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von etwa 800° eine weitere Reaktion des entstandenen Die letzten Reaktionen sind noch in Arbeit. Die

Schwefels mit Wasserstoff zu Schwefelwasserstoff ein.
Auflerdem reagieren

3/,8, + H,0 o
SO, + 3H, 2

N

S + SO,
0 + H,S

2H
2H,

anderen Gleichgewichte sind von beiden Seiten gemessen
worden, der Verlauf der Kurven ist rechnerisch und ex-
perimentell festgestellt worden. Die Kurven zeigen in
beiden Fillen gute Ubereinstimmung. [A.180.]

Die elektrische Leitfdhigkeit der Milch, ihr Wesen und ihre Anwendung.

Von Ing. Dr. techn. Joser KRrexnx,
Kommissiar der Landwirtschaftlich-chemischen Bundesversucbsanstalt in Wien.

Aus dem am 28. Mai 1931 auf der 44. Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker in Wien, Fachgruppe Land-
wirtschaftschemie, gehaltenen Vortrag.

(Eingeg. 29. Oktober 1931.)

Im Jahre 1891 hat Thorner Leitfihigkeitsmessungen
in Milch ausgeliihrt, um den Fettgehalt und einen etwaigen
Wasserzusatz zu ermitteln. Sein Ergebnis war grund-
siitzlich wohl richtig, indem er behauptete, den Fettgehait
auf diese Weise nicht bestimmen, wohl aber den Nach-
weis einer Verwisserung erbringen zu kdnnen, 1906 ver-
offentlichten A. Schmid und unabhingig davon
Schnorf Arbeilen iiber die Leitfihigkeit der Milch, in
welchen zum ersten Male ausgesprochen wird, daB diese
Methode zur Erkennung von Milch euterkranker Kiihe
verwendet werden kann. Diese Methode geriet aber
dann anscheinend in Vergessenheit, und erst 1918 und
1925 machte Strohecker in zwei Arbeiten neuerlich
auf diese Methode zur Erkennung krankhalt verénderter
Milch aufmerksam. 1928 begann ich sodann mit meinen
Arbeiten, iiber deren Ergebnisse ich nachfolgend des ge-
naueren berichten mochte. Zunichst seien noch im Zu-
sammenhange jene wichtigeren Arbeiten kurz erwéhnt,
welche meinen Arbeiten nachfolgend bis zum heutigen
Tage iiber diesen Gegenstand verdffentlicht wurden. Im
Jahre 1930 kamen einerseits Dannhofer wund
Moser, anderseits Riidiger, Mayr und Wurster
zu den gleichen Ergebnissen wie ich beziiglich der
Brauchbarkeit der Methode. G. Roeder, Leipzig, hat
in einer Reihe bemerkenswerter Arbeiten iiber das
Wesen der elektrischen Leitfihigkeit der Milch berichtet,
und schliefflich erschien kiirzlich eine Verdffentlichung
von W. Miiller, welche sich vor allem mit dem Ein-
fluBl der Temperatur auf die elektrische Leitfdhigkeit der
Milch beschiftigt.

So wie bei allen Fliissigkeiten ist auch bei der Milch
die elektrische Leitfihigkeit in erster Linie eine Funk-
tion der Menge der in ihr enthaltenen ionisierten Salze.
Wenn auch nicht ganz genau, so kénnen wir immerhin
annihernd aus der Menge der Asche der Milch auf die
Menge der Salze schliefien, die fiir eine Ionisation in
Betracht kommen. Da nun der Aschengehalt der Milch
cine fast konstante Grofle darstellt, so miifite eigentlich
auch die Leitfihigkeit nur geringe Schwankungen auf-
weisen. Die Wirklichkeit lehrt aber gerade das Gegen-
teil, indem bei gleichem Aschengehalt ganz verschiedene
Leitfahigkeitswerte gefunden werden. Diese Tatsache
iiberrascht aber nicht, da wohl nur geringe Abweichungen
in der Aschenmenge, aber unter Umstiinden bedeutende
Verschiebungen in den einzelnen, die Asche zusammen-
setzenden Salzen bestehen und die verschiedenen Salze
verschieden stark dissoziiert sind!).

In der Milch finden wir aber aufier den Salzen
auch die Nichtelekirolyte Fett, Eiweifistoffe und Milch-
zucker. 1912 hat Flohil darauf hingewiesen, und ich
konnte es besonders fiir das Fett bestitigen, dafi diese
grofe Menge von Nichtelektrolyten die Leitung des
Stromes herabsetzen. Das zeigt folgende Tabelle:

1) Vgl. G. Roeder.

: - | Fettfreie |
Milch| Fett ! Spez. !T;?;;‘:e"' Trocken-} Re- [k «10~1
Nr. | % ' Gewicht' o masse | fraktion |

| | | /0 | |

| .
1 {465 10369 | 1507 | 1042 42,2 ' 37,93
2 [ 490 10850 1512 | 1022 | 428 | 3659
3 | 4701 1,0360 | 1490 ' 1020 = 415 38,08
4 425! 10360 | 1436 | 100t i 421 | 3981
5 | 4601 10354 , 1463 ' 10,03 414 | 3997
6 | 4,00, 10353 | 1388 9,88 40.9 39,49
7 | 45| 10322 | 1415 970 ' 409 | su81
8 | 345, 10347 ' 1308 | 963 , 409 39.65

Es handelt sich hier, wie aus den Zahlen fiir spezifisches
Gewicht, fettfreie Trockenmasse und Refraktion er-
sichtlich, um sogenannte ,gehaltreiche” Milch, besonders
gehaltreich an Eiweifistotfen und Milchzucker. Der er-
niedrigende EinfluB des Fettes zeigte sich bei meinen
Untersuchungen von Mischmilch mit durchschnittlich
3,62% Fett, aus einer Wiener Grofimolkerei stammend,
und von aus solcher Milch hergestelltem Kaffeeobers (mit
etwa 10%) und Schlagobers (mit iiber 30% Fett). Wah-
rend fiir die Milch Werte von 44X10—* gefunden wurden,
zeigt Kaffeeobers nur mehr solche von 39 und Schlag-
obers sogar nur mehr Werte von 26X10—*. Man sieht
also, da8 alle Milchbestandteile auf das elektrische Leit-
vermdgen der Milch ihren Einfluf ausiiben und man
daher nicht berechtigt ist, die Leitfahigkeit nur als einen
Ausdruck des Salzgehaltes oder gar des Chlorgehaltes zu
bezeichnen, wenn auch letztere von mafigebendem Ein-
fluf sind.

Von anderen Einfliissen auf die Leitfihigkeit der
Milch ist vor allem ihr Siuregehalt zu nennen. Solange
derselbe sich in normalen Grenzen bewegt, ist ein Ein-
fluf auf die Griofle der Leitfahigkeit ganz untergeordnet.
Das iiberrascht nicht, da ja dieser sogenannte ,native“
Siuregrad nur ein Ausdruck fiir das Basenbindungs-
vermoégen einiger spezifischer Milchbestandteile ist.
Anders wird es jedoch, wenn durch die Lebenstitigkeit
gewisser Bakterien Milchsdure entsteht. Nach meinen
Erfahrungen kommt dies praktisch erst zur Auswirkung,
sobald der Siuregrad der Milch 8,4° SH. iibersteigl. Es
kann daher in Milch, die sich in beginnender Siduerung
befindet, die Messung nicht zur Beurteilung herangezogen
werden. Man muf3 daher stets beobachten, ob der Sdure-
grad der Milch vielleicht schon 8,4° SH. iibersteigt, wih-
rend sonst der Siuregrad fiir die Auswertung der Mef-
ergebnisse belanglos ist.

Konsérvierungsmittel, welche befihigt sind, Ionen
zu bilden, werden, der Milch zugesetzt, deren Leitfdhig-
keit erhéhen.

Hier mochte ich auch gleich kurz auf eine Anwen-
dungsmdoglichkeit der Leitfihigkeitsmessung in der
Marktkontrolle der Milch hinweisen. Bekanntlich ist es
ziemlich umstindlich, bei einer richtig durchgefithrten
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Neutralisation der Milch mittels Soda dieselbe nach-
zuweisen, besonders wenn eine grofere Menge von
Proben zur Untersuchung vorliegt. In solchen Fillen
kann die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit der
Milch als Vorprobe genommen werden, wodurch manche
unniitze Arbeit erspart wird. Wird nimlich bei einer
molkereimiBig behandelten Milch, die einen normalen
Sauregrad aufweist, eine erhohte Leitfihigkeit gefunde:,
so besteht der dringende Verdachi, daBl dieser Milch
etwas zugesetzt worden ist. Eine erhohte Leitfahigkeit
weist nimlich sonst nur Milch kranker Kiihe oder Milch
mit hoheren Sduregraden auf. Da aber ersteres bei
einem grofleren Quantum Mischmilech schwerlich anzu-
nehmen ist und man sich von dem Nichtvorhandensein
der zweiten Mdoglichkeit durch Titration leicht iiber-
zeugen kann, so bleibt nur noch die Moglichkeit iibrig,
dafl durch den Zusatz eines Elekirolyten, und zwar eben
von Soda, diese Erhohung verursacht wurde. Die Stufen-
titration nach Tillmanns-Luckenbach wird
dann auch fast immer den Nachweis des Sodazusatzes
erbringen. Bei jenen Mischmilchproben mit normalem
Sauregrad und normaler Leitfihigkeit dagegen wird man
ohne Bedenken von einer naheren Untersuchung Ab-
stand nehmen kénnen,

Die durch Temperaturunterschiede bedingten Ande-
rungen der Leitfihigkeit betragen pro Grad ungefdahr
2%. Ich konnte feststellen, dafl der Temperaturkoeffi-
zient der Milch (Verhiltnis der Leitfdhigkeitszunahme
zum gesamten Leitvermdgen bei einer Temperatur-
erhhung um 1°) keine konstante Grofie ist. W, Miiller
kommt in seiner bereits frilher erwihnten Arbeit gleich-
falls zu diesem Ergebnis und findet, da§ der Temperatur-
koeffizient zwischen 0,0210 und 0,0230 schwankt. Diese
Tatsache ist deshalb von Bedeutung, da versucht wurde,
~durch Verwendung einer Fliissigkeit mit gleichem Tem-
peraturkoeffizienten als Vergleichswiderstand die Tein-
peratur bei der Messung auszuschalten. Da aber dieser
Koeftizient nicht fiir alle Milch gleich ist, so ergeben sich
daraus bei Anwendung derartiger Apparate unter Um-
stinden Fehler, die nach Miiller bis 2% betragea
konnen. Fiir genaue Messungen ist daher diese Methode
nicht anwendbar.

Die Messung erfolgt in einem Widerstandsgefa, und
zwar bei Milch am besten in einem Widerstandsgefiaf3
nach Prof. Pauli.

Nun zur Auswertung der einzelnen Meflergebnisse.
Wenn man die nicht sehr reichlichen Literaturangaben
tiber die Grofle der Leitfihigkeit von Milch einzelner
Kiihe betrachtet, so findet man einen ziemlich grofien
Spielraum. Bei meinen in grofler Zahl bereits aus-
gefithrten Messungen in Einzelmilch und auch Viertels-
gemelken habe ich als niedrigsten Wert 35,06 und als
héchsten 105,08 X 107+ gefunden. Ich habe nun, zunédchst
ankniipfend an die erwihnten Arbeiten von Schnorf
und Strohecker untersucht, ob tatsdchlich aus der
Leitfihigkeit ein Sehlufl auf eine Erkrankung der Milch-
driise gezogen werden kann, und wenn ja, von welchem
Werte an die Milch als anormal anzusprechen ist. Aus
einer theoretischen Uberlegung heraus muff die Leit-
fahigkeit sogar ein ausgezeichnetes Mittel zur Erkennung
anormal zusammengesetzter Milch sein, da alle hierbei
auftretenden Verinderungen sich erhhend atf die Leit-
fahigkeit auswirken. Ganz allgemein ist bekannt, dafl
bei Sekretionsstérungen der Milchzuckergehalt zuriick-
geht, wie ja bereits Ripp er 1903 nachwies, und es zur
Aufrechterhaltung des hierdurch gestdrten osmotischen
Druckes zu einer vermehrten Ausscheidung von Natrium-
chlorid aus dem Blute in die Milch kommt. Trotz des
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hierdurch vermehrten Gehaltes an anorganischer Sub-
stanz bleibt in solchen Fillen dennoch die Asche in ihrer
Menge unverindert, was dadurch erklirlich wird, da, wie
Neugschwendtner zeigte, sowoll der Phosphor-
saduregehalt und vor allem der Kalkgehalt der Asche ver-
mindert wird. Diese Erscheinungen werden ja von ver-
schiedenen Seiten als Erkennungsmittel fiir eine ge-
storte Sekretion in Vorschlag gebracht, welche aber nur
geringe Sicherheit besitzen. Der Chlorgehalt allein z. B,,
wie er von vielen Seiten immer wieder in Vorschlag ge-
bracht wird, erweist sich als vollkommen unverliflich,
da nach meinen Untersuchungen, die sich mit denen von
Bischoff, Kiel, decken, Chlorwerte von 98 bis 115 mg
in 100 cm?® Mileh sowohl bei normaler als auch bei
anormaler Milch vorkommen kénnen. Die Verschiebung
zwischen Milchzucker und Chlorgehalt legt Késtler
seiner Chlorzuckerzahl zugrunde, und Notibohm jene
zwischen Natrium und Kalium seiner Alkalizahl. Beide
Zahlen haben neben ihrer umstindlichen Bestimmung
auch nur eine beschrinkte VerliaBlichkeit. Alle diesc
Veridnderungen der Milchzusammensetzung bei einer Er-
krankung des Euters erhShen, wie man annehmen kann,
die Leitiahigkeit. Das Verschwinden eines Teiles des
Milchzuckers, der als Nichtelektrolyt die Leitfihigkeit
hemmt, wirkt erhéhend. Die Zunahme der fast 100%ig
dissoziierten Chloride und das Zuriickgehen der nur
schwach oder gar nicht dissoziierten Kalksalze und Phos-
phate werden gleichfalls sich in einer Erhéhung der Leit-
fahigkeit zu erkennen geben. Dafl diese Uberlegung
richtig ist, ergibi sich daraus, daff zwischen Chlorgehalt
und Leitfahigkeit kein einfacher Zusammenhang besteht,
sondern bei gleicher Leitfihigkeit ganz verschiedene
Chlorwerte beobachtet werden konnten. Die Leitfihig-
keit ist, ich mochte sagen, eine Resultierende aus der
Gesamtzusammensetzung der Milch.

Die praktisch durchgefiihrten Versuche haben die
Verniutungen und Uberlegungen glinzend bestatigt. Mit
Unterstiitzung von Prof. Dr. L. Reisinger, Vorstand
der Rinderklinik der T7ieradrztlichen Hochschule Wien,
und seines Assistenten, Doz. Dr. Diernhofer, wurde
die Milech von zehn Kiihen zwei Monate hindurch
wochentlich einmal untersucht, von denen sieben Kiihe
an einer klinisch bzw. baktericlogisch-kulturell feststell-
baren Streptokokken-Mastitis erkrankt waren. Bei den
iibrigen drei Kithen waren Sekretionsstorungen durch
andere Erkrankungen tierirztlich festgestellt, In allen
diesen Fillen zeigten sich Leitfahigkeitswerte iiber
46 X 107* In der Folge wurde dann ein Kuhbestand
von 62 Tieren mit Hilfe der Leitfahigkeit auf Euter-
erkrankungen untersucht und fast gleichzeitig der Be-
stand von Doz. Dr. Diernhofer klinisch und bakterio-
logisch-kulturell iiberpriift, und hierbei wurden mit
wenigen Ausnahnien bei den erkrankten Tieren wieder
Werte iiber 46 X 10—* gefunden. Es konnte auf Grund
dieser Untersuchungen behauptet werden, da8 bei Einzel-
milch unserer Hohenrinder eine Leitfahigkeit von iiber
46 X 10—* auf eine Eutererkrankung bzw. eine gestorte
Sekretion hinweist. Bei diesen Untersuchungen hat es
sich gezeigt, dafi es notwendig ist, diese Messungen nicht
im Gesamtgemelk, sondern in der Milch der einzelnen
Viertel vorzunehmen, wobei man sich des vierteiligen
Melkeimers nach Prof. Nottboh m bedient. Ich mufi
aber ausdriicklich betonen, dafi die Zahl von 46 X 10—
fiir normal gebildete Milch nur fiir unser hier in Oster-
reich heimisches Hohenvieh zu Recht besteht, wiahrend
Dannhofer und Moser in ihrer Arbeit fiir das
Niederungsvieh die Grenzzahl von 54X 10-* angeben
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und ich bei einigen wenigen Holldnderkithen diesen
Wert auch bestiatigen konnte.

Aus diesen in grofiem Umfange bereits durch-
gefithrten Untersuchungen, die noch weiter fortgesetst
werden, ergibt sich einwandfrei, dafl die Messung der
elektrischen Leitfihigkeit der Milch ein rasches und ein-
faches Mittel ist, um krankhaft verdinderte
Milch zu erkennen, da solche dann stets einen Wert
von iiber 46 X 10--* ergibt.

Im Laufe des Studiums wurden hiufig Werte fiir die
Leitfahigkeit angetroffen, die unter 41 X 10--* lagen, also
auffallend niedrig waren. Ich konnte feststellen, dzf es
sich in allen diesen Fillen um #uBierst gehaltreiche Milch
handelte, was durch die anderen Analysenzahlen, ndm-
lich durch spezifisches Gewicht, fetifreie Trocken-
substanz und Refraktion auch zum Ausdruck kam. Wie
schon eingangs erwihnt, ist in diesen Fillen die grofie
Menge an Nichtelektrolyten die Ursache des niederen
Wertes der Leitfahigkeit.

Ichh untersuchte nun die Zusammenhinge zwischen
Leitfahigkeit und jenen Groflien, die fiir die Beurteilung
einer Milch herangezogen werden, und zwar spezifisches
Gewicht, fettfreie Trockenmasse und Refraktion. Wie
bekannt, werden in den Hand- und Lehrbiichern fiir
diese Zahlen sehr grofle Schwankungsgrenzen angegeben.
Ich fand jedoch, daff man bei Beschrankung auf norimal
gebildete Milch, also auf Milch mit Leitiahigkeilswerten,
unter 46X 10—* zu ganz anderen Grenzzahlen kommt,
namlich bei normal gebildeter Kuhmileh fiir das spezi-
fische Gewicht nur zu Werten iiber 1,0310, fiir die fett-
freie Trockenmasse nur zu solchen uber 8,£0%, und bei
der Refraktion nur zu solchen von mindestens 39,0%. War

auch nur einer dieser Werte unterschritten, so betrug
die Leitfahigkeit mehr als 46 X 10—4, so daf} es sich also
nicht mehr um normal gebildete Milch handelte. Aus
diesen Erkenntnissen heraus kann auch die Leitfahigkeit
der Milch beim Nachweis einer Verwisserung der Milch
wertvolle Dienste leisten.

Wir wissen heute, dafli die Analyse einer Milch
deutlich das Bild einer gewisserten Milch zeigen und
trotzdem unverfilscht sein kann. Es handelt sich in
solchen Fillen eben um Milch euterkranker Kiihe. Wenn
auch heute in allen diesen Fillen durch die Bestimmung
der Gefrierpunktserniedrigung einwandfrei Aufklarung
gebracht werden kann, so ist es doch in vielen Fillen
duflerst erwiinsoht, auch noch durch eine zweite Bestim-
mung das Urteil bestiitigen zu kénnen. Dies kann durch
die Messung der elektrischen Leitfahigkeit erreicht wer-
den. Liegt eine Milch mit einer derartigen Zusammen-
setzung vor, und ergibt die Messung der Leitfahigkeit
einen Wert iiber 46 X 10—*, so handelt es sich um ein
Gemelk anormaler Zusammensetzung, wird hingegen
hierbei ein normaler Wert cder sogar ein Wert unter
dem Normalen erhalten, dann wurde die Milch durch
einen Wasserzusatz auf diese Zusammensetzung ge-
bracht.

Aus dieser kurzgefafiten Besprechung meiner Unter-
suchungsergebnisse ergibt sich somit ein zweifacher
Wert der elektrischen Leitfahigkeit der Milch fiir die
Milchuntersuchung. Zunichst besitzen wir darin ein vor-
treffliches Mittel, uin eine anormale Sekretion unserer
Milchkiihe einfach und rasch festzustellen, und ferner ist
diese Methode f[iir den Nachweis einer Verwésserung
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Vortr. berichtet iiber Adsorptionsversuche von Diampfen
zahlreicher, wesentlich organischer Substanzen an verschiedenen
Kohlen'). Er versucht, die Ergebnisse mit der Annahme von
Capillarkondensation zu erkldaren. Capillarkondensation beruht
auf der Dampfdruckerniedrigung benetzender Fliissigkeiten in
Capillaren infolge der konkaven Kriimmung der Menisken.
Véllige Benetzung vorausgesetzt, gilt nach Thom soun fiir diese
Dampfdruckerniedrigung

LAdsorption und Capillarkonden-

2sM 2aM
.~ oder p—= - - -——

sRTp sRT ]n-;) M

S

lnp=Inp, —

in der p den Dampfdruck einer gekriimmten Oberfliche, p, den
normalen Dampfdruck an einer ebenen Oberfliche, R die Gas-
Konstante, T die absolute Temperatur, M das Molekulargewicht,
o die Oberflichenspannung, s das spezifische Gewicht der
Fliissigkeit, ¢ den Kriimmungsradius der konkaven Oberflache
bezeichnen. Bei Verwendung einer Kohle muf} fiir zwei ver-
schiedene Dimpfe bei den Drucken, die mit gleichen adsor-
bierten Mengen (und zwar als Flissigkeitsvolumina gerechnet)
im Gleichgewicht stehen, der Krimniungsradius der Menisken
in den Capillaren in beiden Fillen gleich sein (vollstindige
Benetzung vorausgesetzt). Bezeichnet man die GroBen der
Thomsonschen Gleichung fiir ein zweites Gas mit einem
Index, so ergibt sich fir o = o":
p _ Mas'T' p’

In Pe M'c'sTln P 2)

Bei dieser Beziehung sind Capillarenradien vorausgesetzt, in

1y Vgl. dazu P. Kubelka, Ztschr. Elektrochem. 87, 637
[1931]; Kolloid-Ztschr. 55, 1 [1931].

von nicht zu unterschitzendem Wert, [A.184.3
denen die Thomson-Gleichung noch giiltig ist. Man be-
stimmt also zunichst fiir einen Dampf zu jedem pp--Wert den

s
entsprechenden Wert des Fliissigkeitsvolumnens der adsorbierten
Phase. Aus der erwiihnten Beziehung lidfit sich dann folgern,
daf} fiir einen zweiten Dampf jedem dieser Fliissigkeitsvolumina

Pt -Wert zuzuordnen ist. Diese
-]

Kurve der ,gleichwertigen Drucke* miindet fiir jedes be-
liebige Substanzpaar geradlinig in den Koordinatenschnitipunk!

P —~P _.{ ein und ist bei groflerer oder kleinerer Ent-

P, P
fernung vom Sattigungsdruck zunehmend gekriimmt. Die Ab-
weichung von der Geradlinigkeit liegt in dem Sinne, als ob die
Fliissigkeit mit der kleineren Oberflichenspannung im adsor-
bierten Zustand eine erhohte hitte. Die Neigung der Geraden
. Mas'T’
wird durch den Faktor M'o'sT
Weiler ergibt sich, dafi die Kurve der ,gleichwertigen Drucke"
fiir jedes Substanzpaar bei verschiedenen Kohlen gleich ist,
in Ubereinstimmung mit der Erfahrung. Abweichungen von
diesem Verhalten zeigt Wasser; es verlaufen nidmlich die
Kurven fiir Wasser und eine Normalsubstanz fiir verschie-
dene Kohlen verschieden. Es wird dies Verhalten aus der
unterschiedlichen (teilweisen) Benetzbarkeit der verschie-
denen Kohlen durch Wasser erkldrt, weshalb auch in der
Gleichung fiir ¢ statt o auftritt o.cos @, mit einem von Kohle
zu Kohle werianderlichen ¢. (¢ ist der Randwinkel.) Fiir
Kohlensiure sind die Abweichungen ebenfalls stark. Die Kurve
der gleichwertigen Drucke fiir Wasser-Kolhlensidure ist fiir ver-
echiedene Kohlen gleich, die Gerade weicht jedoch von der
theoretisch berechneten stark ab. Zur Erklirung wird die An-
nahme gemacht, daff die Oberflachenspannung der Kohlensiure,
die bei der Versuchstemperatur unter normalen Bedingungen
auflerordentlich klein ist, durch die Adsorptionskrifte stark
erhoht wird. Vortr. folgert aus seinen Versuchen, dafl man
auch noch in Druckgebieten, die schr weit von der Sittigung
entfernt sind, mit Capillarkondensation rechnen mufl. Es ge-
lingt, aus der Isotherme fiir einen Dampf an einer Kohle die

ein diesem entsprechender

der Gleichung 2 wiedergegeben.



