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Ein neues cinfaches Viscosimeter und Stagonometer.
Von J. Trausi und J. MAGASANIE.

Mitteilung aus dem kolloid-chemischen Laboratorium der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg.

Vor mehreren Jahrzehnten wurde der eine von uns
{(Traube) von dem verstorbenen Direktor des
Materialpriifungsamts, Herrn Professor Martens, auf
die Unzulidnglichkeit des Englerschen Viscosimeters
fiir Oluntersuchungen aufmerksam gemacht und gebeten,
ein Viscosimeter herzustellen, welches genauere Fest-
stellungen ermoglicht. Dies ist geschehen, und der
damals angegebene Apparat wird noch heute im
Materialpriiffungsamt in verinderter Form benutzt.

Nach der Theorie von Poiseuille ist es unmaoglich,
genauere  Viscosititsbestimmungen  herbeizufiihren,
wenn man etwa die Viscositidt eines ziheren Oles auf
Wasser bezieht und in derselben Rohre einmal
Wasser, das andere Mal das Ol durchstromen lifit. Es
wurde von Traube darauf hingewiesen, dafl eine Kom-
bination von Rohren verschiedener Weite, mindestens
drei Rohren, erforderlich sei. Die engste Rohre wird
in der Weise geeiclit, dafl man bei gleichem Druck und
gleicher Temperatur Wasser und beispielsweise 25%iges
wifiriges Glycerin hindurchstrémen lafit, die zweite
Rohre eicht man durch eine Bestimmung des Verhilt-
nisses der Durchfluligeschwindigkeiten von 25%igem
und 50%igem Glycerin usw, Die Multiplikation der so
erlangten Quotienten liefert uns schliefllich die spezi-
fische Zahigkeit beispielsweise von 100%igem Glycerin
bezogen auf Wasser, und wenn man nunmehr ein Ol
untersuchen will, so sucht man die fiir das betreffende
Ol geeignete Rohre und kann dann leicht mit Hilfe der
geeichten Rohren die Umrechnung vornehmen, welche
fir die Berechnung der spezifischen Zahigkeit erfor-
derlich ist.

Diese hier im Prinzip erorterte Methode kann nun
abgeindert in sehr einfacher Weise zur Ausfiihrung
gelangen:

In Abb. 1 ist eine kapillare Roéhre abgebildet,
‘welche an beiden Enden erweitert ist und an dem einen
Ende im rechten oder stumpfen Winkel umgebogen ist.
An der Rohre befinden sich — zweckméflig im Abstande
von etwa 60—70 cm — zwei Marken, so dafl man die
Durchflufigeschwindigkeit einer bestimmien Fliissig-
keitsmenge bestimmen kann.

1
| Abb. 1.

Man spannt die Rohre mit einer geeigneten
Klammer fest an ein Stativ unter einem bestimmten
Winkel gegen die horizontale Ebene, den man mit Hilfe
eines halbkreisformigen Winkelmessers, welcher dem
Apparat beigegeben wird, abliest. Je grofier die Zihig-
keit der zu messenden Fliissigkeit ist, um so gréfier wird
man den Winkel wiihlen, um so schriger wird man die
Réhre einspannen. Man kann auf diese Weise mit d e m -
selben Rohre, in dem man etwa Wasser mit
25%igem Glycerin, 25%iges Glycerin mit 50%igem
Glycerin, 50%iges (Glycerin mit 75%igem Glycerin und

75%iges Glycerin mit 85%igem Glycerin ‘bei verschie-
denen Winkelstellungen vergleicht, leicht Viscosititen
von der Gréfenordnung des Wassers mit derjenigen von
etwa 85%igem Glycerin vergleichen, fiir zihere Fliissig-
keiten verwendet man dann zweckmiBig eine zweite
derartige Rohre mit groSerer Kapillarweite. Die Rohren
werden!) so gewihlt, dafl bei dem genannten Marken-
abstande die Ausflufizeit fiir Wasser bei Zimmertempe-
ratur bei den engsten Rohren etwa 75 bis 85 Sekunden,
bei den weiteren Rohren etwa 50 bis 60 Sekunden be-
tragt. Fir z&dheste Flissigkeiten kann noch eine
dritte Roéhre auf Verlangen beigefiigt werden.

Da durch die Oberilichenspannung des sich los-
losenden Tropfens die Ausflufizeit und somit die Vis-
cositiit beeinflufft wird, so hat es sich als erforderlich
herausgestellt, da§ man die Tropfenbildung vermeidet,
indem man das betreffende Rohrende zweckmiBig
genau auf die Oberfliche einer Fliissigkeitsmenge ein-
stellt, welche sich in einem kleinen Schilchen be-
findet. Wegen des erheblichen Temperatureinflusses
auf die Viscositdt wird dem Viscosimeter eine Liebig-
sche cylindrische Rohre mit Thermometer beigegeben,
welche zur Umhiillung des lingeren Rohrteiles dienen
und mit durchstromender Fliissigkeit oder mit Dampf
geheizt werden kann.

Der Fliissigkeitsfaden mufl natiirlich ungeteilt seln,
Luftbldschen in der Réhre miissen vermieden werden.

Da Zihigkeitsmessungen bei gleichen Drucken er-
folgen miissen, so werden die auf Wasser bezogenen
Werte noch mit dem Quotienten der spezifischen Ge-
wichte von Wasser und der betreffenden Fliissigkeit
multipliziert. '

Von den zahlreichen Versuchen, welche ausgefiihrt
wurden, um die Brauchbarkeit dieser neuen hochst ein-
fachen Methode zu zeigen, seien nur die folgenden
erwihnt:

Es wurde Wasser sowie wifirige Glycerinidsung
(Glycerin N.R. A.T.) von 25, 50, 75 und 85 Vol. % (em®
Glycerin in 100 cm® Losung) verwandt.

In der engsten Rohre betrug die AusfluBzelt fiir
Wasser bei 18° im Mittel = 807, sofern der Neigungs-
winkel zur Horizontalebene 3 bis 5° betrug. Je geringer
dieser Neigungswinkel fiir den Wasserwert ist, um so
grofler ist der Spielraum, um welchen man das Rohr
spiter neigen kann. Bei fester Einklemmung wurde zu-
nichst Wasser mit 25%igem Glycerin verglichen, dann
wurde der Neigungswinkel gegen die Horizontalebene
vergroflert und nun verglich man 25%iges mit 50%igem
Glycerin usw. Prinzipiell kommt es nur darauf an, die
Réhren so einzustellen, dal das Wasser nicht zu schnell
ausflieft. Wasser und hochprozentiges Glycerin darf
man aber nicht in demselben Rohre vergleichen. Im
iibrigen ist der Grad der Winkeleinstellung nicht so
wesentlich, wie die folgende Tabelle zeigt, welche fiir
verschiedene Winkelstellungen die Quo’tlenten der Aus-
fluBgeschwmdlgkelt fiir 85 und 75%iges Glycerin angibt

17) D.R.P. angem., C. Gerhardt, Bonn.
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Winkel gegen die Horizontalebene  Relat. AusfluBgeschwindig-  fithrte zu dem Produkte 1,560 .2,017. ‘%042 1,991 . 8,780
keit v. 85- u. 75%igem Glye.  -- 72,08, und eine Kombmatlon der Versuche in zwei

15" 1,958 bzw. drei Rohren ergab die spezifischen Zihigkeiten zu
by 1542 69,69 und 70,30,
e l‘:561 Als man bei derselben Winkelneigung 50%iges

Glycerin auf Wasser bezog und 85%iges Glycerin auf

Die groite Abweichung betragt 2,1% und ist zum Teil 50%iges Glycerin, erhielt man die Produkte der

auf Temperaturdifferenzen zuriickzufithren.

Bei diesen Versuchen wurde die Tropfenbildung Quotienten M .
verhindert; lie8 man dagegen Tropfen sich bilden, so 50%)p Glye. 85% Glye. 1007, f‘1y°'=39,5o und 69,26,
betrug die groite Differenz 7,4%. .Wasser 50%6"”'. 85%, Glye. )

Der Quotient der AusfluSzeiten zweier in bezug auf Die grofiten Abweichungen der simtlichen gefun-

die Viscositét nicht sehr verschiedener Fliissigkeiten, deuen Werte sind anndhernd = 4%. Da die Bestimmun-

gemessen bei belieLiger Neigung des Rohres, ist somit gen ohne Temperaturmantel ausgefiihrt wurden, so

annihernd konstant. diirften bei sorgfiiltiger Regulierung der Temperatur die
Die folgende Tabelle enthilt fiir ein Rohr A, in Abweichungen noch geringer werden. Mit Apparaten,

welchem die Ausflufzeit fiir Wasser bei 18° bei einer Wie denjenigen von Engler, kann man natirlich nicht

Winkelstellung von 5° gegen die Horizontalebene gleich im entferntesten eine #hnliche Genauigkeit erreichen,

78,6” war, die Quotienten der Ausfluzeiten fiir Wasser die fir die meisten industriellen sowie auch

und verschiedene Glycerin-Wassermischungen bis Diologischen wund sonstigen wissenschaftlichen

86 Vol-% und dem ist beigefiigt der Quotient der Aus- ZWecke ausreicht,

fluBizeiten fiir 100%iges und 85%iges Glycerin, gemessen

in einem Rohr B, in welchem Wasser bei einer Neigung

von 5° gegen die Horizontalebene bei 18° in 55” ausfloS. Abb. ©

N
Wingal Der hier beschriebene Apparat kann aber in der

osen | 2a%, Glye. B0, Glye. % Glye.  85%, Glye.  100% Glye. einfachen Form Abb. 1I auch in vorteilhaftester Weise
- .o 0
Fbene | Wasser 289, Glyc. 50% Qlye. W% Glye.  88% Glye. 433 Stagonometer zur Bestmmung der Ober-

AusfluBzeiten in Sekunden

15,5 290,16 flichenspannung benutzt werden. Es ist
o - 1,508 Y- 2,018 - —_ —_ . N . . .

7,8 ugg - U . nur ndtig, eine kreisrunde Abtropffliche in den be-
o - - &;ﬁ;-_a.‘m o 1,900 - kannten Dimensionen anzubringen, sowie zwischen den
o _ ~ _ . 028 _ o v oben genannten Marken eine Skala, so daB man die
1725 Anzahl Teilstriche bestimmen kann, welche einem

Das Produkt 1,508.2,018. 3,247.1.900 . 8,780 = 70,97 ist T‘.'OPf‘?n entsprechen, . . . .
somit die auf Wasser bezogene spezifische Zihigkeit des Die Rohre muS zu diesem Zwecke sehr gleichmifig

Glycerins. Das Verhiltnis der AusfluBzeiten von kalibriert sein. Der erhebliche Vorteil, welchen diese
100%igem zu 85%igem Glycerin wurde auch bei einem Stagonometer vor den bisher hergestellten Stago-
Neigungswinkel von 5° gegen die Horizontalebene in Dometern mit senkrecht stehender Kapillarréhre bieten,
einer dritten Rohre mit weiterem Durchmesser ge- vesteht darin, daf man durch die Winkel.
. 894,2 . stellung die Abtropfgeschwindigkeit
messen und hier -- 00,73 = 3,813 gefunden. Das beliebig regulieren kann und durch
Produkt 1,508.2,018 . 8,247.1,900.8,818 ist = 71,89. Die Messung der Tropfengrofie bei verschie-
Feststellung der Quotienten der DurchfluBgeschwindig- denen Abtropfgeschwindigkeiten und

keiten von einerkleinerExtrapolationnichtnurdie
230/, Glye. 50°), Glye. 750, Glye. 839, Glye. 100°/ Glye. dynamische, sondern auch die statische Ober-
Wasser 26, Glye. 500, Glye.  75%', Glye. ~ 85%, Glye. flichenanpassung annéihernd berechnen

einer Rohre B bei anderen Nelgungswmkeln wie oben, kanr.

Beifrdge zur Besﬁmmung der Kornzusammensetzung von Stauben und Mehlen.
Von Dr. Warter Bactruscen, Miilheim a. d. Ruhr.

IL*) Die Bestimmung der Zusammensetsung des Unterkorns von Stauben und Mehlen durch siufenweise Sedimentation in
einer viscosen Liézung und Herstellung eines Films aux’ dieser.

Zur Durchfithrung dieses Verfahrens wird das daB schon bei der ersten Stufe eine gewisse Trennung
Unterkorn, worunter der Durchgang durch ein 10000- erfolgt. Diese Trennung nimmt von Stufe zu Stufe an
Maschensieb verstanden sei, in einer viscosen Losung Schiirfe zu und kann bei weiterem Ausbau der Appa-
von Celluloid in wasserfreiem Aceton, mehrmals hinter- ratur bis zu einer theoretischen GréSenanordnung der
einander. also stufenweise sedimentiert. Bei geeigneter Teilchen getrieben werden. Ein aus der mit den nach
Viscositat, welche sich nach dem zu untersuchenden ger Korngrofie getrennien Teilchen behafteten Losung
Material richtet, tritt der Unterschied des spezifischen pergestellter Film gibt die Mdglichkeit, mit Hilfe des

Gewichtes gegeniiber der Korngrifie, also der Masse Mikroskopes die KorngréBen auszumessen und sie bei
zuriick, so daf eine scharfe Trennung der Teilchen nach einer beliebigen Teilchengrofe zu trennen.

gzgilﬁ::?;i:rfz:r?:athr‘:lﬁ:]ienhi]r:?:rl:i b‘;?:der Zr :sgn nﬁ:ﬁ Man benutzt den in der Abb. dargesteliten Sedimenta-
i ’ . o éinander vorgenommo tionsapparat. Diese Vorrichtung besteht aus einem Glas-
wird. Durch ‘Anpassung der Viscositat an das Material rohr. welches durch vier Schliffh#hne in verschieden
rird < Absi il ? "
“:r das sinken der Teilchen derart verlangsamt, lange Abschnitte geteilt ist. Das obere, erweiterte Ende
*) Vgl Zischr. angew. Chem. 40 [1927], =, 1340, Chemfa 8. 48. der Rohre ist mit einem Korkstopfen, in dessen Durch-
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