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zeitiger Anwesenheit ungiinstig wirkender Metalle, wie 
Kupfer, Veriinderungen gar nicht oder nur in stark ver- 
langsamter Weise. 

111. Priifung der Transformatorenole. 
I. L i e f e r u n g s b e d i n g u n g e n  u n d  P r i i f u n g  

n e u e r  Ole.  
Die zurzeit gultigen Lieferungsbedingungen finden 

sich in der Elektrotechnischen Zeitschrift 1923, Nr. 25 
und 51. 

2. G r e n z e n  d e r  V e r w e n d b a r k e i t  
g e b r a u c h t e r  Ole.  

Die Verteerungszahl kann fir die Beurteilung der 
Brauchbarkeit eines gebrauchten Transformatorenoles 
nicht herangezogen werden, weil sie erstens nur zur 
Priifung neuer Ole bestimmt ist und ein Bild geben ~011, 
wie sich die Ole im Betrieb verhalten werden, m d  weil 
sich zweitens erfahrungsgemai3 bei der Verteerung ge- 
brauchter Ole hochmolekulare Schlammstoffe bilden, die 
nicht mehr in der KiBlingschen Lauge loslich sind. 

Als Kriterium fur die weitere Verwendbarkeit eines 
gebrauchten Transformatorenoles gilt in erster Linie die 
Saurezahl; es empfiehlt sich nicht, Ole mit einer Saure- 
zahl von mehr als 1,4 weiter zu verwenden, da daM die 
Gefahr vorliegt, dai3 die Isolierungen in erheblichem 
Malje angegriflen werden. Die zweite Bedingung ist die, 
dai3 die Viscositit des gebrauchten Oles sich nicht zu 
stark erhoht haben darf, da sonst keine ausreichende 
Kiihlung des Transformators gewahrleistet ist; die oberste 
Grenze der Viscositat sind 10 Englergrade bei 20’. Die 
Durchschlagsfestigkeit ist ebenfalls zu prufen, doch ist 
darauf hinzuweisen, dafi nach unseren Erfahrungen jedes 
reine 01, d. h. wenn es sorgfaltig getrocknet und durch 
Filtration von mechanischen Verunreinigungen befreit 
worden ist, die notwendige Durchschlagsfestigkeit besitzt, 
auch wenn es an sich noch so schlecht ist. 

Daneben ist eine Priifung der gebrauchten 61e auf 
die sonstigen physikalischen Eigenschaften, wie Flamm- 
punkt, wunschenswert, da verschiedentlich beobachtet 
worden ist, dai3 zum Nachfiillen der Transformatoren un- 
geeignete Ole verwendet worden sind. [A. 154.1 
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Physikalisch-chemische Studien an medi- 
zinischen Silberprtiparaten. 

Mitteilung aus dem Pharmazeutischen Institut und Laboratorium 
fur angewandte Cheniie der  UniversitIt Munchen. 

Von H. SCHLEE und W. THIESSENHUSEN. 
(Fortsetzung und SchluB von Seite 545.) 

1V. Physikalisch-chemische Studien 
an selbsthergesteliten Silberpraparaten. 

Die kolloiden Silberpraparate des Handels enthalten 
stets Schutzstoffe, durch die eine groi3ere Haltbarkeit der 
Praparate gewahrleistet ist. Diese meist aus EiweiB- 
stoffen bestehenden Schutzkolloide bedingen zum Teil das 
charakteristische Verhalten der Silberpraparate. Die 
Groi3e ihres Einflusses Iai3t sich jedoch bei der kompli- 
zierten Zusammensetzung dieser Schutzstoffe kaum fest- 
stellen. Deshalb wurden Silberkolloide untersucht, die 
keine anderen Bestandteile, vor allem keine Schutzkol- 
loide enthielten. Da solche Praparate nur sehr kurze 
Zeit haltbar und infolgedessen im Handel nicht erhiiltlich 
sind, erschien es notwendig, sie selbst zu bereiten. 
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Tabelle 20. 
Silberhydrosole der I. Reihe. 

Vergleich der bei den elektrischen Messungen unmittelbar nach dem Zerstauben und nach 25 Tage langem Aufbewahren der 
Hydrosole, sowie nach darauffolgendem 10 Minuten langem Einleiten von Kohlendioxyd erhaltenen Ergebnisse. 

Zeit- 
dauer 

des Zer- 
Nr. der 

Messungen unmittelbar nach der Zerstaubung 
(Spalten 11-13 der Tabelle 19) 

Messungen nach 25 Tage langem 
Aufbewahren der Hydrosole 

Messuugen uach 10 Minuten langem 
Einleiten von Kohlendioxyd 

.~ 
I 

[Ag'l 
&C berechnet %n 

[&'I 1 
x20 

Hydro- stau- I EC 

aus ec 
(cm-l (Milli- (cm-l. 

I 1 berechnet 
aus EC 

sols bung 
(Mi- (Milli- 

1 nuten) 1 volt) 1 (mg-Ion in 1 1) I Ohm-') 1 volt) (mg-Ion in 1 1) Ohm-') 

Tabelle 22. 
Silberhydrosole der 11. Reibe. 

Vergleich der bei den elektrischen Messungen unmittelbar nach dem Zerstauben und nach 17 Tage langem Aufbewahren der 
Hydrosole, sowie nach darauffolgendem 10 Minuten langen Einleiten von Kohlendioxyd erhaltenen Ergebnisse. 

berechnet 1 %20 EC 

aus E~ 
(Milli- (cm-l. 
volt) (mg-Ion in 11) Ohm-') 

5 ,1* 10 -' 
9,8 - 1 O W 2  
7,7.10-2 

IQ. 10-5 1,s. 10-8 7,9*10W6 I 218 7,7 * 10-8 3,o. 10-5 181 
l , l .10W5 i 257 3,7 10-2 2 , i .  10-5 252 3,O * lo-' 4,8*10W5 

6,3 * 1OW6 
6,6 - 1 0-5 

1,7 * lo-' 
2,6 * lo-' 4,4.10-5 303 2,3*10-' 

3,1.10-5 1 299 1,9.10-' 3,9 * low5 296 
3,4.10W5 I 307 

Zeitdauer 
Nr. des der Zer- 

I. V e r s u  c h s a n  o r d n  ung.  
Von den zahlreichen zur Herstellung kolloider 

Losungen bekannten Methoden I*) wurde die elektrische 
Zerstaubung metallischen Silbers in der von G. B r e -  
d i g Is) beschriebenen Anordnung gewiihlt. Es wurden 
vier Reihen Silberhydrosole in reinem Wasser und eine 
in l/looo n.-Natronlauge unter Einhaltung wechselnder Zer- 
staubungszeiten hergestellt. Da sich beim Zerstauben 
auch groiDere Silberteilchen von der Kathode losten, die 
sich auf dem Boden des GefaiDes als schwarzbrauner 
Niederschlag absetzten, wurden die Losungen durch Pa- 
pier filtriert. In den filtrierten Hydrosolen wurde der 
Silbergehalt bestimmt und in gleicher Weise wie bei den 
Silberpraparaten des Handels die Silberionkonzentration, 
spezifische Leitfahigkeit, Anzahl und Gro13e der kolloiden 
Teilchen sowie die wiihrend einer gewissen Zeit des Auf- 
bewahrens entstandenen Verbderungen ermittelt. Diese 
Untersuchungen fiihrten zu den in den Tabellen 19-26 
zusaiiimengestellten Ergebnissen. 

2. V e  r s u  c h s e r g e  b n  i s s e. 
Der Gehalt an Silber und Silberionen sowie die elek- 

trische Leitfahigkeit stiegen mit zunehmender Zerstau- 
bungszeit bei den in reinem Wasser hergestellten Reihen 
an, jedoch nicht immer in proportionalem Verhaltnis. In 
den in verdiinnter Natronlauge hergestellten Hydrosolen 
nahm die Silberionkonzentration, wenn auch unbedeutend, 

Messungen unmittelbar nach der 
Zerstaubung 

(Spalten 11-13 der Tabelle 21) 
- ~- ~- - ~ - -____ 

Messungen nach 17 Tage langem 
Aufbewabren der Hydrosole 

~ _ _  

14)  The S v e d b e r g ,  Die Methoden z. Herst. kolloider 
Losungen anorgan. Stoffe, Th. Steinkopff, Dresden 1909, S. 1. 

1") Ebenda, S. 419. 

1 
11 

111 
IV 

Messungen nach 10 Minnlen langem 
Einleiten von Kohlendioxyd 

5 271 6,2-10-' 7,9.1OW6 263 
10 280 9,0.10-2 1,3.10W5 275 
20 292 1,4 - 1 OW' 2,1* lo-' 285 
40 297 1,7 * lo-' 3,5 - 1 O w 5  298 

(mgIon Ohm--') 
(Millivolt) In 1 1) 

9 I 10 I 11 

159 7,4.10-4 
264 4,7. lop2 
273 6,8*10-2 
284 l , l . l O W '  

4,1.10W5 
6,3- 
5,9*10-' 
5,6*10-' 

ab, obwohl der Silbergehalt stark anmuchs. Ob der ver- 
haltnismaig hohe Gehalt an Silberionen, der sich in den 
Losungen aller Reihen um etwa 1.10-1 mg-Ion in 1 1 be- 
wegte, von ionisiertem Silberinetall stammte, oder viel- 
mehr durch die Dissoziation der beim Zerstauben ge- 
bildeten Silberverbindungen verursacht war, la13t sich aus 
den Untersuchungsergebnissen nicht mit Sicherheit ab- 
leiten. Die Zahl der kolloiden Teilchen war meist an- 
niihernd proportional dem in der Losung vorhandenen 
Silber. Ihr Durchmesser war bei allen in Wasser her- 
gestellten Hydrosolen nahezu der gleiche und bewegte 
sich um 20 PP herum; bei den in alkalischem Medium 
gewonnenen Solen schwankte er zwischen 29 und 40 w e .  

Da sich beim Zerstauben reichliche Mengen von 
Sauerstoffverbindungen des Silbers bilden, wurde eine 
Reihe (111) Hydrosole in Wasserstoffatmosphare her- 
gestellt (Tabelle 23) und der beim Abdampfen des filtrier- 
ten Hydrosols verbleibende Ruckstand zur Prufung auf 
Sauerstoffverbindungen des Silbers gegliiht. Da hier- 
durch keine Gewichtsabnahme eintrat (Spalten 5 und 6). 
waren analytisch bestimmbare Mengen solcher Verbin- 
dungen in der kolloiden Losung nicht vorhanden. Die 
bei der Untersuchung dieser Hydrosole gefundene Ober- 
einstimmung mit den iibrigen Reihen l a t  erkennen, da13 
die Gegenwart von Luft beim Zerstauben auf die Eigen- 
schaften der Hydrosole keinen wesentlichen Einfluij 
ausiibt. 

Die in alkalischem Medium hergestellten Hydrosole 
(Tabelle 26) hatten eine dunklere Fiirbung und einen 
bedeutend hoheren Silbergehalt als die rein wasserigen. 

4,6 - 
7,5.10-9 
1,1.10W1 
1,9 * lo-' 

1,6. 
3,6.10-5 
2,9* lo-' 
3,7 *low5 



Tabelle 21. 
Silberhydrosole der 11. Reihe. 

Hergestellt durch Zerstauben von 2 mm dickem Silberdraht in je 200 ccm Leitfahigkeitswasser (KO = 0,6.10-e). 

schwach fluoreszierend . 
braunlich-grun, mit 
blaulich-grauemSchimmer 

blau-grau . . . . . . 

3,7 

4,4 
6,2 

3,7 

43 
6,l 

37 

44 
62 

litri- 
me- 

trisch 

(ms) 

gewichts- 
analytisch 

vor nach 
dem dem 

Gluben Gliihen 

_. 

(4 (md 

vor 
dem 

Xiben 

nach 
dem 

Gliihet 

2,2 

2,9 

22 I 22 

34 ~ 34 

22 4,9.103 

29 3,7*101 

65 ' 1,7.10" 
93 I 1,2.10' 

2,0.1OpJ/ 266 i5,2.10-2 1,3.10-5 2,2.10-s 1:20 3,93 /lo8 

2,7.10-'1 278 18,4.10-2 1,3.10-5 2,9.10-s 1:40 3,48 3.106 

8,6.10- '1 288 1,3.10- 33.10 "9,3.10 I; 1:1601 3,78 13.10* 
6,0-10-' 285 11,l.lO-I 2,0*10-5 6,5-10 ' 1 :80 4,26 8*lOR 

===!=?? 

Nr. 
des 

Hydro- 
sols 

- __ 

Zeit- 
dauer 
der 
Zer- 
stau- 
bung 

(Mi- 
iuten) 

2 

5 
10 

20 

40 

~ 

- 

- .___ 

Ultramikroskopisthe Messungen 

Ver- 1 TeilchenzahI /Linear- 

___ 
Elektrische Messungen I Farbe des Hydrosols Silbergehalt des Hydrosols 

1 berechnet 
fur 1 in 100 ccm , 

[Ag'l 
be- 

rechnet 
aus ec 

(mg-Ion 
in 1 1) 

12 

~~ 

titri- 
me- 

trisch 

(mg) 

8 

14 

37 

43 
61 

- 

---I durch- Silber- 
gehalt 
(mg in 
1 cmm) 

[CI 

x 80 

(cm- J. 
Ohm-l) 

KO zz 0,6, 
low] 

in 450,~: 
des (Mittel- 

'ydro- 'wert aus 
sols ! 8o Zah- 

lungen) 

[ml 
Ziihlen 

n I ccm 1 im durchfallenden 
Licht 

mg- Atom 
in 1 1 

eC 

(Milli- 
volt) 

im auffallenden 
Licht 

lytisct 

I hg) 
1 

I 
I1 

111 

IV 

- 

- __ 

Nr. des 
Hydro- 

sols 

3 4 I5 9 10 11 

271 

280 

292 
297 

- 
13 14 15 

griinlich-gelb . . . . 
braunlich-griin . . . . 

brauolich-griin . . . . 
grunlich-braun . . . . 

7,7*103 

2,9 * 103 

2,6.10a 
1,8*108 

1,3*10-' 

3,4*10--' 

1,o. lo-' 
5,7 * 10- 

i,2 - lo-' 

1,o. 10-2 

,4.10-' 
,7 * 10-J 

1,9.10-e 

L,3.10-5 

1,l. 10-6 
1,5 * 10W6 

1,4.10-5 

3,7.10-:3 

4,3.10-5 
6,l * 10- 

1:20 

1 : 50 

1:67 
1 :EO 

3,38 

3,68 

3,05 
2,76 

2.108 

4.10' 

6-10' 
5-10' 

21 

21 
23 

Tabeiie 23. 
Silberhydrosole der 111. Reihe. 

Hergestellt durch Zerstauben von 2 mm dickem Silberdraht in je 200 ccm Leitfiihigkeitswasser (KO = 0,6.10-6) 
in Wasserstoffatmosphare. 

.- - - - ~- - - -- ~___ 

Elektrische Messungen I Ultramikroskopische Messungen Silbergehalt des Hydrosols 

in 100 ccm I berechnet fur 1 1 1 
Zeit- 
dauer 
der 
Zer- 

bung 
byall. 

__ 

&C 

[Milli- 
volt) 

_____~ 

I 
Teilchenzahl 

Linear- 
durch- 
messer 
eines 
Teil- 
chens 
cw.) 

[dl 

20 

23 

21 

20 
19 

- 

Ver- 
dun- 
nung 

des 
Hydro- 

sols 
zum 

Zlhlen 

io 450 pa 
(Mittel- 

wert 
aus 80 

I lungen) 

I 

Ziih- 

in 
1 cmin 

des 

gangs- 
hydio- 
sols 

AUS- 

[Ag'l 
berechnet 

aus ec 

(rngIoo 
in 1 1) 

Silber- 
gehalt 

(mg in 
1 cmm) 

[el 

mg-Atom 
in 1 1 

(Mi- 
nuten) 

I 
3 I 4 

- 
1 2 

g 9,6 1 9,6 

71819 

I 
I1 

111 

1v 

5 
10 

;runlich-gelb . . mlunlich-grungelb . 
wfunlich-griiu . . 

Irunlich-braun . . 

griiulich-gelb . . . 
brlunlich-griingelb, 
schwacb fluoreszier. 

braunlicb-griio, mit 
blau-grau. Schimmer 

blau-grau . . . . 
20 

40 



. 

Nr. des 
Hydro- 

Die Hydrosole waren, besonders wenn sie vie1 Silber 
enthielten, nur sehr kurze Zeit haltbar. Beim Aufbe- 
wahreu flockte das Silber teilweise aus, besonders schnell 
und stark in den alkalischen Solen. In den meisten 
Faillen war dann die Silberionlionzentration gesunken, 
wahrend die Leitfahigkeit eine Zunahme erfahren hatte. 
Die Teilchenzahl nahm dem verminderten Silbergehalt 
entsprechend ab, wahrend die GroBe der in Losung ge- 
bliebenen kolloiden Teilchen nahezu unverandert blieb. 
Das Auftreten dieser Alterungserscheinungen ist wahr- 
scheinlich zum Teil auf die Wirkung der in der Luft 
vorhandenen Kohlensaure zuruckzufuhren, denn durch 
10 Minuten langes Einleiten von Kohlendioxyd in die 
langere Zeit aufbewahrten Hydrosole der Reihe I und I1 
wurden die durch das AuEbewahren eingetretenen Ver- 
3nderungen noch verstarkt. 

Z u s a  m in e n  f a s s u n g .  
1. \'on einer Reihe medizinischer Silberpraparate 

- Dispargen, Fulmargin, Protargol, Kollargol, Jodkollar- 
go1 und Solargyl - wurden die spezifische Leitfahigkeit 
ihrer wasserigen Losungen sowie die Anzahl und Grofie 
der darin vorhandenen kolloiden Teilchen bestimmt und 
die beim Auf bewahren eintretenden Alterungserschei- 
nungen studiert, wobei auch noch die Konzentration des 
Silberions berucksichtigt wurde. In gleicher Weise kamen 
nach dem Verfahren von G. 3 r e d i g hergestellte Silber- 
hydrosole zur Untersuchung. 

~ - ~ 

Silbergehalt des Hydrosols Elektrische Messungen Ultramikroskopische Messungen 
~- Tag der 

Ver- - in  Liuear- 

450 in 1 cmm durch- diin- 
Messung 
(von der 

Ver- Herstel- 

des 1 wert gangs- e'neS 
Hydrosols :z: me- me- aus ec I '20 gehdt 'Hydro- Teil- 

CUP) 

in 100 ccm Iberechnetfiir 111 Teilchenzahl 
[Ag'l --I 

such lung des ge- titri- wFctts- kitri- mg-Atom EC berechnet Silber- nuug (Mittel- des AUS- messer 

80 I hydro- 
(mg in Zih- SOIS 

an ge- trisch trisch 1 
recbnet) 

I 

4,4.10-' 277 ~8,0.10-2/1,5.10-5 4,8010- 
- 275 7,3.10W2 1,6*10-6 - 
- 272 6,5*10-2 1,6*10-5 - 
- 273 6,8*10W2 1,6*10-5 - 
- 272 6,6*10W2 1,6*10-' - 

3,9*10-'1 268 5,7*10-2 1,8-10-5 4,2010- 
- ~ 270 5,9.10W2 1,7.10W5 - 

(Milli- (mg-Ion (cm-l. 
volt) in 1 I )  Ohm--') 1 (mg) I (mg) I (ms) 1 

1:50 
- 
- 
- 
- 

I -  
1:60 

1 cmm) ZiiEn lungen) 
[c] [ml I [nl Id1 

2. Die spezifische Leitfahigkeit der wasserigen 
Lijsungen der Silberpraparate hat bei samtlichen Prapa- 
raten in den gleichen Konzentrationen annahernd den 
gleichen Wert. Dieser bewegt sich in der 0,03l%igen 
Losung um 2,5.10-6 und in der 2%igen Losung urn 
1,O. hlit zunehmender Konzentration steigt also die 
Leitfahigkeit an, und zwar anntihernd proportional dem 
Silbergehalt. 

3. Durch die Bestimmung des Leitvermogens lafit 
sich unter Berucksichtigung der auf elektrometrischenl 
Wege ermittelten Konzeutration des Silberions die An- 
wesenheit von Elektrolyten, die keine Silberionen ab- 
spalten, und in gewissen Grenzen die Menge derselben 
feststellen, so dafi sich hieraus Anhaltspunkte fur die 
Kenntnis der Konstitution der Silberpraparate in wasse- 
riger Losung gewinnen lassen. 

4. Die Anzahl und Grofie der kolloiden Teilchen 
wurde nach dem Verfahren von S i e d e n t o p f  und 
Z s i g m o n d y ultramilrroskopisch bestimmt. Die Teil- 
chenzahl ist im allgemeinen proportional dem Gehalt an 
Silber und schwanlrt zwischen 1 - 10 und 76.10 Teilchen 
jn 1 cmm der l%igen Losungen. Die Grofie der Teilchen 
bei den meisten Praparaten bewegt sich zwischen 21 und 
27 PP. Auffallend grofi (59 ,UP) sind die Teilchen bei 
Solargyl. 

Die wasserigen Lijsungen der Silberpraparate wur- 
den mehrere Monate lang aufbewahrt und dann nach 



sehr schwach gelblich 
gelblich . . . . . 
griinlich-gelb , . . braunlich-griingelb . . 

sehr schwach gelblich 1 0,8 
gelblich . . . . . 1,3 
griinlich-gelb . . . 2,l 
braunlich-griingelb . . 4,8 

0,8 
1,3 
2.1 
4,8 

8 ~ 8 13 13 
21 21 
48 48 

1:lO 3,60 

1:20 5,67 
1:50 4,63 

1 :12,5 4,84 
1.10' 

3.10' 
5.10' 

1.10' 

4,2 ~ 42 
992 9s 

17,8 178 

2,6.10' 
1,2.105 

6,1.102 

1,15 1.108 
3,16 4 * 10' 

1,17 3.10' 

1,60 4.10' 

~ 

32 
29 

40 

36 

4,2.10-5 
9,2 * 

17,8-10--5 

1 : 50 
1 : 50 

1: 100 

17,9 179 1 6,0.102 

Tabelle 24. 
Silberbydrosole der IV. Reihe, 

Hergestellt durch Zerstliuben von 2 mni dickem Silberdraht in je 1000 ccm Leitfahigkeitswasser (KO = 0,6.10-0). 
_I_ 

Nr. 
des 

Hydro- 
sols 

Ultramikroskopische Messungen Farbe des Hydrosols Silbergehalt des Hydrosols 
-~ .. 

Silber- 
gehalt 

(mg in 
1 cmm) 

re1 

________-__ 
1 Teilchenzahl 

~. 

xu 

(cm-l 
Ohm- 

[K,=O, 
10-6; 

13 
- 
3,3.10- 
4,6.10. 
9,3.10 
1,5* 10- 

I in 100 ccm j berechnet fiir Zeit- 
dauer 
der 
Zer- 

staubung 

(Minuten) 

Linear- 
durch- 
messer 
eines 
Teil- 

chens 
(PP) 

[dl 

18 

21 
21 
20 
21 

-- 

Ver- 1 I 
I--'-- __ dun- 

nung 
des 

Hydro- 
sols 
zum 

Ziihlen 

in 
1 cmm 

des 

gangs- 
hydro- 
sols 

AUS- 

__ 

irn durchfallenden im auffallenden 
Licht Licht ge- 

wichts- 

[Ag'l 
berechnet 

aus ec 

(mg-Ion 
in 1. 1) 

12 

mg-A tom 
in 1 1 f.e 

(Millivolt) 

11 
___~ 

2 9 10 14 1 

I 
I[ 
I1 
IV 

- 

Nr. des 
Hydro- 

sols 

__ 
1 

I 
I1 
111 

1v 

- 

10 
20 
40 
80 

1,4.10' 
8,4* 10' 
5,1* 10' 
2,3* lo3 

7,O. 1 OW2 
1.2.10-' 
2,0.10-' 
4,4.10-1 

230 
259 
267 
277 

1,2.10-2 
3,9.10-2 
5,4 * 10-2 
8,O. 1 OW9 

0,s. 10-5 
1,s. 10-3 
2,1.10-5 
4,8*10--j 

Tabelle 26. 
Silberhydrosole der V. Reihe. 

Hergestellt durch Zerstaubeu von 2 mm dickem Silberdraht in je 2CO ccm n.-Natronlauge (KO = 9,2.10-6). 

Farbe des Hydrosols 
~ ~~ ~~ 

Silbergehalt des Hydrosols 1 Elektrische Messungen Ultramikroskopische Messungen 

Silber- I ver- 
@halt ~ dunnung 

des Hydt o- 

[Ag'l 
berecbnet 

aus eC 

(mg-Ion 
in 1 I) 

Zeitdauer 
der Zer- 
staubung 

XPO 

(cin-rl. 
Ohm--') 
[KO =-I 

9,~. 10-5- 

fC 

;Milli- 
volt) 

~ 

9 

mg.Atotn 
in 11 

im durchfallenden Licht im auffallenden Lichl 
I sols zum 

Zahlen (mg in ~ 

1 cmm) 1 

,Minuten) 

4 8 10 11 2 

5 
10 
20 

3 

gelb-braun . . . . . gelbbraun-grau . . . . gelblich-dunkelgrau 
(fast undurchsichtig) . . 

duukelgrau 
(undurchsichtig) . . . 

braun . . . . . . . 
dunkelgrau . . . . , 
dunkelgrau 
(undurchsichtig) . . . dunkelgrau 
(undurchsichtig) . . . 

3,9 * lo-' 
8,6 * 10-1 

1,7.10° 

1,7* 10' 

286 
280 

260 

268 

1,2.10--' 
9,2. low2 

4,l. 10W2 

5,7~10-~ 

2,7. io--5 

4,o. 10- 5 

2,8. lop5 

4,2 * 10W-j 
40 



den gleichen Gesichtspunkten untersucht. Dabei konnten 
folgende Verhderungen festgestellt werden: 

5. Samtliche Losungen hatten einen Bodenkorper ab- 
gesetzt, dessen Menge mit steigendem Gehalt der 
Losungen an Praparat zunahm, und der eine Verringerung 
des Silbergehaltes der Losungen verursacht hatte. 

6. Die Silberionkonzentration hatte im allgemeinen 
abgenommen; nur in den konzentrierten Losungen von 
Dispargen und Solargyl sowie in aUen Verdiinnungen 
des Kollargols war sie erheblich groiSer geworden. 

7. Die elektrische Leitfiihigkeit war in allen Losungen 
mehr oder weniger stark angestiegen. 

8. Die Anzahl der kolloiden Teilchen hatte bei allen 
Praparaten abgenommen. Die TeilchengroBe war bei 
Kollargol, Fulmargin und Dispargen nahezu gleich ge- 
blieben; bei Jodkollargol, Protargol und Solargyl hatte sie 
etwas zugenommen. 

Tabel!e 27. 
Silberhydrosole der V. Reihe. 

Vergleich der bei den elelrtrischen Messungen unmittelbar nach 
dem Zerstauben und nach eintsgigem Aufbewahren der Hydro- 

sole erhaltenen Ergebnisse. 

I 2,7.10--51 279 q j . i o - 2  
286 1,2*10-'  
285 1,1.10-1 

1V 40 268 5,7.10-2;4,2.10-5 305 2,5.10-' 

~ Messungen unmittelbar 
Zeit- 1 tach der Zerstsubung M e s s w e n  nach eintlgigern 
dauer 1 (Spalt.9-11 derTabelle26) 1 Aufbewahren der Hydrosole 

1 , g . i o -  5 

2,8*10--" 
3,3.10-5 
4 , 2 . 1 0 ~ - j  

I ,I.".", 

slau- 1 [Ag'] 

j aus E~ 
I %?O 1 bung , tC berecbnet Jydro- 

sols 

Ausfiilirung und Abfassung mit wertvollen Ratschlagen 
unterstiitzt hat, sprechen wir auch an dieser Stelle unseren 
ergebensten Dank aus. [A. 153.1 

Berichtigung. 
In Nr. 11 der vorliegenden Zeitschrift muD die Ober- 

schrift des Referates S c h e i b e auf S. 794 richtig heii3en: 
,,#ber die Zuordnung der Absorptionsbanden geloster 
KBrper zu bestinimten Bindungen", nicht Bedingungen. 

Neue Apparate. 
Schnellviscosimeter. 

Von Dr. K. S c h a e f e r .  
Auf Seite 696 dieser Zeitschrift macht H. W. K l e v  e r  Mit- 

teilung von einem Schnellviscosimeter aus Glas, welches bei 
einem Rauminhalt i o n  30 ccm ermoglichen SOU, die  Viscositat 
im bestimmten Verhaltnis zum E n g 1 e r - Instrument zu messen. 
Die Idee von K 1 e v e r , eine Art Glaspipette zu verwenden, ist 
riicht neu, sondern bereits durch das von Dr. S t e r n  in Nr. 41 
tier Cheniikerzeituiig 1923 veroffentlichte Viscosimeter bekannt 
geworden; in  dieser Abhandlung wurden eingehende Zahlen 
mitgeteilt. Es hat sich beim Viscosinieter von S t e r n  heraus- 
gestellt, daB betriebssichere Analysen nur bei Verwendung eines 
grofieren Pipetteninlialts erzielt werden konnen. Das Viscosi- 
meter von S t e r n  hat sich fur alle Fliissigkeiten bewahrt, da 
es rnit verschiedenen AusfluBoff nungen geliefert wird. Es wurde 
und wird noch heute venvendet vor allem zur Untersuchung von 
Collodiuinlosung und hat sich ferner bewahrt bei der  Unter- 
suchung von kondensierter Milch, bei der Bestimmung der 
Viscositat der Porzellanniassen. 

Da die auBere Form beider rlpparate vollkommen iden- 
tisch. ist, uiid dic Idee der Verwertung einer Pipette bereits 
t o n  Dr. S t e r n  veroffentlicht wurde, kann von einer Neu- 
konstrhktion nich: die Rede sein. 

Hierzu beinerkt H e 1 ni u t W. K 1 e v e r: 
Nach den Behauptungen von K. S c h a e f  e r  konnte es so 

scheinen, als sei mein auf S. 696 und 693 dieser Zeitschrift be- 
schriebenes Schnellviscosimeter ,,vollkommen identisch" mit 
den1 voii E. S t e r n 1) veroffentlichten Apparate; ferner wird 
die Neuheit der Idee, Glaspipetten zur Viscositatsmessung zu 
terwenden, SO ausschlieBlich S t e r n zugewieaen, daB man zui- 
Ansicht kommen konnte, sic. sei erst durch diesen Autor ,,be- 
kannt geworden"; endlich konnte es nach S c h a  e f e r den An- 
schein haben, als sei betriebssichere Viscositatsmessung nur 
rnit groijvoluniigen Glaspipe!ten moglich (Apparat S t e r n ) ,  da- 
gegeii mit kleinen Pipetten, d. h. auch in meinem Apparate, 
ausgeschlossen. 

Gegeniiber diesen Behauptungen ist es notwendig, die  Ent- 
wicklung der hauptsachlichsten Typen von Schnellviscosimetern, 
soweit sia von der Glaspipette Gebraiich machen, zu belrachten, 
wobei natiirlich nicht im entfernteaten auf alle Konstruktionen 
eingegangen und nur das Hauphachlichste beriihrt werden kann. 
Dann ergibt sich die  ideelle Stellung des S t e r n schen Appa- 
rates gegeniiber dem meinigen und den iibrigen Konstruktionen 
von selbst. 

Meines Wissens hat zuerst J. R. R e i 11 y in den amerikani- 
schen Patentschriften Nr. 671658 vom 8. Dezember 1900 und 
Nr. 687334 vom 17. April 1901 die Glaspipette zur Schnell- 
viscosimetrierung verwendet. Er  benutzt als Meagefa13 eine 
rnit glasernern Dampfmantel geheizte, graduierte Glaspipette mit 
langer AusfluBcapillare. Diese Capillare reicht in ein unter- 
halb stehendes, von dem MeBgefaB getrennt gehaltenes, metal- 
lenes OlvorratsgefaD durch einen Tubus hinunter. Das 61- 
vorratsgefaI3 wird mit einem Fliissigkeitsbade geheizt. Letzteres 
ist durch Gummischlauch mit dem Dampfmantel der Pipette 
verbunden, sonst ist es geschlossen. So wird das UlmeBgefai3 
mit den Dampfen des 6lvorratsgefaB-Heizbades geheizt. Der 
Apparat gestattet rasche Wiederholung von Kontrollmessungen, 
ist aber eigentlich nur fur  Messungen bei 100 0 geeignet. Seine 
Verwendung z. B. bei 20 ', 30 setzt namlich die Be- oder 50 

1) Ch. Z. 47, 291 [1923]. 




