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niihernde Wirkungen wie im Hollander erreichen lafit, zhhlt doch die 
Zerschneidung der Fasern, die  sich im Hollander vollzieht, so daf3 
also die Versuchsanordnung von T i n g 1 e noch recht erheblich von 
derjenigen von S c h w a 1 b e und R o b s a h m abweicht. T i n g 1 e 
hat aber auch den nun schon mehrfach erorterten kolloid-chemischen 
Faktoren keinerlei Rechnung getragen. Die Faser ist im trockenen 
Zustande in die Salzlosung eingebracht worden, war also in keiner 
Weise vorgequollen, wlhrend bei den Versuchen von S c h w a 1 b e und 
R o b s a h m die Zugabe von Aluminiumsulfat erst erfolgte, nachdem 
der  Faserbrei eine ltingere Mahldauer hinter sich hatte. 

Wie sehr die Art der Vorbereilung der Faser die Adsorption 
beeinflubt, zeigen die Versuchsergebnisse, die Herr T e s c h n e r rnit 
vorgequollener und nicht vorgequollener, sowie mit trockener Holz- 
zellstoffaser erhalten hat. Nachfolgend ist eine kurze Beschreibung 
dieser Versuche wiedergegeben. 

100 g Zellstoffpappe wurden mit 5 1 Wasser im Hollander ,,auf- 
geschlagen", zerfasert und im ganzen 4 Stunden gequollen. Nach dem 
Abschleudern wurde eine Probe von 9,3 g StoB (trocken gedacht) mil 
der 2Ofachen Menge einer 0,15yoigen Aluminiumsulfatlosung 11/2 Stun- 
den geschuttelt, wobei das Quellwasser beriicksichtigt wurde. 

Eine andere Probe wurde bis auf Mahlgrad 40 nach S c h o p p e r - 
R i e g 1 e r gemahlen und im ganzen 4 Stunden gequollen, eine dritte 
trocken in die  SalzlSsung eingebracht. Nach dem Abschleudern und 
Veraschen ergaben sich folgende Werte: 

Tabelle 5. 
_._ .. --__I_____ - _ _ ~  __ 

1 Uogequolleoer u. Gequollener u Gequollener u. 
ungemahlener ungemahlener gemnhlener 

Stoff I Stoff Stoff Aechegehalt I OIo 01 
10 

~~~ 

Vor dem Srhtittrln. . 0,9302 I 0,9302 0,9902 
Nach dem Schlitlelo . 0,4372 , 0,6082 , ' 0,6630 

> I 

Tabelle 6. 

gonzentra~ion der 

Aluminiumsullat- 
lSaung storr 

" lo  "In I 
I I 

Vor dern Schiitteln. 0,164 0,154 1 0,164 
Nsch dern Schiitteln 1 0,139 0,1366 0,104 

Man sieht aus den Zahlen, welch erheblicher Ein5ufi durch die 
Vorquellung ausgeiibt werden kann, und warum die Versuche von 
T i n g 1 e eine geringfugige oder gar keine Adsorption ergeben haben. 

Das Eindringen der Aluminiumsulfatlosung in  die Faser hat nun 
aber auch zur Folge, dab eine Quellung, die eintreten will, durch den 
Salzzusatz verzogert oder verringert werden kann. Mit ZIerrn Dr. 
B e h r i n g e r habe ich feststellen konnen, daB der EinfluB der Salze 
auf die Quellung ein schr erheblicher ist. Es geniigen Salzkonzen- 
trationen von o,15y0, um in bestimmten Fallen wesentliche Storungen 
dea Quellungsvorganges hervorzurufen. Wenn man also die Faser 
trocken mit der Aluminiumsulfatlosung in Beriihrung bringt, beein- 
triichtigt man die Quellung, die an und fur sich zu einer Erhohung 
der Adsorptionskraft Veranlassung geben wurde. Aus den erhaltenei 
Zahlen geht dies deutlich hervor. Ferner bestatigen diese die  Ver 
suche von S c h w a 1 b e und R o b s a h m. Die Auslosung von Asche 
bestaadteilen ist aufierordentlich, deutlich aber auch eine Adsorptior 
des Aluminiumhydroxyds. 

Bei den Holzzellsto!€en ist die Zahl der zu berucksichtigender 
Faktoren noch weit grofler als bei der Baumwollcellulose, weil dit 
Holzzellstoff e Inkrusten in verschiedener Art und Menge enthalten 
Es ist wahrscheinlich nicht gleichgultig, ob ein Zellstoff 5-6OlO Pento 
san oder 16% davon enthalt. Vermutlich ist auch der Gehalt a1 
Hexosan nicht gleichgultig, so daf3 die verschiedenen Typen der Holz 
zellstoffe in ihrer Adsorption durchaus verschieden sein werden, wit 
sich dies schon beziiglich des Quellvermogens gezeigt hat. 

Die Quellung kann nun nicht nur  allein durch Wasser hervor 
gerufen werden. Das Quellvermogen kann vielmehr auch einf 
dauernde Erhohung erfahren durch Behandlung der Pflanzenfaser mi 
starken Basen, Siiuren und konzentriertcn Salzlosungen. Die a u  
diese Weise stark gequollene Cellulose oder Zellstoffasern haben eit 
anderes Adsorptionsvermogen als die Ausgangsmaterialien. Gleiche: 
gilt auch von den stark gequollenen Zellstoffpraparaten, die man d u r d  
Abscheiden von Zellstoff aus Losungen erhalten kann. Eine nod  
nicht verolfentlichte Studie rnit Herrn I h .  B e c k e r hat ergeben 
daS die  Kunstseidearten ein durchaus verschiedenes Adsorptions 
r e m a g e n  far Beizsalz zeigen, so dafl ihr Quellungszustand durch ihrc 

I 

.dsorptionskraft - allerdings auch mit Hilfe mderer  Mhthodea - 
wht gut bestimmt werden kann. Die erwahnte Studie ist zwar nicht 
lit Aluniiniumsalz, solidern mit einem Chronipraparat angestellt 
;orden. 

Ich beabsichtige nun mit Herrn cand. chem. T e s c h  n e r  diese 
Ntudien fortzusetzen, und zwar rnit Aluminiumsalzen, wobei in Riick- 
icht auf die schlechte Adsorption aus der Aluminiumsulfatliisung 
uch noch andere Aluminiumsalzc in  den Kreis der Betrachtung 
ezogen werden. Es sollen Aluminiumacetat und Natriumaluminat 
n ihreni Verhalten gegen die vcrschiedensten Cellulosearten und 
:egen Kunstseidensorten gepriift werden. Wir hoffen, innerhalb dieses 
charf umgrenzlen Arbcitsgebietes ungestiirt fortarbeiten zu konnen. 
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Bestimmung der ZSihflUssigkeit hochviscoser 
K6rper. 

Von E. BERL, M. ISLER und A. LANGE. 
\fittrilling nus dem Chernisch-terhnischen und elektrochemischen Institut 

der Technischen Hochschule zu Darmstadt. 
(Eingrg. 13.'12. 1W.) 

Fur die Bestirnmung der Zlhflussigkeit ist eine grofie Zahl .von 
4pparaten angegcben worden I). Fur das Gebiet der weuig viscosen 
Flussigkeiten verfiigt man uber eine erhebliche Anzahl von ausge- 
seichneten Instrumenten. Anders steht es bei der  Messung hwh- 
h c o s e r  Fliissigkeiten. Hierfiir sind verhaltnism8i3ig wenige, unbe- 
'riedigende Mehethoden  angegeben, welche entweder bei Wieder- 
lolung unstimmende Werte ergeben oder nber in der Technik zu 
Compliziert zu handhaben sind. Im nachfolgenden beschreiben n i r  
lie Viscositatswage, welche gestattet, fur zihflussige Substanzen ilber- 
einstimmende, relative Werte der Visrositat zu erzielen und die Be- 
rtimmung der Zahflussigkeit bei verschiedenen 'rsmperaturen durch- 
zufiihren. Auf ahnlichem I'rinzip beruhen dic Axlordnungen von 
l ' a n i m a n n * )  und A r n d t a ) .  

Das Wesentliche der Viscosimeterwage besteht darin, einen in 
die zu messende Fliissigkeit versenkten Stab urn ein kleines Wegstuck 
herauszuziehen und die hierbei unter dem EinfluB der Zugkraft eines 
bestimmten Obergewichtes erforderliche Zeit zu messen. Unter 
Gleichhaltung der iibrigen Bedinyngen ergibt die Zeit ein Vergleichs- 
mai3 fur die Zahfliissigkeit des untersuchten Substrats. 

Beschreibung dea Apparates und seiner Anwendnng. 
Fur die Verwendung als Viscositatswage kann jede Laborato- 

riumswage benutzt werden, welche bei der  Arretierung oder Aus- 
losung eine Verschiebung des horizontalen Wagebalkens nach unten 
oder oben nicht ausfuhrt. Wir haben fur unsere Zwecke eine Sar- 
loriuswage verwendet. Die linke Wagschale derselben wird durch 
eine ki inere  ersetzt, welche auf ihrer unteren Seite rnit einer Ose 
versehen ist, in welche der Viscosimeterstab eingehangt wird. Die 
rechte Wagschale wird durch eine kleine, anders gebaute, ersctet, wie 
:IUS nebenstehender F i y r  ersichtlich ist. Der Arretierungsstift unter 
der linken Wagschale a i r d  enlfern! und derSte1l;ipparat A auf die linke 
Seite der Wngc aufgestcllt. Der in die Ose der linken Wagschnle 
cinzuhangende Viscosimeterstab I3 besteht aus  einem Nickeldrahf, 
welcher unten zugespitzt ist und seitlich einen ebenfalls zugespitzten 
rechtwinklig abgebogenen Zeigerarm tragt. rnit dessen Hilfe eine stets 
gleichbleibende Eintauchtiefe erxielt wird. Es muB dafiir gesorgt 
werden, dnD der Stab stets so eingestellt wird, daf3 die Spitze des 
rechlwinltlig nbgebogenen Armes den Spiegel der  zu messenden 
Flussigkeit fast beriihrt, wobei selbstverstandlich der  Visrosimeter- 
stab in der Ose des linken Wagebalkens hangen mufl. Fur  unsere 
Versuche haben sich Stabe von 1 mrn Durchmesser am besten bewahrt. 
Zu dicke Stiibe sind wegen ihrer groseren Masse nicht geeignet, zu 
dunne sind wegen der geringen Biegefestigkeit unbrauchbar. Die 
Lange des Stabes richtet sich nnch der Hohe der  Wage. Die zu unter- 
suchende Fliissigkeit wird in einen Glaszylinder eingebracht, und es 
wird dafiir gesorgt, da5  der Viscosimeterstab genugend weit von der 
Glasmand absteht. Der Stellapparat ermoglicht die oben erwahnte 
genaue Einstellung des Viscosimeterstabes. Er besteht aus eineni 
kleinen Stativ mit einer verstellbaren Gabel, die eine Schraube mit 
Mutter triigt. Die Schraubenmutter ist zwischen den Gnbelenden 
drehbar angebracht, ohne daf3 sich der  von ihr bewegte Teller dreht. 
Durch Drehen der Schraubenmutter wird der  Schraubstift samt Teller 

1 )  Vgl. C1iem.-Techn. Untersuchungsmethoden. k u n  C. T. u.. VOll 
I, u n g e - B e r 1 .  Bd. 11, S. 1251. Rd. 111, S. 219, 454. 553 und Bd. IV. 
S. 460. 

2) Ztschr. f. physik. Chem. 28. E.  
a) Techn. Venvendiing der physik. Cheruie. S. 506. 



87. Jahrgang 1924 Berl, Isler u. Lange: Bestimmung der ZtlhflUssigkeit hochviscoser K6rper 
- .~ ~ 

-- - . - .. - - . - 
129 
. 

nach oben oder unten bewegt, und damit auch das auf dem Teller 
behdl iche GefaD, welches die zu untersuchende Fliissigkeit enthalt, 
nach Wunsch verschoben. Zur Grobeinstellung dient die Stellschraube 
der Gabel a n  dem Stativ, zur Feineinstellung die zwischen der Gabel 
befindliche Mutter. Der Stellapparat wird mit dem die zu unter- 
suchende Flussigkeit enthaltenden GefaB auf die linke Wageseite 
gestellt, der Viscosimeterstab in die Flussigkeit getaucht und in die 
Ose eingehiingt. Ilas GefaB wird so lange verschoben, bis die Spitze 
des Seitenarmes des Viscosimeterstabes 2-3 mm von der Flussig- 
lteitsoberflache entfernt ist. Dann wird durch Drehung der Mutter 

V~SKOS~ME TER -WAGE 

9 

1 
1 I 

die Feineinstellung besorgt, so daB die Spitze des Seitenarmes und 
ihr Spiegelbild sich fast beriihren. Um den Auftrieb zu kompen- 
sieren, werden auf der hochgelegenen Wagschale des linken Wage- 
balkens so vie1 Gewichte aufgelegt, daB die Wage auf Null einspielt, 
wobei das Spiegelbild des Seitenarmes, wie oben geschildert, die Fliis- 
sigkeilsoberflache fast beruhren muB. In dieser Stellung wird die 
Wage arretiert, und auf die rechte Wagschale das zur Erzielung von 
bequem mei3baren Zeiten erforderliche Obergewicht aufgelegt. Nun- 
mehr wird die Arretierung ausgelost und gleichzeitig eine Rennuhr 
in Bewegung gesetzt. Diese wird gestoppt, wenn der Zeiger der 
Wage einen einmal festgelegten Teilstrich (3, 4 oder 5) durchlauft. Zur 
Konstanthnltung der Temperatur der MeMfliissigkeit wird das zylin- 
drische Gefa5 in ein weiteres Becherglas rnit Thermostatenfliissigkeit 
eingetaucht. 

Experimentellee. 
Zunachst wurden verschiedene Ole irn Englerviscosimeter ge- 

messen, um deren Zahigkeitsgrad festzustellen. 
Die Eichung mit Wasser wurde bei 20 0 vorgenommen, wahrend 

die Messung der Ole bei verschiedenen Temperaturen - je nach der 
Zahigkeit, bei 200, 400, 600. 800 und 900 - ausgefuhrt wurde. Fur 
die Folge sei bemerkt, daB bei allen Bestimmungen der mittlere 
Fehler der einzelnen Messung errechnet wurde. Da die Beobachtungen 
drei- bis zehnmal wiederholt wurden, so stellt das arithmetische Mittel 
den wahrscheinlichsten Wert dar. Bei allen GroBen wurden die Ab- 
weichungen vom Mittelwert bestimmt und aus der Summe der Fehler- 
quadrate das mittlere Fehlerquadrat ermittelt, indem man die Quadrnt- 
wunel nus der Summe, dividiert durch die  urn 1 verminderte Anzahl 
der  einzelnen Restimmungen errechnet. Man erhalt so den mittleren 
Fehler E der einzelnen Bestimmung. 

I 
Ubergewicht. . . ' 
Ablesung in Toil- I 
strichen an der I 
Wagenskala . . j 2 

0,005 g i 

~ 3.70 
I x o n  
I 2.50 
j 2,110 
: 3.30 

Mittel . . . . . . I 3,lO 

MittlererFehler I?: ! f 0,48 

t = 200 

0,Ol g I 0,015 g I 0,06 g 

i 
! 

2 / 3  

1,90 I 2.70 
1,90 2.30 
2.20 I 2.60 
2.10 2.50 
2.30 1 2,40 

2.10 I 2,KO 

f 0,18 I & 0,15 

3 

1,40 
1,28 
1,20 
1 .a0 
1 ,YO 

1,30 

& 0302 

Eichnng des Englerviscosimeters. 
DurchfluS von Wasser 

Z e i t  i n  S e k u n d e n :  
53,OO 
53,05 E = 0,19 
52,60 
52,90 
5470 

hIittel: 52,85 

M e s s u n g  d e r  Ole: 
1. RohU1: 

20 O 40 O 8 0 0  

88,70 75.00 62,OO 
8 8 9  E = 4 0,32 74,60 E=&0,20 62,W E-f0,17 
88.40 74,80 62,30 
88,80 
88,tO 

Mittel: 88,58 Mittel: 74,80 Mittel: 62,lO 
Viscosit!it : Viscosiat : Viscositllt : 

1,67 Eoglergrad 1,41 Englergrad 1,17 Eoglergrad 

60 80 O 

584.00 265,50 
592,70 E==f21,86 Viscositat: 5,OO Englergrad 
552,12 

Mittel: 676,27 
Viscositgt : 11,17 Englergrad 

2. TeerUl: 

6oo 
3. Zylindertll: 

80 O 9 0 O  
1020.40 422,20 317,20 

Mittel: 42233 \Mittel : 3(K1,07 

. -  1022,60 E = 1,71 423,lO E = 0,6l 307,OO E = +- 8,65 ' 422,70 300,oo 
Mittel: 1021,OO 
Viscositlt : ,Viscosiilt: Viscosittlt : 

t ,19,12 Englergrad 7,98 Englergrad 5,82 Englergrad 

Versuche mit der Viscosimeterwage. 
Bei wenig viscosen Flussigkeiten, wie Wasser und diinnen Cilen, 

ergibt die Me5methode keine y t e n  Werte. Bei kleinen Ubergewichten 
erfolgt ein Pendeln der Wage, das zwar bei Auflegen von grof3ercii 
Obergewichten aufhort. In diesem Falle werden aber die Beobach- 
tungszeiten zu kun, um geniigend reproduzierbare Werte zu erzieleii. 
Um die bei wenig viscosen Flussigkeiten gemessenen zu klciiien 
Zeiten zu erhohen, wurdcn an Stelle des Viscosimeterstabes Stiibz mit 
verschiedenen Dampfungskorpern, die als Platte, als Doppelkegel und 
als Tropfen ausgebildet waren, angewendet, doch haben die Versuche 
mit diesen Geriiten bessere Ergebnisse nicht ge2eiti.q. 

Man k;inn 
dann durch Wahl von geeigneten Obergewichten nach vorhergehendcr 
Gleichgewich tseinstellung der Wage die Durchleufzeiten genugend 
genau messen. 

Im nachfolgenden sind die Meflergebnisse rnit der Viscosimeter- 
wage fiir Rohol, Teerol und Zylinderole zusammengestellt. Aus dcr 
Tabelle 1 ist ersichtlich, dal3 fur das weniger ziihfliissige RolIF! dir  
Beobachtungszeiten zu kurz sind, und dal3 die BeobachtungsFchler 
zu sehr ins Gewicht fallen. Fur  das untersuchte Teerol und Zylinder- 
61 sind die Ergebnisse weit besser (vgl. Tabelle 2 und 3). 

Bei &hen Flussigkeiten wird das I'endeln gedatnpft. 

Tabelle 1. 
Bzhol. 

. .  - . -  

I t = 6 0 °  I 
0,005 g ' 0,Ol g 0,05 g I 0,005g I 0,Ol g 0,015 g 

I I 

t = 40' 

2.20 
2,oo 
2,40 
2,oo 
2.20 

2,20 

4 0,17 

I 
3.30 j 1,70 I 2,20 2,20 2,20 i 2.30 3.20 ' 1.70 1 2.20 I 2.30 
3.60 
3.70 
2.70 

3,30 

4 0 3 9  

1,90 2 ; S O  I 2.20 

2,50 ; 2,30 2,25 
1,60 1.80 ! 2,20 ' 2.30 I 
1,60 1'60 I 2,lO 2,30 ; 2,25 

f 0 , l O  I 0,29 ~ &0,16 1 & 0,05 

1,70 
1,30 
1,40 
1,40 
1,30 

1,42 

A o s 7  
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Tabelle 2. 
Teerol. 

. . . .  - . - ... .... - _. ..... . ... ... . .  -. . . . -. 
I 

t = 200 t = 40° t = 60' 

. . . . . . .  0,02 g I 0,03 g 0,06 I 0*06 i 
Ubergewicht: I 0,02g I 0,03g I 0,06g 0,02g 0,03g 

Ablesnnp in Teilstrichen an i I I 

Wartezeit . . . . . .  1 0 Sek. ' 20Sek. i 30Sek. 
Uber_gewicht. . . . .  0,6g  1 0,6g 0,5 g 
Ablesung in Ted- I 

. . . . . . . .  I 
stricben der Wagen- 
skala 

6OSek. I 120Sek. 
0 ,6g  , 0,6 g 

3 1 3  

Mittel . . . . . . . .  8,46 8,88 8 3 4  , 468  

39,OO 
30,60 
42,80 
37.60 

36,88 

A 4,63 

der Wagenskala. . . . .  .I 2 

4,20 
4,OO 
6,20 
6,OO 
4,30 

4,70 

f 0984 

6;90 2;40 3;OO 
6,30 , 2,60 2,lO 
6,90 i 2,60 2,oo 

6,20 2,60 2,30 

- + 0,73 ' f 0,22 2-- - - I- 0,40 

Tabelle 3. 

2;60 I 1,80 2,lO 2,30 I 1,40 
3,oo 1 ,80 1,80 2,40 l,44 
2,90 1,80 2,oo 2,30 1,42 

1 3 2  1,92 2,36 1,43 

f 0.04 & 0,16 - + 0,lO * 0.08 
2*90 I * 0,19 

Mittel . . . . . . . . . . .  

Mittlerer Fehler E . . . .  

Zylinderol (t = 20 ' ). 
~ ~ -- .. - . . . . . . .  ..... 

! Stab 1 = 0,6 mm Durchmeaser Stab. 2 = 1 mm Durchmesser 

Stab 1 I Stab 2 , Stab 1 Stab 2 1 Stab 1 I Stab 2 1 Stab 1 . I Stab 2 Stab 1 I Stab 2 
I 

I Versuch " Versuch I Versuch I 1  1 Versuch Il l  Versuch I V  

Ubergewicht. . . . . . . . .  0,14 g I 0,14 g o'20 i OB20 ~ 0,30 g I 0,30 g 0940 I OI4O 

Ablesung in Teilstrichen an 
der Wagenskala: . . . . .  , 2 . 2  3 ' 3  

' 33,70 

31,80 
I 34,40 

33,30 
33,20 
33,40 

1 33,30 
3 1,20 

I 34,20 
I 

j 30,40 

3 

7,80 
7,60 
7,20 
7,90 
7,40 
7,50 
7.20 

7,40 
7,40 

8,OO 

94,30 46,iO 
88,70 I 42,40 
86,lO 36,20 
72,60 I 34.80 
66,80 40,70 
78,60 36.40 
64,60 1 36,20 
78,60 36,80 
81.40 I 36,OO 
68,40 38,80 

14,90 

12,30 
12,oo 

11,90 
11,80 
11,80 
12,30 
12,50 
11,90 
12,60 

18.80 6,OO I 14,lO 1 4,40 ' 

19.80 6.00 
6,30 
6,80 
6,90 
6,90 
6,80 
6,30 
6,80 
6,90 
6,80 
6,60 

6,71 

15,20 I 4,lO 
4,30 
4,50 
4,30 
- 
- 
- 
- 
- 

19;30 
18.20 
19,70 
19,7O 
19,20 
19.70 
19,80 
19,40 

6;70 
6,60 
0 00 
6,60 
6,70 
6,30 
5,30 
- 

16,40 
16,50 
16,50 
14,60 
16,lO 
16,30 
15,25 
14,lO 

Mittel . . . . . . . . . . . .  76,OO 

Mittlerer Fehler E . . . . .  ! 9.99 i 
gemessene Zeitintervall etwas zu. Beim Herausziehen des Viscosi- 
meterstabes erfolgt cine Trennung der aneinandergleitenden Fliissig- 
keitsschichten. Wird der Viscosimeterstab nach beendetem Versuch 
wiederum in die h'ullstellung gebracht, so muB geniigend lange Zeit 
gewartet werden, bis eine vollige Vereinigung der am Stabe an- 
haftenden Fliissigkeit und der im Gefae zuriickgebliebenen erfolgt. 

In einem weitereii Versuche (Tab. 5) wurde das schon bei Zimmer- 
temperatur recht zZhe Zylinderol durch 24 Stunden in schmelzendem 
Eis belassen, wodurch es cine teigformige Beschaff enheit annahm. Die 
Messung in diesem hochviscosen Material wurde bei 0 0, l o  und 3 O 

mit erheblichen Ubergewichten (bei zu kleinen Obergewichten er- 
geben sich erhcbliche UnregelmaBigkeiten) vorgenommen. Hier muB 
besonders auf geniigend lnnge Wartezeit zwischen den einzelnen Ver- 
suchen geachtet aerden, um reproduzierbare Werte zu erzielen. Bei 
den hier beschriebenen Versuchen wurde zwischen den einzelnen 
Messungen jedesmal 15 Minuten gewartet. 

Tabelle 5. 

Zylinderol bei 0-2 '. 
... 
I 

-. - 
t = 2 0  

5 g  

3 

1 1 , l O  
11,40 
11,60 - 
- 

11,33 

* 0,21 

Obergewicht. . . . .  ' 2 g  

Ablesung in Teil- 
strichen an der 
Wagenskala . . . . .  1 ! 

8,70 
8,80 
8,60 
8,60 
8,80 - - 
- 

9.30 
8.80 
9,lO 
9.20 
9,oo - 
- 
- 

9,08 

* 0,19 

8.70 
8,lO 
9.00 
8.10 
8,90 
8,90 
8,20 
8,80 

8,90 9,20 

8,80 8,70 
9,20 8.70 

8,80 

8$0 I 8,80 

3 

16.30 
15,20 
16,30 
- 
- 

15,16 

-- f 0,14 

3 

16,OO 
16,90 
16,80 
16,30 
16,26 

16,44 

- -I- 0,39 

24.40 I 16.40 
19,80 
23,OO 
22,30 
27,OO 

23,30 

f 2365 

17,OO 
17.20 
18.40 
16,90 

16,98 

f 1,07 

Mitlel . . . . . . . .  
Mittlerer Fehler E . Von 0-60 Sekunden Wartezeit bleibt das Mittel der gemessenen 

Bei langerer Wartezeit nimmt jedoch das Zeiten ungefilhr gleich. 
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9,OO 9.00 11,40 
8,80 8,80 11,60 

9,OO 9,90 11,80 
8,80 8,80 11,60 

0,oo 9,oo , 12,oo 

In einer weiteren Versuchsreihe (Tabelle 6) wurde die Viscositat 
einer sehr ishfliissigen Collodiumlosung untersucht. Die Collodium- 
losung war so ziih, daB nach dem Vorschlage von M a l l i s o n ' )  
eine Messung der Zahflussigkeit kaum moglich war. 

Tabelle 6. 
- - -. _ _  .. - - 

t = 2 0 0  i 
'Ubergewicht . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 g  I l o g  
Ablesuog in Teilstricheo an der Wagen- 

I 2 skala . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 
i 

12,lO 7,9u 
12,oo 7,70 
11,40 i 7,20 
12,lO 7,70 
11,70 7,90 

Mittel . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12,lO 7,70 

Mittlerer Fehler E . . . . . . . . . . . .  & 0,46 f 0 3  

Die meisten der bis jetzt bekannten Methoden zur Messung der 
Ziihflussigkeit von Flussigkeiten leiden daran, daB geringe Verunrei- 
nigungen in dem zu messenden Subslrat die MeDergebnisse weitgehend 
ungiinstig beeinflussen. Resonders ist dies bei den DurchfluDmethoden 
der Fall. Wir habeii in den nachfolgend angegebenen Versuchsreihen 
festzulegen versucht, ob die Zuverlassigkeit der in dieser Abhand- 
lung beschriebenen Methode von suspendierten Teilen in der  zu unter- 
suchenden Fliissigkeit ahnlich stark wie bci anderen MeDmethoden 
beeinflufit wird. Zu diesem Zwerke wurden dem zu messenden 01 
wnchsende Mengen von feinverteiltem Graphit und kolloidaler Kiesel- 
saure zugesetzt, gleichmaBig verriihrt und die Viscositat nunmehr mit 
dem Stabviscosimeter gemessen. Zur Anwendung gelangten in jedcni 
Versuche 50 g 01. Graphit und kolloidale Kieselsaure bis zu 1 Ge- 
wichtsprozent des angewendeten Ules angesetzt, beeinflussen die ge- 
messenen Viscositatswerte nicht. Bei grolJeren Mengen ergibt sich, 
wie aus den Tabellen 7 und 8 hervorgeht, ein starkes Anwachsen 
tler gemessenen Zeiten und des miltleren Fehlers, wobei der vom 
01 benelzbare Graphit sich giinstiger verhalt aIs die nicht benetzte 
kolloidale Kieselsiiure. 

Tabelle 7. 
. .- ~ . . 

9.00 
8,80 
9,OO 
8,80 

Menge Graphit . . . . . . . . .  
'Ubergewich t . . . . . . . . . .  
Ablesuoe in Teilstricheo an der 
Wagenskala . . . . . . . . . .  

8,40 
9,00 
8,80 
8,80 

10 10 

t=200 

0,2g 0,3g 

0,03g 0,03g 

10 10 

8,80 
9,00 
9,20 
8.80 
9,oo 

10 ~ 10 

Mittel . . . . . . . . . . . . . .  ~ 8,82 ' 8,80 

Mittlerer Fehler E . . . . . . .  

- Tabelle 8. 
. .  . - . 

t=200 

Meoge S O , .  . . . . . . . . .  0,06g, 0 , l g  
Ubergewicht . . . . . . . .  ' 0,03g 0,03g 

AbleRmg in Teilatricben an 
der Wagensknla . . . . . .  10 10 

Mittel . . . . . . . . . . . .  
Mittlerer Fehler E . . . . .  

8,80 i 8,80 
8.40 9,OO 

8,60 1 9,OO 

8,76 ! 8,99 

9,oo I 9,oo 
9.10 9,20 

10 ~ 10 10 I 10 

9.00 9,no 
9,OO ' 8 63 
8,90 I 8,70 
9,00 ' 8,80 
9,OO 9,30 

8,98 , 8,86 

9,00 46,ZO 
8.60 48,40 

49,OO % 1 66,OO 
9,00 71,OO 

8,76 ~ 56,12 

Zueammenlassung. 
Es wird eine Viscositalswage beschrieben, die es gestattet, die 

Ziihfliissigkeit von viscosen Fliissigkeiten rnit erheblicher Genauigkeit 

Vgl. C. T. U. von 1, u n e e  - B e r l ,  Bd. 111, S. 219. 

relativ zu bestimmen. Die Apparatur in  der beschriebenen Form 
ist fllr die Bestinimung wenig viscoser Flussigkeiten nicht gut ge- 
eignet. Der Apparat eignet sich fur die Bestimmung der ZBhflussig- 
keit von mit suspendierten Teilchen versetzten, viscosen Flllssigkeiten, 
unter der Voraussetzung, dad der Betrag der suspendierten Teilchen 
eine gewisse obere Grenze nicht uberschreitet. [A. 234.1 

Zur Bewertung der Rhenaniaphosphate. 
Von Dr. JUSTUS VOLHARD. 

Mitteilung der Landw. Versuchsanstalt Leipzig-M6ckcrn. 
(Bigeg. 11.112 1923.) 

lm Laufe des Sommers ist an unserer Anstalt eine ganze An- 
zahl Rhenaniaphosphate zur Untersuchung eingegangen, die sich 
schon im AuDeren ganz wesentlich von der iiblichen Handelsware 
unterscheiden. Wahrend die normalen Rhenaniaphosphate eine hell- 
graue Farbe aufweisen, zeigen die genannten Rhenaniaphosphate ein 
dunkles, schwarzlichgraues Aussehen, so daB sie aufierlich von Tho- 
masmehl kaum zu unterscheiden sind. Was die  Loslichkeit in 
2yoiger Citronensaure anlangt, so entsprechen diese Produkte vollig 
der geleisteten Garantie, so dalJ zu Heanstandungen kein direkter 
AnlaB vorliegt; trotzdem konnen wir die  Vermutung nicht unter- 
driicken, daI3 diese Ware niclit Rhenaniaphosphat, sondern Thomas- 
mehl ist, oder mindestens ein Streckungsprodukt aus Hhenaniaphos- 
phat und Thomasmehl darstellt. Dieser Verdacht wird noch bestarkt 
durch die  Tatsache, daB die  citronensaurelosliche Phosphorslure ini 
Rhenaniaphosphat hoher bezahlt wird als im Thomasmehl, namlich 
gleich der wasserloslichen Phosphorsiiure im Superphosphat; ein ge- 
wissenloser Verkaufer kann sich also einen wesentlichen Vermogens- 
vortcil sichern, wenn er Thomasmehl oder Streckungsprodukte Lon 
Thomasmehl und Rhenaniaphosphat als Rhenaniaphosphat in den Han- 
del bringt. Versuche, die fraglichen Produkte durch Ermittluiig des 
Bpezifischen Gewichts rasch und sicher von den normalen Rhenania- 
phosphalen zu unterscheiden, lieferten kein brauchbares Ergebnis. 
Die erniittelten Zahlen lagen zu nahe beieinander, um ein eindeutiges 
Urteil zuzulnssen. Auch die Dehandlung der Produkte mi) einem 
Magneten, uni die etaaigen fur Thomasmehle charakteristischen F' .wen- 
teile besonders sichtbar .zu machen, fuhrte nicht zum Ziel. Dagegen 
verhielten sich normale Rhennniaphosphate und die  dunkelgefarbten, 
zweifelhaften Produkte ganz wesentlich verschieden gegen eine De- 
handlung rnit alkalischer Citratlosung nnch P e t  e r m a n n ;  wiihrend 
normale Rhenaniaphosphate einen hohen Grad von Citratloslichkrit 
aufwiesen, uber 90 o/o, war die Loslichkeit der Phosphorsaure in 
P e t e r ni a n n scher Citratlosung bei den dunkelgefarbten Produkten 
um niehr als die Halfte geringer. Dei der  Ilaufigkeit, mit der diese 
wrdachtigen Rhenaniaphosphate an unserer Anstalt eingingen, schien 
eine nahere Priifung geboten, ich habe mich daher rnit diesen Rhe- 
naniaphosphaten etwas eingehender beschiiftigt. Folgende Unter- 
suchungen wurden ausgefuhrt: 

Gesanitphosphorsaure, citronensaurelosliche, citratlosliche Phos- 
phorsaure nnch P e t e r m a n n wurden bestimmt in: A. normalen, 
hellgrau aussehenden Rhenaniaphosphaten; B. Thomasmehlen; 
C. dunkelgefarbten Rhenaninphosphaten; D. Mischungen von nor- 
malen Rhenaniaphosphaten mit Thomasmehlen im Verhlltnis 1 : 1. 

AuIjerdeni wurde der Loslichkeitskoeffizient, ausgedruckt in Pro- 
zenten der ermittelten Gesamtphosphorsaure, fur Citronensaure und 
alkalische Citratlosung bei allen untersucliten Produkten crmittelt. 

Die Zahlen sind inder folgenden Tabelle wiedergegeben (vgl. S. 132). 
Aus den Zahlen ergibt sich zunachst, in Ubereinstimmung mit den vom 
Rhenaninwerk gemachten Angaben, eine sehr hohe Citratloslichkeit 
der in den normalen Rhenaniaphosphaten enthaltenen Gesamtphos- 
phorsaure; dieselbe stellte sich im Durchschnittvon 5untersuchtenPro- 
dukten nuf 91.84 %, also fast so hoch wie die Citronenslureloslichkeit. 
die rnit 94,19 yo der  ermittelten Gesamtphosphorsaure auskam. Ganz 
anders sehen die Zahlen am, die fur die untersuchten Thomasmehle 
festgestellt werden konnten; von 18,s  % Gesamtphosphorsaure im 
Durchschnitt waren zwar 17,22 % 7 94,03 % der Gesamtphosphorsaure 
in 2%iger Citronensaure loslich, dagegen losten sich in P e t e r - 
m a n n scher Citratlosung nur 5,63 Yo 32,03 yo der gefundenen Ge- 
samtphosphorsaure. Die dunkelgefarbten, nls Rhenaniaphosphat be- 
zeichncten Proben verhielten sich den Thomasmehlen ganz lhnlich; 
bei 15,g.i yo Gesanitphosphorsaure im Ilurchschnitt stellte sich die 
citronensaurelosliche Phosphorsaure auf 14,67 %, die citratlosliche 
auf 5,64 %, die entsprechenden Lhngskoeffizienten auf 91,97 bzw. 
35,5 %, also ein ganz gewaltiger Unterschied. 

Die fiir die Mischprodukte erhaltenen Zahlen endlich liegen etwa 
in der Mitte zwischen Thomasmehlen und reinen Rhenaniaphosphaten; 
im Mittel fanden wir: 18,59 % Gesamtphosphorsaure, 17,46 % Ci- 




