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Einleitun g

Die wiederholt gefundenen Beziehungen zwischen elektrischer Leitfihigkeit und innerer
Reibung veranlafsten mich, bei den elektrolytischen Untersuchungen, welche in den letzten Jahren
mich beschiiftigten, der Viscositit der in Betracht kommenden Lisungsmittel eine eingehendere
Beachtung zu schenken.

Es ist ersichtlich, dafs die Wanderungsgeschwindigkeit der Ionen, in die ein Salz zer-
fillt, von dem Widerstand beeinflulst wird, welchen dieselben bei ihrer Bewegung an den Mole-
killen des Lisungsmittels zu {berwinden haben. Da diese Grifse mit erhdhier Temperatur sich
vermindert, so lag ‘es nahe, das Anwachsen des Leitungsvermdgens auf die Abnahme der Rei-
bung zuriickzufithren. Die Bemiithungen in dieser Richtung sind des ofteren von Erfolg begleitet
gewesen. So ist fiir die verdiinnteren wiisserizen Liisungen nachgewiesen worden, dals der
Temperaturkoeffizient der elektrischen Leitfihigkeit mit dem der Viscositit des Wassers fast
identisch ist; fiir Losungen in Athyl- und Methylalkohol habe ich selbst! vor kurzer Zeit fest-
stellen kinnen, dals die Einwirkung der Temperatur auf die Leitfihighkeit in dufserster Verdiin-
nung der Anderung der Reibung parallel linft

Wenn man andererseits verschiedene Konzentrationen desselben Elektrolyten oder gleiche
Konzentrationen verschiedener Elektrolyte in demselben Losungsmittel vergleicht, so fritt eine
merkliche Abhingickeit des Leitungsvermigens von der inneven Reibung nur vereinzelt anf; die
gefundenen Beziehungen sind wenig allgemein. Auch erscheint nach den neusten Untersnchungen
die Viscositiit, als Beeintrichtigung der Beweglichkeit der Tonen aufgefalst, nur in beschrinkier
Weise dazu geeignet, die verschiedene Grofse des Leitungsvermogens desselben Elektrolyten in
den einzelnen Losungsmitteln zu begriinden. Weshalb z B. Chlorlithium in Wasser, dessen Hei-
bung grifser ist, bedeutend besser leitet als in Methylalkohol, dafiir fehlt noch jede ausreichende
Erklirung. Doch darf wohl die Vermutung als zuldssig gelten, dals die Fihigkeit eines Elektro-
Iyten, seine Ionen zu Trigern des elektrischen Stromes werden zu lassen, sowie die Geschwindig-
keit dieser kleinsten mit Elektricitit geladenen Teilchen wesentlich mit durch die molekulare
Konstitution des betreffenden Lisungsmittels bedingt ist. Es ist nun meiner Ansicht nach nicht
unwahrscheinlich, dafs bei der Erforschung dieser Grilse, tiber die wenig bekannt ist, die innere
Reibung noch schiitzbare Dienste leisten kann. Und wenn somit die letztere, falls es sich um
einen kausalen Zusammenhang mit der Leitfihigkeit handelt, eine allgemeine Bedeutung nicht
besitzen sollte, so wird sie andererseits vielleicht indirekt neue Stiitzpunkte fiir die Hypothesen
der Elektrolyse gewinnen helfen.

1) Wied. Ann, 52, p. 347; 1804.
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Ich habe daher in der Absicht, zu Schlufsfolgerungen iiber die Grilsenverhiltnisse der
Fliissigkeitsmolekiile zu gelangen, der Viscositit bei verschiedenen Lisungsmitteln in einem wei-
teren Temperaturbereich meine Aufmerksamkeit zugewendet. Die Frage hat allerdings in dem
angedeuteten Sinne zuniichst keine Beantwortung gefunden; andererseits hat sich aber fiir die
innere Reibung von Wasser, Methylalkohol und Athylalkohol in der Nihe der Siedetemperatur
ein Zusammenhang mit dem Molekulargewicht, dem spezifischen Gewicht und der Verdampfungs-
wiirme ergeben, welcher mich veranlafst, die nachfolgenden Untersuchungen zu verdffentlichen.
Dieselben sind zur Priifang der aufgefundenen Beziehung auf Ather und Benzol ausgedehnt worden.

Untersuchungsmethode und Apparate.

Bei der Untersuchung der innmeren Reibung kénnen zwei prinzipiell voneinander ver-
schiedene Methoden benutzt werden. Die iilteste, zuerst von Poiseuille zu genauen Messungen
verwertete, ermittelt die Zeit, welche ein Volumen Fliissigkeit braucht, um unter einem gewissen
Druck durch eine Capillarréhre von gegebenen Dimensionen hindurch zu fliefsen. Die andere
lilst in bestimmter Weise aufgehiingte Korper in der Fliissigkeit drehende Bewegungen ausfiihren,
welche durch die Reibung der adhiirierenden Teilchen an den benachbarten Schichten verlangsamt
werden. Die zu der ersten Methode notwendigen Apparate standen mir im hiesigen physika-
lischen Universitits-Laboratorium in ziemlich vollkommener Weise zur Verfiigung. Ks ist diese
Methode jedenfalls die einfachere und ermoglicht bei einiger Ubung ein leidlich schnelles Arbeiten,
ohne dals die Sicherheit der Resultate dadurch gefihrdet wiirde. Ich habe derselben mich daher
bei den folgenden Untersuchungen bedient, noch dazu, da die Schwierigkeiten, welche die zweite
Methode an sich darbietet, fiir die hoheren Temperaturen, welche hauptsichlich in Betracht kamen,
sich noch aulserordentlich vermehrt hitten.

Bezeichnet @ das Volumen Fliissigkeit, welches unter dem Drucke p in der Zeit ¢ durch
eine Capillarréhre von der Linge ! und dem Radius» hindurchfliefst, so ist die Reibungskonstante:
A J.i!.' gt b L
B.w-.l
Vorausgesetzt ist, dals bei gegebenem ! der Wert von » eine gewisse Grofse nicht iiberschreitet.

Die Konstanz der rechten Seite ist zuerst von Poiseuille durch eine griifsere Reihe
von Untersuchungen fiir Wasser derselben Temperatur experimentell nachgewiesen worden.
Spiter hat u. a. Bd. Hagenbach® den Wert von # theoretisch abgeleitet, indem er seinen Be-
rechnungen die Anschanung zu Grunde legte, dals innerhalb der Capillarrhre cylindrische
Schichten von der Dicke eines Molekiils sich mit einer der Geschwindigkeitsdifferenz proportio-
nalen Reibung aneinander vorbei bewegen. Nach ihm ist die Reibungskonstante 3 gleichbedeu-
tend mit ,der Kraft, welche notig ist, um zwei Fliissigkeitsschichten von der Dicke eines Mole-
kiils und der Einheit der Oberfliche mit einer solchen Geschwindigkeit aneinander zu verschieben,
dals die eine in Beziehung auf die andere um die Entfernung zweier Molekiile vorriickt.* Zu-
gleich hat Hagenbach gezeigt, dals die obige Formel nur dann strenge Giiltigkeit besitzt, wenn
die Ausflulsgeschwindigkeit unterhalb einer gewissen Grenze bleibt. Fir den Fall, dals die

1) Die Formel setzt absolutes Mals voraus.

2) Pogg. Ann. 108, p. 385; 1860,
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