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Die Aufgabe in den vorl iegenden Zeilen war, einmal die innere 
Reibung yon St ickoxyd neu zu best immen, well hier eine Dis- 
krepanz zwischen  den Messungen yon G r a h a m  1 und denen yon 
V o g e l  ~ vorliegt. Anschliel3end an diese wurde  dann die Bes t immung 
der noch nicht gemessenen  inneren Reibung yon St ickoxyd-  
Wassers tof fgemischen untersucht,  um auch hier zu sehen, inwieweit  
die experimentel len Beobachtungen mit den ffir die innere Reibung 
gegebenen  Formeln  und Oleichungen fibereinstimmen. Ferner  
wurden  Messungen fiber die innere Reibung yon Propan neu aus- 
gefClhrt, um unsere  Kenntnisse  dartiber an den Anfangsgl iedern 
der Grenzkohlenwassers toffe  zu erweitern. Bei Mischungen yon 
Propan mit H o zeigte sich dann die weitere, nur  in sehr wenigen 
F/illen beobachtete  interessante Erscheinung, dab die inhere Reibung 
einer Gasmischung  ein Max imum durchlaufen kann. 

Die innere Reibung des S t ickoxyds  wurde zuerst  von G r a h a m  
untersucht, und zwar  nach der Transpira t ionsmethode.  

Er land ffir 

"% - -  (innere Reibung bei 0 ~ --- 164"5 .10  -G, 

"q20 ~--- ( " ,7 ~ 20 ~ ) - -  1 8 6 . 0 . 1 0 - c .  

(Der Absolutwert  der inneren Reibung ist hier wie im folgenden 
immer  im crn-, g-, sec-Sys tem angegeben.)  

1 Phil. Trans., 3, 573 (1846). 
2 Ann. d. Phys., 43, 1268 (1914). 
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Die innere Reibung des St ickoxyds wurde  wieder (nebst einec 
Reihe yon anderen Gasen) yon V o g e l  bestimmt, und zwar  nach 
der Methode der schwingenden Scheibe. 

Er  finder fftr 
"rio ~ 179"4 .10  -s .  

Er  erklgrt den Unterschied gegen die Graham'schen  ~VVerte 
aus einer Verunreinigung des NO bei Graham mit N~O, dessen 
Reibungskoeffizient bedeutend kleiner ist. Das yon V o g e l  verwendete  
Gas wurde, wie auch bei unseren Arbeiten, nach der Methode yon 
E m i c h  1 hergestellt, ngmlich durch Zutr0pfenlassen yon Quecksi lber  
zu nitroser Schwefelsgure.  Dieses so gewonnene  Gas ist meistens 
gent igend rein, -~ doch erschien es uns  als nicht ganz ausgeschlossen,  
daft bei der yon V o g e l  verwendeten,  immerhin ziemlich kom- 
plizierten Apparatur  Spuren yon 0 s in das NO gelangt sein 
konnten, was  nat~rlich eine Verunreinigung desselben mit NO 2 zur 
Folge hgtte, eine Verunreinigung, die, falls sie nur  in ger inger  
Menge vorhanden ist, durch Farbver / inderung des Gases nicht 
bemerk t  werden kann. Eine sotche Verunreinigung ist abet  bei der 
in dieser Arbeit  verwendeten  Versuchsmethode  gleichsam automat isch 
ausgeschlossen.  

Zur Bes t immung der inneren Reibung verwendeten  wit im 
wesent l ichen d ieVersuchsmethode,  die von R a n  k in  e s zur  Bes t immung  
der inneren Reibung der Edelgase  verwendet  wurde  und die vor 
allem den Vorteil besitzt, mit einer kieinen Menge des Gases 
arbeiten zu k/Snnen. Die Vortref~ilichkeit dieser Methode mul3te sehr  
grol~ sein, wenn  man bedenkt, daft R a n k i n e  for die innere Reibung 
der Luff einen 'eVert erh/ilt, der sich als ziemlich genau  gleich mit 
dem aus der Mittelung yon 25 nach den verschiedensten Methodea  
erhaltenen xeVerten ergeben hat. Die Methode ist eigentlieh nut  
eine Modifikation der Transpira t ionsmethode.  

Wir k/Snnen nach unseren g r fahrungen  diese Methode der 
Best immung der inneren Reibtmg yon Oasen auf das wS.rmste 
empfehlen, denn sie hat  neben einer grof3en Zaln! yon Vorteilun 
auch den Vorteil der leichten MeBbarkeit und Genauigkeit. Leider 
ist sie nicht bei allen Gasen anwendbar ,  denn Gase, weiche aueh 
nur langsam Quecksi lber  angreifen, sind ausgeschlossen.  

Der Apparat  yon R a n k i n e  ist im wesentl ichen eine in sich 
geschlosseae ,  1/inglich ringf6rmige R6hre, dessert eine Teit kapillar 
ist. Ffir die Zu- und Abfflhrung des Gases sind zwei  mit H~,hnen 
versehene Glaskapil laren diametral an der Rbhre angebracht,  h-n 
nicht kapillaren Tell der r ingf6rmigen Rbhre befindet sich ein Queck-  
silbertropfen, dessert Fallzeiten zwischen zwei festen Marken p, q 

M., 13, 73 (1892). 
2 Klomenc und BunzI, Z. a. Ch., 122, 315 (1922). 
a Proc. Roy. Soc., &3, 265, 516 (1910); Phys. Zeitschr., l l ,  497, 745 (1910); 

Phil. Mag. (6), 21, 45 (1911), wo auch die Theorie der Arbeitsweise nachztlsehen i.,t. 
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bestimmt wird und die einfach proportional der innenreibung der 
Gase sind. Wit verwendeten einen ganz aus Glas bestehenden 
Apparat, 1 durch den Glasmantel gingen also die beiden Zu- und 
Abftihrungsr6hren. Durch diese Anordnung erhSht sich die Sicherheit 
der Messung. Die Fflllung der ringf6rmigen R6hre geschah so, dab 
mit einer Wasserstrahlpumpe evakuiert wurde und dann dieses 
Vakuum 6frets mit dem zu messenden Gas aufgehoben worden ist, 
bis es ganz rein im Apparat vorhanden war. Bei Untersuehungen 
mit Stickoxyd haben wir so verfahren, dab der Apparat zuerst mit 
luftfreier Kohlens~ure gef{~llt wurde und dann erst wurde evakuiert. 
Bei der Untersuchung des Propans schliefilich wurde das ganze 
System des Apparates mit einer Gaedepurnpe evakuiert und dann 
mit Gas geff.illt. Fiir die Trocknung der Gase sind selbstverst~ndlich 
alte Vorsichtsmaf~regeln eingeschlagen worden. 

F/Jr ein Gelingen dee Messungen ist es unerI~.f~lich, daft die 
Failr6hre vollkommen fettfrei ist. (Einffillung des Quecksilbers v o r  
der Fettung der H/ihne!) Diese Vorsiehtsmaf~regel ist besonders bei 
Messungen bei h0herer Temperatur zu beachten. 

Die Messung der Temperatur, bei welcher die innere Reibung 
bestimmt worden ist, geschah durch ein im Glasmantel des Apparates 
dutch eine 0ffnung einzuffihrendes geeichtes Thermometer. Die 
Messungen ftihrten wir einmal bei der Temperatur des Wiener 
Wasserleitungswassers aus, welehe lange Zeit eine aul~erordentliche 
Konstanz besitzt, indem dureh noeh zwei oben und unten vorhandene 
seitIiche Anstitze des Glasmantels VVasser. durchgeleitet wurde. Die 
Messungen bei i00 ~ ftihrten wir in einen -Wasserdampfstrom aus, 
der siedendem Wasser entstrtSmte. Diese Temperatur selbst ist dann 
noch nach dem Barometerstand korrigiert worden. Da die Messungen 
6frets wiederholt wurden, war der Apparat so passend angeordnet, 
daf3 er bequem um 180 ~  eine fixe Achse gedreht werden konnte, 
ohne dab eine Unterbrechung d e r  Funktion der Temperaturbgder 
erforderlich wiire. 

Bei der Bereolmung der Temp~raturabh~ingigkeit der im~erel~ Reibung bringt 
R a r l k i n e  eine Korroktur an, bedingt durch die W~irmeausdehnm~.g de.s Olascs. Es 
zeigt sioh, daf~ das beobachtete Verhiilmis, Fallzeit be{ hSherer Temperatur/Fa!IzMt 
bei tieferer Temperatur, gr6f~er ist, als den tats~chlichon Verhtiltnissen der irmeren 
RMbung entsprieht. Der Bruch miif~te mit etwa 0 '  996 multipliziert werden. Andrerseits 
bringt er eine Korrektur im entgegengesetzten Sinne an, indem er beriicksichtigt,  
daft eil~ TML des Apparates, der aus dem Mantei herausragt, e~no etwas niedrigere 
Temperatur annimmt. Obiges VerhE!tnis rafif~to man also mit 1 "0029 multiplizieren, 
im ganzen wiire oine Korr~ktur durch Multiplikafion mit 1"001 anzub~qngen, das 
abet unter der-Genauigkait  def- M~ssungen liegt, weshalb wit  diese Korrektur nicht 
angebracht  habGn. 

Die Temperaturabh~ngigkeit der inneren Reibung eines Gases 
wird ftir ein grof~es Temperaturintervall sehr gut durch eine Formel, 
die S u t h e r l a n d  ~ angeg'eben hat, wiedergegeben. Ist der Absolut\vert 

:t Siehe fibernEchsten Absatz. 
'-' Phil. Mag. (5}, 36, 507 (1893} 
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der Innenreibung ~i~ eines Gases ffir die absolute Temperatur  T~ 
gegeben, so ist ~s bei der Temperatur  T,, besfimmt dureh 

C 
1 - t -  m -  

C 
1 §  

wobei C eine ffir das Gas charakteristische Kons[ante, die sogenannte 
Sutherlar~d'sche Attraktionskonstante bedeutet. 

Im vorliegenden wird C aus dem Verhiiltnis ~2/~,  beziehungs- 
weise T,/T~ bei zwei verschiedenen Temperaturen bestimmt, dessen 
Kenntnis die Berechnung der Fallzeit bei T - - 2 7 3  gestattet. Aus 
diesem Werte kann man dann den Absolutwert der inneren Reibung 
bei T = 273 berechnen. Der Absolutwert yon "ri0 eines Gases l&13t 
sich am besten durch Relativmessungen finden: Es wird zuerst  die 
Fallzeit des Quecksilbers im Apparat bestimmt, der mit einem Gas 
geffillt ist, dessen Koeffizient der inneren Reibung dem Absolutwerte 
nach bekannt ist. Wit  verwendeten in vorliegenden Messungen die 
Daten der Luft. 

Man hat dann bei gleicher Tempera tur  und gleicher L~inge 

, wobei r t~Lu ff des Quecksilberfadens angeniihert ' / ] x / ~ L u f t -  tLuft 

und ~x, "/]Luft die Fallzeiten in den betreffenden Gasen, beziehungs- 
weise die Koeffizienten der inneren Reibung derselben sind. Angen~ihert 
deshalb, well eine Korrektur wegen des sogenannten G]eitungs- 
koeffizienten anzubringen ist. 

Die Korrektur lautet dann ( R a n k i n e ,  loc. cir.) 

1 + - -  " 1 
Luft - -  ~Luft R \ XImft ' 

wo R Radius der Kapillare und Xx, kLuft die m{ttlere freie Wegliinge 
in den beiden Gasen bedeutet. Es  ist, wie sich aus der kinetiscben 
Gastheorie ergibt, das Verh~iltnis 

~kx - -  "~x . / pLuft 

- - -  - -  - -  V Luft "l] Luft px 

wenn 9x, ~OLuft die Dichten d e r  beiden Gase bedeutet.  
In unserem Falle ist R = 0"02 c,m, ~'Luft bei 0 ~ und 760~r = 

= 0"0000351 und Gleichung (1) geht fiber in 

1 Etwas zu hoch genommen, doch wird dieser Fehler durch die Urlgenauigkett 
yon R, wie die Rechnungen zeigen, aufgehoben. 
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Es w/rd --kx erhalten,, indem in Gleichung (1) ftir "q:~ tier 
)~Luft "q Luft 

beobachte te  rohe Wer t  von - -  eingesetzt  wird. 
fLuft 

E i c h u n g  d e s  A p p a r a / e s  m i t  Luf t .  ~ Zu einer Bes t immung 
wurden  immer  drei Messungen, in jeder Richtung also yon p nach q 
und yon q nach p ausgeftihrt. Aus diesen sechs Fallzeiten ist, so 
wie bei R a n k i n e ,  das Mittel genom m en  worden. D{e FalIzeiien in 
verschiedener  Richtung sind nicht ganz genau gleich wegen des 
verschiedenen Durchmessers  der Rbhre. 

In den folgenden Tabe!len sind unter r und r die beobachteten 
Failzeiten in Sekunden,  bei den entsprechenden absoluten Tempera -  
turen T I und T~. 1"1 ist die Tempera tu r  des durchflieflenden 
~vVassers, I'2 die des durchst r6menden Dampfes.  Unter  C stehen die 
berechne/en Sutherland 'schen Konstanten,  die mit diesen berechnete  
Fallzeit bei T ~  273 steht  unter r Aus diesem letz/en Wer t  
ergib/ sich dann der Koeffizient der inneren Reibung bei T~--- 273. 

Als Absolutwert  des Koeffizienten fiir die innere Reibung der 
Lufi bei T ~ 273 wurde  das Mittel aus allen zuverl~issigen Messunoen 
g e n o m m e n  und der Wef t  

rio - -  172"5 .10  ~ 

gefunden. Diesen VVert legt auch V o g e l  ~ seinen Messungen zugrunde.  

vo~ p - - q  von q - - y  ~ yon p - - q  von q - - p  T 2 C f0 

12I"4 120"5 149"4 148'3 

120'8 119 '7  282"6 149'6 148'9 372 '4  115"9 117"4 

12i -0  120"3 149'1 148"6 

2'dittel 120"6 Mittel 148'9 

Andere Messungen ergaben: 

l 1 2' 1 f~ 2) C /0 

120"3 282"3 148'5 372"4 i13"9 117"1 

120 '4  282'1 149"0 372 '5  117'6 117"3 

120 '4  281 '8  149"1 372 '5  117'2 117"4 

120'5 282 '2  148"9 372"5 115"0 I17"4 

! 2 0 ' 3  282"4 148"8 372"7 117"3 117"3 

5i~ttel !16"1 117'3 

I Dutch Bestlmmung der Sutherlal:d'schen Konstanten. 

:~ Ann. d. Phys., .43, 1254 (1914). 

Chemieheft Nr. 7 und 8. 22 
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Ftir die Sutherland'sche Konstante finder R a n k i n e  im Mittel 
C - -  116"6, daselbst eine Zusammenstel lung friiherer Werte, die 
im Mittel 117 ergeben. Vogz! findet C - -  117. 

Mit unserem Apparat bestimmten wir die innere Reibung der 
Kohlens/iure 

"% - -  138"2 .10  -c' 

C - -  263" 4. 

Voge l  gibt an ~ 138.10 -6 , C ~  277. 

Ftir Wasserstoff ergab sich 

"% ~ 8 4 " 9 . 1 0  -c~ 

C --=- 90 ' 7 ,  

w/thrend Voge l  " % - - 8 5 . 1 0  -6 und ftir C ~  83 ffir dieses Gas 
angibt. Die 12Ibereinstimmung ist eine vollst~indige rnit Werten, die 
nach einer ganz anderen Methode gefunden worden sind. 

Die i n n e r e  R e i b u n g  des  S t i c k o x y d s .  Das St ickoxyd 
~vurde nach E m i c h  hergestellt und in einem Bodenstein'schen 
Gasometer aufbewahrt.  Die Analyse ergab 99"5 ~ Die Oberfl~che 
des Quecksitbers war im Apparat nach der Einftillung mit Gas blank. 

v o n  p - - q  yon q - - p  T 1 von p - - q  von q - - p  T 2 6 I o 

126"3 125"0 158"7 158"0 

i 2 6 " 2  125"3 281"9 159"3 158"3 3 7 2 ' 6  162 '2  122"2 

125"9 125"0 159'1 157"8 

Mittel 125' 6 Mittel 158" 6 

Daraus folgt ftir Stiekoxyd 

% ~ 1 7 9 " 7 . 1 0  -G 

C---- 162"2. 

Voge I  2 findet ~q0 - -  179"4, C ~ 167. Die 121bereinstimmung 
ist also eine vollst/indige, ein Beweis Kir die Reinheit des verwendeten 
Gases bei Vogel.  Womit  auch die Graham'schen Werte endgtiltig 
widerlegt sind. 

I n n e r e  R e i b u n g  y o n  M i s c h u n g e n  S t i c k o x y d - W a s s e r -  
s toff .  Was  die innere Reibung yon Mischungen im allgemeinen 
betrifft, so ist diesbeztigiich yon P u l u j  a a u f G r u n d  der kinetischen 
Gastheorie eine Formel aufgestellt worden, mit HiKe derer "~ einer 

J Bestimmt nach der Bromatmethode. (loc. cir.) 
2 Loc. tit. 
a Wiener Akad. Bet., 79, 97, 745 (1879). 
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Mischung aus den "q-\Verten der Komponenten und deren Molekular- 
gewichten nach der Gleichung 

"qMischung --- 

]22 ~lt 2 ~ I 

sich ergibt. Hier sind Pl ,  P,  die Partialdrucke, ~r ~,%, ~ql, "q~, die 
betreffenden Molekulargewichte und die Koeffizienten der inneren 
Reibung. Die Sutherland'sche Konstante ffir eine Mischung ergibt 
sich nach der Mischungsregel aus den C-Werten der Komponenten.  
Gasmischungen, die bis jetzt untersucht  worden sind, zeigten, wenn 
auch nicht genau, so doch qualitative I )bereinst immmung mit 
dieser Gleichung. 1 Es sollte untersucht  werden,  inwieweit bei 
Mischungen des Wasserstoffes  mit St ickoxyd bei der besonderen 
Reaktionsf~ihigkeit des letzteren die Gleichung richtig ist. 

Der Wassers tof f  wurde  durch Elektrolyse aus zirka 2 N-Kali- 
lauge an Platinelektroden entwickelt,  dann fiber erhitztes Platinasbest 
geleitet, um Spuren yon Sauerstoff  zu entfernen. Die Trocknung  
erfolgte fiber Chlorcalcium und Phosphorpentoxyd.  

In der nachstehenden Tabelle stehen unter a und b die 
Zusammensetzungen der Mischungen an St ickoxyd und Wasserstoff ,  
unter c die beobachteten, unter  d die nach der Mischungsregel 
bestimmte Sutherland'sche Konstante, der beobachtete Koeffizient 
der inneren Reibung steht unter e und unter f s tehen die "~l-Werte 
die nach der Gleichung von P u l u j  sich ergeben. 

a b c d e f 

c ~0.10-6 ~o.10-G 
Mischung NO H 2 beob. bet. beob. ber. 

0 '0000 1 '0000 90"7 - -  84 '9  - -  
! 0"1975 0 '8025 90 '5  105 141'7 139 

II 0 '2299 0"7701 96 '5  107 145"2 144 

III 0"2835 0 '7165 111"7 111 146"7 150 

IV 0 '4508 0"5492 120 123 159'5 163 

V 0"7045 0"2955 134 141 172 174 

VI 0 '8503 0 '1497 145 151 175 177 

1"0000 0"0000 162 179'7 

Das allgemeine Bild ist ungeftihr dasselbe wie schon an der~ 
Mischungen N , - - H  2 und O 2 - - H  2 beobachtet  (Klein,  1. c.), die 
besondere Reaktionsf/ihigkeit des St ickoxyds zeigt keine dies- 
beztigliche Erscheinung. Es ergibt sich dann welters eine nu t  

1 K l e i n t ,  Verh. deutsch, phys. G., Z, 145 (1905). 
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angentiherte l Jbere ins t immung mit der Formel  yon Pu lu j .  Die 
Suther!and'sche Konstante  igi~t sich angen~hert  auch nach der 
Mischungsregel  in diesem Sys tem berechnen.  Man sieht auch hier 
die relativ viel gr6i~ere Beeinf iussung des Reibungskoeffizienten bei 
einer Be imengung  des schwereren  Gases  zum leichteren. 

Die  i n n e r e  R e i b u n g  y o n  P r o p a n  u n d  ih re  , ' i n d e r u n g  
m i t  d e r  T e m p e r a t u r .  Das Propan wurde  nach einer yon K S h n l e i n  ~ 
angegebenen  Methode durch Erhitzen yon r mit wasser -  
freiem Aluminiumehiorid hergestel!t. Das Gas wurde  zuerst  in einem 
Gasomete r  tiber W a s s e r  aufbewahr t ,  um es yon der Chlorwasserstoff-  
und Jodwasserstoffs~iure zu befreien. Nach den tiblichen Methoden 
zur  Frakt ionierung der Gase wurde  das Propan nach entsprechender  
T r o c k n u n g  in einem BenzinMiltebad, dessen Tempera tu r  anfangs 
durch Einbiasen yon fltissiger Luft bei - - 8 0  ~ gehalten wurde, 
kondensiert .  Von hier wurde es bei Beobachtung des am Sys tem 
angeschmoizenen  Quecks i !ber -Manometers  bei - - 5 0  ~ (Pentan- 
thermometer)  in einen Bodenste in 'schen Gasometer  absieden gelassen.  
Die Analyse des Gases  wurde  durch Explosion einer bekann ten  
Menge des Gases  mit Sauerstoff  durchgeftihrt. Es  war  yon gr6~ter 
Reinheit. 

Die Messung mit Propan ergab: 

vonp -q yon q--v T vonp--q yon q--p T C t o 

52'0 50'8 68"5 67"8 
52'4 51"0 281'4 69"t 67"8 372"6 323'7 49'7 
51 "5 51 "3 69'3 67'8 

5'iittel 51" 5 Mittel 68" 2 

Daraus ergibt sich ftir Propan ~ = 75" 2 .10  -~, C ~ 323" 7. 2 

R a n k i n e  stellt ffir ein Gas die empirsche Beziehung auf 
T c / C - -  1" 14 (Tc z kritische Temperatur) .  Daraus berechnet  3 sich 
die Sutherland 'sche Konstante  zu C - - 3 2 4 " 6 ,  also in sehr  guter  
l Jbere ins t immung mit dem gefundenen ~vVert. Eine 5.hnliche Beziehung 
hat V o g e l  aufgestel!t:  C ~ 1"47 Ts ( T s - - S i e d e t e m p e r a t u r )  mit 
Einstellung von Ts ~ 235 ftir Propan ergibt sich C ~ 345. 

Vv*eiter weist  V o g e l  darauf  hin, d a b  man durch Einf/_'thrung 
dieser Gleichung in die Lothar  Meyer ' sche  Beziehung der Reibung 
zum Molekularvolumen l/s, n~hnlich 

rl } 

eine Formel  erhglt, mit HiKe deter  man die innere Reibung eines 
Gases  annghernd ftir jede Tempera tu r  T aus dem MoIekularvo!umen 

:[ B., 16, 561 (!811). 
Siehe ZusammenstMlung. 
Tc ~ 370. 
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(beim Siedepunk 0 V~, Siedepunkt T~ und Molekulargewicht M 
berechnen kann. 

*q~ ~ 2 '  80 .10  -5 
(M T)'/~ 

Ffir Propan ist nach der Kopp'schen RegeI Vs ~- 77, l s  = 235, 
;1 / /~  44"08, woraus sich ftir Propan ~o - -  7 4 "9 1 .1 0  -G berechnet,  
was  in guter 1Jbereinstimmung mit dem gefundenen Wef t  
75" 2 . 10  -G steht. 

Von Voge l  sind Methan und 5 than  gemessen worden ul?d 
es seien nun die Werte  fflr die ersten drei Vertreter der Grenz- 
kohlenwasserstoffe zusammengestell t .  

M 

Methan . . . . . . . . . .  16"03 108 

1than . . . . . . . . . . .  80"05 t88 

Propan . . . . . . . . . .  44"08 235 

>~ gef. N{,.IO~ be r . '%. !0a  

38'1 !08 108 
55 86 86 
77 75"1 74"9 

Die A n w e n d u n g  de r  F o r m e l  y o n  P u l u j  a u f  P r o p a n -  
W a s s e r s t o f f g e m i s c h e .  Es ist die merkwfirdige Tatsache  bekannt, 
daft in gewissen F~i!len bei Hinzufiigung eines Gases von kleinerer 
innerer Reibung zu einem solchen yon gr613erer das letztere nicht 
vermindert  wird, sondern bis zu einem gewissen Grad erh6ht werden 
kann. Das hat bereits G r a h a m  gefunden. Eine diesbeztigiiche 
andere Untersuchung findet man bei E. T h o m s e n  ~ (dase!bst auch 
eine Zusammenstel lung anderer solcher Beobachtungen).  Die Er- 
scheinung wird auch dutch die Puluj 'sche Formel wiedergegeben. 

Setzt  man in dieser ng~mlich zur Ubersieht!iehkeit (siehe 
T h o m s e n ,  i. c.) 

~r \ "~l~ / \ f/41 / 
c; Pl ~ l - - x ;  P2 ~--- x, 

wodurch nat/irlich x immer ein positiver echter Bruch ist, so nimmt 
die Formet folgende Gestalt an: 

[1 + z  (~z--1)]~ 

[ l + z ( c - - 1 ] ?  

Sucht  man nun die Bedingung ffir ein Maximum, beziehungs- 
d-q 

weise Minimum yon "q dutch Setzen yon dz~  ~ 0, s o  findet man 

Ann. d. Phys., 36, 318 (i911). 
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3 4 
als so l che  x ~ . . . .  . W e n n  a l so  .v d u r c h  E i n s e t z e n  de r  

c - - 1  a - - 1  

e n t s p r e c h e n d e n  W e r t e  e ines  G e m i s c h e s  z w i s c h e n  0 und  + 1  liegt,  
i s t  ein M a x i m u m ,  b e z i e h u n g s w e i s e  M i n i m u m  zu  e rwar ten .  (Durch  
B i l d u n g  des  z w e i t e n  Di f fe ren t i a lquo t i en ten  ze ig t  sich, dab  eJn 
Mi n imum n ich t  m6gl ich  ist.) 

D u r c h  E i n s e t z e n  d ieser  W e r t e  ftir P r o p a n  und  W a s s e r s t o f f  
f indet  man  d iese  B e d i n g u n g  ftir ein G e m i s c h  yon  8 %  P r o p a n  
erffillt. 

Im n a c h s t e h e n d e n  die E r g e b n i s s e  de r  M e s s u n g e n ,  w o b e i  die 
B e z e i c h n u n g e n  d ie se lben  s ind  wie  bei  den M i s c h u n g e n  S t i c k o x y d -  
Wasse r s t o f f .  

a b c el e f 

c ~o.106 ~o.10G 

Misclmng CaH s H 2 "beob. bet. beob. bet. 

0'0000 1"0000 84"9 - -  86"01 - -  
I 0"0313 0"9687 93"7 92'3 89 90 
l[ 0"0785 0'9215 I05 103 93'9 9i 
1I[ 0'0891 0'9109 115 106 95 91 
IV 0'15 0'8499 124 t21 97 90 
V 0'2218 0'7782 141 138 96 88 
V1 0"3271 0"6729 198 163 92 85 
VII 0"5182 0"4818 - -  209 87 81 
VIII 0"6978 0"3022 247 251 81 80 
IX 0"8037 0"1963 26~ 272 77 77 

1'0000 0'0000 323'9 - -  75'2 - -  

Man sieht  also, daft die B e o b a c h t u n g  ein viol stS, r k e r e s  
M a x i m u m  zeig t  a ls  die Fo rme l .  Die A b w e i e h u n g e n  s ind  z ieml ich  
betrS_chtlich, e ine  E r s c h e i n u n g ,  die / ib r igens  a tmh be i  CO~-H~- 
M i s c h u n g e n  b e o b a c h t e t  w u r d e .  (S iehe  T h o m s e n ,  I. c.) B e m e r k e n s -  
w e r t  is t  j eden fa l l s  der  r ap ide  A n s t i e g  yon  ~qo; bei  H i n z u f t i g e n  
ge r inge r  M e n g e n  C3H ~. E s  ergibt  s ich  a u c h  b ier  C angeng.her t  n a c h  
de r  M i s c h u n g s r e g e l  aus  den  C de r  K o m p o n e n t e n .  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  Es  w i rd  a lso  die  inhere  R e i b u n g  y o n  
S t i c k o x y d  nachgepr t i f t ,  die M e s s u n g  yon  P r o p a n  neu  ausgeff ihr t .  
F e r n e r  wi rd  die  innere  R e i b u n g  von  M i s c h u n g e n  N O - H  2 und  C a H s , H  ~ 
g e m e s s e n  und  geze ig t ,  i n w i e w e i t  12Ibereinst immung mit  der  F o r m e l  
yon  P u l u j  vor l ieg t .  In der  l e t z t g e n a n n t e n  M i s c h u n g  e rgab  s ich  ein 
M a x i m u m  der  i nne ren  Re ibung .  E s  w i rd  die  Vor t re f f l i chke i t  d e r  
A p p a r a t u r  yon R a n k i n e  h e r v o r g e h o b e n .  


