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Herr W. von Beetz legte vor und besprach eine Ab-
handlung :

o,Ueber die electrische Leitungsfihigkeit
der Mischungen von Wasser und Alkohol.
Von Emanuel Pfeiffer.

(Mit 3 Tafeln.)

Eine seit mehreren Monaten in Gang befindliche Ex-
perimentaluntersuchung, bei der ich mich mit der Ermittelung
der electrischen Leitungsfihigkeiten von sehr schlecht leiten-
den Electrolyten zu befassen habe, veranlasste mich zur Con-
struction eines Widerstandsgefiisses von moglichst kleiner
Widerstandscapacitiit. Der Grund hiezu liegt in dem Um-
stande, dass ich mich bei den Widerstandsmessungen der
bekannten Kohlrausch'schen Messmethode mit alternierenden
Stromen bediente, bei der in der Briicke ein Electrodynamo-
meter eingeschaltet ist. Da sich letzteres bekanntlich an
Empfindlichkeit mit den Galvanometern nicht messen kann,
so tritt bei Messung grosserer Widerstinde der Uebelstand
ein, dass dieselbe nicht mehr mit der notigen Schiirfe
ausgefiihrt werden kann. Die folglich wiinschenswerte Ver-
kleinerung der zu ermittelnden Widerstiinde erreicht man
durch Vergrosserung der Capucitit des Widerstandsgefiisses.

Das von mir beniitzte Widerstandsgefiiss war in folgender
Weise construiert (Fig. 1): Ich nahm zwei Glasrohren von
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circa 3°™ und 3,6 °™ iiusserer Weite. Das engere Rohr wurde
auf eine Linge von 13°® auf der Aussenseite mit einem
Platinblech umhiillt und letzteres durch 3 Platindrihte so
fest auf die Rohre gebunden, dass eine Verschiebung oder
Durchbiegung des Bleches nicht mehr moglich war. Das
weitere Rohr wurde im Innern ebenfalls auf eine Liinge von
13 ™ mit einem Platinblech ausgekleidet. Um auch bei ihm
eine etwaige Deformation oder Verschiebung unmoglich zu
machen, wurde der Durchmesser des Platincylinders dem
innern Durchmesser der Glasrohre so genau als moglich
gleich gemacht und dann die zusammenstossenden Seiten-
kanten des Bleches in der Mitte und an beiden Enden mit
Silber gelthet. Sodann wurden die beiden Glasrdhren so
in einander gesteckt, dass die iiussere Platinbelegung P, der
innern Rohre R, und die innere Belegung P der iussern
Rohre R einander genau als concentrische Cylinderflichen
gegeniiberstanden. Die weitere Fertigstellung des Gefiisses
verdanke ich der Geschicklichkeit des hiesigen Glasbliisers,
Herrn Greiner. Die Rihre R, wurde oben geschlossen und
unten mit der Rohre R zusammengeschmolzen und eine hier
nach unten angesetzte kurze Glasrohre in den schweren
Messingfuss F eingekittet, um dem so tiber 30°® hohen,
schlanken ‘Widerstandsgefiiss die notige Stabilitit zu ver-
schaffen. Die Glasrohre R wurde oben zu einem engeren
Hals zusammengezogen und in diesen ein hohler Glasstipsel
G eingeschliffen. Eine kleine Glasglocke H wurde in der aus
der Figur ersichtlichen Weise iiber das geschlossene Gefiiss
gestiilpt, um Staub und andere Verunreinigungen fernzuhalten,
die bekanntlich bei manchen schlechtleitenden Electrolyten
sehr storend wirken. Die Stromzuleitung geschah durch die
cingeschmolzenen Platindrihte D und D, welche oberhalb
der Einschmelzstelle durch ein Gummiband B straff an die
Rohre gedriickt wurden, um erstere zu schiitzen.

Ich gehe iiber zur Bestimmung der Widerstandscapacitiit
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des eben beschriebenen Gefiisses. Unter den von Kohlrausch?)
empfohlenen, zur Aichung von Gefiissen besonders geeigneten
Electrolyten wiire wohl Essigsiiure wegen ihres grossen speci-
fischen Leitungswiderstandes am vorteilhaftesten gewesen.
Weil ich aber dieselbe nicht in der wiinschenswerten Reinheit
besass, so wiihlte ich als Normallosungen Zinkvitriollosung vom

specifischen Gewicht 1,285 und Bittersalz vom specifischen i
Gewicht 1,187 %). Mit diesen liess sich aber die Capacitiit
obigen Gefiisses nicht direct bestimmen, da in diesem die
Widerstinde zu gering gewesen wiiren, um sich genau er-
mitteln zu lassen. Der Widerstand der Normal-Zinkvitriol-
losung wiire z. B. in meinem Gefiiss bei 189 ca. 0,07 Q. E.

Ich musste auf einem Umweg zum Ziele zu kommen
suchen; dies geschah in folgender Weise: Es wurden zwei
von Kohlrausch %) angegebene Widerstandsgefiisse von grosserer
und kleinerer Capacitit in Anwendung gebracht. Die beiden
Normalldsungen wurden zundichst im ersten Gefiss unter-
sucht; die Capacitiit desselben ergab sich

bei Zinkvitriollosung k = 0,001114
bei Bittersalzlsung = 0,001106,
also im Mittel = 0,001110.

Ich bemerke hierbei nebenher, dass ich vom Zinkvitriol
zwei verschiedene Losungen herstellte. Einmal wurde kiiof-
licher, chemisch reiner Zinkvitriol einigemal umkrystallisiert
und dann sofort zur Losung verwendet, das andere Mal
wurde er nach den Vorschriften von v. Beetz mit Zink-
carbonat gekocht und ebenfalls umkrystallisiert. Im letztern
Fall erhielt ich fiir das grosse Gefiiss die obige Capacitiit

0,001114,
im ersteren die Capacitiit
0,001110.

1) F. Kohlrausch, Wied. Ann. 6, p. 49, 1879,
2) L. e
3) 1. c. Tafel 1, Fig. 2 und 3.
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Der Unterschied zwischen beiden ist also fast unmerk-
lich, was fiir die Reinheit der von mir angewandten Sub-
stanzen spricht. Der obige Mittelwert fir die Capacitiit des
grossen Gefiisses wurde nun dazu verwandt, um die Leitungs-
fihigkeit einer nicht ganz reinen Essigsiure zu ermitteln ;
dieselbe war bei 16°:

4, = 0,0000001552

und bei einem spiiteren Versuche
4,6 = 0,0000001555.

Mit Hiilfe dieser nun bekannten Leitungstihigkeit der
Essigsiureldsung wurde die Capacitiit des zweiten, kleineren
Gefiisses bestimmt und ergab

k, = 0,00001603.

In diesem Gefiiss liess sich nun ein noch schlechter
leitender Electrolyt, eine ganz verdiinnte Kochsalzlsung
untersuchen von der Leitungsfihigkeit

,, = 87,71 X 10-~.

Diese Losung nun wurde zur Ermittelung der Capacitit
meines Gefiisses angewandt, fiir das ich bei zwei verschiedenen
Versuchen fand

ky = 0,0000003305 und
= 0,0000003302, im Mittel
== 0,0000003303.

Diese Capacitit wurde ein fiir alle Mal mit 10-'° mul-
tipliciert und sind ‘also auch alle in Zukunft anzufiihrenden
Leitungstihigkeiten in diesem Verhiltnis vergrossert.

Bevor ich zur Angabe der von mir erlangten Resultate
gehe, muss ich noch einige Bemerkungen vorausschicken.
Die Widerstandsbestimmungen wurden, wie ich bereits ein-
gangs erwithnte, nach der Kohlrausch'schen Methode durch-
gefithrt. Ich hatte ebenso wie bei einer frither in diesen
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Berichten !) erschienenen Abhandlung einen Sinusinductor ?)
und ein Dynamometer *), beide von Kohlrausch construiert,
in Verwendung. Die Widerstiinde wurden wie dort mit einer
grossen Siemens’schen Briicke bestimmt.

Da ich vielfach mit reinem Wasser zu thun hatte, so
wurden die Bleche meines Widerstandsgefiisses nicht platiniert,
da die Platinierung die Reinhaltung der Electroden erschwert,
um so mehr, als bei der betriichtlichen Grisse meiner
Electroden die Moglichkeit der Unmerkbarmachung der Po-
larisation auch ohne dieses Hiilfsmitte]l vorauszusehen war.
In wie weit dies eintraf, illustriere ich am besten durch die
nachfolgende kleine Tabelle, in der in der ersten Reihe ver-
schiedene Tourenzahlen des Inductors, in der zweiten die mit
denselben gefundenen Widerstiinde einer Mischung von Alkohol
und Wasser, mit einem Alkoholgehalt von ca. 88 Gewichts-
procent bei genau constanter Temperatur aufgefiihrt werden:

Tabelle L X

Tourenzah) pro Sec. Widerstand in Q. E.
90 1164,0
108 1163,5
110 11634

Bei einer Tourenzahl iiber 100 sind also die Wider-
stinde von derselben unabhiingig, welche Zahl bei meinen
Versuchen immer betriichtlich tiberschritten war.

Bei der bekannten starken Beeinflussung der Leitungs-
fihigkeit des Wassers durch minimale Verunreinigungen,

1) Pfeiffer, Sitzber. d. k. b. Akad. d. W. 1884. Heft II, p. 293.
2) F. Kohlrausch, Pogg. Ann. Jubelbd., p. 292, 1874.
8) F. Kohlrausch, Wied. Ann. 15, p. 556, 1882,

[1885. Math.-phys. Cl. 1.] 7
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die sich auch bei den Mischungen von Wasser und Alkohol
zeigte, musste ich Vorkehrungen treffen, die mir Gewissheit
gaben, dass sich withrend der einige Wochen dauernden Ver-
suche die Leitungsfihigkeiten der Bestandteile, aus denen die
Mischungen bereitet wurden, nicht merklich geiindert habe.
Dies geschah, indem Wasser und Alkohol in Gefiissen ver-
wendet wurden, in denen sie seit Jahren nur im reinsten Zu-
stand aufbewahrt worden waren. Ich hatte mich durch lange
Versuchsreihen iiberzeugt, dass durch die Aufbewahrung an
sich, sowie durch die Manipulationen des Umgiessens u. s. w.
die Leitungsfihigkeiten nicht alterirt wurden.

Bei Durchsicht der Literatur fand ich nur einzelne auf
mein Thema beziigliche Angaben.

Zuniichst erwiihne ich eine Stelle einer Abhandlung
Herwigs 1), in der er gelegentlich die Leitungsfihigkeit von
Wasser, Alkohol und zwei Gemischen aus beiden untersucht,
aber zu grosse Zahlen erhilt.

Said Effendi?) schiitzte sehr approximativ das Ver-
hiltnis der Leitungsfihigkeit des Alkohols zu der des Wassers
und fand fiir dasselbe den Wert 0,0049. i

Nach einer andern Methode findet Oberbeck %) fiir dieses
Verhiltnis die Zahl 0,14. '

Kohlrausch hat nun in seiner Arbeit ,iiber die electrische
Leitungsfiihigkeit des Wassers und einiger anderer schlechter
Leiter* *) einiges Licht in diese widersprechenden Angaben
gebracht. Er fand fiir absoluten Alkohol die Leitungsfihig-
keiten 0,3 bis 0,5, fiir kiiuflichen absoluten Alkohol 1,8 bis 2,0,
was mit den von mir erhaltenen Zahlen, wie aus den spiiteren
Tabellen ersichtlich, gut {ibereinstimmt. Weiter fand er,
dass das Leitungsvermigen von Wasser durch geringen

1) Herwig, Pogg. Ann. 159, p. 65, 1876.

2) Said Effendi, C. R. 68, p. 1565, 1369,

3) Oberbeck, Pogg. Ann. 155, p. 601, 1875,

4) Kohlrausch, Pogg. Ann. Ergzbd. VIII, p. 12, 1876.
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Alkoholzusatz sich von 5,2 auf 5,6 erhohte, sprach jedoch
die Moglichkeit aus, dass die Erhohung auch von Neben-
Umstiinden herrtihren konne. In der That stimmt die Be-
obachtung qualitativ mit den meinigen {iberein.

Wenn ich nun zur Darstellung meiner Resultate tiber-
gehe, so muss ich zuniichst auf die Herstellung und Be-
stimmung der Mischungen eingehen. Unter Procentgehalt
ist in Zukunft immer der Gehalt in Gewichtsprocenten ver-
standen. Der Gehalt der Losungen an Alkohol wurde aus
dem spezifischen Gewicht derselben mit Hilfe der Tabellen
von Mendelejeff ') bestimmt. Die Ermittelung der specifischen
Gewichte geschah mittelst eines Pyknometers. Die obener-
withnten Tabellen enthalten das specifische Gewicht der
Losungen bei 15° bezogen auf Wasser von 15° als Einheit.
Auf obige Temperatur musste ich meine Wigungen be-
ziehen. Da letztere immer bei nahe 15° ausgefiihrt wurden,
so geniigte mir eine annihernde Kenntnis der kubischen
Ausdehnung der Losungen zur Bestimmung der kleinen
Correctionsgrosse. Sie wurde ebenfalls aus den Landolt'schen
Tabellen *) entnommen, indem aus den Zahlen Recknagels
eine Curve iiber den Verlauf des Ausdehnungscoéfficienten
in seiner Abhiingigkeit vom Procentgehalt construiert wurde.

Die in den nachfolgenden Tabellen enthaltenen Zahlen
tir die Leitungsfithigkeit sind aus 2 getrennten Versuchs-
reihen combiniert; indem einmal von Wasser zu hoheren Ge-
halten aufwiirts, das andere Mal vom absoluten Alkohol zu
geringeren Gehalten vorgeschritten wurde. Unter absolutem
Alkohol verstehe ich den Alkohol, wie wir ihn als vollig
rein aus der chemischen Fabrik von Perutz dahier beziehen.
Eine specifische Gewichtsbestimmung ergab den Gehalt des-
selben an Alkohol in Gewichtsprocenten zu 99,28°fo. Die

1) Landolt u. Bornstein, phys. chem. Tab. p. 151.
2) L. c. p. 63.
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Leitungsfihigkeit bei 15° war circa 2,4, withrend Kohlrausch
wohl auch bei Zimmertemperatur 1,8 bis 2,0 findet. Wie
ein Blick auf die spiiter zu beschreibenden Figuren zeigt,
fillt die Curve der Leitungsfihigkeit mit abnehmendem
Wassergehalt rapid ab und ist also die Differenz durch einen
geringen Unterschied der beiden Alkohole im Wassergehalt
leicht zu erkliren. Da ferner Kohlrausch die Leitungsfihig-
keit des wasserfreien Alkohols zu 0,3 — 0,5 fand, so konnte
ich auf die weitere Verfolgung der ganz concentrirten Los-
ungen verzichten und nehme obigen 99,28°/o Alkohol als
Ausgangspunkt fiir die verdiinnteren Losungen.

In der folgenden Tabelle No. 2 sind die direct erhaltenen
Beobachtungsresultate zusammengestellt. Die Columne 4 ent-
hiilt die specifischen Gewichte der Losungen bei 15° bezogen
auf Wasser von 15°, die Columne p die Gewichtsprocente,
die Columne 4 die Leitungsfihigkeiten bei der niedrigeren
Temperatur t, die 4, dasselbe bei der hoheren Temperatur t,.

Tabelle II.
4 P 2 t 4 ty

1 0 | 135% 0,66 1,975 13,62
0,99605 214 | 1376 0,46 2,077 14,54
0,99082 5,24 1,400 0,64 2,195 14,40
0,98598 850 1,385 0,74 2,174 ‘ 14,15
0,97895 13,96 1,382 0,78 1,991 11,46
0,96538 22,60 | 1,190 0,80 2,175 | 1581
0,96302 26,52 1,160 0,59 1,940 12,84
0,95582 31,19 1,152 0,63 2,222 | 16,36
0,92873 45,38 1,256 0,72 2,045 12,61
0,91320 52,49 1,373 0,91 2,410 15,60
0,89102 62,20 1,515 0,53 2,542 15,43
0,89078 62,31 1,579 0,80 2,656 14,82
0,87308 69,85 1,727 085 | 2,724 15,46
0,86526 73,12 1,763 | 0,67 , 2792 | 158
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4 P 2 t 2 ty
0,85572 77,09 1,938 0,93 2,591 1,13

. 0,84039 83,37 2,039 0,72 2920 | 16,12
0,82945 87,59 2,004 0,73 2,760 14,64
0,81831 91,18 1,965 0,84 2,662 14,74
0,80660 95,94 1,966 1,20 2,574 14,82
0,79656 99,28 1,897 1,03 | 2419 .| 1522

Fir die meisten obigen Losungen hatte ich auch noch
die Leitungsfihigkeiten fiir zwei oder drei Zwischentem-
peraturen bestimmt und es wurde dabei constatiert, dass die
Leitungsfihigkeit nicht genan dem Temperaturzuwachs pro-
portional ist.

Durch folgende Gleichungen wurde dann die Abhiingig-
keit der Leitungsfihigkeit von der Temperatur ermittelt.

k=2 (1+at +pt7)
h, =1, (14 at, + ft,%)

Hier sind o, t und t, die Temperaturen der Losungen,
Ay, X und 4, die zugehorigen Leitungsfihigkeiten. Hieraus
wurden jedes Mal die Coéfficienten @ und # ermittelt. Weitere
beobachtete Leitungsvermdgen stimmten mit den hieraus he-
rechneten meist sehr gut iiberein, wie folgendes Beispiel
zeigen moge.
Fiir den Procentgehalt 91,78% fand sich :
t = 7,58 2 =2,300
t, = 14,74 A4, =2,662.
In der Nihe von 0° war gefunden 4,,, = 1,965 und
hieraus durch lineare Interpolation mit 2,
Ay =1,925; daraus ergab sich
a = 0,02380
# =0,000149.
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Eine weitere Leitungsfihigkeit ergab sich direct als
0,04 = 2,462, berechnet = 2,461.

Ich habe die Zahlen fiir die Mitteltemperaturen und die
Werte von @ und # nicht angegeben, sondern spiiter die
Temperaturcoéfficienten nur mit Hilfe der zwei iiussersten
angegebenen Temperaturen linear berechnet. Der Coéfficient 3
zeigt wohl wegen seiner Kleinheit und der daraus ent-
springenden Ungenanigkeit so starke Schwankungen, dass
keine Gesetzmiissigkeit zu erkennen war. Nur so viel will
ich erwiihnen: Derselbe ist fiir mein reines Wasser negativ,
geht dann bei ganz schwachem Alkoholgehalt durch o hin-
durch und ist fiir alle heobachteten Losungen positiv. Wiih-
rend also die Leitungsfihigkeit meines reinen
Wassers langsamer als der Proportionalitiit mit
der Temperaturzunahme entspriiche, anwiichst,
findet bei simmtlichen alkoholischen Losungen
ein beschleunigtes Wachstum statt.

Aus obiger Tabelle wurden nun die Leitungsfihigkeiten
fir genau 0° und 15° berechnet. Dies geschah, wenn die
beobachteten Temperaturen nicht zu weit von 0° und 15°
ablagen, durch lineare Interpolation, bei grisseren Intervallen
wurden die Coéfficienten @ und # zur Berechnung herange-
zogen. In der Tabelle III, in welcher die Columne p wieder
die Procentgehalte bezeichnet, sind die Ergebnisse zusammen-
gestellt. Die Columne 4 enthiilt die mittlere Zunahme des
Leitungsvermogens pro Grad innerhalb der beobachteten
Grenzen. In der Columne a ist der Temperaturcoéfficient
enthalten, wie er aus den zwei Grenztemperaturen t° und 0°

durch die Gleichung folgt:
b=2,(1+4 a,t).

a, ist also die mittlere Zunahme der Leitungsfihigkeit pro Grad
zwischen 0° und 15° dividiert durch 4,.
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Tabelle III.
P Ay A 42 L)

0 1,323 2,025 0,0478 0,0361
2,14 1,352 2,100 0,0499 0,0369
5,24 1,363 | 2,230 0,0577 0,0423
8,50 1,341 2,224 0,0588 0,0438
13,96 1,284 2,209 0,0617 0,0481
22,60 1,138 2,120 0,0655 0,0576
26,52 1,122 2,078 0,0638 0,0569
31,19 1,109 2,129 0,0680 0,0613
45,38 1,208 2,924 0,0664 0,0550
52,49 1,309 2,368 0,0706 0,0539
62,20 1,478 2,512 0,0689 0,0466
62,31 1,523 | 2568 0,0697 0,0475
6985 | 1669 2,692 00682 | 00409
73,12 1,718 2,734 0,0678 0,0395
77,09 1,879 2,839 0,0640 0,0341
83,37 1,998 2,856 0,0572 0,0286
87,59 1,064 2,779 0,0543 0,0276
91,78 1,923 2,675 0,0501 0,0261
95,94 1,914 2,582 0,0446 0,0233
99,28 1,859 2,411 0,0368 0,0198

In Figur 2 sind auf grund dieser Tabelle zwei Curven
construiert, die die Leitungsfihigkeiten 4, und 4, als Function
des Alkoholgehaltes der Losung darstellen. Dieselben haben
den gleichen eigenttimlichen Verlauf, dass sie zwei Maxima
und ein Minimum besitzen. In Figur 3 ist ebenso die Ab-
hiingigkeit des Temperaturcoéfficienten e, vom Alkoholgehalt
graphisch dargestellt. Letatere Curve zeigt im Gegensatz zu
den beiden ersten eine grosse Einfachheit, indem sie in dcr
Niihe von 30°/o ein Maximum hat, das mit dem Minimum
der beiden Curven fiir die Leitungsfihigkeit zusammenzu-
fallen scheint. — Dieselbe Coincidenz des Minimums der
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Leitungsfihigkeit mit dem Maximum des Temperaturcoéffi-
cienten fand auch F. Kohlrausch?) fiir Schwefelsiure.

Zum Zwecke der weiteren Discussion der vorliegenden
Thatsachen mochte ich vorausschicken, dass in neuerer Zeit
bekanntlich vielfach die electrische Leitungsfihigkeit mit der
Reibung in Beziehung gebracht worden ist, welche bei der
durch den Strom hervorgebrachten gegenseitigen Verschie-
bung der Teile des Electrolyten auftritt. Von G. Wiede-
mann *) wurde zuerst eine derartige Beziehung aufgestellt.
Fiir einige wiisserige Salzlosungen fand er innerhalb gewisser
Grenzen die Beziehung bestitigt, dass die Leitungsfihigkeit
dem Salzgehalt der Losung p direct und dem Reibungs-
coéfficienten 7 verkehrt proportional ist. Spiiter hat sich
inshesondere Grotrian %) mit dem Zusammenhang zwischen
Leitungsfihigkeit und Reibungscoéfficienten befasst und na-
mentlich die Analogie zwischen dem Verlauf der Temperatur-
coéfficienten heider Grossen gezeigt. Kohlrausch*) wies auf
die Wichtigkeit der verdiinnten Lisungen hin, bei denen
sich die mechanischen Vorginge am einfachsten und iiber-
sichtlichsten gestalten. Schliesslich mochte ich mnoch der
Arbeit von C. Stephan ®) Erwithnung thun, der eine Reihe
verdiinnter Salzlosungen hinsichtlich obiger zwei Grissen
untersucht und dabei als Losungsmittel Mischungen aus
Wasser und Alkohol beniitzt. Er findet folgende Beziehung:
Wenn er Leitungsfiihigkeit und Reibungscoéfficient einer ver-
diinnten alkoholisch - wiisserigen Losung bei constanter Tem-
peratur mit 4 und 7, die gleichen Grossen fiir die wiisserige

1) F. Kohlrausch, Sitzber. d. k. b. Akad. d. W. 1875, p. 294.

2) (. Wiedemann, Pogg. Ann. 99, p. 228, 1856.

8) Grotrian, Pogg. Ann. 157, p. 130, 237, 1876 und Pogg. Ann.
160, p. 238, 1877.

4) F. Kohlrausch, Wied. Ann. 6, p. 151, 1879,
5) C. Stephan, Wied. Ann. 17, p. 673, 1882.
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Losung mit .4 und H bezeichnet, dann nithert sich der
Ausdruck
_AH

9= ig
mit zunehmender Verdiinnung einer Constanten, die von dem
gelosten Salz unabhingig ist und nur in Beziehung steht
zum Alkoholgehalt der Losung. Die Constante q ist bis
zum Maximum der inneren Reibung (bei 46 Gewichtspro-
ceuten) der Mischungen von Wasser und Alkohol sehr nahe
=1; wird dann mit zunehmendem Alkoholgehalt grisser
und griosser. Bei den wasserreicheren Losungen bis herauf
zum Gehalt maximaler, innerer Reibung ist also:
L
Y]
oder: bei constanter Temperatur sind unter obiger Bedingung
Leitungsfihigkeit und Reibungscoéfficient einander verkehrt
proportional. Diese Gleichung mochte ich nun auf den mir
vorliegenden Fall anwenden.

Es ist bekannt, dass die Leitungsfihigkeit sehr reinen
Wassers der in demselben enthaltenen Verunreinigung nahe
proportional ist. Unter Verunreinigung verstehe ich etwa
die Zahl der in 100 gr Wasser enthaltenen, electrolysirbaren
Molekiile und bezeichne sie mit a. Falls obige Proportionalitit
genau stattfindet, ist Wasser ein Isolator, was wohl ziemlich
viel Wahrscheinlichkeit hat. Ich will nun fiir einen Augen-
blick annehmen, dass auch die Mischungen von Wasser und
Alkohol Isolatoren sind und dass auch hier die Leitungs-
fihigkeit proportional der Verunreinigung zunimmt, was sich
bei meinen Versuchen bestiitigte. Dann kann ich den obigen
Satz, der sich auf den Fall verdiinnter Losungen bezieht,
auch bei meinen Losungen annehmen. Bezeichne ich analog
der Bedeutung der Zahl a fiir reines Wasser mit b die Ver-

unreinigung des von mir angewandten Alkohols, dann ist
Ld

1) A=



106 Sitzung der math.-phys. Classe vom 7. Februar 1885,

die Verunreinigung einer Mischung von p Gewichtsprocent
Alkohol
! _a (100 —p) b —a

100 + 335 o0 —*+P
Dieser Ausdruck ist der obigen Bezxehung l) noch als
Factor hinzuzufiigen, um auch der Grosse der Verunreinigung
Rechnung zu tragen.

Dann erhalte ich

A= %’L) oder
Aop=c,(1+¢p)

Mit Worten: Falls obige Annahmen richtig sind, dann
muss, wenn ich fiir eine Reihe von Mischungen die Producte
A-7m bei constanter Temperatur bilde und dieselben in ein
Coordinatennetz als Ordinaten mit p als -Abscissen eintrage,
innerhalb der Gehalte 0° und 46% eine Gerade entstehen.
Die Moglichkeit, diese Curve zu construieren, liegt nun in der
That fiir die Temperatur 10° vor, fiir welche Poisenille !)
die Reibungscoéfficienten einer Anzahl Mischungen von Wasser
und Alkohol bestimmt hat. Der Gang der Reibungscoéffi-
cienten ist ein einfacher: bei 46°o Gewichtsprocent, dem
Maximum der Contraction, tritt auch ein Maximum der inneren
Reibung ein, von hier aus nimmt dieselbe nach geringeren
und stiirkeren Concentrationsgraden stetig ab. In Figur 3
ist die Curve mit der Bezeichnung -7 gezeichnet, um zu
zeigen, dass sie erheblich von einer Geraden abweicht.

Schon diese Thatsache deutet nun darauf hin, dass die
Annahme, auf die wir bei obiger Betrachtung fussten, nicht
richtig ist, niimlich, dass die Mischungen von Wasser und
Alkohol Isolatoren sind.

Dass es in der That speciell die Mischung beider
Fliissigkeiten ist, die die Leitungsfihigkeit modificiert, sieht

1) Poisenille, Pogg. Ann. 58, p. 437, 1843.
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man deutlich, wenn man fiir die Alkohol-Gehalte, die den
drei singuliren Punkten der Leitungsfihigkeitscurve ent+
sprechen, ausrechnet, in welchem Zahlenverhiiltnis die Wasser-
und Alkoholmolekiile zu einander stehen. Fiir das erste
Maximum lisst sich wegen der starken Verdiinnung ein be-
stimmtes Zahlenverhiiltnis nicht angeben. Das Minimum
fillt ungefihr auf 30%. Ziemlich genau auf die Stelle fillt
der Gehalt einer Mischung aus 1 Molekiil Alkohol und
6 Molekiilen Wasser, nimlich auf 29,9 °%. Noch auffallen-
der ist das Zusammentreffen des zweiten Maximums mit einem
cinfachen molekularen Mischungsverhiltnis. Zufillig fillt
eine direct beobachtete Losung von 83,4 mit dem Maximum
der Leitungsfihigkeit zusammen und fast auf die gleiche
Zahl, ndmlich 83,6°o fiillt das einfache Mischungsverhiltnis
von 1 Molekiil Wasser auf 2 Molekiile Alkohol. Besonders
dieses letztere Zusammentreffen halte ich fiir bedeutsam, es
weist mit ziemlicher Sicherheit auf die Thatsache hin, dass
wir es bei den Mischungen von Wasser und Al-
kohol mit Hydratbildungen zuthun haben, also
mit wirklichen chemischen Verbindungen, die
teils eine grossere, teils eine kleinere Leitungsfihigkeit be-
sitzen, als die Constituenten. Das Minimum der Leitungs-
fihigkeit 4, bei 30% liegt niimlich weit tiefer als die
Leitungsfihigkeiten meines Wassers und meines Alkohols.

Dass wir es .in vorliegendem Fall mit wesentlich andern
Erscheinungen, als bei gewdhnlichen Electrolyten zu thun
haben, ergibt sich aus folgendem, hieher gehorigem Um-
stande. Bei gewdhnlichen Electrolyten, etwa bei wiisserigen
Salzlssungen, welche Maxima des Leitungsvermogens bei be-
stimmtem Gehalte zeigen, riicken die Maxima mit wachsender
Temperatur nach hoheren Gehalten fort, in unserem Falle
aber coincidieren die Maxima und Minima bei 0° und 15°
ziemlich scharf und sind also an den speciellen Gehalt ge-
bunden.
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Ich will schliesslich noch einen Punkt bertihren, néimlich
den von Grotsian in seiner oben citirten Arbeit gefundenen
Parallelismus zwischen dem Temperaturcoéfficienten der
Fluiditit (reciproker Wert des Reibungscoéfficienten) und
Leitungsfihigkeit. Zu einem Vergleich stehen mir nur drei
Zahlen aus der ebenfalls oben citierten Abhandlung von
C. Stephan zur Verfiigung. Ich stelle in folgender Tabelle
dieselben mit den aus meinen Versuchen sich ergebenden
Temperaturcoéfficienten derselben Ldsungen zusammen.

Tabelle IV.
Procentgehalt 4t Ay
f10 Ay
35,1 0,0408 0,0377
49,0 0,0403 0,0355
70,0 0,0380 0,0290

Man erkennt allerdings qualitativ einen Parallelismus in beiden
Reihen und eine Uebereinstimmung in der Grossenordnung,
allein zu einem genaueren Zusammenhalt beider Grdssen
wiiren ausfiihrlichere Fluidititsbestimmungen nétig.

Herr v. Bauernfeind triigt die Resultate einer Ab-
handlung des Herrn Karl Oertel, Assistenten der k. bayer.
Gradmesssungs-Kommission vor:

»Astronomische Bestimmung der Polhdhe
auf den Punkten Irschenberg, Hohen-
steig und Kampenwand.*

Dieselbe wird als selbstiindige akademische Schrift ver-
offentlicht werden.
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