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Die Bestimmung des Absolutwertes dee Vis- 
kositgt bei Silikatsehmelzen 

von 

C. Doelter, k. M. k. Akad., und H. Sirk. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 6, Juli 19110 

Die Frage nach der Viskosit/it von Silikatschmelzen ist 

yon gr(3fiter Bedeutung ftir die Kenntnis der Zeit, innerhalb 

welcher die Gleichgewichtszust~nde sich in diesen einstellen. 

Die Viskosit&t beeinfluflt so nicht nut den Schmelzprozet3, die 

Dissoziation und Unterkfihlung, sondern kann auch das Kry- 
stallisationsverm6gen und die Krystallisationsgeschwindigkeit 

der Schm~lzen wesentlich ver/tndern3 Eine quantitative Be- 

stimmung der Viskosit/it yon Silikatschmelzen ist daher yon 

grN3ter Wichtigkeit. Leider versagen hier die gew/3hnlichen 

leicht ausftihrbaren Methoden der physikalischen Chemie, die 

Messung der Ausflu!3geschwindigkeit aus engen R6hren. Frtiher 

glaubte man, aus der M6glichkeit, aus einer Schmelze dfmne 

F/iden zu ziehen, auf deren Viskositiit schIiei3en zu k6nnen, 
was aber, wie T a m m ' a n n  2 zeigte, nicht einwandfrei ist, wei'l 
dabei auch das Krystatlisationsverm6gen der betreffenden 

Substanz eine Rolle spielt. Daher hat dere ine  yon uns3 dutch 
Beobachtung der Tiefe des Einsinkens eines 165g schweren 

Platinstiftes die Z/ihigkeit yon Silikatschmelzen in ihrer Ab- 
hS.ngigkeit yon der Temperatur angentihert bestimmt und dies- 

1 Sieheauch dieinteressanteZusammenstellun g v o n  R. F r e i s :  Schmelz- 
16sungen der Silika/e. 10. Jahresbericht des Elisabeth-Kommunal-Obergym- 
nasiums in Lundenburg. 

Zeitschrift fi_ir E]ektrochemie, 1904, Nr. 36. 
a C. Doe l t e r ,  Sitzber. der kais. Akad. der Wiss,, 1905, Bd. 114, p. 529. 
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beztigliche Kurven konstruiert. Hierauf  bestimmte E. G r ~i n e r 1 

in seiner wichtigen Arbeit >>I~lber die Abh~ingigkeit der Vis- 

kosit~.t in Sil ikatschmelzen yon ihrer chemischen Zusammen-  
se t zung ,  an diesem Material Viskosit~iten, indem er die 

Geschwindigkeit  marl, mit der ein Platinstab durch eine 

bekannte  Kraft aus der Schmelze herausgezogen wird. 

Diese Methoden gaben aber ausschlieNich Werte,  die nur 
den Vergleich yon Beobachtungen desselben Forschers  er- 

mSglichten. Um jedoch die von .ve r sch i edenen  Forschern an 

verschiedenen Ma te r i a l i en  bei verschiedenen Tempera turen  

angestellten Messungen vergleichen zu kSnnen, erscheint  die 

Anwendung  einer Methode notwendig, die gestattet,  die Vis- 

kosit~it der Schmelze in absolutem Marie auszudrt icken.  

Verwendetes Material. 

Wir versuchten zun~ichst diese Aufgabe an verschiedenen 
gesteinsbildenden Mineralien zu 15sen, aber ohne Erfolg. Da 

im Tempera turbere ich  yon 1400 ~  yon uns verwendete  

elektrische Ofen infolge der Reaktion der Platinheizspirale mit 

ihrer Schamotteunterlage binnen kurzer  Zeit unbrauchbar  

wurde, so konnten nur Tempera turen  erreicht werden, bei 
denen verschiedene Mineralien, wie z. B~ Labrador, zu z~ih- 

flfissig waren, um eine Best immung derViskosit~tt zu gestatten. 

Andere Silikate, wie z. B. Hornblende sowie auch Schmelzen 
von Lithiumsilikat, griffen wieder  bei hohen Tempera tu ren  

das verwendete  Gefiirimateriai (Marquardt 'sche Masse) so rasch 

an, dab an eine Messung nicht zu denken war, w/thrend z. B. 

Bleisilikat die Platinbestandteile unseres  Apparates  angriff. Ftir 
viele yon den erw~ihnten Silikaten hoffen wir jedoch spiker 
dutch Verwendung yon Platin als Gef~il3material Messungen 
anstellen zu kSnnen. Nach diesen miihevollen und langwierigen 
Vorversuchen fanden wlr endlich im ktinstlichen Diops!d ein 

Material, das, wie sich nachtri~glich zeigte, weder  die Wan- 
dungen unseres  Gefiiries noch die Platinbestandteile unse res  

Apparates angriff. T ro tzdem wurden  wit  auch bei diesem 

i E. Gr e in  e r, Inauguraldissertation, Jena, 1907. 
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Material durch die frfiher angedeute ten  Sehwierigkeiten zu 

mSglichst raschem Arbeiten bei unselel] Messungen gedr/ingt. 
Der eine von uns 1 hat seinerzeit  gelegentlich einer Studie 

fiber DiolSsid ein im Staate Newyork gefundenes  Exemplar  

dieses Minerals anaIysiert, das keine fremden Beimengungen 

zeigte. 

Die Analyse ergab: 

52" 79 . . . . .  Si 02 
1 �9 45 . . . . .  A12 O a 

0" 62 . . . . .  F% O~ 

5-02  . . . . .  FeO 

24"91 . . . . .  CaO 

16"09 . . . . .  MgO 

100"88 

Nach dieser Analyse wurde yon E. D i t t l e r  ein Kunst- 

produkt  aus den wasserfreien getrockneten Carbonaten yon 

Kalk, Magnesia, Eisen und wasserfreier Tonerde  und Kiesel- 

s/i.ureanhydrid hergestellt. Das E i senoxyd  wurde dabei als 

Fer rooxyd  berechnet.  Das Gemenge wurde im Kohlenofen bis 

zur Dfinnfltissigkeit geschmolzen und Iangsam abkflhlen ge~ 

lassen. Die optische Untersuchung ergab 2 bis 3 ~r grol3e 

Krystalle mit einer AuslSschungssehiefe C ~  38 ~ also Diopsid. 

Glas war keines vorhanden.  

V e r s u e h s m e t h o d e ,  M e s s u n g e n .  

In seiner wichtigen, im Jahre 1907 erschienenen Arbeit 

fiber ZS.higkeitsmessungen bei hohen Tempera tu ren  hat 
K. Arr~dt 2 eine Methode ausgearbeitet ,  um die Viskositg~t yon 

Schmelizen in absolutem Maf3e zu bestimmen, und wandte  sie 

auf Schmelzen yon Bors/iureanhydrid,  Natr iummetaphosphat  

und deren Gemenge an. Die Methode A r n d t ' s  war  in grof3en 
Zfigen folgende: Er marl die dutch die Viskosit/it bedingte 
Geschwindigkeit ,  mit der ein kugelf6rmiger Platink6rper, tier 

1 C. Doelter, Tschermak's Min.-petr. Mitt., I, 1878, p. 55. 
Zeitschrift f/_ir Elcktrochemie, 1907, Bd. 13, p. 578. 
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an einem Platindraht aufgehg.ngt war, in der Schmelze sank. 

Der Platindraht h~ingt an einem K0konfaden, der an dem 

oberen Teil der Peripherie eines leicht beweglichen Radchens 

befestigt ist, an d e r e r  sich beim Steigen oder Sinken des 

Platink6rpers auf- oder abrolit. Auf der anderen Seite der 
Peripherie des R~idchens ist in gleicher Weise ein Sch/ilchen 

befestigt, attf das Gewichte aufgelegt werden IdSnnen. An dem 
R/idchen ist dutch ein an diesem befestigtes Gegengewicht  

ausbalancier t  t in leichter Zeiger angebracht,  der t~ber einer 
Skala spielt, wodurch  die Zeit, die der FallkSrper zum Sinken 

dutch die zwei verschiedenen Marken auf der Skala el!t- 
sprechende Fallstrecke braucht, leicht gemessen werden kann. 

Die Verwendung  des Apparates zu Viskosi t~tsmessungen 

beruht  auf der dm'ch die Theor ie  nahegelegten und yon A r n d t  

experimentell  bewiesenen Tatsache,  dal3 die Geschwindigkeit,  

m i t d e r  der Fallk6rper in der z/ihen Fltissigkeit sinkt, unter 
sonst gleichen Umstg.nden proportional dem auf ihn wirkendem 

[Jbergewicht ist. Man sieht leieht ein, dab daher die der Fall- 

geschwindigkeit  umgekehr t  proportionaIe Zeit ffir die bestimmte 

Fallstrecke. multipliziert mit diesem Obergewicht.  das so- 
genannte >>Fal lprodukt% bei Fl/issigkeiten gleicher Viskositg~t 

gleich grof3 sere muf3, und bei Flflssigkeiten verschiedener  
Viskositg.t ist es bis zu niederen Wer~en dec Viskosit~it dieser 

proportional, wie A r n d t  gezeigt hat. Nachdem so das Fall- 
produkt  in der Sehmelze gemessen worden war, wurde bei 

genau gleic?c~er Anordnung des Apparates das Fal]produkt in 
einer Fltissigkeit, deren Visk0sit~t in C. G. S. bekannt  war 

(Rizinus~51), gemessen und so die Z~ihigkeit der Schmelze  in 
absolutem Maf3e bestimmt. Beztiglich weiterer  Details ver- 

weisen~ wit auf die Publikation A r n d t ~ .  W i r  folgten bei 
unserer  Untersuchung der geschilderten Methode m it Aus- 
nahme eines Punktes:  A r n d t  bestimmte n~imlich nach einem 

sinnreichen Verfahren das den Fatlk/Srper treibende Uber- 
gewieht, indem er unter sonst gleichen Versuchsbedingungen 
die Fallgeschwindigkeit  bei verschiedenen,  das erw/ihnte 
SchS.lchen belastenden Gewichten real3. Da wit abet gezwu~?gen 
waren, unsere Versuche bei hohen Tempe;a tu ren  aus den 

erw/ihnten Gr~nden mSglichst  rasch durchzuffllnren, erschien 
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uns diese Methode ungeeignet und wir bestimmten daher das 

auf den Fallk/3rper wirkende lJbergewicht als das Gewicht der 

Kugel einschlief31ich Aufhgngevorrichtung (3"l l g ) w e n i g e r  

dem Gewichte des Sch/tlchens (I' 74g)  saint den eventuell auf- 
gelegten Gewichten weniger dem Auftrieb des eingetauchten 

Platinfallk~Srpers. Als sotchen verwendeten wir eine kleine 
Platinkugel yon 6 r a m  Durchmesser~ an der mit einer kleinen 

0se  ein 0" 2 mm starker Platindraht befestigt war. Die Schmetze, 

befand sich in einem zylindrischen, aus Marquardt'scher Masse 

v o n d e r  Berliner Porzellanmanufaktur gefertigten Tiegel~. Unten 

war er dutch eine haibkugelf6rmige Kuppel abgeschlossen. 
Seine HOhe war 24"5 ct~, sein innerer Durchmesser 3"2 c~, 

Dieser Tiegel befand sich in senkrechter Stellung in einem 

38 cm langen elektrischen Vertikalofen yon Hertius. Das untere 

Tiegelende befand sich 2 cm fiber der Ofenmitte. Die Schmelze 

hatte im Tiegel eine H~She yon 32 ram. Dem Wege des Zeigers 

zwischen den beiden Marken, an denen die Fallzeit bestimmt 
wurde, entspricht eine Fallstrecke der Kugel yon 6 ram. Sowohl 

an deren oberer als an deren unterer Grenze war der Platin- 

k/3rper einige Millimeter yon der Oberfl/iche der Schmelze 
beziehungsweise yore Boden des Tiegels entfernt. Der Platin- 

draht ft~hrte axial durch den Tiegel. Das Inhere des Tiege!s 
war dutch 2udeeken mit einer kreisf6rmigen, in der Mitre 

durchl/Scherten Asbestscheibe, durch die der AufhS.ngedraht 
des Ptatink6rpers ffihrte, vor kalten Luftstr6men m6glichst 

geschtitzt worden. Das geschilderte, in Edelsteinlagern leicht 

bewegliche R/idchen, das uns von Prof. K. A r n d t  freundlichst 

zur Verffigung gestetlt worden war, wurde ebenso wie die 

Skala ffir den Zeiger an einer starken Messingstange, zirka 

20 cm fiber dem Ofen an zwei schr/ig gegentiberstehenden 
Trags~iulen befestigt. 

Die T e m p e r a t u r m e s s u n g  geschah mittels Thermo- 

elementes (Platin-Platinrhodium), dessen LOtstelle im Zwischen- 
raum zwischen Heizrohr und Tiegelwand sich in der H6he der 
eingefflllten Substanz befand, da es sich wegen des verh/iltnis- 
m~t/ig kleinen Tiegels als ungeeignet herausstellte, d a s  mit 
einer Porzellanschutzhiille bek!eidete Thermoelement in die 
Schmetze einzuf~hren. Die Abiesung der Temperatur geschah 
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unmittelbar an einem ftir Temperatur geeichten Galvanometer 
yon Siemens und Halske. Von der sonst obligaten Addition 
der halbert Klemmentemperatur zur abgelesenen Temperatur 
(bei uns zirka 15 ~ sahen wir ab, da erfahrungsgemgtl3 bei 
dieser Art der Anbringung des Thermoelementes die Temperatur 
im Tiegelinnern um ebensoviel niedriger ist. 

Da, wie friiher erwa.hnt, der Auftrieb, den der Platink/Srper 
yon der Schmelze erf/ihrt, in die Berechnung der Resultate ein- 
geht, so mut3te das Volumen des Platinkbrpers und die Dichte 
der Scbmelze bestimmt werden. Das Volumen wurde bestimmt, 
indem der Fallkbrper und der Tell des I)rahtes, der bei den 
Messungen in die Schmelze tauchte, gewogen wurde (2" 44 g). 
Aus der Dichte des Platins ftir Zimmertemperatur (21" 5) wurde 
das Volumen des FallkSrpers bei Zimmertemperatur (0" 183 c m  s) 

berechnet. Ffir die Temperatur unserer Diopsidschmelze (ira 
Mittel 1290 ~ ist dieses Volumen um zirka 4 %  zu vergrbf3ern 
(0"117c~3), mit Riicksicht auf den yon S e l i w a n o w  1 be- 
stimmten Ausdehnungskoeffizienten des Platins zwischen 
0 his 1650 ~ 

Die Dichte der Sehmelze wurde nach zwei verschiedenen 
Methoden bei dieser Temperatur yon 1290 ~ bestimmt. Zuerst 
verwendeten wir eine Mohr'sche Wage, bei der als SenkktSrper 
der erwS.hnte Ptatink/Srper (0'117 c m  3) verwendet wurde. Vor- 
her wurde durch Anbringen entsprechender Gewichte am 
Wagebalken die Wage ins Gleichgewicht gebracht. Hierauf 
wurde die Wage am Gestell des Ofens in geeigneter Weise 
befestigt, so dab der Wagebalken sich zirka 30 c~a ober dem 
oberen Rande des Ofens befand. Die Aufh~ingung des Platin- 
k6rpers war so gewg.hlt worden, daft er dabei gerade in die 
Schmelze eintauehte. Dureh Verwendung der frtiher erwS.hnten 
Asbestscheibe wurde Wtirmestrahlung und Konvektion m~3g- 
lichst eingeschrgmkt. Um dig Wage wieder ins Gleichgewicht 
zu bringen, mul3ten am Wagebalken Gewichte angebracht 
werden, die 0"33q" entsprachen, was also den Auftrieb auf 
unsere Kugel bei der Temperatur 1290 ~ vorstellt; daraus 
berechnet sieh das spezifische Gewicht des geschmolzenen 

1 Cf. Landolt-B6rnstein-Tabellen. 
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Diopsids zu ~'8. Auf3erdem wurde zu dersetben Bestimmung 
die Methode der Indikatoren angewandt. Es zeigte sich, daf3 
der Meionit mit der Dichte 2" 73 (bei Zimmertemperatur) in der 
Sehmelze im Schweben blieb, wS.hrend der leichtere Quarz 
(d ~ 2"6) auf der Oberfl/iche sehwamm und der schwerere 
Anorthit (d ~ 2"8) untersank. Dies wtirde einer Dichte der 
Schmelze yon ~ '7 entsprechen (mit Bertieksichtigung der 
W/irmeausdehnung des Meionits), doch glauben wir, die vorhin 
erw/ihnte Bestimmung der Dichte zu 2" 8 als riehtiger annehmen 
zu mtissen. 

Da wir nun den auf den Fallk6rper wirkenden Auftrieb 
(0"33g) kennen, so sind alle Bestimmungen gegeben, um das 
Ubergewicht, das unseren Fallk6rper sinken 1/il3t, wie eingangs 
auseinandergesetzt, zu berechnen. Es ergibt sich dieses l]ber- 
gewieht (in Grammen): 

3" 11 - -0"33--  1 -74-- Gewicht auf dem Sch/ilchen 
--- 1 "04--Gewieht auf dem Seh/ilchen. 

Das Gewicht auf dem Seh/i!chen wurde aufgelegt, um eine 
zur Messung geeignete Fallgeschwindigkeit zu erzielen. Denn, 
wiihrend eine zu grof~e Fallgeschwindigkeit schwer zu messen 
ist, zeigte sich, dab bei zu langsamem Sinken der Kugel 
St6rungen eintreten, die ein Reproduzieren der Resultate er- 
schweren. 

Die beigegebene Tabelle, welche die bei verschiedenen 
Temperaturen an unserer Diopsidschmelze ausgeffihrten Vis- 
kosit/ttsmessungen enth/ilt, zeigt in ihrer zweiten Kolonne das 
auf das Sch/ilchen gelegte Gewicht, i'n ihrer dritten das auf die 
angeftihrte Weise berechnete, auf den Platinfallk6rper wirkende 
l]bergewieht. Die vierte Kolonne enth~lt die in Sekunden 
gemessene Zeit, die der Zeiger ffir den Weg zwischen den 
zwei Marken auf der Skala brauchte. Sie wurde mit einer 
Ftinftelsekunde zeigenden Stoppuhr bestimmt. Wie Arndt ,  
liel3en wir den FallkSrper yon einem fiber dem Anfang der 
Fallstrecke gelegenen Punkte aus sinken, so dab der Fall- 
k6rper auf der ganzen Fallstrecke mit konstanter Geschwindig- 
keit fiel. Wie man sieht, zeigen die einzelnen bei derselben 
Temperatur angestellten Versuche grol3e Abweichungen; sie 
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erkI/iren sich aus der Schwierigkeit,  die Schmelze in allen 

ihren Teilen auf derselben Tempera tur  zu halten, da sie von 

oben her durch die kalte Luft trotz der erwithnten Vorsichts- 

mal3regel abgekCthlt wurde, ferner aus dem Umstand, daf.~ die 

Schmelze am Aufh~ingedraht des Fallk6rpers in unregel-  
m/if3iger Weise haftete, sowic aus der Schwierigkeit,  die kurzen 

Fallzeiten genau zu bestimmen. 1)as Fallen durch Auflegen 

gr6f3erer Gewichte atff das Schiilchen zu verz6gern, war nicht 

angezeigt,  denn infolge von St6rungen wurde dann das Fallen 

unregelmiil3ig. Aus den verschiedenen Ablesungen wurde das 

Mittel genommen und daraus durch Multiplikation mit dem 

wirkenden l~TJbergewicht das Fallprodukt berechnet  (vorletzte 

Kolonne). 

Bei der Ternperatur  yon 1295 ~ wurden zwei Serien yon 

Beobachtungen angestellt; bei der cinch befand sich auf dem 

Schg.lchen ein Gewicht  yon 0"600g',  was einem Ubergewicht  

des Fallk{Srpers yon 0 '44g"  entsprach, bci der anderen Serie 
waren 0 " 1 0 0 g  auf dem SchS.Ichen, entsprechend einem Uber- 

gewicht  yon 0"94g. Mit diesem mehr als doppelt so grof3en 

Ubergewicht  war  die Fallzeit um mehr als die H~ifte verktirzt  

(0"7 gegen 1"5) und die beiden Fallprodukte sind gleich grol3, 

so dab sich auch bier wie bei den Vcrsuchen yon A r n d t  

zeigt, dal3 die Fal lgeschwindigkeit  unter sonst  gleichen Um- 
st/inden dem 0"bergewichte proportional ist. Die bier angeftihrten 

Fallproduk.te geben uns bereits Relativwerte der Viskosittiten. 

Um aber deren Absolutwerte zu erhalten, wurde das Fall- 

pr0dukt  in Rizinus61 bestimmt. Dieses war  in einem Tiegel, der 

mit dem ftir die Diopsidschmelze verwendeten  identisch war, 

zu dcrselben I-I{She wie diese eingefffllt worden.  Durch Aus- 

messen der Entfernung zwischen Tiegelrand und Messingskala 

wurde nun der Fallapparat  in derselben Weise wie bei den 

Versuchen mit Diopsid angebracht.  Da. wie wir bestimmten, 

die Dichte yon Rizinus/31 bei Zimmertemperatur  0"96 ist, so ist 
wegen des Volumens des Fallk/Srpers (0 '113 c~.i~ a) der auf den- 
selben ausgetibte Auftrieb 0'11 g. I)a bei den Versuchen auf 
der Wagschale  1" 20 g" lagen, so ist nach dem Vorigen das Uber- 
gewicht des I"allkSrpers --- 3"11- -1"74- -1"20- -0 '11  ~ 0"06g .  
Es wurdera nun in derselben Weise wie frfiher zehn Be- 
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s t immungen der Fallzeit ausgcKihrt. Diese ergaben 2"0, 2"2, 

2"2, 2"0, 2"2, 2"0, 2"0, 2"2, 2"0, 2~ im Mittel also 2"1 Se- 

kunden. Das ergibt nach obigem ein Fallprodukt  ~ 0"13. Der 

Tiegel  war bei dieser Messung mehrere Stunden in ein Wasser-  

bad yon der Tempera tur  23 ~ eingetaucht worden, so dai3 die 

Gewtthr gegeben war, dal3 sein Inhalt auch diese Tempera tu r  

angenommen hatte. Durch besondere  Versuche ~berzeugten 

wit  uns bei dieser Gelegenheit, dal3 geringe seitliche Ver- 

schiebungen des Fallapparates gegentiber  dem Tiegel auf die 
Fallzeit keinen Einflu6 hatten. 

DieViskosit~it yon Rizinus61 betrggt nun nach K a h l b a u m  

und R ~ b e r  1 bei 22"6 ~ 7"908, bei 24"8 ~ 6"592 (in C .G.S . ) ,  

worauf  wir ffir 23 ~ 7" 7 als Reibungskonstante  des Rizinus61s 

in C. G. S. interpolieren. Da sich die unter g lo ichenBedingungen 

mit unserem Apparat  gemessenen Fallprodukte wie die Z/~hig- 

keiten verhalten, so sehen wir, da das Fal iprodukt  bei RizinusS1 

0"13, dal3 die Diopsidschmelze bei 1300 ~ zirka fth~frnal, bei 

1290 ~ zirka zehnmal, bei 1280 ~ hingegen zirka ftinfzehnmal 

so z~ih ist wie RizinusS1. 

Wit  mtissen nun die bei der Schmelze erhaltenen Fall- 

7"7 
produkte dutch Multiplikation mit . . . .  --~ 59 auf den Wert  der 

0"13 
inneren Reibung in C. S. G. umrechnen.  Diese Werte  sind in 

der letzten Kolonne unserer  Tabelie angeftihrt. Wie man dutch 

Beachten der in dcr ersten Kolonne angeftihrten Tempera tur  

ersieht, nimmt, wie zu erwarten, die ViskositS.t mit s inkender 
Tempera tur  aul3erordentlich rasch zu. Eine Abnahme der 

Tempera tur  yon 1300 auf 1280 ~ entspricht e inerVerdreifachung 

der Viskositiit. 

In einer weiteren Serie yon Messungen,  die wit abet  
wegen verschiedener dabei aufgetretenen StSrungen nicht f~r 
quantitativ einwandfrei  halten, suchten wit  die Zghigkeit bei 
noch tieferen Tempera turen  zu messen. Es zeigte sich, da6 
beim Sinken der Tempera tu r  plStzlich bei einem Punkte  
zwischen 1220 und 1240 ~ eine aul3erordentliche Zunahme der 
Z~higkeit eintrat, obwohl sich beim Bertihren der Substanz  

1 Azta Az. Loop., 8d, 290 (1905). 
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mit einem Platinstab zeigte, dab die Substanz noch nicht 

fest war. 

!m Prinzip mtil3te an unseren Werten aus folgendem 

Grunde eine Korrektur  angebracht  werden:. Infolge der hohen 
Tempera turen  der Schmeize ist unser  Fallk6rper um zirka 

1 ~ lillear gegentiber seiner GrSl3e bei Zimmertemperatur ,  die 
bei den Versuchen mit Rizinus~51 in Betracht kommt, ver- 

gr6f~ert, was unter sonst gleicher~ Bedingungen ein langsameres 
Fallen bewirken mul~. Um uns tiber die GrSf~e dieser Ver- 

zt3gerung ein Urteil zu bilden, beachten wir das Gesetz von 
S t o k e s  tiber die Bewegung einer Kuge l  in einer unendlich 

ausgedehnten z/then Fltissigkeit, wonach unter sonst gleichen 

Verh~iltnissen die Geschwindigkeit  der Kugel umgekehrt  pro- 

portional dem Radius ist. Es mtif~ten daher unsere Wer te  ftir 
die Viskositg.t u m !  ~ verkleinert  werden,  doch sehen wit in 

Anbetracht der Unsicherheit  u n s e r e r  Messungen von dieser 
Korrektur abl 

Aus unserer  vorl iegenden Untersucbung geht  hervor, daft 

das Studium der Viskosit/tt zu den schwersten Aufgaben der 
Sil ikatforschung gehbrt  und dab es sicherlich noch vieler 

Arbeit bedarf,  bis es zum endgtiltigen Abschlusse ge- 
diehen ist. 

Zum Schlusse ist es uns eine angenehme Pflicht, 

Herrn Prof. K. A r n d t  ftir die freundliche Uberlassung 
des Hauptbestandtei les  des yon ihm angegebenen Fall- 

apparates,  des erw/thnten Rtidchens, und Herrn Privat- 

dozenten E. D i t t l e r  ftir d i e  Herstel lung des ktinstlichen 
Diopsides zu danken. 
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