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d a 5  s i e  f u r  e i n e n  v i e 1  u m f a s s e n d e r e n  
B e r e i c h  v o n  S t o f f e n  a u s g e z e i c h n e t  g e -  
e i g n e t  i s t ,  wobei zur Erganzung auch noch ein- 
inal auf die Brennstoffuntersuchungen S c h 1 a p f e r s *) 
hingewiesen werden soll. Allen Fachgenossen, die mit 
Wasserbestinimungen zu tun haben, liann nur empfohleii 
werden, diese Methode fur ihr Sondergebiet zu versuchen. 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung seien noch folgende 
Sonderhinweise mitgeteilt: 

1. Wasser in Tropfenform, wie es bei der oben aus- 
gefiihrten Untersuchungsreihe vorlag, 1aDt sich ohne wei- 
teres schlecht bestimmen, weil fiir Benzol die Verdun- 
stungsoberflache der Tropfen zu klein ist, um eine Be- 
endigung des Versuchs in einem annehmbaren Zeitraum 
zu ermoglichen, und in Xylol Siedeverziige der Tropfen 
nicht zu vermeiden sind. Fugt man aber eine gute Messer- 
spitze voll eines trockenen Mineralpulvers, z. B. ausge- 
gliihte Kieselgur hinzu, welches die Wassertropfen auf- 
saugt, so gelingt die Bestimmung leicht und sicher. Auf 
diese Weise ist die obige Versuchsreihe ausgefiihrt. 

2. Kernseife oder sonstige feste Seife verhalt sich, je 
nach dem Seifenansatz verschieden. Zuweilen quillt sie 
im Losungsmittel zu einem blasigen Schwamm auf, der 
den ganzen Kolben anfiillt und dadurch die Bestimmung 
unmoglich macht. In andern Fallen backen die Seifen- 
spane am Kolbenboden fest und verursachen bei Xylol 
regelmafiig ein Springen des Kolbens. In vielen Fallen 
geniigt der Zusatz von etwas wasserfreiem Olein oder von 
Stearinsaure, in allen Fallen der Zusatz von etwa der 
gleichen Menge Colophonium. Diese Zusatze bewirken 
vollige Losung der Seife und eine glatte Wasserbestim- 
mung. 

3. Von lionsistentem Maschinenfett, dessen Wasserge- 
halt .z\nischen 1-3% zu schwanken pflegt, oder von 
andern Fettstoffen mit sehr geringem Wassergehalt mu5 
man, um eine zur bequemen Ablesung ausreichende 
Menge Wasser zu erhalten, eine so grofie Einwage an- 
wenden, da5 der Siedepunkt der zu den meisten Bestim- 
xnungen ausreichenden 50-100 ccm Benzol zu sehr in die 
Hohe gedriickt wiirde, um noch ein kraftiges Sieden auf 
den1 Wasserbade zu gestatten. In solchem Falle m d  man 
entweder mehrere 100 ccm Benzol anwenden oder auch 
hei Benzol auf direkter Flamme sieden lassen. [A. 8.1 
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Uber Konsistenz von Aufschlammungen, 
insbesondere von Malerfarben. 
Von 1. A. v. DEURS und P. E. RAASCHOU. 

Milteilung aus dem Laboratorium fur allgemeine technische 
Chemie der Technischen Hochschule Kopenhagen. 

Von J. A. v. D e u r s in der Fachgruppe fur Chemie der Erd-, 
Mineral- und Pigmentfarben auf der Hauptversammlung des 

Vereins deutscher Cheniiker in Rostock 1924 vorgetragen. 
(Ringeu. 8.11. 1'125.) 

Bei Untersuchungen der Malerfarben limn es voii 
Bedeutung sein, die Konsistenz einer Farbe zu ermitteln 
oder eine Farbe auf eine bestimmte Konsistenz einzu- 
stellen. Dies ist z. B. der Fall, wenn man die Deckfahig- 
keit der Aufschllmmungen bestimmen will. Wahrend 
~~ 

9)  1. c. 

diese jetzt auf Gewichts- oder Volumprozente der Farbe 
im Bindemittel bezogen wird, wiirde es richtiger sein, sie 
auf eine bestimmte Konsistenz zu beziehen. Es haben 
jedoch Methoden gefehlt, nach welchen man leicht eine 
Farbenaufschlammung von einer beliebigen Konsistenz 
herstellen konnte. Die nachfolgende Untersuchung wurde 
ausgefiihrt, um eine solche Methode auszuarbeiten. Die 
Resultate beschranken sich jedoch nicht auf Malerfarben, 
sondern konnen auf jede Aufschlammung eines festen 
Stoff es in einer Fliissigkeit Anwendung finden. 

Die Konsistenz der Aufschlammungen ist zuerst von 
E. C. B i n g h a m l )  eingehend untersucht. Seine An- 
nahmen wurden durch unsere Arbeit bestatigt und bildet 
die Grundlage fur die untenstehenden theoretischen Aus- 
fuhrungen. 

Theoretischer Teil. 
Bei der Untersuchung von Aufschlammungen fester 

Partikel in einer Fliissigkeit kann man drei Gebiete 
unterscheiden : 

1. G e b i e t. Es befinden sich in der Aufschlammung 
so wenige Partikel, daD sie sich gegenseitig nicht be- 
riihren. Es ist dann zu erwarten, daD die Aufschlani- 
mung sich wie eine Fliissigkeit verhalten wird. 

2. G e b i e t. Es befinden sich in der Aufschlammung 
so viele Partikel, dafi sie sich beriihren, ohne jedoch 
ihre gegenseitige Bewegung ganz zu verhindern. Es 
ist dann zu erwarten, da5 die Aufschlammung Eigen- 
schaften zeigen wird, die teils die einer Fliissigkeit, 
teils die eines festen Stoffes sind. 

3. G e b i e t. Die Partikel liegen ganz fest aneinander- 
gepackt, so daf3 eine innere Bewegung nicht zu be- 
werkstelligen ist. Die Aufschlammung wird die 
Eigenschaften eines festen Stoffes zeigen. 
Die Verhaltnisse sind a m  leichtesten zu veranschau. 

lichen, wenn man sich den festen Stofi aus lauter gleich- 
geformten Partikeln, z. B. Kugeln, bestehend vorstellt. 

Das 1. Gebiet streckt sich zwischen den Zustanden, die 
in Figg. 1 und 2 gezeigt sind. 

Das 2. Gebiet streckt sich zwischen den Zustanden, die 
in Figg. 2 und 3 gezeigt sind. 

Das 3. Gebiet ist in Fig. 3 gezeigt. 
Betrachten wir besonders die Verhaltnisse der Rei- 

bung in bleibendem (stationaren) Zustand in den drei 
Gebieten, so wird es sich herausstellen, daD 

im 1. Gebiete die Gesetze der Fliissigkeitsreibung herr- 
schen. Die Geschwindigkeit V eines Elementes ist 
der Schubkraft F proportional, wie es Fig. 4 zeigt. 

Im  2. Gebiete wird eine Aufschlammung sich, wenn 
man kleine Schubkrafte einwirken laat, wie ein fester 

1) E. C. B i n g h a m ,  Fluidity and Plasticity, New York 
1922. 
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Stoff betragen. Erst wenn die Schubkraft die Rei- 
bung iiberschreitet, fangt die Bewegung an, und der 
Kraftiiberschui3 (der Unterschied zwischen der Schub- 
kraft und der Reibung wahrend der Bewegung) wird 
dazu verwendet, gewohnliche Fliissigkeitsbewegung 
zu erzeugen, wie es Fig. 5 zeigt. 

Im 3. Gebiete verhalten die Aufschlammungen sich be- 
ziiglich der Reibung wie feste Stoffe. Erreicht die 
Schubkraft die Reibung in Ruhezustand, so fangt die 
Bewegung an, und bleibender (stationarer) Bewe- 
gungszustand ist nur dann zu erreichen, wenn die 
Schubkraft sich bis zur Reibung bei Bewegung ver- 
mindert. Diese Verhaltnisse sind in Fig. 6 gezeigt. 

D i e  B e s t a t i g u n g  d e r  T h e o r i e  d u r c h  
d i e  V e r s u c h s r e  s u 1 t a t e. 

Diese Annahmen sind durch Versuche, die auf 
Fig. 7 wiedergegeben sind, bestatigt worden. Die 
Versuche sind mittels eines fur den speziellen 
Zweck konstruierten Capillarviscosimeters bei 
verschiedenen Driicken ausgefiihrt. Die Kurven 
sind zum Drucke Null extrapoliert, da Versuche bei 
ganz niedrigen Driicken mit groi3er Unsicherheit 
und Fehlern behaftet sind. Aus Fig. 7 sieht man, 
daD die Stromungsgeschwindigkeit - eins durch 
die Stromungszeit dividiert -, welche als Ordinate 
abgebildet ist, fur die untersuchten Schwerspat- 
aufschlammungen (Bleiweifiaufschlammungen ver- 
halten sich ebenso) bis zur 50 %igen Aufschlammung 
dem Drucke, welcher als Abszisse abgebildet ist, 
proportional ist. Bei den stark konzentrierten Auf- 
schlammungen von 60,7 und 66,l % sind dagegen 
Driicke von beziehungsweise 60 und 100 cm Wasser- 
saule notig, um iiberhaupt eine Stromung hervorzu- 
rufen. Es ist zu bemerken, dai3 sich die Verhaltnisse 
bei groi3eren Konzentrationen komplizieren, so dai3 
mail vielleicht durch experimentelle Untersuchungen 
niedrigere Werte der Reibung ermitteln wird als 
diejenigen, welche durch Extrapolation ermittelt 
werden. 

Untersucht man Aufschlammungen desselben 
Stoff es in verschiedenen Konzentrationen (auf 
100 Volumen der Aufschlammung bezogen), so er- 
gibt sich ein Bild, wie Fig. 8 veranschaulicht. 

sondern die Friktion mui3 auch bestimmt werden. Und 
hier ist noch zu untersuchen, ob eine einfache Gesetz- 
mafiigkeit zwischen Friktion und Konzentration besteht. 

Nach dem Obenerwiihnten ist es nun leicht, eine 
Farbe von beliebiger Konsistenz herzustellen, vorausge- 
setzt, dai3 sie im ersten Gebiet liegt. 

Man bestimmt die Fluiditat des 61es (siehe jedoch 
unten) und die einer beliebigen Aufschlammung 
zeichnet die beiden Werte in einem Koordinatensystem 
mit der Fluiditat als Ordinate und der Konzentration als 
Abszisse ein. Durch die beiden Punkte zieht man die 
Fluiditatsgerade und kann d a m  die der gewiinschten 
Fluiditat entsprechende Konzentration direkt ablesen. 

Im 1. Gebiete sinkt die Fluiditat (1 durch Viscositat 
dividiert) der Aufschlammung nach einer Geraden. 

Im 2. Gebiete sinkt die Fluiditat wegen der kompli- 
zierten Verhaltnisse nicht mehr nach einer ein- 
fachen Kurve. 

Im 3. Gebiet ist die Fluiditat Null. 
Das erste Gebiet der Aufschlammungen von Schwer- 

spat in Sesamol ist in Fig. 9 gezeigt. Als Ordinaten sind 
Viscositat p und Fluiditat als Abszisse g Schwer- 
spat/l00 ccm Aufschlammung abgebildet. Sol1 die Kurve 
praktisch verwendet werden, z. B. fur die Herstellung von 
Aufschlammungen von bestimmter Viscositat, so ist es 
zweckmafiiger, die folgenden Koordinate zu verwenden. 
Als Abszisse: g des festen Stoffes auf 100 g Aufschlam- 
mung. Als Ordinate beziehungsweise p~ und --, indem 
Q das spezifische Gewicht der Aufschlemmung ist. In die- 
ser Figur wird die Fluiditatskurve auch geradlinig ver- 
laufen, und sie wurde bei den Figg. 9 a  und 9 b ver- 
wendet. 

Liegt die Aufschlammung im zweitep Gebiet, so ist 
sie nicht mehr alleia durch ihre Fluiditat gekennzeichnet, 

r' 
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Fig. 7. 

Experimenteller Tcil. - 
H e r s t  e 11 u n g v o n A u f s c h 1 a m m u n g  e n. 

Bei i e r  Anwendung yon Capillarviscosimetem mit einer 
lichten Weite vgn etwa 1 mm ist es  notig, das Farbpulver durch 
Seidengaze zu sichten, um zu vermeiden, daiS die Stromung 
durch groiaere Partikel gestort oder verhindert wird. Das ge- 
siebte Farbpulver wird in einern verschIossenen Glase aufge- 
hoben und eventuell wird 
Das 61 muB filtriert sein 
und darf keine Ausschei- 
dungen von Stearin od. 
dgl. zeigen. Wird es 
uber einem langeren 
Zeitraum verwendet, so 
muia z. B. durch Bestim- 
mung der Saurezahl kon- 
trolliert werden, ob es 
sich nicht eeandert hat. 

der Gehalt an Feuchtigkeit bestirnmt. 

Fig. 8. 
" 

Mineral61 ist nicht zu verwenden, da die Aufschliimmungen sic!] 
nur sehr schlecht halten. Trocknende Ole sind wegen ihrer Ver- 
anderung in dfer Luft nicht geeIgnef, Glycerin ist unbrauchbar, 
weil es je nach der Konzentration Feuchtigkeit abgibt oder tler 
Luft entzieht. Am besten geeignet sind raffinierte, farblose, 
bestandige Pflanzenole, wie Erdnui361 oder Sesamol, die jedoch 
eine eigentumliche Eigenschaft aufweisen. Es hat sich gezeigt, 
dai3 die Viscositat dieser Ole durch Einwirkung aller unter- 
suchten Pigmente um deaselben kleinen Betrag erhoht wird. 
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Bei der Untersuchung des reinen dles und Aufschlammungeii jedem einzehen Fall experimentell oder durch Inter- 
niedriger Konzentration mufl deshalb ein 61, welches vor der polation zwischen feskeleee Wefie bestimmt werden. 
Verwendung einer Behandlung rnit irgendeinem Farbpulver leichtesten wird es jedoch aus den spezifischen Ge- 
und nachfolgender Filtration unterworfen ist, verwendet wer- wichten des dies und des festen Stoffes berechet. Ist 
den. Bei dieser Behandlung sinkt die Fluiditat des Oles, wie dieses letzte nicht bekamt, so kann man es aus dem ex- aus Fig. 9 a  ersichtlich. Punkt 74 stellt die Fluiditat des un- 
behandelten Oles, Punlrt 141 die des behandelten her. Die perimentell bestimmten spezifischen Gewicht einer Auf- 
punkte 74, 144, 145 zeigen, dafj die Einwirkung bei einem zu- schlammung von beliebiger Konzentration leicht berech- 
satz von etwa 4 % Schwerspat beendet ist. Die Tatsache, dafi nen. Wird das spezifische Gewicht der Aufschlammung 
alle Kurven sich im Punkt 141 schneiden, zeigt, dafl es sich um yon der Konzentration K mit c, bezeichnet, die des Pig- 
keine chemische Wirkung handelt. Eine solche wiirde fur die mentes 
verschiedenen Stofle sicher nicht die gleiche sein. Dagegen gar, ist 
handelt es sich vielleicht urn eine Einwirkung von Wasser. 
Uieses ist noch niiher zu untersuchen. 

Fig. 9. 

Mit Riicksicht auf die Verreibungszeit stellt man von einer 
Aufschlammung nur so vie1 her, wie fur die Bestimmung notig 
ist. Die Aufschlammung mufl unmitklbar vor der Bestimmung 
hergestellt sein. Es ist sehr schwierig, eine alCe Aufschlam- 
mung wiedsr vollstandig homogen zu reiben. 

Das Farbpulver wird auf Papier abgewogen und in einen 
Miirser geschiittet. Das Papier wird zuriickgewogen. Das 61 
wird in einem Becherglas, das nachher zuriickgewogen wird, 
tariert. Die Farbe wird zuerst vollstandig mit wenig (I1 ver- 
rieben, und erst danach wird das iibrige 01 zugesetzt. Die Ver- 
reibung von etwa 40 g Farbpulver dauert etwa 20 Minuten. 
Die fertige Farbe wird sofort in den Viscosimeterbehalter ge- 
bracht und muB bis zur Beendigung des Versuches stets geriihrt 
werden. Nach der Bestimmung wird das spezifische Gewicht 
der Aufschlammung mittels eines kleinen Flaschenpyknometers 
festgestellt. 

B e s t i m m u n g  d e s  s p e z i f i s c h e n  G e w i c h t s .  
Zur Berechnung der Viscositat einer Aufschlammung 

hraucht man ihr spezifisches Gewicht. Dieses kann in 

und die des dles bezcehungsweise e Itigment und 

K +.-=- 100-K 100 
e Pigment 4 01 e 

Die experimentell bestimmten Kurven des 
spezifischen Gewichts haben mit den berechneten 
Werten gute mereinstimmungen gezeigt. 

B e s c h r e i b u n g  d e s V i s c  o s i m e t e r  s. 
Zur Bestimmung der Konsistenz (Viscositat, 

Fluiditat) einer Aufschlammung sind die ge- 
wohnlichen Viscosimeter nicht verwendbar. 

Die Bestimmung erfordert, dai3 die aufgeschlammte 
Substanz sich wahrend des Versuchs nicht absetzen 
kann; die Bestimmung mui3 daher relativ schnell vor- 
genommen werden; der Apparat mui3 leicht gereinigt 
werden konnen, und es ist erwiinscht, dat3 die  Vis- 
cositat im absolvten MaB bestimmt wird, urn einen 
wahren Ausdruck fur die innere Reibung der Auf- 
schlammung zu erreichen. 

Diese Anspriiche sind bei der Verwendung von 
dem auf Fig. 10 gezeigten Capillarviscosimeter erfiillt 
worden. Das Viscosimeter wird bis zum Strich A in 
die zu untersuchende Aufschlammung getaucht, und 
die Zeit, urn die Aufschlammung bei einer bestimmten 
Temperatur und einem bestimmten Druck von Strich B 
zum Strich C aufzusaugen, wird gemessen. 

In Fig. 11 ist die Versuchsaufstellung gezeigt. 
Mittels des Saugers P wird das gewiinschte Vakuum 
in der etwa 10 1 fassenden Flasche F hergestellt, 
danach wird der Hahn zwischen Sauger und Flasche 
geschlossen. Der Druck wird auf dem Quecksilber- 
manometer M abgelesen. Durch den Hahn H kann 
3as Viscosimeter rnit diesem Vakuum oder rnit der 
Druckluftleitmg in Verbindung gesetzt werden. Das 
Viscosimeter ist in dem Thermostaten T, welcher die 
Temperatur auf ein Funfzigstel Grad reguliert, ange- 
bracht. 

E i c h u n g  d e s  V i s c o s i m e t e r s .  
Fur die Stromung in einem Capillarviscosi- 

meter gilt die P o i s s e u 1 e s - Formel: 
m .  p .  r' . p - t 

@ = SV(l+IZ) 
In dieser ist: 

p = die absolute Viscositiit, 
g 1 Beschleunigung der Schwerkraft, 
r = Radius der Capillare in Zentimeter, 
1 
p = der bewegende Druckunterschied in Dynen/qcm, 

V = das durchstriimte Volumen in Kubikzentimeter, 
,? I Korrektion auf 1 wegen Unregelmiii3igkeiten der 

t die Stromungszeit in Sekunden. 

L k g e  der Capillaren in Zentimetern, 

Miindung, 

In der Formel von P o i s s e u 1 e ist nicht beriick- 
sichtigt, daf3 die Geschwindigkeit der Fliissigkeit beim 
Einstromen in das Capillamhr vergroi3ert wird, und daf3 
ein Teil des treibenden Druckes dazu verwendet wird, 
diesen Geschwindigkeitszuwachs zu erzeugen. 

Nur der Rest des treibenden Druckes wird dazu ver- 
wendet, die innere Reibung der Fliissigkeit zu uberwin- 
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den. Wird dieses beriicksichtigt, so ergibt sich P o i s -  
s e u 1 e s Gleichung in folgender Form: 200 350 50 O 

n . g . r ' - p . t  m. ,o .V  1 z, 
(1) P = ____- sv(i+a) - sn(1+a) - t qHsO = 0,998 0,994 0,988, und die beobachteten Aus- 
wo 

Die Viscositlit des Wassers ist nach B i n g h a  m : 

pHso= 0,010054 0,007223 0,005491, das spez. Gewicht ist 

laufzeiten waren 
e = das spezifische Gewicht, t"" = 61,3 47,9 40,2 Sek. 
m = eine Konstante, deren Wert etwa 1J2 bet@@. Die Gleichungen fur 20° und 50' sind: 

B .o,gga o , o i m =  ~ . o , ~ a . 6 1 , 3 - - -  In dieser Formel beriicksichtigt das zweite Glied den 
Verlust an kinetischer Energie; er ist im Verhaltnis Zuni 
ersten Glied urn so kleiner, je groDer die Durchfldzeit t 
und der treibende Druck p sind. 

Wenn eine Bestimmung h i m  niedrigen Drucke und 
mit Flussigkeiten von niedriger Viscositat, z. B. Wasser 
ausgefuhrt wird, mu13 das zweite Glied beruck- 
sichtigt werden, - beim groDeren Drucke und 
mit Flussigkeiten von hoherer Viscositiit, z. B. 

sigt werden. 

61,3 

40,2 
B * 0,988 0,005491 = A 0,988*40,2- imd geben 

A = 0,0001836 und B = 0,0724. 
Als Probe wird aus den gefundenen Konstanten, der 

dle, Aufschlammungen usw. kann es vernachlas- it? Jescnno 

Im letzteren Fall kann die Gleichung 1: 
p = K  - t  2) P 

geschrieben werden. 
Die Konstante K, kann nach der Formel 1 

berechnet werden, wird aber leichter, da die 
genaue Bestimmung von r, 1 und 1 ziemlich um- 
standlich ist, experimentell festgelegt. 

Die Bestimmung von K, kann in der Weise 
erfolgen, da5 man die Stromungszeit t einer 
Flussigkeit, deren absolute Viscositat ,U bekannt 
ist, beim Drucke p, bestimmt, wonach 

K - p  (3) P - i  

Die meisten der gewohnlich verwendeten 
Eichfliissigkeiten, deren absolute Viscositat be- 
kannt sind, konnen jedoch nicht in unserem 
Viscosimeter bei hoherem Drucke verwendet , 
werden, da sie beim Aufsaugen im Viscosimeter 
spritzen oder schaumen. Wir mui3ten deshalb 
erst die absolute Viscositat von einer Flussigkeit, 
z. B. Sesamol, welche beim hoheren Drucke nicht 
die Neigung zum Spritzen hat, bei einem niedri- 
gen Druck, bei welchem die angewandte Eich- 
flussigkeit, z. B. Wasser, nicht spritzt, bestimmen 
und danach K, nach Gleichung 3 bestimmen. 

Als Eichflussigkeit kam Wasser, dessen abso- 
lute Viscositat bei mehreren verschiedenen Tem- 
peraturen bekannt ist, zur Verwendung, und die 
Eichung beim niedrigen Druck wurde in der * /* 20 30 40 a 60 ~0 90 

Weise durchgefuhrt, da5 das Viscosimeter vor 
der Aufsaugung bis zur Marke A in die respek- 
tiven Flussigkeiten hineingetaucht und danach 
voll Wasser oder Sesamiil bis zur Marke C gesogen wurde, 
wonach die natiirliche AusfluDzeit von der Marke C bis 
zur Marke B bestimmt wurde, indem Atmospharendruck 

halb des Viscosimeters herrschte. 

in Gleichung 1 dem spezifischen Gewich t proportional. 
Gleichung 1 kann dann 

(4) 

wo A und B Konstanten sad,  geschrieben werden. 
Diese Konstanten konnen durch Versuche mit zwei 

Flussigkeiten von verscbiedener Viscositat bestimmt wer- 

Nr. I11 in der folgenden Weise ausgefiihrt: 

L ~ w  

g 5rkrsp7/ a/ 4279 &/scM 

Fig. 9a. 

Auslaufzeit und dem spezifischen Gewicht bei 35 O die 
Gleichung fur 35O gebildet: 

0,07245 
O = 0,001836~0,994*47,9 - ~ = 0,007232 ; auf beiden Flussigkeitsoberflachen innerhalb und auDer- 47,9 

man sieht, daD der gefundene Wert bei 35O sehr gut mit 

Nach Bestimmung von A und B kann die Viscositat 
des Sesamoles durch Einsetzung der natiirlichen AuslauE- 
zeit des dles in Gleichung 4 ermittelt werden. Fur Vis- 
cosimeter TI1 wurde gefunden: 

Beim natiirlichen Auslauf ist der treibende Druck p dem h a ubereinstimmt. 

p = A e t - -  BP 
t 

t = 4300 Sek. psoo = 0,921 (experimentell) 

0'007245 = 0,727 p*oo == 0,0001836*0,921~4300- ~- den. Z. B. wurden die Konstanten eines Viscosimeters 4300 

Nun wird KP in Gleichung 3 durch Aufsaugen des 
Sesamoles bei Vakuum bestimmt. Beim Viscosimeter I11 2) Siehe B i n g h a m , 1. c. S. 18. 
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Viscositatsbestimmungen 

Fig. 9b. 
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lei technischen 
die Viscositat 

Fig. 10. 

Im obenstehenden Beispiel wurde mit einem Unter- direkt im absoluten Mai3e mit einem Kapillarviscosimeter 
von dem oben erwahnten Typus zu bestimmen, wurde 

Insofern man bei einem andern Unterdruck x ar- von p. E. R a a s c h o u  auf der funften internationalen 
Konferenz fur reine und angewandte Chemie in Kopen- 
hagen 1924 gemacht. 

Der Apparat, webher ,, V a k u u  m v i s c o m e t e r " 
benannt wird, kann zu diesem Zweck eine Form erhalten, 
dai3 die Bestimmung einfach nach der Gleichung 

erfolgen kann, indem K, beim Kauf des Apparates ange- 
geben werden kann. 

Die Bestimmung mit dem Vakuumviscometer hat 
folgende Vorteile gegeniiber den Bestinimungen mit E n g - 
l e r - ,  S a y b o l d t - ,  R e d w o o d - ,  B a r b e y -  und ahn- 
lichen Viscometern: Die Viscositat wird direkt in abso- 
lutem Mai3 bestimmt. Die Bestimmung kann bedeutend 
schneller und genauer ausgefiihrt werden. 

Ein Bericht uber diese Verpendung wird spater er- 
scheinen. 

Dip1.-Ing. J o h s. N i e 1 s e n hat uns wertvolle Hilfe 
bei der Ausfuhrung dieser Arbeit geleistet, wofiir wir ihm 

druck von 540 cm Wassersaule gearbeitet. 

beiten will, lafit sich der Viscosimeterkonstant K p  fur 
diesen Unterdruck leicht aus Gleichung: 

p = K  . t  
P 

Fig. 11. bestens danken. [A. 9.1 




