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Zur Untersuchung der Zihfliissigkeit von \
Schmiermaterialien u. dgl. I

Von
G. Lunge.

In meiner Abbandlung @iber die Priifung
des ,préiparirten Theers® (d. Zsch. 1894, 449)
batte ich mir vorbehalten, das Princip des
dort beschriebenen ,Theerprifers® auch fir
andere Fliissigkeiten durchzufithren, bei denen
eine Priifung auf Zibflissigkeit (Viscositit)
vorgenommen werden soll. Der Theerpriifer
ist eine Art von Ardometer von speciell fir
den vorliegenden Fall passender Form, welche
es gestattet, alle Instrumente leicht in voll-
kommen geniigender Gleichartigkeit herzu-
stellen und sie nach dem Gebrauche mecha-
nisch zu reinigen; als Maass fiir die Zih-
flissigkeit wird dann die Schnelligkeit des
Einsinkens bis zu einem bestimmten, ober-
halb des specifischen Gewichts liegenden
Punkte genommen. Bei Steinkohlentheer-
Priparaten z. B., deren spec. G. nie iiber
1,200 gehen wird, nimmt man als Grenz-
punkt fir das Einsinken 1,250. Zu dicht
an das wirkliche spec. G. kann man nicht
herangehen, weil das Einsinken zuletzt viel
zu langsam erfolgt und der Augenblick, wo
es beendigt ist, nicht genau bestimmt wer-
den kann?).

Hieraus geht hervor, dass man nicht ein
und dasselbe Instrument fur Flissigkeiten
von sehr verschiedenen specifischen Gewich-
ten verwenden kann, vielmehr besondere In-
strumente fiir verschiedene Zwecke construiren
muss., Wir beschiftigen uns zunfchst mit
einem solchen, das fiir die Untersuchung von
Schmierdlen auf ibre Viscositit bestimmt
ist, und das ich deshalb als ,Olpriifer®
bezeichnen will. Nachdem ich eine Anzahl
von verschiedenen Formen fiir diesen Zweck
versucht hatte, bin ich bei der in Fig. 97 in
1, natiirlicher Grdsse dargestellten stehen
geblieben. Das Instrument &hnelt in der
jusseren Form durchaus dem , Theerpriifer®,
ist also in seinem unteren Theile ganz cy- |
lindrisch, bis auf den halbkugeligen Boden; [

1 Es sel schon jetzt bemerkt, dass der .Theer-
pritfer< auch zur Bestimmung der Viscositit von |
Gummildsungen dienen l\'mn, worither ich moch |
weitere Versuche anstellen will. i

Ch. 95.

aber das Gewicht ist verschieden, da man
im vorliegenden Falle mit Fliissigkeiten von
geringerem  specifischen Gewichte (unter
1,000) arbeiten muss. Mein Originalinstru-
ment w1egt 36,6 g, der untere erweiterte Theil
ha.t eine Lénge von 95 mm bis zur oberen
cylindrischen Spindel und einen Durchmesser
von genau 20 mm; die obere Spindel ist
190 mm lang und 11 mm im Durchmesser,

dabei ziemlich stark im Glase. S
Die Beschwerung ist durch oben ’_/‘1 )
mit Siegellack abgeschlossenes | 4 ::;’;
Bleischrot bewirkt. Die Scala :! [lsso
beginnt 10 mm iiber der Ver- §§ 15044
engerung mit dem spec. G. 1,250 §§ 12700
und hat bis zu dem obersten i:' ::;';:;
Punkte (fir 0,850) eine Linge _i_%;-—’”"
von 150 mm. Nach diesen An- | L
gaben kann man ganz gleiche g\ 20mm
Tnstrumente herstellen, die man :
iibrigens vom Glasbliser E. Sta- J_;i;. o,

delmann, Neumarkt, Ziirich,
beziehen kann.

Die Versuche wurden nach meiner An-
weisung von Herrn Chemiker Paul Zilchert
angestellt, dem ich fiir seine bereitwillig
gewihrte Beihilfe meinen besten Dank ab-
statte.

Es sei gleich am Eingange bemerkt, dass
unsere Versuche Folgendes ergeben haben.
Der neue Olpriifer ist fir die Mehrzahl der
Schmieréle nicht brauchbar, weil das Ein-
sinken zu schnell erfolgt. Er hat sich aber
vorziiglich fiir Schmiermaterialien von grés-
serer Zihigkeit bewdhrt, bei denen das
Engler’sche (u. gewiss auch jedes analoge,
die Ausflussgeschwindigkeit messende) Visco-
simeter bei gewhnlicher Temperatur ent-
schieden versagt. Ja, es fanden sich sogar
einige Schmieréle vor, bei denen beide In-
strumente keine Anwendung finden kénnen,
das Engler’sche, weil es zu langsam, das
meinige, weil es zu schnell arbeitet.

Die Versuchséle wurden mir von der
Firma R. Dietrich & Cie. in Zirich ge-
liefert, der ich fir ihre Gefalligkeit hier
ebenfalls meinen Dank sagen mochte. Es
waren folgende 15 Olsorten: 1. Helles Cy-
[ lindersl 0,890; 2. dunkles Cylinderél 0,900,
beide amerlkamschen Ursprungs; 3. Rlcmus-
61, 1. Pression; 4. amerikanisches Mineraldl
0910 5. dito 0,885; 6. Leinél, hollindisch;
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7. Knochendl; 8. rohes Riibsl; 9. gereinigtes
Ribsl; 10. Spermaceti-0l Ia; 11. Olivensl
nlampante“; 12. Oleonaphta 0 0,916 (rus-
sisch); 18. dito Ia 0,906; 14. dito ITa 0,895;
15. dito dunkel IIT 0,910.

Von allen diesenSorten liessen sich nur die
drei ersten mit dem Olprifer untersuchen.
Dies geschah ganz wie bei dem , Theerpriifer”
beschrieben. Das betreffende Ol wird in einen
Glascylinder(Ariometercylinder) gebracht und
dieser in ein grosses Gefiss gestellt, das etwa
10 | Wasser enthilt und dessen Temperatur

deshalb ohne Schwierigkeit wihrend der
Versuchsdauer constant erhalten werden
konnte. Der Inbalt des Cylinders wird mit

einem unten ringformig umgebogenen Drahte
gut durchgemischt, bis er die Temperatur
des Wassermantels erreicht hat. Man muss
dabei unbedingt ein richtiges Thermometer
anwenden, das mit einem Normalthermometer
verglichen worden ist; schon !/,® Temperatur-
unterschied macht (wie bei allen Viscositits-
bestimmungen) sehr merkbare Differenzen.
Als Endpunkt des FEinsinkens wurde die
Marke fir 0,975 angenommen, weil keines
der Ole dieses spec. G. erreicht und man
bei allen diesen Bestimmungen die gleiche
Einheit wihlen muss, die soweit oberhalb
des spec. G. der Flussigkeit liegt, dass das
letzte Einsinken nicht gar zu langsam und
unbestimmbar erfolgt.

Im Ubrigen wird genau so verfahren,
wie ich es bei dem , Theerpriifer” beschrie-
ben habe. Man hilt also das Instrument
80, dass sein Boden die Oberfliche der Fliissig-
keit ecben berithrt, lisst los und beobachtet
mit der Secundenubr die Zeit, die verfliesst,
bis das Instrument an der Marke (hier also
bei 0,975) angekommen ist. Angenehm ist
es, wenn man ein Stativ mit Federklammer
hat, in der man das Instrument in der rich-
tigen Stellung aufhingt und im gegebenen
Momente durch Druck auf die Klammer
fallen lisst. Ebenso ist es angenehm (aber
durchaus nicht unentbehrlich), statt einer
gewdhnlichen Secundenuhr einen der be-
kannten Secundenzihler anzuwenden, die
durch Ein- und Ausriicken eines Stiftes aus-
geldst und im richtigen Augenblick gehemmt
werden. Wenn das Instrument sich beim
Einsinken schief stellt, so kann man es
ruhig durch einen leichten Seitendruck ge-
rade richten, ohne einen Fehler in der Ein-
senkungs - Geschwindigkeit zu verursachen.
Man vernachlissigt die erste Beobachtung,
bei der das trockne Instrument zur Anwen-
dung kam, und nimmt das Mittel aus den

folgenden, vor denen es jedesmal einige
Minuten abgetropft hatte.
Die Beobachtungen ergaben folgende

Werthe (in Secunden) fir die Zeit des Ein-
sinkens bis zu 0,975.

No. 1. Helles Cylindersl 0,890.
Temperatur 15,0°.

29 — 30 — 30 — 30 — 30; Mittel 29,8 Sec.
Temperatur 20,00.

18 — 17 — 18 — 18 — 17; Mittel 17,6 Sec.
No. 2. Dunkles Cylindersl 0,900.
Temperatur 14,750,

120 — 119 — 118 — 118 — 118; Mitte] 118,6 Sec.
Temperatar 15,0°.

110 — 108 — 110 — 110 — 109; Mittel 109,4 Sec.
Temperatur 20,0°.

.87 — BT — DT — HT — BT Mittel 57 Sec.

No. 3. Ricinusol.

Temperatur 15,0°.

31 — 31 — 31 — 32 — 31; Mittel 31,2 Sec.

Temperatur 20,0°.

23 — 22 — 23 — 22 — 21; Mittel 22,5 Sec.

Wir bemerken den enormen Unterschied
in der Viscositit zwischen dem hellen und
dunklen Cylinderdl mit nicht sehr weit aus-
einander liegenden spec. G. (0,890 u. 0,900),
nidmlich bei 15° fir das erstere 30, fir das
zweite 109'/, Secunden, bei 20° fiir das
erstere 17!),, fir das zweite 57 Secunden;
ferner den Unterschied, den im 2. Falle schon
/,° des Thermometers machte, nimlich
9 Secunden.

Wie schon bemerkt, liess sich keines
dieser Ole mit dem Engler’schen Viscosi-
meter untersuchen, da sie viel zu zih dafir
waren. Umgekehrt waren alle folgenden zu
diinn fir den ,Olpriifer*; mit dem Engler’-
schen gaben sie folgende Werthe (fiir 200 cc)?):

No. 4. Amerikan. Mineralsl 0,910.

799 — 870; Mittel 841,3 Sec. Temperatur wihrend
des Versuches von 15!/, auf 16%, bis 17',° steigend.

No. 5. Amerikan. Mineralosl 0,885.

361 — 361 — 364: Mittel 862 Sec. Temperatur
151/, bis 16!/,°.

No. 6. Hollindisches Leindl.
432 — 436 — 442: Mittel 436,6 Sec.
154, bis 16Y,0.

No. 7. Knochenol.

89 — 799 — 850; Mittel 812,7 Sec.
15, his 167/,
No. 8. Rohes Riitbol.

827 — 790 — 833; Mittel 817 Sec.
151, his 17',°.

No. 9. Gereinigtes Rabol
784 — 807 — 816; Mittel 802,3 Sec.
15/, bis 18°.

No.10. Spermacetiol Ia.
355 — 346 — 350; Mittel 850,2 Sce.
15Y/, bis 16!/,°,

No. 11. Olivendl Jampante~.
699 -— 727 — T46; Mittel 724 Sec.
15Y, bis 16,

Temperatur

Temperatur

Temperatur

Temperatur

Temperatur

Temperatur

%) Unser Engler’sches Viscosimeter hat keinen
Wassermautel, und liess sich daler die Temperatar
darin nicht constant lalten; da der Zweck, eine
Vergleichung mit dem , Olprifer” anzustellen, doch
nicht erreicht wurde, so kommt es hierauf nicht an.
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No.12. Oleonaphta 0.
Spec. Gew. 0,916, liess sich mit dem Engler’schen
Instrumente nicht mehr untersuchen, da es nur in
einzelren Tropfen ganz langsam abfloss. Mit meinem
Olpritfer wurden aber bei 15° nur 4 Secunden ge-
brancht, so dass er dafir nunbrauchbar erscheint.

No. 13. Oleonaphta I
Spec. Gew. 0,906. Verlielt sich gegen beide Vis-
cosimeter genau wie das vorige, liess sich also mit
keinem derselben prifen.

No. 14, Oleonaphta IL ]
Spec. Gew. 0,895.  Zu leichtfliissig fir den Olprifer,
het dem Engler’schen Instrumente nicht conti-
nuirlich fliessend, aber doch untersuchbar. Werthe:
T80 — 812 — 830; Mittel 807 Sec. Temperatur
151, his 180

No.15. Oleonaphta IIL
Spec. Gew. 0,910. Dunkel. Verhielt sich wie No.
12 und 13, also mit keinem der heiden Instrumente
zu untersuchen,

Schliesslich sei noch bemerkt, dass ich
von Herrn Stadelmann gleich noch mehrere
andere ,,Olprifer® herstellen liess, um mich
zu fliberzeugen, ob sie gleichférmige Resul-
tate geben. Die Probe darauf wurde mit
Ricinusél bei 15° gemacht, das mit dem
Originalinstrumente die Zahl 31 ergeben
hatte. Mit den anderen Instrumenten, deren
Gewichte ich gleich in Klammern beisetze,
erhielt Herr Zilchert stets im Mittel von
5 sehr nahe iibereinstimmenden Versuchen:
31,5 Sec. (37,3 g); 31,4 Sec. (37,1 g); 31,0
Sec. (87,4 g); 31,8 Sec. (87,5 g). Bei einem
37,2 g wiegenden Instrumente betrug aller-
dings die Zeit 34 Secunden, aber diese Ab-
weichung erklirt sich daraus, dass zufillig
hier ein Glasrohr von anderer Stirke fir die
Spindel genommen worden war und daher,
bei gleichem Gesammtgewichte, ein anderes
Verhiltniss zwischen dem oberen und un-
teren Theile der Spindel als bei den tbri-
gen Instrumenten vorhanden war. Dies wird,
da wir nun den Grund davon kennen, in
Zukunft bei den von Herrn Stadelmann
anzufertigenden Instrumenten nicht mehr vor-
kommen. Auch bei anderen Viscosimetern
werden ja die verschiedenen Instrumente
nicht ganz identisch herauskommen und mit
eipem Normalinstrumente oder mittels einer
Normalfliissigkeit verglichen werden miissen,
fir welche ich im Falle des ,Olprifers“
gereinigtes Ricinus6l empfehlen mdchte.

Zu den Versuchen von Barnes und
Veesenmeyer iiber mein Gaselement.
Von ‘

Dr. W. Borchers.

Ohne in Zweifel ziehen zu wollen, dass
die Versuche (d. Z. Heft 4) von Barnes und
Veesenmeyer mit aller Sorgfalt ausgefithrt
worden sind, scheinen mir die Herren Ex-
perimentatoren in ihren Schlussfolgerungen
entschieden zu weit gegangen zu sein.

Eice Grundbedingung fir die Stromer-
zeugung auf chemischem Wege ist die Tren-
nung der Anodensubstanz von ihrem
Oxydations- bez. Losungsmittel. Ich
verweise zur Begriindung dieser Forderung
auf einen Vortrag Ostwald’'s vor dem
deutschen  Elektrotechnikerverbande (Z.
Elektr. 1894, S. 122). Wenn B. und V.
also sahen, dass ein lebhaftes ,,Diffundiren
der oxydirten Flissigkeit durch die pordse
Zellwand hindurch nach dem Anodenraume
stattfand“, so mussten sie sich von vornherein
sagen, dass ein derartiges Element das er-
wartete Resultat nicht geben konnte.

Sollte es sich nun bestitigen, dass
Kupferlsungen gegen alle porésen Scheide-
winde das von B. und V. beobachtete Ver-
halten zeigen, so wire durch ihre Versuche
nur erwiesen, dass sich Apparate mit pordsen
Diaphragmen fir solche Elemente nicht eig-
neten. Die in Figuren 11 und 12 dieser
Zeitschrift (8. 27) abgebildeten Apparate
wirden dann einer Modification bedirfen.

Aber auch diesen Beweis haben B. und
V. so lange noch nicht geliefert, bis sie nicht
verschiedene Diaphragmensubstanzen unter-
sucht haben. Ein Gegenbeweis ist vielmehr
schon durch Tatlow (Electrician, London,
1895, No. 870) geliefert. Derselbe hat, ver-
anlasst durch meinen Bericht, ein Element
zusammengestellt, welches Kupferchlorid-
und Kupferchlorirlosung, getrennt durch eine
porose Scheidewand, enthielt und trotz der
Anwendung von zwei Kohleelektroden 0,2
Volt lieferte. Beim Einleiten von Koklen-
gas oder beim Einrithren von Petroleum in
das Kupferchloriir stieg die elektromotorische
Kraft auf 0,36 Volt. Es gibt also augen-
scheinlich Diaphragmen, welche Kupferchlorid
und Kupferchloriir getrennt zu halten im
Stande sind. Weitere Untersuchungen werden
ja Aufkldrung auch iber diese Punkte
bringen. — -

Den Behauptungen von B. und V. gegen-
iiber, ,sie haben in allen wesentlichen Punk-
ten die von mir angegebenen Anordnungen
beibehalten*, beruhen auf einem Irrthume.
Mein Originalbericht (vergl. auch Heft 1
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