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Die Aufgabe in den vorliegenden Zeilen war, einmal die innere
Reibung von Stickoxyd neu zu bestimmen, weil hier eine Dis-
krepanz zwischen den Messungen von Graham?! und denen von
Vogel? vorliegt. Anschliefend an diese wurde dann die Bestimmung
der noch nichf gemessenen inneren Reibung von Stickoxyd-
Wasserstoffgemischen untersucht, um auch hier zu sehen, inwieweit
die experimentellen Beobachtungen mit den fiir die innere Reibung
gegebenen Formeln und Gleichungen {ibereinstimmen. Ferner
wurden Messungen {iber die innere Reibung von Propan neu aus-
gefithrt, um unsere Kenninisse darliber an den Anfangsgliedern
der Gtrenzkohlenwasserstoffe zu erweitern. Bei Mischungen von
Propan mit H, zeigte sich dann die weitere, nur in sehr wenigen
Fillen beobachtete interessante Erscheinung, daf§ die innere Reibung
einer Gasmischung ein Maximum durchlaufen kann.

Die innere Reibung des Stickoxyds wurde zuerst von Graham
untersucht, und zwar nach der Transpirationsmethode.

Er fand fiir
1, = (innere Reibung bei 0°) = 164:5.10¢,
Moo = ( » » » 20°) = 186°0.108,

(Der Absolutwert der inneren Reibung ist hier wie im folgenden
immer im em-, g-, sec-System angegeben.)

1 Phil. Trans., 3, 573 (1846).
2 Ann. d. Phys., 43, 1268 (1914).
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Die innere Reibung des Stickoxyds wurde wieder (nebst einer
Reihe von anderen Gasen) von Vogel bestimmt, und zwar nach
der Methode der schwingenden Scheibe.

Er findet fiir

T — 179-4.107¢

Er crkldrt den Unterschied gegen die Graham’schen Werte
aus einer Verunreinigung des NO bei Graham mit N,O, dessen
Reibungskoeffizient bedeutend kleiner ist. Das von Vogel verwendete
Gas wurde, wie auch bei unseren Arbeiten, nach der Methode von
Emich? hergestelit, nimlich durch Zutropfenlassen von Quecksilber
zu nitroser Schwefelsdure. Dieses so gewonnene Gas ist meistens
gentigend rein,® doch erschien es uns als nicht ganz ausgeschlossen,
dafl bei der von Vogel verwendeten, immerhin ziemlich kom-
plizierten Apparatur Spuren von O, in das NO gelangt sein
konnten, was natlirlich eine Verum‘einigung desselben mit NO, zur
Folge hitte, eine Verunreinigung, die, falls sie nur in geringer
Menge vorhanden ist, durch T arbverénderung des Gases nicht
bemerkt werden kann. Eine solche Verunreinigung ist aber bei der
in dieser Arbeit verwendeten Versuchsmethode gleichsam automatisch
ausgeschlossen.

Zur Bestimmung der inneren Reibung verwendeten wir im
wesentlichen die Versuchsmethode, die von Rankine? zur Bestimmung
der inmeren Reibung der Edelgase verwendet wurde und die vor
allem den Vorteil besitzt, mit einer kieinen Menge des Gases
arbeiten zu kdnnen. Die Vortrefflichkeit dieser Methode mufite sehr
groff sein, wenn man bedenkt, dafl Rankine flr die innere Reibung
der Luft einen Wert erhidlt, der sich als ziemlich genau gleich mit
dem aus der Mitielung von 25 nach den verschiedensten Methoden
erhaltenen Werten ergeben hat. Die Methode ist eigentlich nur
eine Modifikation der Transpirationsmethode.

Wir kdnnen nach unseren Erfahrungen diese Methode der
Bestimmung der inneren Reibung von Gasen auf das wiarmste
empfehlen, dean sie hat neben einer groflen Zahl von Vorteilen
auch den Vorteil der leichten MeBbarkeit und Genauigkeit. Leider
ist sie nicht bei allen Gasen anwendbar, denn Gase, welche auch
nur langsam Quecksitber angreifen, sind ausgeschlossen.

Der Apparat von Rankine ist im wesentlichen eine in sich
geschlossene, linglich ringférmige Réhre, dessen ecine Teil kapillar
ist. Far die Zu- und Abfuhr ung des Gases sind zwei mit Hihnen
versehene Glaskapillaren diametral an der Rohre angebracht. Tm
nicht kapillaren Teil der ringférmigen Rohre befindet sich ein Queck-
silbertropfen, dessen Fallzeiten zwischen zwei festen Marken p, ¢

1M, 13, 73 (1892).
Klemenc und Bunzl, Z. a. Ch., 722, 315 (1922).

3 Proc. Roy. Soc., 83, 265, 516 (1910); Phys. Zeitschr.,, 77, 497, 745 (1910);
Phil. Mag. (8), 21, 45 (1911), wo auch die Theoric der Arbeilsweise nachzusehen ist.
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bestimmt wird und die einfach proportional der Innenreibung der
Gase sind. Wir verwendeten einen ganz aus Glas bestehenden
Apparat,! durch den Glasmantel gingen also die beiden Zu- und
Abfithrungsrdhren. Durch diese Anordnung erhdht sich die Sicherheit
der Messung. Die Fiillung der ringférmigen Rohre geschah so, daf
mit einer Wasserstrahlpumpe evakuiert wurde und dann dieses
Vakuum 6fters mit dem zu messenden Gas aufgehoben worden ist,
bis es ganz rein im Apparat vorhanden war. Bei Untersuchungen
mit Stickoxyd haben wir so verfahren, daff der Apparat zuerst mit
luftfreier Kohlensdure geflillt wurde und dann erst wurde evakuiert.
Bei der Untersuchung des Propans schliefilich wurde das ganze
System des Apparates mit einer Gaedepumpe evakuiert und dann
mit Gas gefiillt. Fiir die Trocknung der Gase sind selbstverstdndlich
alle Vorsichtsmafregeln eingeschlagen worden.

Fir ein Gelingen der Messungen ist es unerlaflich, daff die
Fallrdhre vollkommen fettfrei ist. (Einfillung des Quecksilbers vor
der Fettung der Héhne!) Diese Vorsichtsmafiregel ist besonders bei
Messungen bei hoherer Temperatur zu beachten.

Die Messung der Temperatur, bei welcher die innere Reibung
bestimmt worden ist, geschah durch ein im Glasmantel des Apparates
durch eine Offnuncr einzufithrendes geeichtes Thermometer. Die
Messungen fithrten wir einmal bei der Temperatur des Wiener
Wasserleitungswassers aus, welche lange Zeit eine aufierordentliche
Konstanz besitzt, indem durch noch zwei oben und unten vorhandene
seitliche Ansétze des Glasmantels Wasser durchgeleitet wurde. Die
Messungen bei 100° flihrten wir in einen Wasserdampfstrom aus,
der siedendem Wasser entstromte. Diese Temperatur selbst ist dann
noch nach dem Barometerstand korrigiert worden. Da die Messungen
Ofters wiederholt wurden, war der Apparat so passend angeordnet,
daf§ er bequem um 180° um eine fixe Achse gedreht werden konnte,
ohne dafl eine Unterbrechung .der Funktion der Temperaturbdder
erforderlich wére.

Bei der Berechnung der Temperaturabhingigkeit der inneren Reibung bringt
Rankine eine Korrektur an, bedingt durch die Wirmeausdehnung des Glases. Ks
zeigt sich, dafl das beobach’cete Vurh'zilmis Fallzeit bel hoherer Tempelatur/’FaHz it
bei tieferer Temperatur, grofer ist, als den tatséchlichen Verhidltnissen der inneren
Reibung entspricht. Der Bruch miifite mit etwa 0996 multipliziert werden. Andrerseits
bringt er eine Korrektur im entgegengesetzten Sinne an, indem er berficksichtigt,
dafy ein Teil des Apparates, der aus dem Mantel herausragl, ecine etwas niedrigere
Temperatur annimmt. Obiges Verhditnis miifite man also mit 1-0029 multiplizieren,
im ganzen wire eine Korrektur durch Multiplikation mit 1°001 anzubringen, das
aber unter der Genauigkeit der Messungen liegt, weshalb wir diese Korrektur nicht
angebracht haben.

Die Temperaturabhidngigkeit der inneren Reibung eines Gases
wird flir ein grofies Temperaturintervall sehr gut durch eine Formel,
die Sutherland? angegeben hat, wiedergegeben. Ist der Absolutwert

1 Siehe iibernidchsten Absatz.
2 Phil. Mag. (5), 36, 507 (1893)
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der Innenreibung v, eines Gases fiir die absolute Temperatur T,
gegeben, so ist m, bei der Temperatur 7, bestimmt durch

(+-C

T T
W ="Te ———pF N\ 77
1+—fC~ \/ 7y

wobei C eine fiir das Gas charakteristische Konstante, die sogenannte
Sutherland’sche Attraktionskonstante bedeutet.

Im vorliegenden wird C aus dem Verhéltnis 7,/4,, beziehungs-
weise T,/T, bei zwei verschiedenen Temperaturen bestimmt, dessen
Kenntnis die Berechnung der Fallzeit bei T — 273 gestattet. Aus
diesem Werte kann man dann den Absolutwert der inneren Reibung
bei T = 273 berechnen. Der Absolutwert von 7, eines Gases 48t
sich am besten durch Relativmessungen finden: Es wird zuerst die
Fallzeit des Quecksilbers im Apparat bestimmt, der mit einem Gas
gefiillt ist, dessen Koeffizient der inneren Reibung dem Absolutwerte
nach bekannt ist. Wir verwendeten in vorliegenden Messungen die
Daten der Luft. ;

Man hat dann beil gleicher Temperatur und gleicher Lange

des Quecksilberfadens angenidhert M/ Mres = , wobel 1L, fug

2
. ZlLuft

und 1y, Miur die Fallzeiten in den betreffenden Gasen, beziehungs-
weise die Koeffizienten der inneren Reibung derselben sind. Angendhert
deshalb, weil eine Korrektur wegen des sogenannten Gleitungs-
koeffizienten anzubringen ist.

Die Korrektur lautet dann (Rankine, loc. cit.)

Nz Z(x r 4% Luft (/ )\x :!
= 1+ -1, (1
T Luft Trust L R \ ALutt > b )

wo R Radius der Kapillare und X, Arus die mittlere freie Weglinge
in den beiden Gasen bedeutet. Es ist, wie sich aus der kinetischen
Gastheorie ergibt, das Verhiltnis

A P \/ PLuft
— b
ALt T Luft Px
wenn p,, srape die Dichten der. beiden Gase bedeutet.
piw §

In unserem Falle ist £ = 002 cmz, Arys beil 0° und 760 mm —
= 0-000035* und Gleichung (1) geht {iber in

1 Etwas zu hoch genommen, doch wird dieser Fehler durch die Ungenauigkeit
von R, wie die Rechnungen zeigen, aufgehoben.
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’

Ty tx { )\;, \71
= 1404007 (55— 1) ).
1) Luft irpft L ALust /3

erhalten, indem in Gleichung (1) fir —%— der
NLuft 1) Luft
£

Es wird

becbachtete rohe Wert von ; eingesetzt wird.
Luft

Eichung des Apparates mit Luft! Zu einer Bestimmung
wurden immer drei Messungen, in jeder Richtung also von p nach ¢
und von ¢ nach p ausgefihrt. Aus diesen sechs Fallzeiten ist, so
wie bei Rankine, das Mittel genommen worden. Die Falizeiten in
verschiedener Richtung sind nicht ganz genau gleich wegen des
verschiedenen Durchmessers der Rohre.

In den folgenden Tabellen sind unter ¢, und £, die beobachteten
Bailzmten in Sekunden, bei den entomechenden absolutﬂn fempera-
turen 7, und T,. T1 ist die Tompcratur des durchfliefflenden
‘vVa ssers, 7, die des durchstrémenden Dampfes. Unter C stehen die
berechneten Sutherland’schen Konstanten, die mit diesen berechnete
Fallzeit bei 7 = 273 steht unter #,. Aus diesem letzten Wert
ergibt sich dann der Koeffizient der inneren Reibung bei 7 =— 273.

Als Absolutwert des Koeffizienten fiir die innere Reibung der
Luft bei 7 — 273 wurde das Mittel aus allen zuverldssigen Messungen
genommen und der Wert

My = 172-5.10—¢

gefunden. Diesen Wert legt auch Vogel? seinen Messungen zugrunde.

t Iy
von p-—q ' von g—p Ty ven p——q‘ von g—p Ty C fq
121-4 120-5 1494 148-3
120°8 1197 282-6 149-6 148-9 372-4 115-9 1174
121-0 120-3 1491 148-6
Mittel 120-6 Mittel 1489

Andere Messungen ergaben:

t 7, f 7y c 4
120-3 2823 1485 3724 113-9 117-1
120-4 289+ 1 1490 3725 117+6 117+3
120-4 2818 149-1 3725 117-2 1174
1205 2822 148+9 3725 1150 1174
1203 2824 148-8 3727 117-3 117-3

Mittel 116-1 1173

1 Durch Bestimmung der Sutherland’schen Konstanten.
2 Ann. d. Phys., 43, 1254 (1914).

o
o

Chemieheft Nr. 7 und 8
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Fiir die Sutherland’sche Konstante findet Rankine im Mittel
€ = 116-6, daselbst eine Zusammenstellung fritherer Werte, die
im Mittel 117 ergeben. Vogel findet C == 117.

Mit unserem Apparat bestimmten wir die innere Reibung der
Kohlensdure

Ny, — 138-2.107°

C — 263-4.

Vogel gibt an v, = 138.10=¢ C = 277.
Fiir Wasserstoff ergab sich

My = 84:9.10°
C =907,

wihrend Vogel 1, = 85.107% und fur C = 83 fiir dieses Gas
angibt. Die Ubereinstimmung ist eine vollstindige mit Werten, die
nach einer ganz anderen Methode gefunden worden sind.

Die innere Reibung des Stickoxyds. Das Stickoxyd
wurde nach Emich hergestellt und in einem Bodenstein'schen
Gasometer aufbewahrt. Die Analyse ergab 99-59/,.1 Die Oberflache
des Quecksilbers war im Apparat nach der Einfiillung mit Gas blank.

t o

von p—q ‘von q—p Ty von p—q —von q—p Ty C Ty
126-3 125-0 1587 158-0
126-2 125-3 281-9 159-3 1583 372+6 1622 122-2
125-9 125-0 1591 157-8
Mittel 1256 Mittel 158-6

Daraus folgt fir Stickoxyd

M, = 179-7.10-¢
C=162-2.

Vogel? findet v, = 179-4, C = 167. Die Ubereinstimmung
ist also eine volistandige, ein Beweis fiir die Reinheit des verwendeten
Gases bei Vogel. Womit auch die Graham’schen Werte endgiiltig
widerlegt sind.

Innere Reibung von Mischungen Stickoxyd-Wasser-
stoff. Was die innere Reibung wvon Mischungen im allgemeinen
betrifft, so ist diesbeziiglich von Puluj?® auf Grund der kinetischen
Gastheorie eine Formel aufgestellt worden, mit Hilfe derer u einer

1 Bestimmt nach der Bromatmethode. (loc. cit.)
2 Loc. cit.
8 Wiener Akad. Ber., 79, 97, 745 (1879}
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Mischung aus den 1-Werten der Komponenten und deren Molekular-
gewichten nach der Gleichung

Py, Pyl
~ = 2 + e 2
w (5 )

NMischune == pe—
(V1S g
[pl I (”1 \/MZZ \J_S ﬁ? Z

W \ e my,/ P

sich ergibt. Hier sind p,, p, die Partialdrucke, me,, m,, 7,, 1, die
betreffenden Molekulargewichte und die Koeffizienten der inneren
Reibung. Die Sutherland’sche Konstante fiir 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 Ubereinstimmmung mit
dieser Gleichung.! Es sollte untersucht werden, inwieweit bei
Mischungen des Wasserstoffes mit Stickoxyd bei der besonderen
Reaktionsfdhigkeit des letzteren die Gleichung richtig ist.

Der Wasserstoff wurde durch Elektrolyse aus zirka 2 N-Kali-
lauge an Platinelektroden entwickelt, dann Uiber erhitztes Platinasbest
geleitet, um Spuren von Sauerstoff zu entfernen. Die Trocknung
erfolgte liber Chlorcalcium und Phosphorpentoxyd.

In der nachstehenden Tabelle stehen unter ¢ und & die
Zusammensetzungen der Mischungen an Stickoxyd und WasserstofT;
unter ¢ die beobachteten, unter 4 die nach der Mischungsregel
bestimmte Sutherland’sche Konstante, der beobachtete Koeffizient
der inneren Reibung steht unter e und unter f stehen die 71-Werte
die nach der Gleichung von Puluj sich ergeben.

a 14 ¢ a e f
¢ M. 1076 . 1076
tﬁh

AMischung NO H, beob. ber. beob. ber.
00000 1+0000 90-7 — 84-9 —
I 0-1975 0-8025 90-5 105 141-7 139
11 0-2299 0-7701 965 107 145-2 144
111 02835 0-7165 1117 111 1467 150
v 0-4508 0-5492 120 123 1595 163
v 0-7045 0-2955 134 141 172 174
VI 0-8503 01497 145 151 175 177

1-0000 0-0000 162 1797

Das allgemeine Bild ist ungefihr dasselbe wie schon an den
Mischungen N,—H, und O,—H, beobachtet (Klein, 1. c.), die
besondere Reaktionsfdhigkeit des Stickoxyds zeigt keine dies-
beziigliche Erscheinung. Es ergibt sich dann weiters eine nur

1 Kleint, Verh. deutsch. phys. G., 7, 145 (1905).
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angendherte Ubereinstimmung mit der Formel von Puluj. Die
Sutherland’sche Konstante 148t sich angen#hert auch nach der
Mischungsregel in diesem System berechnen. Man sieht auch hier
die relativ viel grofiere Beeinflussung des Reibungskceffizienten bei
einer Beimengung des schwereren Gases zum leichteren.

Die innere Reibung von Propan und ihre Anderung
mit der Temperatur. Das Propan wurde nach einer von Kohnlein!?
angegebenen Methode durch Erhitzen von #-Propyljedid mit wasser-
freiem Aluminiumchlorid hergestelit. Das Gas wurde zuerst in einem
Gasometer {iber Wasser aufbewahrt, um es von der Chlorwasserstofi-
und Jodwasserstoffsdure zu befreien. Nach den Ublichen Methoden
zur Fraktionierung der Gase wurde das Propan nach entsprechender
Trocknung in einem Benzinkiltebad, dessen Temperatur anfangs
durch TFinblasen ven flissiger Luft bei —80° gehalten wurde,
kondensiert. Von hier wurde es bei Beobachtung des am System
angeschmolzenen Quecksilber-Manometers bei —50° (Pentan-
thermometer) in einen Bodenstein’schen Gasometer absieden gelassen.
Die Analyse des Gases wurde durch Explosion einer bekannten
Menge des Gases mit Sauerstoff durchgefiihrt. Es war von grofiter
Reinheit. '

Die Messung mit Propan ergab:

£ i
von p—q¢ vou g—p T von p—q von g—p T C %o
520 508 68-5 678
524 51-0 2814 69-1 67-8 372'6 323-7 497
51+5 5138 693 67'8
Mittel 51-5 Mittel 682

Daraus ergibt sich fiir Propan v, = 75°2.1075, ¢ = 323-7.2

Rankine stellt fiir ein Gas die empirsche Beziehung auf
7,/C = 1-14 (T, = kritische Temperatur). Daraus berechnet® sich
die Sutherland’sche Konstante zu € == 324°6, also in sehr guter
Ubereinstimmung mit dem gefundenen Wert. Eine dhnliche Beziehung
hat Vogel aufgestellt: C = 1-47 T, (Z; = Siedetemperatur) mit
FEinstellung von Ty =— 235 fiir Propan ergibt sich C = 345.

Weiter weist Vogel darauf hin, daf man durch Einfiihrung
dieser Gleichung in die Lothar Meyer'sche Beziehung der Reibung
zum Molekularvolumen Vj, namlich

1 3
s_,k[ZV[(l—s—at)]u-M}—)

eine Formel erhilt, mit Hilfe derer man die innere Reibung eines
Gases annidhernd fiir jede Temperatur T aus dem Molekularvolumen

—

B., 16, 561 (1811).
Siehe Zusammenstellung.
Te = 3870.

@ s
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(beim Siedepunkt) Vi, Siedepunkt 7, und Molekulargewicht M
berechnen kann.
(M T)"

*s . T5>
Vs <1+1 47 7

7, = 2-80.103

Fiir Propan ist nach der Kopp’schen Regel Vy = 77, T, == 235,
M = 4408, woraus sich fiir Propan 7, == 74°91.107¢ berechnet,
was in guter Ubereinstimmung mit dem gefundenen Wert
75-2.10—% steht.

Von Vogel sind Methan und Athan gemessen worden und
es seien nun die Werte flir die ersten drei Vertreter der Grenz-
kohlenwasserstoffe zusammengestellt,

M Ts Vs gef. 1, 108 Der. . 106
Methan.. .. ...... 16-03 108 381 103 103
Athan....eoool 30-05 183 55 86 86
Propan.......... 4408 236 77 751 74:9

Die Anwendung der Formel von Puluj auf Propan-
Wasserstoffgemische. Es ist die merkwiirdige Tatsache bekannt,
daf in gewissen Féllen bei Hinzufligung eines Gases von Kkleinerer
innerer Reibung zu einem solchen von grofierer das letztere nicht
vermindert wird, sondern bis zu einem gewissen Grad erhtht werden
kann. Das hat bereits Graham gefunden. Eine diesbeziigliche
andere Untersuchung findet man bei E. Thomsen?' (daselbst auch
eine Zusammenstellung anderer solcher Beobachtungen). Die Er-
scheinung wird auch durch die Puluj’sche Formel wiedergegeben.

Setzt man in dieser ndmlich zur Ubersichtlichkeit (siehe
Thomsen, L c.)

’

o N2/ 3
m 2 [ m, \E
2___%('21)31 2>4—c;p1_1 ¥ p, = x,
1y Mo \ 2

wodurch natlrlich x immer ein positiver echter Bruch ist, so nimmt
die Formel folgende Gestalt an:

[14+2%(a—1)]*

M = T}l 2
[I4+x{c—1}
Sucht man nun die Bedingung fiir ein Maximum, beziehungs-
weise Minimum von 7 durch Setzen von dq — 0, so-findet man
%

! Ann. d. Phys., 36, 818 (1911).
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3 4
als solche ¥ — —— — ———. Wenn also x durch Einsetzen der

c—1 a—1
entsprechenden Werte eines Gemisches zwischen O und +1 liegt,
ist ein Maximum, beziehungsweise Minimum zu erwarten. (Durch
Bildung des zweiten Differentialquotienten zeigt sich, dafi ein
Minimum nicht moglich ist.)

Durch Einsetzen dieser Werte fiir Propan und Wasserstoff
findet man diese Bedingung fiir ein Gemisch von 8¢, Propan
erfillt.

Im nachstehenden die Ergebnisse der Messungen, wobei die
Bezeichnungen dieselben sind wie bei den Mischungen Stickoxyd-
Wasserstoff.

a b , ¢ d ¢ J
¢ . 106 . 108

Mischung  CgHy H, beob. ber. beob. ber.
00000 1-0000 84-9 — 86-01 —

1 0-0313 0-9687 937 92-3 89 90
1t 0-0785 0-9215 105 103 939 o1
Ur 0-0891 0-9109 115 106 . 95 o1
Y 0-15 . 08499 124 121 97 90
\Y 0-2218 0-7782 141 138 96 88
VI 0-3271 0-6729 198 163 92 85
VII 0+5182 0-4818 — 200 87 81
VII  0-6978 0-3022 247 251 81 80
IX 0-8037 0-1963 262 272 77 77
1-0000 0-0000 323-9 — 752 —

Man sieht also, daB die Beobachtung ein viel stérkeres
Maximum zeigt als die Formel. Die Abweichungen sind ziemlich
betrdchtlich, eine FErscheinung, die tibrigens auch bei CO,-H,-
Mischungen beobachtet wurde. (Siehe Thomsen, 1. c¢.) Bemerkens-
wert ist jedenfalls der rapide Anstieg von 7,; bei Hinzufligen
geringer Mengen C,H,. Es ergibt sich auch hier C angendhert nach
der Mischungsregel aus den C der Komponenten.

Zusammenfassung. Es wird also die innere Reibung von
Stickoxyd nachgepriift, die Messung von Propan neu ausgefiihrt.
Ferner wird die innere Reibung von Mischungen NO-H, und C,Hg-H,
gemessen und gezeigt, inwieweit Ubereinstimmung mit der Formel
von Puluj vorliegt. In der letztgenannten Mischung ergab sich ein
Maximum der inneren Reibung. Es wird die Vortrefflichkeit der
Apparatur von Rankine hervorgehoben.




