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Versuche tber eine Art von Turbulenzreibung in
bindren Flussigkeitsgemischen

Von

Richard Springer und Hubert Roth

Aus dem Physikalisch-chemischen Institut der Universitit Griz
(Mit 20 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 2. Mai 1930)

Wir wissen, daf die Kurven, welche die Abhingigkeit der
inneren Reibung von der Zusammensetzung binirer Gemische
ausdriicken, recht gut geeignet sind, um Schliisse auf deren
Konstitution ziehen zu konnen. Ihr Verlauf ist nach den bis-
herigen Krfahrungen zahlreicher Autoren im Falle normalen
Verhaltens normaler Komponenten nahezu additiv oder leicht
negativ, wihrend stark negativer Verlauf auf den Zerfall
assoziterter Komplexe deutet und positiver Kurvenverlauf aus-
nahmslos die Bildung von Verbindungen der Komponenten
anzeigt.

Bei ein und demselben Stoffpaar steht der Wert der posi-
tiven Abweichungen mit dem Grade der Bildung der Verbin-
dung im direkten, mit ihrem Dissoziationsgrad also in umge-
kehrtem Sinne in Beziehung. So wurde festgestellt, daB mit stei-
gender Temperatur *? sowohl, als auch bei isothermer Verdiin-
nung 3 welche beiden Momente im Sinne einer Dissoziation einer
Verbindung wirken, die positiven Abweichungen vom additiven
Verhalten abnehmen. Um in diesem Sinne die Kurven der in-
neren Reibung als eine geeignete Indikatormethode fiir eine all-
fillige Wirkung bestimmter duBlerer Kraftfelder auf die Valenz-
betidtigung der Komponenten binirer Gemische verwenden zu
kénnen, haben R. Kremann, R. Springer und H. Roth*
einen Apparat beschrieben, in welchem keine Poiseuillesche
Reibung, sondern eine Art Turbulenzreibung gemessen wird.
An den sehr charakteristischen Systemen Azeton-Chloroform °
bei 0°, Anilin-Phenol ¢ bei 35° von denen es auf Grund der Zu-
standsdiagramme bzw. von Dampfdruckkurven sicher ist, daf
sie dquimolare Verbindungen geben und die nach O. Faust”

iBeck und Treitschke, Z. physikal. Chem. 58, 1903, S.425. 2 Kremann
und Borjanovie, Monatsh. Chem. 37,1916, S. 59, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb)
125, 1916, S.59. 3Kremann und Schniderschitsch, Monatsh. Chem. 37,
1916, S. 1, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 125 1916, S.1. 4 Z. physikal, Chem.,
Cohen-Festband 1927, $.415. 3 Z. physikal. Chem. 79, 1912, S. 97. ¢ Monatsh. Chem.
28, 1907, 8. 931, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 116, 1907, S. 931. ?Z. phys. Chem.
79, 1912, S. 97,
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sowie nach Tsakalotos® bzw. R.Kremann und R.Ehrlich?®
positive Kurven der Poiseuilleschen Reibung mit einem Maxi-
mum aufweisen, sowie an den beiden von R. Kremann und
Ehrlich? bzw. Dunstan? beziglich der Poiseuilleschen
Reibung untersuchten Gemischen Anilin-Nitrobenzol bei 0° und
Alkohol-Benzaldehyd bei 25° mit negativem Kurvenverlauf —
im letzteren Fall unter Auftreten eines ausgesprochenen Mini-
mums —, konnten R. Kremann und R. Springer und H.
Roth zeigen, daB die mit ihrem Apparat erhaltenen Kurven
der Turbulenzreibung ganz konform denen der Poiseuilleschen
Reibung verlaufen und man auf diese Weise also mit dhnlicher
Sicherheit wie mit der Poiseuilleschen Reibung auf die Kon-
stitution bin#rer Flissigkeitsgemische schlieBen kann.

Wir haben auf Veranlassung Prof. Kremanns das ein-
schligige Vefsuchsmaterial erweitert und in dem von R. Kre-
mann, R. Springer und R. Roth beschriebenen Apparat
die Kurven der inneren Turbulenzreibung der nachfolgenden
bindren Systeme: Methylalkohol-Wasser **, Athylalkohol-Was-
ser ', Propylalkohol-Wasser %, Chloral-Wasser *3, Chloral-Athyl-
alkohol??, Ather-Schwefelkohlenstoft '+, m-Xylol-Dimethylanilin?,
Benzol - Chloroform %, Toluol - Schwefelkohlenstoff 4, Azeton-
Schwefelkohlenstoff 4, Athylalkohol-Schwefelkohlenstoff!t, Athyl-
azetat-Schwefelkohlenstoff **, Benzol-Schwefelkohlenstoff ¢, Athyl-
alkohol-Benzol**, Benzol-Propylalkohol '3, Propylalkohol-Anilin 3,
Athylalkohol-Azeton 2, Nitrobenzol-Didthylanilin **, Athylalko-
hol-Benzaldehyd **, bei bestimmten geeigneten Versuchstempe-
raturen untersucht, von denen Dunstan?®?), Kurnakow
und Efremow?®, Faust*, Kremann, Gugl und Mein-
gast® bzw. Linnebarger? die Kurven der Poiseuille-
schen Reibung untersucht hatten.

AuBlerdem wurde von dem beziiglich der Poiseunilleschen
Reibung von R. Kremann und Ehrliech’ und von R. Kre-
mann, R. Springer und R. Roth bei 0° im Turbulenz-
apparat untersuchten Systemen Anilin-Nitrobenzol und Phenol-
Anilin auch bei 345° bzw. 54'5° die Turbulenzreibungskurve
aufgenommen. Zwecks Durchfiihrung der Messungen wurde der
in der zitierten Arbeit von R. Kremann, R. Springer und
H. Roth beschriebene, in einem Thermostaten auf konstanter
Temperatur erhaltene Apparat mit 150 cm® der Komponenten
bzw. der bindren Mischungen des zu untersuchenden Stoffpaares
beschickt und die Zeit gemessen, die nach Verwerfung der

8 Bull. Soc. Chim. [4] 3, 1900, S. 234. % Monatsh. Chem. 28, 1907, S. 831 bzw.
Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 116, 1907, S. 931. 1 Ztschr. physikal. Chem. 49, 1904,
S. 590. 4 Dunstan, Z. physikal. Chem. 49, 1904, S. 590. 2 PDuustan, ibid. 51,
1805, S. 734. #Kurnakow und Efremow, Journ. Russ. phys.-chem. Ges. 43,
S. 329—348. 4 Faust, Z. physikal. Chem. 79, 1912, S.97. ®S R. Kreman n, Gugl
and Meingast, Monatsh. Chem. 35, 1914, S. 1363, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (ITb)
123, 1914, S. 1365, B Linnebarger, Am. Chem. J. (4) 2, S. 331—340; Z. physikal.
Chem. 22, 1897, S.137. “R.Kremann und Ehrlich, Monatsh. Chem. 28, 1907,
S.831, bzw. Sitzb, Ak, Wiss. Wien (IIb) 116, 1967, S. 931.
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ersten 20 cm® notwendig war, um die folgenden 70 ¢m® ausflieBen
zu lassen.
Diese Auslaufzeit # wurde unter Bezug auf die Auslanf-
¢
zeit #, von Wasser bei(° benutzt, um nach der Formel y = A”"’s‘f’t’{
eine vergleichbare Charakteristik der von uns gemessenen Aus-
fluBzeiten zu erhalten, wobei der Wert fiir Wassery, = 1 gesetat
wurde und s bzw. s, die spezifischen Gewichte der Versuchs-
fliissigkeit bzw. Wasser bedeuten.

Die so gewonnenen Versuchsergebnisse mit den obgenann-
ten Systemen sind in den folgenden am Schlusse mitgeteilten
Tabellen I-—-XX wiedergegeben, in denen jeweils in der dritt-
letzten und letzten Vertikalspalte die korrespondierenden Werte
der inneren Reibung, wie sie in unserem Apparat und im Ost-
waldschen Apparat als Poiseuillesche Reibungswerte gemessen
wurden, angefiihrt. In der graphischen Darstellung in den
Figuren 1—20 stellen die ausgezogenen Kurven den Verlauf
der Poiseuilleschen Reibung dar, wihrend die mit unserem Ap-
parat durchgefiihrten Messungen als strichpunktierte Kurven-
ziige gekennzeichnet sind. Die Poiseuilleschen Reibungswerte
wurden, soweit sie nicht der Literatur entnommen werden
konnten, von uns im Ostwaldschen Viskosimeter neu bestimmt.
Das war meistens fiir die von uns oft gewihlte Temperatur von
0° der Fall.

Von den untersuchten, oben angefiihrten Systemen sind,
auBer dem System Anilin-Phenol, die folgenden solche mit ab-
solut positivem Verlauf der Kurven Poiseuillescher Reibung.

1. Methylalkohol-Wasser,
2. Athylalkohol-Wasser,
3. Propylalkohol-Wasser,
4. Chloral-Wasser,

5. Chloral-Athylalkohol.

Die Figuren 1—3 zeigen, daB auch bei diesen Systemen
die gemessenen Reibungskurven denen der Poiseuilleschen Rei-
bung symbath gehen, nur im System Methylalkohol-Wasser
(Figur 1) zeigt die Turbulenzkurve nur ein Maximum anstatt
zwei Maxima der Poiseuilleschen Reibungskurve, Zum Teil
macht es den Eindruek, als ob die positiven Abweichungen bei
Messung der turbulenten Reibung gréBere sind. Den gleichen
SchluB lassen auch die Ansitze der Turbulenzreibungskurven
von Chloral-Wasser bzw. Athylalkohol (Fig. 4 und 5) zu, wenn
auch die Messung der chloralreichen Gemische wegen ihrer Er-
starrung bei der von uns gewihlten Versuchstemperatur nicht
moglich war.

Nur die Turbulenzreibungskurve des Systems Anilin-
Phenol bei 545° (Fig. 19) zeigt eine kleinere positive Ab-
weichung gegeniiber der Poiseuilleschen Reibungskurve und der
Turbulenzreibungskurve bei 33° wie sie in der Abhandlung von
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R.Kremann, R.Springer und H. Roth als Fig. 3 wieder-
gegeben ist.

Systeme mit additivem oder nahezu additivemm Kurven-
verlauf der Poiseuilleschen Reibung sind die folgenden:

6. Ather-Schwefelkohlenstoff,

7. Toluol-Schwefelkohlenstoff,

8. Azeton-Schwefelkohlenstoff,

9. Athylalkohol-Schwefelkohlenstoff,
10. Athylazetat-Schwefelkohlenstoff,
11. Benzol-Schwefelkohlenstoff,

14. Benzol-Chloroform,
15. m-Xylol-Dimethylanilin.

Wiahrend in den Systemen Schwefelkohlenstoff-Ather und
m-Xylol-Dimethylanilin in Fig. 6 und 15 die Turbulenzkurven
rein additiven Charakter haben, im Gegensatz zu den ganz
wenig nach . unten gekriimmmten Poiseuilleschen Reibungs-
kurven, ist der Verlauf der Turbulenzkurve im System Benzol-
Chloroform (Fig.14) negativ, der Poiseuilleschen Kurve additiv.
Die Systeme von Schwefelkohlenstoff mit Toluol, Azeton, Athyl-
alkohol und Athylazetat-Benzol weisen, wie die Figuren 7, 8, 9
und 10, 11 es zeigen, einen langgestreckten S-férmigen Verlaunf
der Turbulenzkurve bei leicht negativem Verlauf der kor-
respondierenden Poiseuilleschen Reibungskurve auf. Da alle
fiinf Systeme Schwefelkohlenstoff als eine Komponente ent-
halten, schien dessen Individualitit die Ursache dieses Kurven-
verlaufes zu sein.

Von den folgenden Systemen mit deutlich ausgesproche-
nem negativem Kurvenverlauf der Poiseuilleschen Reibungs-
kurve

12. Athylalkohol-Benzol,

13. Benzol-Propylalkohol,

16. Nitrobenzol-Didthylanilin,
17. Propylalkohol-Anilin,

18. Athylalkohol-Azeton,

20. Anilin-Nitrobenzol

Qei 34:4° weisen die Systeme Benzol-Propylalkohol (Fig. 13),
Athylalkohol-Benzol (Fig. 12) wund Nitrobenzol-Didthylanilin
(Fig. 16) einen nahezu additiven Verlauf der Turbulenzkurven
auf, die Systeme Athylalkohol-Azeton (Fig. 18) und das System
Anilin-Nitrobenzol (Fig. 20) bei 84-4°, ebenso wie das letzt-
genannte System bei 0° zeigen konform negativen Verlauf der
Poiseuilleschen und der Turbulenzreibungskurven.

Das System Propylalkohol-Anilin zeigt nach Fig. 17 einen
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S-féormigen Kurvenverlauf der inneren Reibung, gegeniiber
dem negativen Kurvenverlauf der Poiseuilleschen Reibung nach
R. Kremann, R. Meingast und F. Gugl. Dieser unter-
schiedliche Verlauf kann natiirlich nicht damit in Zusammen-
hang stehen, daB nach genannten Autoren die Poiseuillesche
Kurve auf den Wert von Wasser 12° statt auf 0° bezogen ist.
Denn hiedurch kann eine Parallelverschiebung der Reibungs-
kurven im Koordinatensystem, niecht aber eine Anderung der
Kurvenform bedingt werden.

Ubersieht man die gesamten Versuchsergebnisse, 1ift sich
mit einiger Sicherheit sagen, daB in der Regel im Vergleich
mit den Kurven der Poiseuilleschen Reibung die Turbulenz-
kurven im Sinne der positiven Abweichungen verschoben er-
scheinen. Die positiven Abweichungen vom additiven Verlaufe
werden verstirkt, negativerer Verlauf der Poiseuilleschen Rei-
bung fithrt manchmal zu additivem Verlauf der Turbulenz-
kurve, bleibt aber in anderen Fillen auch bei ihr erhalten.

Eine Ausnahme bildet nur das System Benzol-Chloroform,
das, wie erwahnt, additivem Poiseuilleschem Reibungsverlauf
und negativem Turbulenzkurvenverlauf entspricht, und die
meisten Systeme mit Schwefelkohlenstoff, bei denen leicht nega-
tiver Verlauf der Poiseuilleschen Kurve einem S-formig ge-
streckten Verlauf der Turbulenzkurve entspricht.

Jedenfalls stiitzen unsere weiteren Versuche die schon von
R. Kremann, R. Springer und H. Roth ausgesprochene
Ansicht, daB es moglich ist, aus den mit dem von uns wer-
wendeten Apparat aufgenommenen Kurven der inneren Rei-
bung bindrer Fliissigkeitsgemische aus positivem Xurven-
verlauf auf Assoziationserscheinungen, auf die Existenz ~von
Verbindungen, mit ungefihr der gleichen Sicherheit zu
schlieBen wie aus dem Verlauf der Kurven der reinen Poi-
seuilleschen Reibung.
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Tabelle 1.

Innere Reibung: Methylalkohol + Wasser 25°,
(H,O bei 0° = 1)

Gew.-%

H,0

100
64-08
59-29
53-81

0

. Ostwaldsches

Iﬁgg tfa? kb?' Viskosimeter

. Ausfluf}-

stimmte spez. : .
Gewichte zeiten in m
Sekunden

1-0029 95 0-5552
0-9386 1685 0-9216
0-9320 164-4 0-8929
0-9155 166 0-8856
0-7921 84-5 0-390

Fehlerschwankung = 0-69.

Tabelle 2.

Unser Apparat

Ausflufl-

zeiten in M

Sekunden
49 0-9272
70 1-239
73 1-282
2 1-243
69 1-0313

Innere Reibung; Athylalkohol + Wasser 250,
(E,0 bei 00 = 1)

H,0

100-0
875
67-6
62-61
58-79
52-28
4249
29-46

0-0

Mit Pykno-

Gew.-% meter be-

stimmte spez.
Gewichte

1-0029
0-9769
0-9468
0-9368
0-9290
0-9174
0-9097
0-8649
0-7880

Ostwaldsches
Viskosimeter
Apsﬂul}
zeiten in n
Sekunden
95 0 5552
142-2 0-8095
2200 1:2136
231-0 1-261
244-0 1-322
247-5 1-323
244-6 1-2966
227-2 1-145
143 0-6565

Fehlerschwankung = 0-59

Tabelle 3.

TUnser Apparat

Ausfluf-
zeiten in N
Sekunden
49 0-9263
673 1-2407
99-5 17776
111-0 1-962
112-5 1-972
120 2077
119 20427
1105 1-803
85 1-252

Innere Reibung: Propylalkohol 4+ Wasser 250,
(H,0 bei 00 = 1.)

Gew.-%
H,0

100
77-39
47-10
35-06
30-60

0-0

. Ostwaldsches
Mit Pykno- Viskosimeter
meter be- AusfluB-

stimmte spez. zeiten in 1
Gewichte Sekunden

1-0029 95 0-5552

0-9625 193 1-0825

0-881 291 1-494

0-8765 298 1-522

0-8695 2895 1-467

0-8007 244-5 1-1408

Fehlerschwankung = 0-159.

Unser Apparat

AusfluB3-
zeiten in
Sekunden
49 0:9263
89-2 1-619
127 2-101
128 2-1168
123 2-018
98 14807
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Tabelle 4.

Innere Reibung: Chloral + Wasser 0"

(H,0 bei 0° = 1))

Mit Pykno- Ostwaldsches

Tnser Apparat

"
1-000
2-789
7-257
5

Unser Apparat

Gew.-% Gew.-% meter be- Aus\gi:léi)simeter AusAuB-
Chloral H,0 St“élmt? ]slgez. zeiten in " zeiten in
ewicht®  Sekunden Sekunden
0 100 1-00013 175-0 10000 53
20 80 1-1203 3480 2-227 132
40 60 1-2568 749 5-378 306
60 40 1-423 2280 18-54 942
80 20 — — — —
100 0 1-557 170 1-513 97
Fehlerschwankung = 0:69.
Tabelle 5.
Innere Reibung: Chloral 4+ Athylalkohol 00,
(H,0 bei 0° = 1)
. Ostwaldsches
Mit Pykno- . .
Gew.-9 Gew.-9  meter be- Viskosimeter
Chloral C,H,OH stimmte spez Ausfluf- Ausflug-
28 Gewichge * zeiten in M zeiten in
Sekunden Sekunden
0 100 0-8058 230 1-059 103
20 80 09163 301 1-576 138
40 60 1-055 488 2-942 204
60 40 — — — —_
80 20 — — — —
100 0 1-557 170 1-513 T

Fehlerschwankung = 0-84.

Tabelle 6.

Innere Reibung: Ather + Schwefelkohlenstoff 00,

(H,0 bei 00 = 1)

Mit Pykno- Ostwaldsches

Gew.-% Gew.-% meter be- A uggslg?simeter
Cs, Ather stimmte spez. o0 "o "
Gewichte g unden
0 100 0-73443 58-2 0-2490
20 80 0-79807 573 0-2664
40 60 0-88436 56-7 0-2922
60 40 0-9834 55 0-3152
80 20 1-1136 54-3 0-3522
100 0 1-2803 54-0 0-4028

Fehlerschwankung = 0-35%.

n
1-576

2-386
4-060

2°849

Unser Apparat

Ausfluf-
zeiten in
Sekunden

68
72
73
2
70
675

ot

~q

+9422
0833
226
336
4707
630

e ek e O
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Tabelle 7.

Innere Reibung: Toluol 4 Schwefelkohlenstoff 0.
(H,0 bei 0° = 1)

Mit Pykno- Oé'itsgozil rg:tc:;es Tnser Apparat
Gew.-% Gew.-9%  meter be- AusfluB- \usfluB-
CS, C,H,CH, stimmte spez. . : 2 p
Gewichte zelten in N zeiten in N
Sekunden Sekunden
0 100 0-8783 937 0-4796 69 1-1434
20 80 0-9329 81-1 0 4409 695 1-2233
40 60 0-9887 73-8 0-4252 725 1-3524
60 40 1-078 638 0-4008 72 1-4644
80 20 1-1717 57-5 0-3924 68 1-6423
100 0 1-2803 54-0 0-4028 675 1-630

Fehlerschwankung = 0-49,.

Tabelle 8.

Innere Reibung: Azeton + Schwefelkohlenstoff 0°.
(H,O bei 00 = 1)

Unser Apparat

Mol-2,  Mol-% Spez. Ausflu3- i Ausflu-
CH,COCH, C8, Gewichte  zeiten in nach zeiten in 7
Sekunden Faust Sekunden
100 0 0-815 — 0-235 61 0-93
80 20 0-888 — 0-221 61 1-023
60 40 0-967 — 0-221 60 1-096
40 60 1-050 — 0-227 58+5 1-16
20 80 1170 — — 58 1-28
0 100 1-259 —_ 0-247 60 1-425

Fehlerschwankung = 1-04.

Tabhelle 9.

Innere Reibung: Athylalkohol -+ Schwefelkohlenstoff 0
(H,0 bei 0° = 1.)

Mit Pykno- Ostwaldsches Unser Apparat
} Viskosimeter
Gew.-9 Gew.% meter be-
08, CH,OH stimmte spez. ‘-osiub- Ausflufl-
2 25 Gewi htp * zeiten in N zeiten in )
e gekunden Sekunden
0 100 08058 2255 1-0589 103 1-566
2564 74-36 08887 1675 0-8674 865 1-450
52-82 47-18 0-9979 115-0 0-6687 775 1-459
73-5 265 1:1046 814 0-5239 750 1-562
100 0 1-2803 54-0 0-4028 675 1-630
Fehlerschwankung = 0-29
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Tabelle 10.

Innere Reibung: Essigsiureithylester + Schwefelkohlenstoff 00,
(H,0 bei 0° = 1))

Gew.- % Mit Pykno- O‘srfszozil:] :gies Unser Apparat
Gew.-% Essig- t_metir be- Ausfluf- Ausflus-
C8, ither ° lgm _elstpez. zeiten in i zeiten in i
ewichite Sekunden Sekunden
0 100 0:9196 73-8 0-3955 735 1-2675
20 80 0-9687 68-7 03990 765 1-3986
40 60 10009 64 0-3729 748 1-413
60 40 10969 59 0-3771 725 1-5005
80 20 1-1801 56-2 0-3864 725 1-614
100 0 1-2803 54 0-4028 675 1-630
Fehlerschwankung — 0-159.
Tabelle 11.
Innere Reibung: Benzol + Schwefelkohlenstoff 0°.
(H,0 bei 0° = 1)
Mit Pykno- O\s_;rtvlza.ldstc hes Unser Apparat
Gew.-% Gew.-9%  meter be- \sosimeter
s, C.H, stimmte spez Ausfluf- Ausflud-
2 L Gewichte  Zeiten in n zeiten in n
Sekunden Sekunden
0 100 —_ — — — —
20 80 0-9461 85-3 0-4731 69 1-2317
40 60 0-9935 13-4 0-4249 69 1-2403
60 40 1-0352 64-2 0-3872 69 1-3474
80 20 1-1788 57 0-3915 69 1-5344
100 0 1-2803 54 0-4028 675 1-630
Fehlerschwankung == 019,
Tabelle 12.
Innere Reibung: Athylalkohol + Benzel
(H,0 bei 0° = 1))
Mit Pykno- O;;ﬁs;(vo:ilg‘::;es Unser Apparat
Gew.-% Gew.-% meter be- AusfluB- AusfluB-
C,H,0H  GgH, stlg:;’tiihs&ez. zeiten in y/ zeiten in, n
Sekunden Sekunden
100 0 0-788 143 06565 85 1-252
91-53 8-47 0-7916 132-2 0-6097 81-7 1-22
54-40 45-60  0-8258 974 0-4687 748 1-165
11-97 88-03 0-8569 774 0-3865 15 1-156
3-14 96-86 0-8657 77-5 0-3909 705 1-15
0 100 0-8691 78 0-395 62 1-016

Fehlerschwankung = 0-254.
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Tabelle 13.

Innere Reibung: Benzol + Propylaikohol 259,
(H,0 bei 0° = 1.)

Mit Pykno- Oé?szoasilzg :tce};es Unser Apparat
Gew.-% Gew.-% meter be- Ausfluf- AusfluB-
C,H,OH  C,H, stxgmtg ﬁgez. zeiten in " zeiten in "
ewichte Sekunden Sekunden
0 100 0-8691 8 0-3950 62-0 1-016
33-1 669 0-8420 93-3 0-4578 71-0 1-128
40-22 59-78 08352 1015 0-394 730 1-149
49-99 50-01 0-8330 116-4 0-565 750 1-1719
100 0 0-8007 2445 1-1408 980 1-481

Fehlerschwankung = 0°64.

Tabelle 14.

Innere Reibung: Benzol -+ Chloroform 0o.
(H,O bei 0°=1.)

Mit Pykno- O%Iti:;:sligseisfs Unser Apparat
Gew.-% Gew.-%  meter be-
CHCI CH timmte spez AusfluB- Ausflull-
3 sts 8 lglm iecht%e * zeiten in " zeiten in
' ew Sekunden Sekunden
0 100 — — — — —
20 80 0-9698 93-7 0-5296 67 1-226
40 60 1-0640 89-2 0-5593 68 1-365
60 40 1-178 78-0 0-5354 69 1-5337
80 20 1-3187 702 0-5392 70 1-7408
100 0 1-5088 64-0 0-5628 735 2:092
Fehlerschwankung —= 04059,
Tabelle 15.
Tnnere Reibung: m-Xylol 4 Dimethylanilin 12°,
(H,0 bei 00 = 1)
Mol-% Mol g, Nten o Kremann Unser Apparat
Dimethyl- m-Xylol stimmte spez. Ausflnd- Ausflng-
anilin Gewichte zeiten in 7 zeiten in 7
Sekunden Sekunden
100 0 0-9640 412-8 1:2705 82 1-491
713 28-7 0-9380 344-3 1-0310 825 1466
266 73-4 0-8991 2655 0-7620 825 1-3997
0 100 0-8721 125 0-6366 83 1-3658

Fehlerschwankung = 0:15%.
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Mol-9
Nitro-
benzol

66 81
50-00
33-34

Mol- 2,
Anilia

100
65
20

0

Gew.- 9

0
2777
43-38
51-37
70-34

R.Springer und H. Roth

Tabelle 16.

Innere Reibung: Nitrobenzol + Didthylanilin 110,

(H,0 bei 00 = 1))

Mol-2 Kremann
Diathyl- Spez. Gew.  AusfluB-

anilin zeiten in N

Sekunden

33-19 1-098 570 e

50-00 1-052 621 2-00

66-66 1-006 671 2:14
100 0-942 867 256

Tabelle 17.

Unser Apparat

Ausflu3-
zeiten in n
Sekunden
106 2104
110 2-0883
117 2-079

Innere Reibung: Propylalkobol 4 Anilin 129,

(H,0 bei 00 = 1))

Mol- 9 Kremann
Propyl- Spez. Gew.  AusfluB-
alkohol zeiten in ’fi
Sekunden
(] 1-0312 7817 4-703
35 0-9696 541-3 3-062
80 0-8749 429-8 2-196
100 0-8103 4457 2-199

Fehlerschwankung = 0-44,

Tabelle 18.

Unser Apparat

AusfluB-

zeiten in %

Sekunden
1875 3-6474
174-0 31832
136-5 2-253
142-5 2-171

Innere Reibung: Athylalkohol 4 Azeton 0°.

(H,0 bei 00 = 1.)

. Ostwaldsches
Gew.-% A L‘l Eatsiy lﬁ:' Viskosimeter
CH,COCH, C,H,0H stimmte spez. ;:?&%u?; .
Gewichte Sekunden
100 0-8058 225-5 1-0589
72-22 0-8092 128-6 0-6064
5662 0-8107 102-1 0-4823
4863 0-8114 92-0 0-435
2966 0-8095 776 0-366
0 0-81105 64-8 0-3062

100

Fehlerschwankung = 0-59,.

Unser Apparat

AusfluB-

zeiten in- n

Sekunden

103 1566

T 1-175
725 1-109
71 1-087
69 1-0538
65-5 -0-961



Mol- 9
C,H,NH,

100
90
80
75
68
60
54
50
46
40
32
25
20

0

Mol- 4
C H,NH,

100
80
75
60
55
15
40
25
20
10

0

Versuche iiber eine Art von Turbulenzreibung 1

Innere Reibung: Anilin + Phenol 5450,
(H,0 bei 00 =1.)

- 0

C‘:IIOIIS OoH Spez. Gew,
0 0-992
10 0-999
20 1-0063
25 1:010
32 1-014
40 1-0197
16 1-024
50 1-027
54 1-030
60 1:033
68 1-037
5 1-041
80 1-042

100 1-050

Tabelle 19.

Unser Apparat

Ausflu3-
zeiten in
Sekunden

71

122
121

8]
o
[99
©
w

-3986
3972

2
Z
24
Z

Fehlerscnwankung 0-36—0-39;.

Tabelle 20.

Versuche von
Kremann und

Ehrlich
AusfluB-
zeiten in N
Sekunden
266-8 1-113
292-8 1-230
3414 1-450
3616 1-542
4083 1759
4244 1-833
4278 1-853
14240 1-920
445°1 1-941
4451 1-952

Innere Reibung: Anilin + Nitrobenzol bei 340,

(H,O bei 00 = 1.)

Ci%):N%z Spez. Gew.

0 1010
20 1-045
25 1-054
40 1-080
45 1-090
55 1-108
60 1-099
75 1144
80 1153
90 1-204
100 1222

Unser Apparat

Ausflug3-
zeiten in
Sekunden
89
83

78

1-568
1-479
1-484

Versuche von
Kremann und

Ehrlich
Ausflufi-
zeiten in 7
Sekunden
329-8 1-401
296 1-312

261-5 1-199
251-6 1-173
235-1 1-131
229-5 1-131
2273 1-139

Diese Versuche entstammen Messungen von Maria Radda.



