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Ein neues einfaches Viscosimeter und Stagonometer. 
Von J. TRAUBE und J. MAGASANIK. 

Miti eilurlg aus dem kolloid-chemiachen Laboratorium der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg. 

Vor niehreren ,Jahrzehnten wurde der eine von uns 
(T r a u b e) von den1 verstorbenen Direktor des 
Materialpriifungsamts, Herrn Professor M a r t e n s ,  auf 
die Unzulanglichkeit des E n g 1 e r schen Viscosimeters 
fur Gluntersurhungen aufmerksam gemacht und gebeten, 
ein Viscosimeter herzustellen, welches genauere Fest- 
stellungen ermoglicht. Dies ist geschehen, und der 
damals angegebene Apparat wird noch heute in1 
Materialpriifuiigsamt in veranderter Form benutzt. 

Rach der Theorie von Poiseuille ist es unmoglich, 
genauere Viscositatsbestimmungen herbeizufuhren, 
wenn man etwa die Viscositat eines zaheren files auf 
Wasser bezieht urid in d e  r s e l b e n  Rohre einmal 
Wasser, das andere Ma1 das Ol durchstromen Gtit. Es 
wurde von Traube darauf hingewiesen, dati eine Korn- 
bination \’on Rohren verschiedener Weite, mindestens 
drei Rohren, erforderlich sei. Die engste Rohre wird 
in der Weise geeicht, dai3 man bei gleichem Druck und 
gleicher Teniperatur Wasser und beispielsweise 25%iges 
watiriges Glycerin hindurchstromen IaiDt, die zweite 
Rohre eicht man durch eine Bestimmung des Verhalt- 
nisses der Durchflutigeschwindigkeiten von 25%igem 
und 50%igem Glycerin usw. Die Multiplikation der so 
erlangten Quotienten liefert uns schlieijlich die spezi- 
fische Zahigkeit beispielsweise von 100% igem Glycerin 
bezogen auf Wasser, und wenn man nunmehr ein dl 
untersuchen will, so sucht man die fur das betreffende 
01 geeignete Rohre und kann d a m  leicht mit Hilfe der 
geeichten Rohren die Umrechnung vornehmen, welche 
fur die Berechnung der spezifischen Zahigkeit erfor- 
derlich ist. 

Diese hier im Prinzip erorterte Methode kann nun 
ehgeandert in sehr einfacher Weise zur Ausfuhrung 
gelangen: 

In Abb. 1 ist eine kapillare Rohre abgebildet, 
welche an beiden Enden erweitert ist und an dem einen 
Ende im rechten ocler stumpfen Winkel umgebogen ist. 
An der Rohre befinden sich - zweckmai3ig im Abstande 
von etwa 60--70 cm - zwei Marken, so dai3 man die 
Durchflutigeschwindigkeit einer bestimmfen Flussig- 
keitsmenge bestimmen kann. 

Abb. 1. I 
Man spannt die Rijhre 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. J e  grotier die Zahig- 
keit der zu messenden Flussigkeit ist, um so grotier wird 
man den Winkel wlhlen, um so schrager wird man die 
Rohre einspannen. Man kann auf diese Weise mit d e m - 
s e l b e n  Rohre, in dem man etwa Wasser rnit 
25%igem Glycerin, 25%iges Glycerin mit 50%igem 
Glycerin, 50% iges Glycerin mit 75% igem Glycerin und 

75%iges Glycerin mit 85gigem Glycerin bei verschie- 
denen Winkelstellungen vergleicht, leicht Viscositaten 
von der Grotienordnung des Wassers mit derjenigen von 
etwa 85%igem Glycerin vergleichen, fur zahere Flussig- 
keiten verwendet man d a m  zweckmafiig eine zweite 
derartige Rohre rnit grotierer Kapillarweite. Die Rohren 
werdenl) so gewahlt, dai3 bei dem genannten Marken- 
abstande die Ausfluiizeit fur Wasser bei Zimmertempe- 
ratur bei den engsten Rohren etwa 75 bis 85 Sekunden, 
bei den weiteren Rohren etwa 50 bis 60 Sekunden be- 
tragt. Fur z a h e s t e Flussigkeiten kann noch eine 
dritte Rohre auf Verlangen beigefugt werden. 

Da durch die Oberflachenspannung des sich los- 
losenden Tropfens die Ausflutizeit und soniit die Vis- 
cositat beeinfluat wird, so hat es sich als erforderlich 
herausgestellt, dafi man die Tropfenbildung vermeidet, 
indem man das betreffende Rohrende zweckmaf3ig 
genau auf die Oberflache einer Flussigkeitsmenge ein- 
stellt, welche sich in einem kleinen Schalchen be- 
findet. Wegen des erheblichen Temperatureinflusses 
auf die Viscositat wird dem Viscosimeter eine L i e b i g - 
sche cylindrische Rohre mit Thermometer beigegeben, 
welche zur Umhullung des langeren Rohrteiles dienen 
und mit durchstromender Flussigkeit oder mit Dampf 
geheizt werden kann. 

Der Flussigkeitsfaden muD naturlich ungeteilt sein, 
Luftblaschen in der Rohre mussen vermieden werden. 

Da Zahigkeitsmessungen bei gleichen Drucken er- 
folgen mussen, so werden die auf Wasser bezogenen 
Werte noch mit dem Quotienten der spezifischen Ge- 
wichte von Wasser und der betreffenden Flussigkeit 
multipliziert. i 

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

Es wurde Wasser sowie wai3rige Glycerinlasung 
(Glycerin N. R. A. T.) von 25, 50, 75 und 85 Vo1.-% (cma 
Glycerin in 100 cms Losung) verwandt. 

In der engsten Rohre betrug die Ausflutizeit fur 
Wasser bei 1 8 O  im Mittel = SO”, sofern der Neigungs- 
winkel zur Horizontalebene 3 bis 50 betrug. Je geringer 
dieser Neigungswinkel fur den Wasserwert ist, um SO 

grotier ist der Spielraum, um welchen man das Rohr 
spater neigen kann. Bei fester Einklemmung wurde zu- 
nachst Wasser mit 25% igem Glycerin verglichen, dann 
wurde der Neigungswinkel gegen die Horizontalebene 
vergrotiert und nun verglich man 25%iges rnit 50%igem 
Glycerin usw. Prinzipiell kommt es nur darauf an, die 
Rohren so einzustellen, dati das Wasser nicht zu schnell 
ausflietit. Wasser und hochprozentiges Glycerin darf 
man aber nicht in demselben Rohre vergleichen. Im 
ubrigen ist der Grad der Winkeleinstellung nicht SO 
wesentlich, wie die folgende Tabelle zeigt, welche fur 
verschiedene Winkelstellungen die Quotienten der Aus- 
flutigeschwindigkeit fur 85 und 75%fges Glycerin angibt 

~~ 

1) D. R. P. angem., C. Gerhardt, Bonn. 
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\Viit kel gegm die Ilorizontidebene Itelat. AusfluDgcschCindig- 
kc3it v. 85- u. 75%igem (ilyc. 

.',* 1,%3 
100 1,542 
"01 1.531 
-100 1,561 

Die gr6Dte Abweichung betriigt 2,1?6 und ist zum Teil 
tiuf 'I'eni yern turd iff erenzeii zuriickzufiihren. 

Hei diescn Versuchen wurde die Tropfenbildung 
verl~iidert; lieB man dagegen Tropfen sich bilden, so 
betrug die groBte Differenz 7,4%. 

Der Quotient der AusfluBzeiten zweier iii bezug auf 
die Viscositlt nicht sehr verschiedener Fliissigkeiten, 
geniessen bei belieljiger Seigunp: des Rohres, ist somit 
aiinahernd konstant. 

Die folgende Tabelle enthilt fur ein Rohr A, in 
welcheni die Ausflulheit fur Wasser bei 1 8 O  bei einer 
Winkelstellung voii Ro gegen die Horizontalebene gleich 
78,6" war, die Quotienten der AusfluBzeiten fiir Wasser 
und rerschiedene Glycerin-Wassermischungen bis 
85 Vo1.-% und deni ist beigefugt tler Quotient der Aus- 
flui3zeiten fiir lOO%iges und 85%iges Glycerin, gemesseii 
in eirieni Rohr €2, in welchem Wasser bei einer Neigung 
voii 5O gegeii die Horizontalebene bei 18O in 55" ausfloB. 

])as Produkt 1,508.2,018.3,247.1.900.3,780 = 70,97 ist 
somit die auf Wasser bezogene spezifische Zlhigkeit des 
Glycerins. Das Verhiiltnis der Ausfluheiten von 
lOO:%igem zu 85%igem Glycerin wurde auch bei eineni 
h'eigungswinkel von 5 0  gegen die Horizontalebene in 
einer dritten H6hre init weiterem Durchmesser ge- 

394'2 = 3,813 gefunden. Das messen und hier Z= 

Produkt 1,.508.2,018.3~247.1,900.3,813 ist = 71,69. Die 
Feststellung cler Quotienten der 1)urchfluBgeschwindig- 
keiten von 

Wasser ' ~ 0 ; ~  myc. ' XP,~ GIYC. * 750'~ GIYC ' ~ 5 ~ 1 ; ~  ~ y c .  
einer RBhre 13 bei anderen Keigurigswinkeln wie oben, 

1 W,75 

?$/* ( i l y~ .  W/" Cityi:. 750;) Cilyc. &O,\ (ilye. IW!0 Cily~. 

fiihrte zu deiii Produkte 1,560.2,Oli. S,Oa2.1,991 .3,'780 
= 72,03, uiid eine Konibination der Versuche in zwei 
bzw. drei K6hreu ergab die spezifischen Zihigkeiten zu 
69,69 und 70,30. 

Als iiiau bei derselben Winkelneigung 50Uiges 
Glycerin auf Wasser bezog und 858iges Glycerin auf 
50%iges Glycerin, erhielt man die Produkte der 
Quotienten 

Die griiBten Abweichungen der sYlmtlichen gefun- 
deuen Werte sind annahernd = 4%. Da die Bestimmun- 
geii ohne Temperaturinantel ausgefiihrt wurden, so 
diirften bei sorgfiiltiger Hegulierung der Temperatur die 
Abweichungen noch geringer werden. Mit Apparaten, 
wie denjenigen von Eagler, kann man natarlich nicht 
im entferntesten eine iihnliche Genauigkeit erreichen, 
die Mr die meisten i n d u s  t r i  e l l e n  sowie auch 
b i o 1 o g i s c h e n und sonstigen wissenschaftlichen 
Zwecke ausreicht. 

Abb. 2. 

Der hier beschriebene Apparat kann aber in der 
einfachen Form Abb. I1 auch in vorteilhaftester Weise 
ds S t a g o n o n i e t e r  zur Bestimmung der O b e r -  
f 1 ii c h e n s p a n II u n g benutzt werden. Es ist 
nur n6tig, eine kreisrunde Abtropfflache in den be- 
kannten Dimensionen anzubringen, sowie zwischen den 
oben genannten Marken eine Skala, so dai3 man die 
Amah1 Teilstriche bestimmen kann, welche e i n e m 
Tropfen entsprechen. 

Die Rilhre muB zu diesem Zwecke sehr gleichmlSig 
kalibriert sein. Der erhebliche Vorteil, welchen diese 
S t a g o n o m e t e r vor den bisher hergestellten Stago- 
nometern mit senkrecht stehender Kapillarr6hre bieten, 
besteht darin, dai3 m a n  d u r c h  d i e  W i n k e l -  
s t e l l u n g  d i e  A b t r o p f g e s c h w i n d i g k e i t  
b e l i e b i g  r e g u l i e r e n  k a n n  u n d  d u r c h  
M e s s u n g  d e r  T r o p f e n g r 6 B e  b e i  v e r s c h i e -  
d e n e i i  X b t r o p f g e s c h w i n d i g k e i t e n  u n d  
e i n e r  k l e i n e r  E x t r a p o l a t i o n  n i c h t  n u r  d i e  
dynamische, s o n d e r n  a u c h  d i e  statieehe O b e r -  
t 1% c h e na n p  a s s un g a n n ti h e r n d b e r e c h n e 11 
ka l?  P 

Beitrage zur Bestimmung der Kornzusammensetzung von Stauben und Mehlen. 
Von Dr. WALTER RALTRCSCH, Mulheim a. d. Ruhr. 

II.*) Die Rcstimniiitig der Ziinammeiinetxung des Unterkornu von Staiiben uud Mehlen durch ntufenweine Sedimentation 50 
ainer vincoren Lasung iind Herstellung eines Films atis' dieser. 

Zur Ihrchfiihrung dieses Verfahrens wird das 
Untcrkorn, worpnter der Durchgang durch ein 10 OOO- 
Maschensieb verstanden sei, in einer viscosen L6sung 
von Celluloid in wasserfreiem hceton, mehrmals hinter- 
eiiiander. also stufenweise sedinientiert. Bei geeigneter 
Viscmitlt, welche sich niich dem zu uiitersuchenden 
r%terial riclitet, tritt der Unterschied des spezifischen 
Oewichtes gegeniiber der KorngriiBe, also der Masse 
zuruck, so dab eine scharfe Trennung der Teilchen nach 
der GrWe erzielt werden kann, besonders wenn die 
Sediinentation mehrnials hintereinander vorgenomnien 
wird. Durcli 'Anpassung der Viscositat an das Material 
a i r d  das Absinkeu der Teilchen derart verlangsamt, 

* )  Vgl. Ztwlir. iiiigew. C'heni. 40 [1927], S. 1340, Chenifct S. 48. 
-. - 

dai3 sclion bei der ersten Stufe eine gewisse Trennung 
erfolgt. Diese Trennung ninimt von Stufe zu Stufe aii 
Schlrfe zu und kann bei weiterem Ausbau der Appa- 
ratur bis zu einer theoretischen GriiBenanordnung der 
Teilchen getrieben werden. Ein aus der mit den nach 
der KorngrWe getrennlen Teilchen behafteten L 6 s w  
hergestellter Film gibt die Maglichkeit, mit Hilfe des 
Mikroskopes die KorngraBen auszumessen und sie hei 
einer beliebigen TeilchengriiBe zu trennen. 

Man beiiutzt den in der Ahb. dargestellten Sedimentu- 
tionsapparat. Diese Vorrichtung besteht aus einem Glas- 
rohr, welches durch vier Schliffhiihne in versehieden 
lrtnge Abschnitte geteilt ist. Das obere, erweiterte Ende 
der Hiihre ist mit einem Korkstopfen, in dessen Durch- 




