon

s

4, B c D E

14} 20003 | 97-67 | 7873 [10° | 99-01]%)
14| 8002 | 81-12| 6445| 30 | 6831
11{ 3968 | 6920 b414{ BO | 4818
12) 4980 | 5978 45'99]

o = 112:266 — 1-9576 6 - 0-01253 b2
7= 11832 — 2:063 0 - 0-0132 6°

Es ergibt sich also auch bei diesen Losungen eine Vermehrung
der Reibung, welche bis zu 259/, steigt.
Der bei obigen Berechnungen verwendete Reduktionskosffizient

T), =1'0538 folgte aus dem Werte der spezifischen Zahigkeit des
K

Wassers, hel 20°=56'15 (Mittelwert der von Poiseuille, Gra-
ham, Rellstab, Sprung, Slotte und Wagner ermittelten
Zahlen) und dem beobachteten Werte — 53-284.

Schlieflich wurden die gebrauchten Losungen in Bezug auf
ibre elektrische Leitungsfihigkeit untersucht; der spezifische Wider-
stand (Quecksilber = 1) war bei der Jodlssung = 62.101, Jodka-
lium 108, Ammoniunmnitrat 6.107, also ist die Leitungsfihigkeit ver-
schwindend klein gegenitber jener der wisserigen Lgsungen,

Das Resultat- der Versuche laft sich also kurz in; Folgendem
zusammenfassen: Insoweit sich die gewonnenen Ergebnisse: verall:
gemeinern lassen, zeigt sich, daB die innere Reibung von_nicht
wisserigen Losungsmitteln nicht nur darch Zusatz von Sslzen er!
hoht wird, welche die Zihigkeit des Wassers bei ahnlicher Kon:
zentration vermehren, z. B. CaCl,, sondern auch von sdlchen, wel:
che sie vermindern, z. B. KJ, NH,NO,; ebenso bei Jod. ln Ge-
mifheit mit den Anschanungen von Arrhenius hitte man in
di¢sen Liosungen eine sehr geringe Zahl von dissoziierten Molekeln
anzunehmen, was auch mit dem geringen Leitungsvermsgen iber-
einstimmt. Umfangreichere Untersuchungen miiBten festatellen, ob
dieses Verhalten auch Ausnahmen aufweist. . o

1) Bei Temperaturen von 10° und darunter konnten keine Versuche ge-
- macht werden, da sich hiebei das Salz in krystallinischen Flocken ausschied.

————————————————
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II. AKUSTISCHE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE ELASTIZI-
" TAT WEICHER KORPER.

Aus dem physikalisch-chemischen Institute der k. k. Universitit Wien. .

(Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathem.
: naturw. Klasse; Bd. CITI; Abth. II a, 1894; pp. 739—772).

Weiche Kérper, z. B. Wachs, Paraffin, Kautschuk ete., sind fiir
die Elastizititstheorie hauptsichlich in zweifacher Hinsicht von In-
teresse. Erstens nimmt der Elastizitdtsmodul derselben mit steigen-
der Temperatur in unverhiltnismifig istéirkerem Mafle ab, als
dies bei anderen Korpern, z B. Metallen, der Fall ist; zweitens
finden sich bei ihnen die groBten Werte der Elastizititszahl p
(Verhdltnis der Querkontraktion zur Léngsdilatation).

Beziiglich des ersten Punktes liegt bisher nur eine Beobachtung
von Stefan!) vor, welcher, anliBlich einer Untersuchung iber die
Schallgesehwindigkeit in Stdben von Waehs und Unschlitt, die er
nach der im Folgenden beschriebenen Methode ausfiibrte; die grofie
Verinderlichkeit derselben — also auch des Elastizitdtsmoduls —
bemerkte.

Fiir Wachs ergeben seine Versuche:

Temperatur § = 179, Schallgeschwindigkeit ¢’ = 880 m/sek,
» 25 » . 630
» 28 . 451

Far Unschlitt machte er keine néheren- Angaben. -
Demnach wiirde sich bei- Erhohung -der Temperatur yon 17°

auf 280 die Schallgeschwindigkeit l:l/—f«] fast anf die Hilfte,

!) Diese Sitzungsberichte, LVII, 1868.
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