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Wie man sieht, eine auflerordentliche Entgiftung.
Aber die Wirkung bei Nagana-Trypanosomen war fast
ganz verschwunden. Mit Spannung wurde daher er-
. wartet, was Napier zu dem Préparat sagen wiirde:

Die Wirkung von 693 b war die gleiche wie bei 693,
die Nebenerscheinungen verschwunden®). Das Ziel war
also erreicht. Napier hat die Moglichkeiten, welche
ihm die starke Entgiftung bot, in einer auflerordentlich
interessanten Weise ausgenutzt. Wiahrend man bisher
die Antimonpriparate in zwei bis dreitagigen Abstin-
den injizierte, gab er die erforderlichen acht bis zehn
Injektionen tiglich, die Heilung schreitet nach Abschluf3
der Behandlung unter der Nachwirkung von selbst fort.
Die Behandlung kann also nach diesem Behandlungs-
schema von zwei bis drei Monaten mit 30 bis 40 Injek-
tionen beim Tartarus stibiatus auf acht bis zehn Tage
mit acht bis zehn Injektionen verkiirzt werden. Erwih-
nenswert ist noch, dal das Priaparat in der hohen Kon-
zentration von etwa 25%, die uahezu gewebsisotonisch
ist, zu Injektionen verwendet werden kann, besonders
wenn man intramuskuldr injizieren will.

Neostibosan wird zur Bekdampfung der indischen
Kala-azar-Endemie und in den anderen Kala-azar-
Gebieten, wie in China und den Mittelmeerldndern, an-
gewendet.

Die Tatsache, dafl dieses Priparat bei experi-
menteller Infektion mit Nagana fast unbrauchbar ist,
hatte Roehl nicht rasten lassen. Es gelang Roehl,
den Heilversuch am Hamster — die Infektion dieses
Tieres mit Kala-azar ist von Smyly und Young und
von Martin M ay e r ausgearbeitet -— so auszubauen, daf3
er die Antimonpriparate bei experimentellem Hamster-
Kala-azar vergleichend auswerten konnte.

Der posthumen Publikation Roehls?!) seien fol-
gende Zahlen entnommen:

Brechweinstein: Am Hamster nicht anwendbar, schwere

Nekrosen.

Antimosan: Chemotherapeutischer Index 1 :5.
Stibosan: Chemotherapeutischer Index 1:5 bis 1:7.
Neostibosan: Chemotherapeutischer Index 1 :50.

Aut die weiteren bei der Auswertung und am

Krankenbett gefundenen Beziehungen, besonders phar-

" 20) Napier, Ind. Med. Gaz. 1928, Nr. 8; 1929, Nr. 6.
21) Ind. Med. Gaz. 1929, Nr. 10.

makologischer Art, das Verhalten der Préparate zum
Serum, die diagnostische Verwertung der Antimonpri-
parate, wie es in der indischen Literatur zu finden ist,
kann ich nur hinweisen, ndher darauf einzugehen, er-
laubt die zur Verfiigung stehende Zeit nicht.

Zum Schluff sei noch eine Frage beriihrt. Warum
wird bei dieser aufierordentlichen Entgiftung das Neosti-
bosan nicht auch bei der Bilharziosis angewendet?

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dafl

die optimale Wirkung bei der Bilharziosis den
dreiwertigen Priparaten (Gruppe Tart. stib., Anti-
mosan, Fuadin) zukommt. Andererseits ist Anti-

mosan bei Kala-azar angewendet worden, es hat die
Vorteile, die sich aus der besseren Vertraglichkeit er-
geben, aber es ermoglicht nicht die auflerordentliche
Verkiirzung der Behandlungsdauer auf drei Wochen
bzw. acht bis zehn Tage (Neostibosan).

" Dieses fiir die Arzneimittelsynthese gewif8 inter-
essante Ergebnis einer ausgesprochenen Differenzierung
der spezifischen therapeutischen Wirkung des gleichen
Grundstoffs fiir verschiedene Indikationen durch che-
mmische Variierung ist ein Ergebnis der exakten Priifun-
gen in den beiden Endemiebezirken. '

Bei den anderen Indikationen des Antimons ist die
sichere Erkenntnis iiber diesen Punkt noch im Werden.
Soweit es sich iibersehen 14f3t, ist beim venerischen Gra-
nulom die Frage im Sinne der fiinfwertigen Antimon-
priparate, bei der Tsetsekrankheit der Rinder und
und Pferde im Sinne des dreiwertigen Antimons zu
beantworten.

Wir haben gesehen, wie die letzte Zeit mit dem
Brechweinstein ein Erbe angetreten hat, das von den
Iatrochemikern auf uns iiberkommen ist, wie in den
therapeutischen Entdeckungen der letzten 20 Jahre
Weiteres und Neues dazu beigetragen ist, die Heilkrifte
des Antimons nutzbar zu machen, und wie die Arznei-

‘mittelsynthese ein dankbares Feld im Dienst dieser Auf-

gabe findet.

Daf3 diese letzteren langwierigen Arbeiten bis zu
den geschilderten praktischen Ergebnissen durchgefiihrt
und in den so weitverzweigten und weit entfernten An-
wendungsgebieten zur Auswirkung gebracht werden
konnten, ist dem Einsetzen einer grofien Organisation
und ihren fithrenden Mannern zu verdanken. [A. 113.]

(Iber die Grohe von Gasblasen und Fliissigkeitstrépfchen in Fliissigkeiten.
Von Dr. SiecrrRIED HALBERSTADT und Dr.:Ing. PauL II. PrausxiTz, Jena.

Vorgetragen von Dr. Prausnitz auf der 3. mittel- und ostdeutschen Chemiedozententagung in Prag am 18. Okt. 1930.
(Eingeg. 14. Juni 1930.)

Wissenschaft und Technik sind in gleicher Weise an
der Frage interessiert, Gase mit Fliissigkeiten in innige
Beriihrung zu bringen. Es diirfte sich im allgemeinen
um eines der drei folgenden Probleme handeln:

1. Reaktion zwischen dem Gas und einem Bestand-
teil der Fliissigkeit. Als Beispiel fitlhren wir die Frage
der Beliiftung bei biologischen Reaktionen an, z. B. bei
Hefesuspensionen in Nihrfliissigkeiten (1).

2. Absorption einzelner Bestandteile aus der gas-
formigen Phase, z. B. Absorption von SO;-Nebeln (2), von

icotin aus Tabakrauch (3) und Herstellung reinen
Stickstoffs (4).

3. Sittigung von Gasen mit Fliissigkeitsdampf, z. B.
die Konditionierung der Luft bei der Textilindustrie
oder bei der Bestimmung der Wasserabsorption durch
kiinstliche Diingemittel (3).

In allen diesen Fillen hatte sich die Frage nach der
wirklichen Grofie der Gasblasen immer mehr in den
Vordergrund geschoben (6); denn die Absorption wird

durch eine feinere Verteilung des Gases, durch die Ver-
groBerung der Oberfliche unterstiitzt.

Eine groBe Literatur zu diesem Problem hat sich im
Laufe der Zeit angesammelt. Grundlegend ist eine
Arbeit von Bechhold aus dem Jahre 1908 (7), in der
eine Formel zur Berechnung der Porengrdfie von Filtern
gegeben ist. (Im Jahre 1923 haben A. Einstein und
H. Miihsam (8) die gleiche Formel verdffentlicht.) Der

a

Durchmesser einer Pore ist ndmlich D =", wobei a die

Capillaritatskonstante der Fliissigkeit bedeutet; p ist der
Druck, der notwendig ist, um die Pore zum Gasen zu
bringen. Diese Arbeit ist von Bechholds Schule
neuerdings ergénzt worden (9).

Coehnund Neumann (10), Kohlschiitter (11)
und Schnurmann (12) haben sich in jlingerer Zeit mit
der Gro8e von Gasblasen in Fliissigkeiten befafit. Die
an erster Stelle genannten Autoren untersuchten elektro-
lytisch entwickelte Gasblasen. Schnurmann befafite
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sich ausschlieBlich mit Blasen, die beim Durchpressen
von Luft durch Diaphragmen oder infolge Mitreifiens
durch einen Flissigkeitsstrahl erzeugt werden. Er
kommt zu dem Ergebnis, daBl die Blasengrofie von der
Viscositat der Fliissigkeit abhingig ist, in Elektro-
lyten aufierdem von der elektrostatischen Wechsel-
wirkung der geladenen Blasen mit der Fliissigkeit.
Schnurmann konnte jedoch bei seinen Versuchen
die Grofle der Gasblasen nur nach den Kategorien
»grofl, mittel, klein* abschitzen. @ Um eine wirkliche
Messung herbeizufithren, haben wir einen Apparat
ausgearbeitet, der die unmittelbare Beobachtung und
Messung der Blasengrdfle erlaubt. Hiermit sind wir zum
erstenmal aus dem Gebiet der Schitzungen herausge-
kommen und haben genaue Unterlagen gewonnen zur
Beurteilung der Faktoren, die die BlasengréBe be-
einflussen.

Die Beobachtung des Gasaustritts aus einzelnen Ca-
pillaren ist ohne weiteres in einer gewohnlichen schma-
len Kiivette méglich. Wir verweisen in diesem Zusammen-
hang auf die schonen Untersuchungen E. Hatscheks (13)
iiber Gasblasen in lisotropen und deformierten Gelatine-
gelen. Sobald es sich aber darum handelt, technisch
brauchbare Diaphragmen zu untersuchen, hat man die
Schwierigkeit, solche Diaphragmen in einen ganz
schmalen Kiivettenraum einzupassen, wie er nbdtig ist,
um eine einzelne Schicht aufsteigender Blasen fiir die
Messung herauszuschneiden. Wir haben nun im einen
grolen Becher aus Duranglas zwei Rohre einge-
schmolzen, die einander genau gegeniiberliegen. Das
eine Rohr ist nach Art der Colorimeterrohre auf dem
inneren Ende mit einer glatt aufgeschmolzenen, plan-
parallelen Glasplaite versehen. In das andere offene
Rohr ist ein ebensolches Colorimeterrohr nach Art der
medizinischen Glasspritzen mittels Zylinderschliffs dicht
eingeschliffen.  Auf diese Art hat man eine ,Innen-
kiivette’* mit einem Abstand der planen Glasplatten, der
je nach der Grole der zu beobachtenden Blasen ver-
schoben werden kann. Man kann nun jedes beliebige
Diaphragma in Gestalt eines Loffels bequem in den
Becher einfithren und aus dem aufsteigenden Blasen-
strom die ndtige diinne Schicht isolieren.

Als Gas wurde Stickstoff verwendet, der einer Bombe ent-
nommen wurde. Der Druck, der ndtig war, um das Gas durch
die pordse Platte zu driicken, wurde an einem parallel ge-
schalteten offenen Manometer abgelesen (Abb.1). Von den
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Abb. 1.

einzelnen Fliissigkeiten, die zur Untersuchung kamen, wurde
jeweils das spezifische Gewicht, die Viscositdat und die Ober-
flichenspannung bestimmt.

Als Filtermaterial kamen Glasfilter der Firma Jenaer
Glaswerk Schott & Gen. in Verwendung; sie waren in
Glasloffel eingeschmolzen, wie sie z. B. bei den Jenaer

Gaswaschflaschen angebracht sind. Einzelversuche an Glas-
capillaren und gelochten Platinblechen wurden zur Er-

génzung herangezogen. .

Der Versuch, die Grofle der Gasblasen mit bloflem Auge
durch Vergleich mit einer eingeétzten Skala auf der einen
Glasplatte festzulegen, gelang nicht. Die Messungen wurden
getroffen: Eine Bogenlampe (1) war so aufgestellt, daB sich der
Krater im Brennpunkt einer
Sammellinse (3) von f— |
20cm befand. Ein Schirm
Strahlen traten durch das M
versohiebbare Rohr in die :

Kiivette, die sich innerhalb

des oben Dbeschriebenen

standes der Blasen von den Winden der ,,Innenkiivette” keinen
Einflu} auf die Schiérfe und die Vergrofierung des Bildes
hatten. Die Aufnahmen erfolgten mit einer Amateurkamera (3)
(Format 6,5X9 c¢m, Tessar 1:4,5, f = 12cm), die auf! doppelte
balgen an den Apparat anzusetzen und dadurch die Ver-
groflerung noch zu erhéhen. Hiervon wurde aber nur in einem
Falle (Versuch 29) Gebrauch gemacht. Mit dieser einen Aus-
nahme sind die photographischen Aufnahmen in 0,785 natiir-

Die Auswertung der Bilder geschah durch Messen der
Blasendurchmesser mit einem Me8mikroskop bzw. mit einer
Mefilupe von Zeiss. Die MaBstabéinderung gegeniiber der
wirklichen Blasengréfle wurde durch photographische Auf-

[m allgemeinen hatten die Blasen einen elliptischen Quer-
schnitt. Die lingere Achse war in der Horizontalen. Wo es
die Messung gestattete, wurde der Mittelwert aus beiden
Achsen genommen. Wenn in einem Bilde eine Anzahl Blasen
nommen. In den Tabellen sind nur die au! diese Weise ge-
fundenen Mittelwerte aufgeliihrt, und zwar umgerechnet auf
die wirkliche Grifle in #. In den meisten Fillen wichen in
einem und demselben Versuch die Einzelwerte bis zu 50%
friedigend reproduzierbar waren. Die Abweichungen betrugen
etwa 109 vom Mittelwert.

Bei den mikroskopischen Messungen wurde eine Genauig-
keit von 5% fiir ausreichend gehalten. Zur Anwendung kamen,
des Qkularmikrometers — 131 ). Fiir die kleinsten Gasblasen
wurde dasselbe Mikroskop mit einem Okularschraubenmikro-
meter verwendet (1 Teilstrich der Skala, in 100 Teile unter-
teilbar, zeigte 80 4 an).

"_:()_i. <
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deshalb auf photographischem Wege vorgenommen.

Zu diesem Zwecke wurde die Anordnung nach Abb., 2
(2) blendete storendes Licht
ab. Die parallel gerichteten

Abb. 2.

Bechers (4) befand. Durch diese (telezentrische) Ari der
Abbildung war erreicht, dafl geringe Anderungen des Ab-
Brennweite ausgezogen war. Es bestand auflerdem die Mog-
lichkeit, mit Hilfe eines Mianderverschlusses einen Kamera-
licher Grofie erfolgt. Die Wiedergabe in den Bildbeilagen ist
in derselben Grofle wie bei den Originalphotographien.
nahme einer aut Glas geritzten Millimeterteilung gefunden, die
an die Stelle der Kiivette gebracht wurde.
verschiedener Grofle vorkamen, wurden alle Griflen gemessen
und aus sdmtlichen Messungen das arithmetische Mittel ge-
vom Mittelwert ab. Kontrollversuche haben aber ergeben, dafl
unter gleichen Bedingungen des Drucks die Versuche be-
j¢ nach der Grofle der Bilder, eine Meflilupe (1 Teilstrich des
Okularmikrometers — 523 u) oder ein Mikroskop (1 Teilstrich

Versuche an Capillaren und gelochten
Platinblechen.

Bei Einzelcapillaren erscheint es selbstverstindlich, daf
die Capillare bei zunehmender Gasgeschwindigkeit und
wachsender Linge einen zunehmenden Reibungswiderstand
veranlafit, was sich in einer Erhéhuug des Manometerstandes
ausdriicken mufl. Bei einer Capillare von 90 g tritt dies
deutlich hervor; die Blasengrofie wird dabei nur unerheblich
beeinflut. Bei einer weiten Capillare von 630 x sind die
entsprechenden Werte viel weniger klar erfalbar. Um von
der Linge der Capillare moglichst unabhingig zu sein, haben
wir auflerdem zwei ganz diinoe Platinbleche von 20 u Stirke
bei der Firma Carl Zeiss in Jena miltels Pr#zisions-
bohrern mit méglichst genau runden Léchern versehen lassen.
Diese Bleche wurden dann in ein Rohr aus Jenaer Normal-
glas eingeschmolzen. Die Offnungen haben einen Durchmesser
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von 243 4 und 61 4 und lassen sich daher der Groflenordnung
nach mit denjenigen feiner Glascapillaren gut vergleichen.
Bei diesen Platinblechen ist die Blasengrofie praktisch un-
abhingig vom Druck. Bei den Glascapillaren féllt in drei
Fillen die Blasengrofie bei steigendem Druck, warum sie in
dem vierten Fall (Versuch 5 und 6) ansteigt, waren wir nicht
in der Lage festzustellen (Tab. 11).

Tabelle 1.
Gasblasen, dic aus Glascapillaren und gelochten Platinblechen
austreten. Flussugkelt Wasser

Die erste Pore gast |Die ganze Pilatte gast
L3nge |Durchm (Schwellcnwert) (Mmelwan)
Art der Offnung | o R —
Ver .' Druck . Blasen Vers Druck !Blasen
Nr. ImmHgI @& u] Nr. |mmHg| D e
Glascapillare 44| 9 ' 180 '1470| 2 ' 280 | 1400
Glascapillare 3190 3 35 20201 4220 ! 1340
Glascapillare 43 | 630 5*° 8 4330 6. 14 - 5040
Glascapillare 41 630 7 8 5000| 81 14 4760
gelochtes ' |
Platinblech 0,02 61 9 62 1440] 10 ‘ 132 : 1390
gelochtes
Platinblech 0,02 | 243 11*| 16 '|3050 12 I 35 \ 3100

Di> mit ® bezeichneten Versuche siche Abbildungstafel

VersucheanDiaphragmen (Glasfilterplatten).

Wenn man nun diese Untersuchungen mit solchen an
Glastilterplatten vergleichen will, so treten doch gegeniiber
den einfachen Verhdltiissen an gelochten Blechen oder an
Glascapillaren gewisse grundsitzliche Unterschiede auf. Zu-
nichst miite erwartet werden, dafl bei Diaphragmen eine
deutliche Abhingigkeit des Druckes von der Plattendicke auf-
trate. Dies ist nicht ohne weiteres der Fall. Der eine von
uns hat im September 1924 Messungen nach der Methodik von
Bechhold-Einstein mit Glasfilterscheiben der Bezeich-
uung G 5—7 (etwa entsprechend der jetzigen Bezeichnung G 3)
ausgefiihrt. Nach der oben gegebenen Formel sollte die Poren-
weite unabhingig sein von der Dicke der untersuchten Platte.
AuBlerdem miifite es gleichgliltig sein, welche Seite der Filter-
platte in der Fliissigkeit nach oben schaut. An einer Anzahl
von Platten wurde nun der Druck bestimmt, bei dem eine
Pore, bzw. viele Poren des Filters in das dariiber geschichtete
Wasser Gasblasen durchtreten lieflen. Die Filterplatte wurde
hierbei abwechselnd mit der einen oder anderen Seite nach
oben zwischen Gummiringdichtungen in einen scherenférmigen
MetallverschluB eingeklemmt, aut den nach oben ein Glas-
zylinder aufgekittet war, Die Wasserhohe iiber der Platte
betrug stels 18 mm. Nachdem die Platte in ihrer ganzen Stérke
dem Versuch unterworfen worden war, wurde nur die untere
Seite abgeschliffen, so dafl die Platte nachher halb so stark
war wie vorher. Die ,obere” Seite blieb also unverandert.
Es ergibt sich folgende Ubersicht:

Tabelle 2.
ersuche an verschieden dlcken Fllterplatten

° Druck mm Hg
& IDicke| .Oberseite* oben .Unterseite* oben
< | MM | die erste die ganze | Die erste  Die ganze
5 Pore gast | Platte gast | Pore gast Platte gast
(Schwelleawert)| (Mittelwert) [|(Schwellenwert) (Mittelwert)

2| 88 38 ! 54 46 | 60

4,0 38 ’ 74 32 60
3] 80 36 62 42 76

4,0 22 62 50 72
41 80 30 72 44 67

4,0 40 6t 32 64
51 83 44 66 48 : 62

4,0 4 74 46 ' 70
61 78 43 72 50 67

40 | 40 ! 57 52 68

1) In allen Fillen sind diejenigen Versuchsnummern
mit* bezeichnet, von denen die Photographie au! der be-
sonderen Bildtafe]l wiedergegeben worden ist. Der niedrigere
Druck in den jeweils zusammengehdrigen Versuchspaaren ent-
spricht in allen Tabellen dem Schwellenwert.

Aus dieser Zusammenstelung geht hervor, daB es nicht
gleichgiiltig fiir das Erscheinen der ersten Blase ist (und nur
diese kann man streng genommen vergleichen), welche Seite
der Platte ,,oben® ist. Man sieht jedoch, dafl es ganz vom
Zufall abhingt, ob bei der Verminderung der Dicke der Platte
ein Druckunterschied auftritt oder nicht. Ira Gegensatz zu den
Verhdltnissen bei einer einzelnen gerade Capillare ist bei
einem Diaphragma das Ergebnis der Druckmessung des je-
weiligen Schwellenwertes von der weitesten Stelle der ganzen
Platte abhingig, und diese mufl man definieren als den
DurchmesserderengstenStelledes weitesten
Capillarenganges.

Wird diese Stelle durch Schleifen entfernt, so fillt
der Druck; wird zufillig der Gang verengert, etwa durch
Einlageruug von Schileifstaub, so mufi der Druck ansteigen.
Jedenfalls sind keine erheblichen Druckunterschiede beim Ab-
schleifen der Filterplatten in Erscheinung getreten, so dafl
man bei einigermaBen gleichen Dickenverhilinissen die
Bechhold-Einsteinsche Formel als eiuen Niherungs-
wert fiir Vergleichszwecke gebrauchen kann. Bechhold
selbst hat davor gewarnt, Messungen von einer Filterart auf
eine ginzlich andere ohne weiteres zu iibertragen, es sei denn,
man will einen gauz rohen Niherungswert gewinnen.

Von einer mikroskopischeu Messung der Porendffnungen
aul den Oberflichen der Filterplatten wurde Abstand ge-
nommen, weil es praktisch nicht moglich ist, diejenigen Stellen
genau festzulegen, aus denen die Gasblasen austreten. Einen
Aufschlufl iiber die Struktur der Oberflichen haben wir aus
den Mikrophotogrammen gewonnen, die der eine von uns kiirz-
lich veroffentlicht hat (14). .

Versuche mit Filtern verschiedener
Kérnung.
Bei unseren neuen Messungen haben wir zunéchst
in einer einzigen Fliissigkeit Filterplatten verschiedener
Ko6rnung untersucht und d en Druck bestimmt, bei dem
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Abb. 3.

Abhiingigkeit der Blasengrofie von der Kornung der
Filterplatten.

Tabelle 3 (Wasser)

Die erste Pore gast Die ganze Platte gast
] (Schwellenwert) (M1 telwert)
3 I g | ’ s |Porenweite,| = | | o ‘ Porenweite,
= & w ber. nach | & a0 ber. nach
< g '§:=‘ ? Bechhold- | S ;xl § | Bechhold-
= . i j = . H
2 |8 §; ¢ Einstein 7 5 E' ¢ i Emnstein
5 E| 8 |[(@=724dyn{ § B s (a=724dyn"
= m cm—1) - ’ . cm—1)
G113 14 2360 169 |14+ 18 2870’ 132
G2[15 : 26| 490| 91 16*1 42 | 1240 56
G3 17*' 40 250 59 18*: 70 8(0 34
G4 119*. 110 90 22 20'i 170 520 14

Die mit ® bezeichneten Versuche siehe Abbildungstafel.

als Schwellenwert die erste Pore allein Gas durchlief3,
und dann wiederum den Druck, bei dem die ganze
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Platte gleichmiflig gaste; mit dem oben beschriebenen Versuche mit verschiedenen
Verfahren wurde die Blasengréfle gemessen. Zwei Fliissigkeiten.

Kurven in Abb. 3 und die Tabelle 3 geben diese Messung Weiterhin haben wir untersucht, wie sich die Blasen-
fir Wasser wieder?). grofle bei einer und derselben Filterplatte in verschie-

In der Diskussion der Arbeiten iiber Bestimmung denen Fliissigkeiten dndert. Wir haben durchgingig die
der Porenweite von Filtern war uns bereits der Umstand  Filterplatte G 2 benutzt und in allen Fillen das Becher-
entgegengetreten, daf§ die Formel fiir die Berechnung des  glas gleich hoch gefiillt (bis gerade iiber den oberen
Porendurchmessers pordser Diaphragmen eine Abhidngig- Rand der Rohre). -
keit dieser Grofle vom Manometerstand und der Capilla- Auf sorgfiltigste Reinigung von Becher und Glasfilter
ritdtskonstante der benutzten Fliissigkeit aufzeigt. Um wurde besonders Wert gelegt. Nach der Untersuchung von

Tabelle 4 (Ather).

! I)_iiers_te___l)ge_gst_Qc_l_:__wﬂgnwt_)_ _ -_D-ie ganze Platte gas! (Mittelwert)

| . |Verh.dera-u_sd;1 ' ‘ . |Verh.derausden
i Ver- Bla- | Porenweite, ber. nach Ver- Bla- ; Porenweite, ber. nach
Filter Druck|sen 5 Bechhold-Einstein [Wertenf.Wasser| .} |Druck'se, @: Bechhold-Einstein | erteni.Wasser

|
|
NE. jmmHg 27| (@—21,5 dyn-em—1) | Y Atber ber. [ N0 'mmHgj " ‘ (@ — 21,5 dyn-em—1) | % Ather ber.

Porenweiten ! Porenweiten
. - | t
G1 21% | 4 12110 , 137 ! 1,23 22 | 5 1 2340 : 109 1,21
G2 23 11 . 440 50 1,82 "24* ' 14 1660 39 1,44
G3 i 2+, 12, 270 45 | 1,31 26* 20 , 930 27 1.26
G4 27 ‘ 16 90 34 0,65 28* [ 34 250 . 16 0,88
G5 | 29 190 ' 60 , 2,9 | — 30* 290 150 1,9 —

Die mit ® bezeichneten Versuche siehe Abbildungstafel.

dies zu priifen und um gleichzeitig die Blasengrofie fest- oberflichenaktiven Stoffen wurde das Filter bei der Kiihl-
zustellen, haben wir dieselbe Serie von Glasfiltern in temperatur des Geriteglases ausgebrannt, was keine Ver-
Ather untersucht. Die beiden anderen Kurven in Abb. 3 &nderung der Porenweite (Kontrolle durch Druckmessung) ver-

und die Tabelle 4 geben einen Uberblick iiber die hierbei zg;icrh'tﬁ;gtda die Brenntemperatur der Filter wesentlich

ermittelten Werte. Die Viscositit der Fliissigkeiten wurde in einem Viscosi-

Im Gegensatz zu H. Bechhold und R. Schnur- . meter nach Applebey (15) bestimmt. Um nach Méglichkeit
mann (9) finden wir also eine einigermaflen gute Uberein- konstante Druckverhilinisse aufrechtzuerhalten, wurde das
stimmung der Gr6B8enordnung nach zwischen den er-  Viscosimeter mit einer Druckflasche verbunden und die ganzen
rechneten Porenweiten, wenn man das eine Mal die Druck- Messungen unter einem konstanten Uberdruck von 200 mm
bestimmung von Gas gegen Wasser, das andere Mal gegen  Quecksilbersdule durchgefiihrt. Beriicksichtigt man, daB es sich
Ather vornimmt. Die Kurvenziige (Abb.3) weisen weitgehende bei uns nur um technisch reine Fliissigkeiten handelte, so ist

Grofle der Blasen in verschiedenen Fliissigkeiten bei Verwendung desselben Diaphragmas G 2.

Tabelle 5.
u . - die erste Pore gast Die ganze Platte gast
. ... [Oberllichen- Dielektrizi- , :
Fliissigkeit Viscositat spannung [tatskonstante|— — _ (Schwellenwert) o (Mittelwert)
7 (beob.) a (beob.) e Vers. : Druck IBIaseu@ Vers. Druck |Blasen ¢
Nr. | mm Hg il Nr. ' mm Hg s

Wasser . . . ... ... 1 0010 724 81 5 1 2% | 490 16+ 42 1240
Wasser + 29, T.R. 01 . . . 0,0102 40,8 ? 31+ 20 - 350 32+ 30 500
Ather . . . ., .. ... .. 0,0045 21,5 43 23 11270 ] 24* | 14 1650
Essigester . . ., . . . . .. 0,0060 242 6,1 33 14 480 34 . 16 740
Alkohol 9369, . . . . . . . 0,0132 228 26 35* 14 450 36 | 22 1660
Alkohol 38,69, . . . . . . . 0,0223 29,8 26 37 ' 14 ' 540 38 22 820
Toluol . . . .. .. .. 0,0068 28,8 2,4 39 14 . 410 40* 18 840
Tetrachlorkohlenstoff . . . . 0,0104 26,0 2,2 41 16 . 450 42 20 800
Glyzerin 8829, . .. ... 1,42 61,0 o6 43* 26 2330 44 ! 38 2890
Glyzerin 50,7%, . . . . .. 0,0449 54,9 ? 4H* 30, 1770 46 , 40 1800
Schwefelsdure, konz. . . . . 0,1813 52,7 =84 47> 28 1060 48* 38 1330
Schwefelsaure, 3n . . . . 0,0118 73,0 2 49 30 980 50 | 52 2370
Natronlauge, 2n . . . . . 0,0141 74,7 2 51* i 30 1030 52 ’ 46 ' 1270

Die mit ® bezeichneten Versuche siehe Abbildungstafel.

Ahnlicbkeit auf und ndhern sich der hyperbolischen Form; die Ubereinstimmung der sich ergebenden Werte fir 3 mit
es besteht demnach einige Ahnlichkeit zwischen der Abhiingig- den Angaben der Landolt-Bérnsteir-Tabellen be-
keit der von uns gemessenen Blasengrdfie voin Druck mit  friedigend.

der von der Bechhold schen Formel geforderten Beziehung Fiir die Bestimmung der Oberflichenspannung benutzten
der Poren weitezum Druck. Eine Herabsetzung f'iel‘ I?oren- wir ein Stalagmometer nach I. Traube (von C. Gerhardt
weite unter ein gewisses Mall erscheint demnach fir die Er- iy Bonn) und zwar in allen Fillen dasselbe Instrument. Auch

zeugung fei.uer Blasen im allgemeinen zwecklos. Die Poren-  pier wurde die Reinigung sehr sorgfiltig vorgenommen, teils
weite mull jedoch immer feiner gewihlt werden, je hoher  gurch Chromschwefelsdure, teils durch Ausbrennen. Aus der
die Oberflachenspannung der beniitzten Flussigkeit ist. Worau!  Trqpfenzahl und dem spezitischen Gewicht wurde das Tropfen-
die Streuung der Verhaltniszahlen zwischen den Werten der  gewicht in mg berechnet, das der Oberftichenspannung direkt
Porenweiten fir dieselbe Platte beruhen, konnten wir nicht proportional ist. Das spezifische Gewicht wurde bei konstanter
ef"ll_?t_e]nt . Temperatur in einem und demselben Pyknometer durch Aus-
2) Die Bezeichnungen der Glasfilter entsprechen der Druck-  wiigen bestimmt. Die hier ermittelten Werte ergeben (soweit
sache des Jenaer Glaswerkes Schott & Gen itberpriifbar) eine gute Ubereinstimmung mit depjenigen der
Nr. 4211 ¢g. Landolt-Bdrunstein-Tabellen.
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Bei der Auswahl der Fliissigkeiten haben wir auf der
einen Seite solche von hoher Viscositat benutzt, aut der anderer
Seite haben wir als Beispiel eines capillaraktiven Stoffes
Tiirkischroté! (Monopol-Brillantét von der Firma Stock-
hausen & Co. in Krefeld) in Wasser angewandt. Tabelle 5
aut der vorstehenden Seite gibt die gefundenen Werte an.

in den Tabellen 3 und 4 wiedergegebenen absoluten Messungen
bestitigt worden. Dariiber hinaus zeigt uns aber der die
Blasen verkleinernde Einflul der Oberflichenaktivitat, dafl es
hierbei nicht nétig ist, die PorengréBe der Filterplatten beliebig
zu verkleinern. Man hat bei Herabsetzung der Oberflichen-
spagnung den Vorteil, mit geringerem Gasdruck schon bei
mittelfeinen Platten zu sehr feinen Gasblasen zu gelangen. Bei

‘3: Gasreinigungen im Laboratorium kénnte man ceteris paribus
ak\‘ i :"T’.’Hu RO b/ daran denken, dort, wo es moglich ist, durch Zusatz von ober-
- \\°.°° Hfether P flichenaktiven Stoffen die Blasengrifie und damit den Reini-
g éﬁég,“’{ o “ pungseffekt giinstig zu beeinflussen.
— ﬁél(;:uw%t,% / EinfluB des Druckes.
- Z};%E"" o I I In allen diesen Versuchsreihen wurden stets zwei
— L" o &n Messungen vorgenommen, von denen die eine sich auf
__ o den Uberdruck bezieht, bei dem eine einzige Pore zum
Gasen kommt, wahrend die andere Messung so gut wie
< / moglich den Grenzwert bezeichnet, bei dem die ganze
o= Oberflache der Filterplatte Gas entwickelt. Aus der Ta-
<= belle 1 geht hervor, dafl kreisrunde Offnungen (gelochte
- “s Platinbleche und Glascapillaren) von der Gréienordnung
— grober und mittlerer Filterplattenlzeine erheblichen Unter-
— / schiede in der Grofle der entweichenden Gasblasen bedin-
- 37 gen, bei zum Teil erheblichen Druckunterschieden. Wenn
o 3 st wir nun bei einem Filter feststellen, da3 bei vergrofier-
S A A tem Druck feine und grobe Blasen auftreten, so miissen
= wir uns fragen, worauf dies zuriickzufiihren ist. Es stehen
— & hierfir zwei Erklarungsméglichkeiten zur Verfiigung.
L 34 1. Es kommt im wesentlichen fiir die Gréf3e der Gas-
— blasen auf den Durchmesser der Ausgangséffnung
— a1 der Plattenoberfliche an. Fir diese Erklarung spricht
L " folgender Versuch:
5 Zwei verschieden weite Capillaren wurden nach oben
S b basblase an ein weites Rohr angeschmolzen. Die Grofle der auf-
o0 500 1000 1500 2000 2500 steigenden Gasblasen wurde gegen eine Millimeter-Skala
~ A - AL A abgelesen. Dann schnitt man das erweiterte Oberteil ab
Abb. 4.
. &

Wir haben versucht, das zahlenmiflige Bild dieser : -~
Tabelle fiir die Schwellenwerte (eine Pore) in Formvon I & 3 u:‘{?i‘;“.‘:khaJ
zwei Kurvenzeichnungen darzustellen. Abb. 4 zeigt den [ = ’;‘557,',;;5,,,
Zusammenhang der Blasengrofle mit dem dekadischen [ % ;y’«,/?, 13122
Logarithmus von #, Abb. 5 mit der Oberflichen- :‘§ :22{1‘3‘5, P
spannung (dargestellt durch das Tropfengewicht in mg). & 35‘73;51;::’3:”
Im Gegensatz zuSchnurmann kdnnen wir aus dem [~ v 84,
Ergebnis der Kurve I, Abb. 4, nicht mit Sicherheit auf [ o
die bevorzugte Stellung der Viscositat zur Darstellung [~
der Blasengrdfie schlieflen, denn Versuch 45 mit 50,7% o
Glycerin féllt véllig heraus; und fir die Kurve II %
scheint jede innere Berechtigung zu fehlen. — In Abb.5 [ o
andererseits umfafit die Kurve III die Werte der Ober- [~
flachenspannung fiir diejenigen Stoffe, die nach ihrer :

Viscositdt in gewisser Bezichung zueinander steben, g v 5t
nur das Wasser und wisserige Losungen fallen voll- N %
stindig heraus. Die gerade Linie IV, welche Ather

(Wasser + Tiirkischrotol) und Wasser verbindet, scheint :

in diesem Zusammenhang noch nicht versténdlich, Auch | /

starke Elektrolyte fallen ganz heraus, was schon §: 13 57 5
Schnurmann mitgeteilt hat. — Ein Einflu§ der 3K.°73 r
Diel-ektrizit'zitskonstantgeH 148t sich {iberhaupt nicht er- E ] o 79 L —

mitteln. — Mit den iblichen physikalischen Konstanten | 4 Y]

der Fliissigkeiten allein scheint sich uns kein ein- | Toops
deutiges Bild zuergeben, welches die Abh#ngigkeit der L1 L 1L Ll L I Rt i :

Blasengrofle von der Natur der Fliissigkeit erschopfend

darstellt. Sicher moéchten wir aber schon aus dieser be-

schrinkten Zahl von Messungen folgern, dafl die Be-

deutung der Oberfldchenspannung von besonderer
Wichtigkeit ist. Dies scheint uns auch von erheblicher prak-
tischer Bedeutung. Die technische Aufgabe der Beliiftung
biologisch wichtiger Fliissigkeiten, z. B. von Hefesuspensionen,
durch keramische Filterplatten wurde schon eingangs erwihnt.
Bisher war man der Meinung, dal die Porositit der Platten
hierflir moglichst gering sein muB. Dies ist auch durch die

5) Werte nach Landolt-Bérnstein, 4. Aufl. (1912).

Abb. 5.

und mafl wieder den Durchmesser der aufsteigenden
Blasen. Es ergab sich folgendes Bild:

70 e

-Blasen & in mm (etwa)

Erweitertes Rohr Ab%f;ﬁ?;},teene
Capillare 90 p ¢ 35 | 1
Capillare 630 ¢ & 5 2
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Bei Filterplatten konnte man demnach annehmen,
da3 eine relativ gleichmiflige Pore die weiteste Pore
ist und trotzdeimn eine relativ kleine Gasblase entwickelt.
Bei Druckerhohung konnten feinere Poren zum Gasen
gebracht werden, deren Austritts6ffnungen aber erheblich
groBer sind als diejenigen der weitesten Poren. Aus der
grofen Offnung wiirden grof3e Blasen sich entwickeln.

2. Es koénnte sein, dafl bei Druckerhéhung mehrere
nahe beieinanderliegende Blaschen an der Plattenober-
{lache zu groBen Blasen zusammentreten. Fiir diese Er-
kldarung spricht, dafl man stets gréflere Blasen beobachtet,
wenn man ein Filter mit der Oberflache nach unten in
die Fliissigkeit bringt, so dafl die Blasen Gelegenheit
haben, sich zu vereinigen, ehe sie am Rande des Gas-
verteilungsrohres hochsteigen. Da es uns aber technisch
nicht méglich erschienen ist, die Verhiltnisse mit Sicher-
leit zu kldren, haben wir Messungen mit nach unten
gerichteten Filterplatten unterlassen.

 Eine dritte Erkldrung, dal namlich an einer und
derselben Pore lediglich durch Druckerh8hung eine Ver-
groBerung der Gasblasen auftritt, erscheint uns sehr
unwahrscheinlich auf Grund der erwihnten Messungen
an klar definierten Einzel-
o6ffnungen.

In allen bisher betrachte-
ten Fallen hat die Flissig-
keitssiule mit dem oberen
Ende der Colorimeterrohre
abgeschnitten, so dafi die
Blasen unter anndhernd glei-
chen Druckverhiltnissen pho-
tographiert worden sind. Wir

haben einige or‘l“entlerende e,
Versuche bei erhéhtem und 180 mm Hg
Wasser

verminderte:n Druck (iiber
der Flussigkeitssdule) folgen
lassen

Die Druckerhoéhung
wurde so vorgenommen, dafl ein
Glaszylinder von dem Durch-
messer des Bechers mittels
Gummischlauchdichtung und
Drahtligatur senkrecht aufgesetzt

wurde. In dem so verlingerten Tabelle 3, Versuch 14
Becher betrug die Hohe der Glasfilter G 1, viele Paren
Wassersdule 1530 mm. Der diesemn l%,v";rszel:g

Wasserdruck entsprechende Wert
ist bei der Beurteilung des Mano-
meterstandes zu beriicksichtigen.
(Tabelle 6.)

Zur Erzeugung von Unter-
druck wurde der Becher mit
einem Gummistopfen verschlossen.
durch den ein Rohr zur Pumpe
und eines zum Diaphragma fiihrte.
Es mufite ein stationdrer Zustand
durch stindige Zufuhr einer ge-
ringen Luftmenge aufrechterhal-
ten werden. Dieses wurde er-
reicht durch einen Schrauben-
juetschhahn an der Luftzuleitung;
in diesem Falle wurde ein zwei-
tes Manometer zwischen Becher-
glas und Pumpe eingeschaltet.
(‘Labelle 7.)

Aus den Versuchen geht
deutlich hervor, daf} die
Grofie der Blasen allein von
dem Druckgefalle an der
Filterplatte abhangt.

Tabelle 3, Versuch 17
Glasfilter G 3, cine Pore.
40 mm Hg
Wasser

Tabelle 4, Versuch 24
Glasfilter G 2, viele Poren
14 mm Hg
Ather

Tabelle 6.
Blasengrofle bei Uberdruck iiber der Kiivette.

| Die erste Pore gast " Die ganze Plaffe__éﬁ

. L (Schwellenwert) __ (Mittelwert)
;:: Flﬁzsi]tg' 4+  Druck mm Hg| 2 _.|; . Druck mmlIlg g
b= 5L Nach Korr.! & 5E1 Naeh Kowr, %
Z ab- o waccar. | 8 Pz| ab-  wasser S
> ge]. furs\\‘y’lzls;er CQ® > gel fm:i‘i:i:cr CQ®
GZ] Wasser |53*| 148 24 | 780 |54"! 146 1 27 | 440

Vergleichsversuch mit niedriger Flissigkeitssidule:
G2 Wasser | 16* 42 = — 1240

Die mit ® bezeichneten Versuche siehe Abbildungstafel.

Tabelle 7.
Blasengrifie bei Unterdruck in der Kiivette.

Tabelle 1. Versuch 1
Capillare 90 4 Durchm,

Tabelle 3, Versuch 16
Glastilter G 2, viele Poren
42 mm Hg

Wasser

Tabelle 3, Versuch 19
Glasfilter G 4, eine Pore

Tabelle 4, Versuch 26
Glasfilter G 3, viele Poren
20 mm Hg

Ather Atber

Die ganze Platte gast Vergleichs-

Fil- | Flissig-| . __ (Mittelwert)  |yers.b.Atmo-
ter keit  |yers| _ Druck mm lig  Bagenfsphdrendruck
Nr. | Mavom.1 Manom.2 Diff. & n |mmHg|Blas.gu

G2 | Wasser | 50 271 320 49 1510 ] 42 1240

Die 1nit * bLoezeichneten Versuche siche Abbilduaxsiafel.

Tabelle 1. Versuch 11
Platinblech 20 4 stark

Tabelle 1, Versuch 5
Capillare 630 4 Durchm

13 mm lg. L.och Durchm. 243
S mm Hy 16 mm Hg
Wasser Wasser

Tabelle 3, Versuch 13
Glastilter G 3, viele Poren
70 mm Hg
Wasser

Tabelle 3, Versuch 20
Glasfilter G 4, vicele Poren
170 mm Hyg
Wasser

Tabelie 4, Versuch 25
Glastilter G 3, cine Pore
12 mm Hg
Ather

Tabelle 4, Versuch 21
Glasfilter G 1, eine Pore
4 mm Hg
Atber

110 mumn Hg
Wasser

Tabelle §, Versuch 28
Glasfiller G 4, vicle Poren
34 mm Hg

Tabelle 4. Versuch 30
Glasfilter G 5, viele Poren
200 mm Hg
Ather
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Perforationen. eine konstante Druckhéhe im Zulaufrohr leicht einzuhalten.

Abgesehen von der Verwendung von Diaphragmen. Diese Druckhdhe wurde notiert. (Tabelle 8.)
insbesondere von Gilasfilterplatten, fiir die Verteilung von _ _ Da gelegentliche Versuche gezeigt hatten, dal Ather
Gasen in Fliissigkeiten, ist neuerdings verschiedentlich in Wasser bei Benutzung einer und derselben Filterplatte
auf die Moglichkeit hingewiesen worden, die Extraktion Viel kleinere Tropfen ergibt als Essigester oder Benzol,
von Fliissigkeiten mit Fliissigkeiten (Perforation) auf S0 haben wir nach dieser .Rlchtung Wasser sowohl gegen
demselben Weg grundsitzlich zu verbessern (16). Ather als auch gegen Essigester untersucht. Wir haben
Es wurde von dem einen von uns nachgewiesen, daf3 z. B. Fllt'erpla.tten versc.hledener quet.lwelten. eingesetzt. DaPe‘
die Extraktion einer wisserigen Losung von Eisen-(3)-rhodanid  ©rgibt sich das Bild, daB bei einer feineren Platte eine
mit Ather durch Verwendung eines groben Glasfilters, welches ~ Verkleinerung der Blasen in demselben Mafistab bei
den ganzen Querschnilt des zylindrischen Extraktionsrohres beiden Fliissigkeiten erfolgt. Aus den Zahlen fiir die
ausfiillte, achtmal schneller vor sich geht als bei Verwendung Viscositdten und die Oberflachenspannungen gegen Lufi
eines einzigen Glasrohres von etwa 5 mmn Weite. Dies liegt nun  wire zu erwarten, dafl gerade bei Essigester und Ather
einmal an fiem giiustig“cn Diffusionsque.rschnitt. d.as andfere Mal  gje Tropfen etwa gleich grof sein miiiten. Tatsichlich sind
an der klem.en Obe'rflashe der hochstengen‘den Athertrépfchen. aber sehr erhebliche Unterschiede zu verzeichnen, die
auch noch, un sinige. orienticrende. Versuche sur Perloration 'icleicht auf der Grenalléchenspannung, vielleicht auch
\'orzunehu;en. Das Einfiillen der Extraktionsfliissigkeit ge- auf gegenseitiger LOSI.whk?lt der Flﬁsmgkelteq men.)ander
berubhen. Jedenfalls ist die Tropfengrofle bei Essigester

schah so, dal ein Trichter auf das die Filterplatte tragende . ", R . . . .
Rohr oben aufgesetzt wurde. In diesen Trichter floB aus einer Vi€l groBer als bei Ather; die Wasserldslichkeit des Essig-

tubulierten Flasche mit Glashahn die betreffende Flissigkeit esters ist groer, die Grenzflichenspannung gegen
zu. Infolge des Widerstandes, den das Diaphragma bot, war Wasser kieiner als bei Ather,

O00C

Tabelle 5. Versuch 31 Tabelle 5, Versuch 35 Tabelle 5. Versuch 43 Tabelle 5, Versuch 45 Tabelle 5, Versuch 47 Tabelle 5, Versuch 51
Glasfilter G 2, eine Pore Glastilter G 2, eine Pore Glastilter G 2, eine Pore Glasfilter G 2, eine Pore Glastilter G 2, eine Pore Glasfilter G 2, eine Pore
20 mm Hg 14 mm Hg 26 mm Hg 30 mm Hy 28 mm Hg 30 mm Hy

Wasser + Tirkischrot-01 83,6% Alkohol 85,2% Glycerin 50,7% Glycerin Konz. Schwefelsdure 2 n Natronlauge

Tabelle 5, Versuch 16 Tabelle 5, Versuch 32 Tabelle 3, Versuch 24 Tabelle §, Versuch 34 Tabelle 5, Versuch 48 Tabelle 5. Versuch 40
G:asfilter G 2, vicle Poren Glasfilter G 2, viele Poren Ather Glasfilter G 2, viele Poren Glasfilter G 2, viele Poren Glasfilter G 2, viele Poren
42 mm Hg 30 mm Hg Glas'ilter G 2, viele Poren 16 mm Hg 38 mm Hy 18 mm Hg
Wasscr Wasser -+ Turkischrot-O1 14 mm Hg Essigester Konz. Schwefelsdure Toluol

Tabelle 6, Versuch 16 Tabelle 6, Versuch 53 Tabelle 6, Versuch 54
Glasfilter G 2, viele Poren Glasfilter G 2, cine Pore Glastilter G 2, vicle Poren
40 mm Hg 143 mm Hg 146 mm Hg
‘Wasser Wasser Wasser

(niedrige Wassersdule) (hohe Wassersiule) (hohe Wassersaule)

‘Tubelle 8, Versuch 56 Tabelle 8, Versuch 57 Tabelle 8, Versuch 59 Tabelle 8, Versuch 58 Tabelle 8, Versuch 60 Tabelle 8, Versuch 61
Glasfilter G 1 Glastilter G 3 Glasfilter G 1 Glasfilter G 1 Glaslilter G 3 Glasfilter G 1
Oberdruck der leichten Oberdruck der leichten (berdruck der leichten Cberdruck der leichten Uberdruck der leichten Cberdruck der leichten
Flissigkeit: 95 mm Flassigkeit: 215 mm Flussigkeit: nur 25 mm Flassigkeil: 80 mm Flﬁs;ngkoil: 220 mm Flissigkeit: nur 20 mm

Ather/Wasser Ather[Wasser Essigester/Wasser Essigester /[Wasser Essigester /Wasser Essigester

(Wasser + Turkischrot-Ol)
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Da bei der Untersuchung der Diaphragmen mit Luft
der Einfluf} des capillaraktiven Tirkischrotdls so aus-
geprigt war, haben wir auch einen Versuch unternommen,
bei dem Essigester gegen Wasser + 2% Tirkischrotdl
perforiert wurde. Die Druckdifferenz war nur wenig ver-
schieden vom Vergleichsversuch mit Wasser; dagegen
war dieGrofle desEssigestertropfchens stark herabgesetzt.

Wir finden also einen &dhnlichen Einflufl des ober-
flichenaktiven, in Wasser geldsten Stoffes gegeniiber
Gasen wie gegeniiber einer nicht mischbaren Fliissigkeit.
Fiir die Werte verweisen wir auf Tabelle 8.

Tabelle 8.

Perforationen.

¢
i

o l a Stand der Flissig-- , , s &7
z i % keit im Ansatziohr. § 5 (8 8=
4 Flissigkeitspaar | 5 | iiber der Ober- ' B |85 °
S . | & |fliiche im Becher , SO cggg
> ' - mm | & R
] L)
| | |
56* Ather-Wasser . .!G1: 95 - 1330 | 106
57% ther-Wasser . 103' 215 | 700 | 108
58% Essigester-Wasser | G 1 ! 80 5240 6,65
59* Essigester-Wasser |G 1 25 | 4500 6,65
60* Essigester-Wasser | G3 220 2270 6,65
61 "| Essxgester-(Wasser | |
+2¢ Turkischrotol) [G1' 20 540 3,48

Dic mit @ bezclchnetcn Versuche siebe Abbildungstafel.

Es lag nahe, dieselbe Apparatur mit Wasser und einemn
spezifisch schwereren Extraktionsmittel auszuprobieren. Dazu
muflte natiirlich der umgekehrte Weg gewahlt werden, indem
man das Wasser als leichtere Fliissigkeit von oben herunter-
laufen lie, damit es dann durch das Glasfiller in die
schwerere Fliissigkeit aufstieg. Als Beispiel fiir diese wurde
Tetrachlorkohlenstoff gewéhlt. In diesem Fall blieb der sonst
immer auftretende Effekt vollig aus: auch bei sehr grofien
Zulaufgeschwindigkeiten flol das Wasser unmittelbar an der
Filteroberfliche zusammen und stieg unter stindiger Benetzung
des Glases lings des Einfiithrungsrohres in die Héhe, um sich
dann wieder auf der Oberflaiche des Tetrachlorkohlenstofls
auszubreiten. Das Bild #nderte sich auch nicht, wenn man
dem Wasser wenig Tiirkischrotol zusetzte.

Zusammenfassung.

1. Es wird eine Apparatur beschrieben, die zum
erstenmal gestattet, die Gr68e von Gasblasen und Fliissig-
keitstropfen in Flissigkeiten genau zu messen.

2. Die GroBle der Gasblasen, welche aus Diaphragmen
wechselnder Porenweite austreten, wird in Wasser und
in Ather verfolgt. Im Verhéltnis zum angewandten Druck
ergibt sich ein etwa hyperbolischer Kurvenverlauf. Die
aus Druck und Capillarititskonstante errechneten Poren-
durchmesser nach Bechhold-Einstein geben fiir
Wasser und Ather wenigstens der GréBenordnung nach
vergleichbare Werte.

3. An einem und demselben Diaphragma wird er-
mittelt, wie die GroBe der Gasblasen bei Verwendung
verschiedener Fliissigkeiten wechselt. Wir méchten im
wesentlichen die Oberfldchenspannung fiir die
Gasblasengrofie verantwortlich machen, wenn auch die
von Schnurmann betonte Viscositat von ge-
wissem EinfluB ist. Die Dielektrizitiatskon-
stante kommt nicht in Betracht. Dafl wasserige Elek-
trolytlosungen aus der Reihe fallen, diirfte auf einer
Ladungsbeemflussung der Gasblasen beruhen, Capillar-
aktive Stoffe setzen die BlasengroBe stark herab.

4. An Kklar definierten Einzel6ffnungen und an
Diaphragmen wird die Abhiangigkeit der Blasengrifie
vom Druck betrachtet. Bei steigendem Druck fillt die
Blasengrofle. Wenn bei Diaphragmen gelegentlich grofiere
Blasen bei Druckverstirkung auftreten, so ist dies vermut-
lich eine Folge der Form der Austrittséffnung bei den-

jenigen engeren Poren, die erst bei stirkerem Druck
durchlissig werden.

5. Die GroBlen der Fliissigkeitstropfchen, die bei
Perforationen auftreten, wird an Diaphragmen mit ver-
schiedener Porenweite bestimmt. In dem System Essig-
ester—Wasser sind die Tropfen grofler als im System
Ather—Wasser. Feinere Filterplatten ergeben feinere
Tropfchen, erfordern dafiir aber hoheren Druck fiir
deren Durchgang durch das Diaphragma. Ein oberfldchen-
aktiver Stoff im Wasser setzt die Tropfchengréfie herab.

Nach Schluf3 dieser Arbeit haben wir die Verdffent-
lichung von Andrade (18) gelesen, in welcher dieser
fiir Wasser darauf aufmerksam macht, dal die Kurven

fiir log # gegen % und fiir ¢ gegen T Spiegelbilder sind;

dies weist darauf hin, dal die Viscositdt und die Ober-

flachenspannung Funktionen der Fliissigkeit sein miissen,

die in wesenhafter Beziehung zueinander stehen.

Es ist uns eine angenehme Pflicht, den Férderern
und Helfern bei dieser Arbeit unseren herzlichen Dank
auszusprechen:

Herrn Prof. Dr. K6hler, Leiter der mikrophoto-
graphischen Abteilung von Carl Zeiss, Jena, fiir
seinen Rat beim Aufbau der optischen Apparatur und
fiir leihweises Uberlassen einiger Instrumente,

Herrn Prof. Dr. I. Traube, Charlottenburg, und
Herrn Privatdozent Dr. C. Wagner, Jena, fiir freund-
liche Beratung,

Herrn Dr. L. J. Weber, Charlottenburg, fiir die
liebenswiirdige Durchfilhrung der Bestimmungen der
Grenzflachenspannung,

Herrn Prof. Dr. A. Sieverts, Leiter des che-
mischen Laboratoriums der Landesuniversitat Jena, fiir
seine rege Anteilnahme am Fortgang dieser Unter-
suchung und fiir Bereitstellung der nétigen Instituts-
mittel, [A. 129.]
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