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Ein neuer zweckmadfiger Apparat zur Messung der Oberflachenspannung.
Von Dipl:Ing. JakoB GineoLp, BerlinCharlottenburg.

Die in der Industrie bisher verwendeten Apparate
zur Messung der Oberflichenspannung arbeiten ent-
weder nach der Tropfenmethode oder nach der Abreif3-
methode. Beide Verfahren leiden an prinzipiellen
Mingeln. Die Tropfenmethode liefert im all-
gemeinen nicht den statischen, dem Gleichgewichts-
zustand entsprechenden Wert der Oberflichenspannung,
sondern dynamische Werte, die von der Geschwindig-
keit der Tropfenbildung abhingig sind. Thre Angaben
sind daher in komplizierter Weise durch die Zihigkeit
der untersuchten Substanzen mitbedingt, aulerdem aber
auch durch jhren Benetzungswinkel. Gute Benetzbar-
keit ist ebenfalls Voraussetzung fiir die Anwendungs-
moglichkeit der Abreifmethode. Diese ist aber
besonders in industriellen Betrieben der Fehlerquelle
ausgesetzt, dafl die untersuchten Oberflichen durch
Staubteilchen und Dimpfe der umgebenden Atmosphiire
verunreinigt werden Lkonnen. Die nach Dbeiden
Methoden gewonnenen Resultate weisen daher oft {iber-
mifige Abweichungen von einander auf, auch wenn sie
unter sich manchmal reproduzierbar sind.

Das Verfahren des maximalen Blasen-
druckes ist bei richtiger Handhabung von diesen
Nachteilen frei. Es ist unabhiingig vom Randwinkel der
Benetzung und gestattet bei bekanntem Durchmesser
der Kapillaréffnung nicht blo8 relative, sondern absolute
Messungen, die an stets frisch gebildeten Fldchen im
Innern der gegen Verunreinigungen geschiitzten Fliissig-
keit vorgenommen werden.

Die Griinde dafiir, dafl dieses theoretisch so emp-
fehlenswerte Vevfahren bisher keine praktische Ver-
wendung gefunden hat, sind hauptséchlich in folgenden
Umstéinden zu suchen:

Die Loslosung der ausgebildeten Blischen vom
Rande der Kapillaréffnung geht nicht immer glatt von-
statten, so dafl zu grofle Uberdrucke erforderlich wer-
den. Die Oftnung verstopft sich leicht, wenn die zur
Blischenbildung benutzte Luft oder die untersuchte
Fliissigkeit durch Staubteilchen und Fremdkdrper ver-
unreinigt ist.

Diese Ubelstiinde sind nun bei einer neuen
Blédschendruckapparatur?) zur Messung der Oberflichen-
spannung durch zweckdienliche Konstruktion beseitigt
worden. Um ein ungehemmtes Aufperlen der erzeugten
Blaschen zu gewihrleisten, ist die Miindung der Ka-
pillare nicht, wie bisher iiblich, vertikal nach unten ge-
richtet, sondern 6ffnet sich nach oben, so dafl die Blés-
chen der Richtung des Auftriebes ungehindert folgen
konnen. Die Gefahr einer Verstopfung des Kapillar-
rohres ist durch moglichste Kiirze desselben auf ein
Minimum herabgedriickt. Der Apparat ist mit einer
konisch zulaufenden Kapillardiise ausgestattet, die bei
jeder Messung automatisch durchspiilt und gereinigt wird.

Der Apparat besteht aus zwei Teilen, welche beide
durch Schliff miteinander verbunden werden kénnen:
1. dem flaschenfoérmigen, zur Aufnahme der Substanz-
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proben dienenden Kapillargefaf, 2. aus dem zur Ab-
lesung eingerichteten, an einem Stativ befestigten
Manometerrohr,

Im Kapillargefd# wird vom Manometer aus ein
Unterdruck hergestellt. Durch die von Fliissigkeit iiber-
deckte Diise im Boden des Kapillargefifies perlt dann
die angesaugte Luft solange auf, bis die Oberfléichen-
spannung der Fliissigkeit dem
sinkenden  Druckunterschied
zwischen dem Innern des Ka-
pillargeféfies und der im Blis-
chen enthaltenen Luft die Wage
hélt. Der am Manometer ab-
gelesene Druckunterschied ist
ein Mafl fiir die Oberflichen-
spannung an der Grenze des
aus der Kapillartffnung aus-
iretenden Bldschens gegen die
Fliissigkeit in dyn/cm.

Die sorgfiltig und leicht inne-
zuhaltende Hauptbedingung fiir
das Funktionieren des Appa-
rates ist die Reinheit des Ka-
pillargefifies, insbesondere sind
Spuren jeglichen Fettes, am
besten durch warme Chrom-
schwefelsiure, vor jeder Be-
nutzung zu entfernen. Die zur
Untersuchung gelangende Fliis-
sigkeit wird bis zu der 5 mm
iiber der Kapillar6ffnung ein-
gedtzten  Marke  eingefiillt.
Hierzu sind ca. 2 ccm aus-
reichend. Zum Zwecke der
Messung wird der Schliff des XKapillargefafiles leicht
mit Wasser benetzt und in den AuBlenschliff des
Manometerrohres eingefiigt. Drehen des Mefigefifles
sichert es mit Hilfe eines Messinghakens vor dem Her-
unterfallen und sorgt zugleich fiir gute Dichtung.

Durch Druck auf den Gummiball, welcher das frei
aufragende Ende des Manomerterrohres abschlieBt, wird
die Manometerfiillung in den zum Kapillargefif fiihren-
den Schenkel des U-Rohres hiniibergedriickt. Dabei ent-
weicht die iiber der gehobenen Fliissigkeitssiule kom-
primierte Luft durch das Quecksilberventil, dessen Ver-
schluB fiir den Versuch ged6ffnet bleibt. Sobald das
hochgedriickte Wasser das zum Schutz des Kapillar-
gefifies eingebaute Riickschlagventil erreicht, gibt man
das im Scheitel des Gummiballs angebrachte Luftloch
frei und Ooffnet den am Xapillaransatz befindlichen
Hahn., Dann sinkt die Wassersidule zuriick und saugt
dabei frische Luft durch die Kapillardiise an. Wenn
das Aufperlen der Luftblischen zum Stillstand kommt,
wird die zwischen den Schenkeln des U-Rohres ver-
schiebbare Skala mit ihrem Nullpunkt auf den unteren
Meniskus der Manometerfiilllung eingestellt und am
oberen Meniskus die gesuchte Oberflichenspannung in
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dyn/cm unmittelbar abgelesen (oder durch Multiplikation
der Ablesung mit dem zum XKapillargefifl gehorigen
»Eichfaktor ermittelt).

Die Wiederholung einer Beobachtung erfordert nur
einen Druck auf den Gummiball, ohne dafl eine neue
Fiilllung des Kapillargefiies notig ist.

Natiirlich kann bei dieser Apparatur nétigenfalls
jeglicher Zutritt von Verunreinigungen zur Fliissigkeit
durch Filter, welche in den Weg der angesaugten Luft
mittels Schlauchverbindungen vor den Kapillaransatz zu
legen sind, vermieden werden. Fiir Betriebe, in denen
eine Verunreinigung der Oberfliche der zu unter-
suchenden  Flissigkeit durch atmosphérischen Staub
oder schidliche Dampfe nicht zu befiirchten ist, wird
der Apparat auch ohne Quecksilberventil in einer ein-
facheren Ausfithrung geliefert, bei der das Aufperlen der
Blischen durch Uberdruck bewirkt wird. Auch ist das
Fliissigkeitsmanometer durch ein direkt zeigendes
Membranmanometer zu ersetzen und so die Ablesung
weiter zu vereinfachen.

Gegen die Brauchbarkeit dieser Methode konnte
allein der Einwand erhoben werden, dafl zweifelhaft ist,
ob sie den statischen oder dynamischen Wert der Ober-

flaichenspannung liefert. In der Tat hért das Aufperlen
der Blaschen bei reinen Flissigkeiten plstzlich auf,
wobei der statische Wert der Oberflichenspannung ge-
messenwird; bei Losungen kapillaraktiver Stoffe 183t aber
das Aufperlen neuer Blidschen mit abnehmenden Druck-
unterschied erst allmihlich nach, weil die Einstellung
des Adsorptionsgleichgewichtes durch Diffusion aus dem
Innern der Lésung nur allmihlich erfolgt. Dieser Um-
stand macht sich aber auch bei allen anderen Methoden
zur Bestimmung der Oberflichenspannung geltend und
erfordert stets besondere Beriicksichtigung. Die Blasen-
druckmethode verlangt nur, der ungestérten Bldschen-
bildung ausreichende Zeit zu lassen. Bei demn:
neuen Apparat geniigt auch fiir hochviscose Fliissig-
keiten eine Wartezeit von fiinf Minuten, um den
statischen Wert der Oberflichenspannung mit befriedi-
gender Anndherung zu erreichen. Um ganz sicher zu
gehen, kann man bei Prézisionsmessungen auf den
Endwert unendlich langsamer Blaschenbildung extra-
polieren.
Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie
der Technischen Hochschule Berlin, im November 1927.

Kugelféormiger Stirnseitenschliff.

Von C. Heinz, Aachen.

Der in beiden Abbildungen dargestellte Stirnseiten-
schliff!) stellt eine ideale Rohrverbindung dar, wie sie fiir
den (ilas-Apparatebau zur Erzielung von exakten Ana-
lysen von sehr groflem Wert ist. Der Stirnseitenschliff
hat keinen der vielen Nachteile des Konusschliffes, deren
hauptséchlichste die folgenden sind: Da man einen Konus-

schliff nur in
K , einer Drehrich-
-+ ——] ‘ schleifen

kann, bilden sich
dadurch, daf} das
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. Schleifmaterial
| i . eine nicht genau
'a ! )"’ I3 gleichméfBige
S Kérnung hat und
Abb. 1. auch die Schicht

des Schleifmate-
rials nicht immer ganz gleichmiBig verteilt werden
kann, feine Riefen, die beim nachfolgenden Fein-
schleifen nicht ganz zu entfernen sind. Selbst bei der
sorgfiltigsten Priizisionsarbeit kénnen diese Riefen nicht
vollkoinmen vermieden werden. Um eine luftdichte Ver-
bindung zu erhalten, ist es entweder notwendig, die ge-
schliffenen Flichen mit mehr oder weniger Hahnfett ein-
zureiben, oder den ganzen Konusschliff mit einem
Fliissigkeitsverschlu (Quecksilber) zu umgeben. Der
Schliff mit Fliissigkeitsverschluf kann nicht ohne wei-
teres bei jeder Apparatur angewandt werden, wihrend
bei dem verhiltnismiBig stark eingefetteten Schliff ohne
Fliissigkeitsdichtung beim Zusammensetzen der Schliff-
teile immer etwas Hahnfett in die innere Rohrverbin-
dung gelangt und sehr oft die Ursache bedeutender
Fehler ist.

Ein weiterer Nachteil ist die starre Verbindung des
Konusschliffes, besonders dann, wenn die Apparatur auf
ein festes Gestell aufmontiert werden soll.

Alle diese Nachteile fallen beim Stirnseitenschliff

fort. Dieser besteht aus einer kugelférmigen Schale, in
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die die Kugelkappe des Gegenstiickes hineinpafit. Da
die Kugelflichen sphérisch sind, so konnen sie genau
wie bei einer optischen Linse nach einem bestimmten
Radius geschliffen und bis zur hochsten Feinheit poliert
werden, wodurch sich folgende Vorteile ergeben:

Die nach demselben Kugeldurchmesser hergestell-
ten Schliffe passen beliebig untereinander.

Die Verbindung ist keine starre. Die Rohre
brauchen nicht unbedingt in der Achsrichtung zu liegen,
wodurch die Apparateteile viel leichter zu montieren
und viel weniger der Bruchgefahr ausgesetzt sind.
Wihrend bei den Konusschliffen die Verbindung von
Rohren aus verschiedenem Material, beispielsweise
Quarz und Glas, nicht moglich ist, sobald diese Teile
der Erwirmung ausgesetzt werden, kann dies beim
Kugelschliff ohne weiteres gemacht werden, da die
durch die Erwarmung verursachte Ausdehnung fast
senkrecht zur Schlifffliche erfolgt.

Die Oberfliche der Schliffe
kann mit verschieden feiner
Politur versehen werden, und
zwar bis zur Feinheit der op-
tischen Linse, in welchem
Falle man die Schliffe ohne
jedes Dichtungsfett als luft-
dichte Verbindung verwen-
den kann. Praktisch ist diese
Feinheit der Schliffflichen
meist nicht notwendig. Der
Billigkeit halber poliert man
nicht bis zur gréften Feinheit.
Die Schliffflichen werden danp, um eine luftdichte Ver-
bindung zu erzielen, mit einer #uflerst diinnen Schicht
von zihem Hahnfett bestrichen.

Die Kugelschliffe werden vorldutig bis zu einem
Rohrdurchmesser von 30 mm angefertigt, jedoch
konnen auch Rohre von gréflerem Durchmesser ohne
weiteres mit dem Kugelschliff versehen werden.






