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Wie man sieht, eine aui3erordentliche Entgiftung. 
Aber die Wirkung bei Nagana-Trypanosomen war fast 
ganz verschwunden. Mit Spannung wurde daher er- 
wartet, was N a p  i e r zu dem Praparat sagen wiirde: 

Die Wirkung \Ton 693b war die gleiche wie bei 693, 
die Nebenerscheinungen verschwundenaO). Das Ziel war 
also erreicht. N .a p i e r hat die Moglichkeiten, welche 
ihm die starke Entgiftung bot, in einer aui3erordentlich 
interessanten Weise ausgenutzt. Wahrend man bisher 
die Antimonprlparate in zwei bis dreitagigen Ahstln- 
den injizierte, gab er die  erforderlichen acht bis zehn 
Injektionen tlglich, die Heilung schreitet nach AbschluB 
der Behandlung unter der Nachwirkung von selbst fort. 
Die Behandlung kann also nach diesem Behmdlungs- 
schema von zwei bis drei Monaten rnit 30 bis 40 Injek- 
tionen beim Tartarus stibiatus nul aoht bis zehn Tage 
rnit acht bis zehn Injektionen verkurzt werden. Erwah- 
rienswert ist noch, dai3 das Prlparat  in der hohen Kon- 
zentration von etwa 25%, die nabezu gewebsisotonisch 
ist, zu Injektionen verwendet werden kann, besonders 
wenn man intramuskular injizieren will. 

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

Die Tatsaahe, daB dieses Praparat bei experi- 
menteller Infektion ,mit Slagma fast unbrauchbar ist, 
hatte R o  e h l  nicht rasten lassen. Es gelang R o e h l ,  
den Heilversuch am Hamster - die Infektion dieses 
Tieres mit Kala-azar is1 von S m y  1 y und Y o u n g und 
von Martin M a y e r ausgearbeitet -- so auszubauen, daB 
er die Antimonpraparate bei experimentellem Hamster- 
Kala-azar vergleiohend auswerten konnte. 

Der pcrsthumen P,ublikation R o e h 1 s zl) seien fol- 
gende Zahlen entnommen: 
I3 r e c h w e  i n s t e i n : Am Hamster nicht anwendbar, schwerc 

Nekrosen. 
A n t i ni o s a n : Chemotlierapeutischer Index 1 : 5. 
S t i b o s a n : Chemotherapeutischer Index 1 : 5 bis 1 : 7. 
N e o s t i b o s a n : Chemotherapeutischer Index 1 : 50. 

Auf die weiteren bei der Auswertung und am 
Krankenbett gefundenen Beziehungen, besonders phar- 

2 0 )  N a p i e r ,  Ind. Med. Gaz. 1928, Sr. 8; 1929, Nr. 6. 
21) Ind. Med. Gaz. 1929, Nr. 10. 

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

Zum Schluf3 sei noch eine Frage beriihrt. Warum 
wird bei dieser au5erordentlichen Entgiftung das Neosti- 
bosan nicht auch bei dcr Rilharziosis angewendet? 

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dai3 
die optimale Wirkung bei der  Bilharziosis den 
dreiwertigen Prlparaten (Gruppe Tart. stib., Anti- 
mosan, Fuadin) zukomnit. Andererseits ist Anti- 
inosan bei Kalaazar angewendet worden, es hat die 
Vorteile, die sich aus der  besseren Vertraglichkeit er- 
geben, aber es ernioglicht niclit die auBerordentliche 
Verkiirzung der Behandlungsdauer auf drei Wochen 
bzw. acht bis zehn Tage (Neostibosan). 

' Dieses fur die Arzneimittelsynthese gewiB inter- 
essante Ergebnis einer ausgesprochenen Differenzierung 
der spezifischen therapeutischen Wirkung des gleichen 
Giundstoffs fur verschiedene Inidikationen duroh che- 
inische Variierung ist ein Ergebnis der exakten Priifun- 
gen in den beiden Endemiebezirken. 

Bei den anderen Indikationen des Antimons ist die 
sichere Erkenntnis uber diesen Punkt noch im Werden. 
Soweit es sich iibersehen lafit, ist beim venerischen Gra- 
nulom die  Frage im Sinne der fiinfwertigen Antimon- 
prlparate, bei der Tsetsekrankheit der Rinder und 
und P f e d e  im Sinne des ldreiwertigen Antimons zu 
beantworten. 

Wir haben gesehen, wie die letzte Zeit rnit dem 
Rrechweinstein 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 Heilkrlfte 
des Antimons nutzbar zu machen, und wie die Arznei- 
mittelsynthese ein dankbares Feld im Dienst dieser Auf- 
gabe findet. 

DaB diese letzteren langwierigen Arbeiten bis zu  
den geschilderten praktischen Ergebnissen durchgefiihrt 
und in den so weitverzweigten und weit entfernten An- 
wendungsgebieten zur Auswirkung gebracht werdeii 
konnten, ist dem Einsetzen einer groi3en Organisation 
und ihren fiihrenden Mannern zu verdanken. [A. 113.1 

Uber die GroRe von Gasblasen und Flussigkeitstropfchen in Flussigkeiten. 
Von Dr. SIEGFRIED HAI,BERSTADT und DrAng. PAUL I I. ~ A I J S S I T Z ,  Jena. 

Vorptragen von Dr. P r a u s  n i t z ouf der 3. mittel- und ostdcutschen Cheniiedozententagung i n  Prag am 18. Okt. 1930. 
(Eingeg. 14. Juni 1930.) 

Wissenschaft und Technik sind in gleicher Weise an durch eine feinere Verteilung des Gases, durch die Ver- 
der Frage interessiert, Case mit Flussigkeiten in innige groBerung der Oberflache unterstutzt. 
Beriihrung zu bringen. Es durfte sich im allgemeinen Eine groi3e Literatur zu diesem Problem hat sich im 
iim eines der drei folgenden Probleme handeln: Laufe der Zeit angesammelt. Grundlegend ist eine 

1. Reaktion zwischen dem Gas und einem Bestand- Arbeit von B e c  h h o I d  aus sdem Jahre 1908 (7), in der 
teil der Fliissigkeit. Als Beispiel fuhren wir die Frage eine Formel zur Berechnung der PorengroBe von Filtern 
der Beluftung bei biologischen Reaktionen an, z. B. bei gegeben ist. (Im Jahre 1923 haben A. E i n s t e i n  und 
Hefesuspensionen in Nahrfliissigkeiten (1). 11. M ii h s a m (8) die gleiche Formel veroffentlicht.) Der 

2. Absorption einzelner Bestandteile aus der gas- Durchmesser einer Pore ist nlmlich ~ 4a , wobei die 

Cnpillaritatskonstante der  Fliissigkeit bedeutet; P ist der  
Druck, der notwendig ist, urn die Pore zum Gasen zu 
bringen. Diese Arbeit ist von B e c h h o 1 d s Schule 
neuedings erganzt Worden (9). 

Coehn u n d N e u m  a n n  (lo), K o h  1 s c h  u t t e r (11) 
und S c h n u r m a n n (12) haben sich in jiingerer Zeit rnit 
der GroDe von Gasblasen in Fliissigkeiten befai3t. Die 
an erster Stelle genannten Autoren untersuchten elektro- 
lytisch entwickelte Gasblasen. S c h n u r m a n n befai3te 

Iormigen Phase, z. B. Absorption von S03-Nebeln (2), von P 
qicotin aus Tabakrauch (3) und Herstellung reinell 
Stickstoffs (4). 

3. Sattigung von Gasen mit Flussigkeitsdampf, Z. B. 
die Konditionierung der Luft bei der Textilindustrie 
oder bei der Bestimmung der Wasserabsorption durch 
kunstliche Dungemittel (5). 

In allen diesen Fallen hatte sich die Frage nach der 
wirklichen GroDe der Gasblasen immer mehr in den 
Vordergrund geschoben (6) ; denn die Absorption wird 
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sich ausschlieBlich mit Blasen, die beim Durchpressen 
von Luft durch Diaphragmen oder infolge MitreiDens 
durch einen Fliissigkeitsstrahl erzeugt werden. Er 
kommt zu dem Ergebnis, daB die BlasengroDe von der 
V i s c o s i t a t  t e r  Flussigkeit abhangig ist, in Elektro- 
lyten aufierdem von der elektrostatischen Wechsel- 
wirkung der geladenen Blasen rnit der Fliissigkeit. 
S c h n u r m a n n konnte jedoch bei seinen Versuchen 
die GroBe der Gasblasen nur nach den Kategorien 
,,grofi, mittel, klein" abschatzen. Um eine wirkliche 
M e s s u n g herbeizufiihren, haben wir einen Apparat 
ausgearbeitet, der die unmittelbare Beobachtung und 
Messung der Blasengroae erlaubt. Hiermit sind wir zum 
erstenmal aus dem Gebiet der Schatzungen herausge- 
kommen und haben genaue Unterlagen gewonnen zur 
Beurteilung der Faktoren, die die BlasengroBe be- 
einflussen. 

Die Beobachtuq des Gasaustritts aus einzelnen Ca- 
pillaren ist ohne weiteres in einer gewohnlichen schma- 
len Kiivette rnaglich. Wir verweisen in diesem Zusammen- 
hang auf die schonen Untersuchungen E. H a t s c h e k s (13) 
uber Gasblasen in fsotropen 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 notig ist, 
1:ni eine einzelne Schicht aufsteigender Blasen fur die 
Messung herauszuschneiden. Wir haben nun in einen 
groBen 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 Glasplatte versehen. In  das andere offene 
Rohr ist ein ebensolches Colorimeterrohr nach Art der 
medizinischen G1,asspritzen mittels Zylinderschliffs dioht 
eingeschliffen. Auf diese Art hat man eine ,,Innen- 
liiivette" mit einem Abstand der planen Glasplatten, der 
je  nach der GroDe der zu beobachtenden Blasen ver- 
schoben werden kann. Man kann nun jedes beliebige 
Diaphragma in Gestalt eines Loffels bequem in den 
Becher einfuhren und aus dem aufsteigenden Blasen- 
strom die notige diinne Schicht isolieren. 

Als Gas wurde Stickstoff verwendet, der einer Bombe ent- 
nom,men wurde. Der Druck, der  notig war, um das  Gas durch 
die porose Platte zu driicken, wurde an einem parallel ge- 
schalteten offenen Manometer abgelesen (Abb. l). Von den 

einzelnen Fliissigkeiten, die zur Untersuchuag kamen, wurde 
jeweils das spezifische Gewicht, die Viscositat und die O k r -  
flachenspannung bestimmt. 

A19 Filtermaterial kamen Glasfilter der  Firma J e n a e r 
G l a s w e r k  S c h o t t  & G e n .  in Verwendung; sie waren in 
Gladoffel eingeschmolzen, wie sie z. B. bei den Jenaer 

Gaswasch,flaschen angebracht sind. Einaelversuche an Glas- 
capillaren und gelochten Platinblechen wurden zur Er- 
ganzung herangezagen. 

Der Versuch, die G r o h  der G.asblasen rnit bloBem Auge 
durch Vergleich mit einer eingeatzten Skala auf der  einen 
Glasplatte feetzulegen, gelang nicht. Die Messungen wurden 
deshalb aui photographischem Wege vorgenommen. 

Zu diesem Zwwlie wurde die Anordn.ung nach Abb. 2 
getroffen: Eine Bogenlampe (1) war so aufgestellt, daB sich der 
Krater im Brennpunkt einer 
Sammellinse (3) von f: 
20cm befand. Ein Schirm 
(2) blendete storendesLicht 
ab. Die parallel gerichteten 
Strahlen traten durch das 
versohiebbare Rohr in die 
Kuvetle, die sich innerhalb 
dcs oben beschriebenen 
nechers (4) befalid. Durch diese (t,elewntrische). Art der 
Abbildung war erreicht, d,a8 geringe iinderungen des Ab- 
standes der Blasen von den Wanden der  ,,Innenkiivette" keinen 
EinfluB auf die Schiirfe und die VergroBerung des Bildes 
hatten. Die Aufnahmen erfolgten rnit einer Amtateurkamera ( 5 )  
(Format 6.5X9 cm, Tessar 1 : 45, f = 12 cm), die auf doppelte 
Brennweite ausgezogen war.. Es bestan.d auoerdem die Mog- 
lichkeit, mit Hilfe eines Maauderverschlusses einen Kamera- 
balgen an den Apparat anzusetzen und. dadurch die Ver- 
groBerung noch zu erhohen. Hiervon wurde aber nur in einem 
Fallo (Versuch 29) Gebrauch gem,acht. Mit dieser einen Aus- 
nahme sind die photographischen Aufnahmen in 0,7% natiir- 
licher GroI3e erfolgt. Die Wiedergabe in den, Bildbeilagen ist 
in d e r s e h n  GroBe wie bei den Originalphotographien. 

Die Auswertung der Bilder geschah durch Messen der 
Rlasendurchmesser rnit einem MeBmikroskop bzw. mit einer 
MeDlupe von Z e i ss. Die M a h t a b h d e r u n g  gegeniiber der  
wirklichen BlasengroBe wurde durch photographische Auf- 
nahme einer auf Glas geritzten Mitlimeterteilung gefunden, die 
an die Stelle der Kuvette gebracht wurde. 

Im allgemeinen hatten die Rlasen einen elrliptischen Quer- 
schnitt. Die langere Achsc war in der Horizontalen,. Wo es 
die h u n g  gestattete, wurde der Mittelwert aus  beiden 
Acheen genomfmen. Wenn in einem Bilde eine Anzah,l Blasen 
verschiedemx G r o b  vorkamen, wurden alle Grofjen gemesseii 
und a m  dmtlichen Messungen das arithmetische Mittel ge- 
nommen. In den TabeUen sind nur dic auf diese Weise ge- 
fundenen Mittelwerte aufgefiihrt, und zwar umgerechnet aul  
d i e  wirkliche GroDe in  p.  In  den meisten Fallen wichen in 
einem und demselben Versuch die Einzelwerte bis zu 50% 
rom Mittehwert ab. Kontrollversuche haben aber ergeben, daU 
unter gleichen Bedingungen des Drucks die  Versuche be- 
friedigend reproduzierbar waren. Die Abweichungen betrugen 
etwa 10% vom Mittelwert. 

Bei den miliroskopischen Messungen wurde eine Genauig- 
keit VOR 5% fur ausreichend gehalten. Zur Anwendung kamen, 
jc nach der GroBe der Bilder, eine Meijlupe (1 Teilstrich dss 
Okularmikrometers 523 p )  oder ein Mikroskop (1 Teilstrich 
des Okularmikrometers = 131 y). Fur die kleinsten Gasblasen 
a u r d e  dasselbe Mikroskop mit einem Okularschraubenmikro- 
meter wrwendet (1 Teilstrich der Skala, in 100 Teile unter- 
teilbar, zeigte 8Op an). 

V e r s u c h e  a n  C a p i l l a r e n  u n d  g e l o c h t e n  
P 1 a t  i n b 1 e c  h e n .  

Bei Einzelcapillaren eryheint  es selbstverstandlich, daB 
die Capillare bei zunehmender Gasgmhwindigkeit und 
wachsender Lange einen zunehmcnden Reibungewiderstand 
wranlaDt, was sich in einer Erhoh,uug des  Manometerstaades 
ausdrucken mu& Bei einer Capillare von 90 p tritt dies 
deutlich hervor; die BlasengroBe wird dabei nur unerheblich 
beeinfluBt. Bei einer weiten Capi1,lare von 630 p sind die 
entsprechenden Werte vie1 weniger klar erfaBbar. Um von 
der LInge der Capillare moglichst unabhangig zu sein, haben 
wir  auDerdem zwei ganz diinne Platinbleche von Z 3 p  Star le  
bei der  Firma Carl Z e i  s s  in  Jena mittels Prazisions- 
bohrern mit moglichst genau runden Lijchern versehen lassen. 
Diese Bleche wurden dann in ein Rohr aus Jenaer Normal- 
glas eingeschmolzen. Die Offnungen ha ten  einen Durchmesser 



bezeichneten Versuche siche Abbildungstafel. 

als Schwellenwert die erste Pore allein Gas durchliei3, 
und dann wiederum den Druck, bei dem die ganze 

Zritsrhr. fur mgew. 
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von 2 4 3 ~  und 61 p und lassen sich daher der Groknordiiuiig 
nach mit (enjenigen feiner Glascapillaren gut vergleichen. 
Bei diesen Platinblechen ist die Blasengrok praktisch UII-  
a b h h g i g  vom Druck. Bei den G,lascapillaren fallt in drci 
FUlen die BlasengroBe bei steigendem Druck, warum sie in 
dem vierten Fall (Versuch 5 und 6) ansteigt, waren wir nicht 
in der Lage festzustellen (Tab. 11)) .  

V e r s u c h e a n D i a p h r a g m e n (G 1 a s f i 1 t e r p 1 a t t e n)  
Wenn man nun diese Untersuchvngen niit solchen an 

Glasfilterplatten vergleichen will: so treten doch gegeniiber 
den einfachen Verhaltfiissen an gelochten Blechen oder an 
Glascapillaren gewisse grundsiitzliche Unterschiede auf. Zu- 
n k h s t  muRte erwartet werden, dai3 bei Diaphragmhen eine 
deutliche Abhlngigkeit des Druckes von der Plattcndicke auf- 
trate. Dies ist nicht ohne weiteres der Fall. Der eine von 
uns  hat im September 1924 Mcssungen nach der hlethodik von 
I3 e c h h o 1 d - E i n s t e i n rnit Glasfilterscheiben der Liezeich- 
uung G 5-7 (etwa entsprechend der jetzigen Bezeichnung G 3) 
ausgefiihrt. Nach der oben gegebenen Formel sallte die Poren- 
weita unabhangig sein von der Dicke der untersuchten Platte. 
AuDerdem miiDte es gleichgiiltig =ini welche Seite der Filter- 
platte iri der Fliissigkeit nach oben schaut. An eincr Anzahl 
von Platten wurde nun der Druck bestimmt, bei dem eine 
Pore, bzw. v i d e  Poren des Filters in das dariiber geschichtete 
Wasser Gasblaseo durchtreten liei3en. Die  Filterplatte wurde 
hierbei abwechselnd mit der einen oder andereu k i t e  nach 
oben mischen Gummiringdichtungeri in einen scherenformigen 
Metal,IverschluB eingeklemmt, au! den nach oben ein G L s -  
zylinder aufgekittet war. Die Wasserhiihe iiber der Platte 
betrug stets 18 mm. Nachdem die Platte in ihrer ganzen Starke 
dem Versuch unterworfen worden war, wurde nur die unterc 
Seite abgewhliffen, so dai3 die Platte nachher halb so stark 
war wie vorher. Die  ,,obere" Seite blieb also unvcrandert. 
Es ergibt sich folgende Obersicht: 

T a b e l l e  2. 
ersuche a n  verxhieden dicken Filterplatten. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dai3 es nicht 
gleichgiiltig fur das Erscheinen der ersten Blase ist (wid nur 
diese kann man streng genommen vergleichcn), welche S i t e  
der Platte ,,oben" ist. Man sieht jedoch, dai3 es ganz vom 
Zufall abhangt, ob bei der Verminderung der Dicke der Platte 
ein Druckunterschied auftritt oder nicht. Ira Gegensatz zu den 
Verhaltnissen bei einer einzelnen gerade Cayillare ist bei 
einem Diaphragm das Ergcbiiis der Druekmessung des je- 
weiligen Schel lenwertes  von der weitesten Stelle der ganzen 
Platte abhangig, und diese m u 8  man definieren als den 
D u r c h m e s s e r  d e r  c i i g s t e n  S t e l l e  d e s  w e i t e s t e n  
C a p i 11 a r e  n g a n g e s. 

Wird diese Stelle durch Schleifen entfernt, sa fallt 
der Druck; wird zufallig der Gang verengert, etwa durcli 
Einlagerurig von Schleilstaub, so mui3 der Druck ansteigen. 
Jedenfalls sind keine erheblichen Druckunterxhiede beim Ab- 
xhleifen der Filterplatten in Erscheinung getreten, so dat3 
man bei e inigermahn gleichen Dickenverhlltnissen die 
R e c  h h o 1 d - E i n s t e i n sche Formel als eiuen Naherungs- 
wert f i r  Vergleichsmecke gebrauchen kann. B e  c h h o 1 d 
selbst hat davor gewarnt, Messungen von einer Filterart auf 
eine ganzlich andere ohne weiteres zu iibertragen, es sei denn, 
nivln will eineu gauz rohen Niiherungswert gewinnen. 

Von einer mikroskopischcu Messung der Porenoffnungen 
nu! den Oberflachen dcr  Filterplatten wurde Abstand ge- 
Iiommen, weil es praktisch nicht moglich ist, diejenigen Stellen 
genau festzulegen, aus denen die Gasblasen austreten. Einen 
AufschluD iiber die Strnktur der Oberflachen haben wir aus 
den Mikrophotogrammen gewonnen, die der eine voii un5 kiirz- 
lich veroMentlicht hat (14). 

V e r s u c h e  m i t  F i l t e r n  v e r s c h i e d e n e r  
K o r n u n g. 

Bei unseren neuen Messungen habell wir zunachst 
in einer einzigen Flussigkeit Filterplatten verschiedener 
Kornung untersucht und d e n Druck bestimmt, bei dem 

Abb. 3. 

Abbangigkeit der BlasengroBe von der Kornung der  
Filterplatten. 

T a b e l l e  3- ( W a s s e r ) .  

. I  *) In  allen Fiillen sind diejenigeri V e r s u c h s n u m m e r 11 

m i t *  bezeichnet, von denen die Photographie auf der be- Die mil 



Platte gleichmai3ig gaste; mit detn oben beschriebenen 
Verfahren wurde die BlasengroBe gemessen. Zwei 
Kurven in Abb. 3 und die Tabelle 3 geben diese Messung 
fur W a s s e r wiederz). 

In der Diskussion der Arbeiten uber Bestinimutig 
der Porenweite von Filtern war uns bereits der Umstand 
entgegengetreten, daD die Formel fur die Berechiiung des 
Porendurchmessers poroser Diaphragmen eine Abhangig- 
keit dieser Grol3e vom Manometerstan,d und der Capilla- 
ritatskonstante der benutzten Fliissigkeit aufzeigt. Um 

I 
Druck Filter Ver- I 

such i m m H g  1 Nr. 

V e r s u c h e  m i t  v e r s c h i e d e n e n  
F 1 ii s s i g k e i t e n. 

Weiterhin haben wir untersucht, wie sich die Blasen- 
groBe bei einer und derselben Filterplatte in verschie- 
denen Fliissigkeiten aindert. Wir haben durchgangig die 
Filterplatte G 2 benutzt und in allen Fallen das Becher- 
glas gleich hoch gefullt (bis gerade uber den oberen 
Rand der Rohre). . 

Au! sorgfaltigste Reiiiigung voii Becher und Glasfilter 
wurde besonders Wert gelegt. Nach der Untersuchung vou 

Bla- I Porenweite, ber. nach ' v ~ ~ ~ [ ~ ~ ~  
Bechhold-Einstein 1;. Fither bere I Porenweiten s e t 0 1  (a  = 21,5 dyn. cm-1) 

T a b e l l e  4 ( A t h e r ) .  
_ _  - - __ _-- -  

Die ganze Platte gast (Mittelwert) ____ - - - - __ - - - ._ - - - I I Die erste Pore gast (Schwellenwert) 

Nr. 'mmHgj p 1 (a = 21,5 dynecm-1) 
I Porenweiten 

I 
21* I 4 ~ 2110 I 137 I 1,23 
23 11 440 50 1,82 

G 4 27 16 90 34 0,65 
25* 12 I 250 1 45 I 1931 

- G 5 I 29 i 190 ' 60 , 2,9 I 
- -. - 

Die mil bezeichneten Versuche siehe Abbildungstafel. 

dies zu priifen und um gleichzeitig die RlasengroDe fest- 
zustellen, haben wir dieselbe Serie von Glasfiltern in 
Ather untersucht. Die beiden anderen Kurven in Abb. 3 
und die Tabelle 4 geben einen Oberblick uber die hierbei 
ermittelten Werte. 

Im Gegensatz zu H. B e c h h o l d  und R. S c h n u r -  
m n n n  (9) finden wir also eine einigermaflen gute Oberein- 
etirnmung d e r  G r o D e n o r d n u n g  n a c h  zwischen den er- 
rechneten Porenweiten, wenn man das eine Ma1 die Druck- 
bes t immng von Gas gegen Wasser, das andere Ma1 gegen 
Ather vornimrnt. Die Kurvenzuge (Abb. 3) weisen weitgehende 

22 ! 5 I 2340 109 
'24. 14 lG60 39 
26* 20 I 930 I 27 
28* I 34 250 16 
30* 290 150 1,9 

1,21 
1,44 
1.26 
0,88 
- 

oberflachenaktiven Stoffen wurde das Filler bei der K u h I - 
ternperatur des Gerateglases ausgebrannt, was keine Ver- 
anderong der Porenweite (Kontrolle durch Druckmemung) ver- 
ursachte, da die B r e n n temperatur der Filter wesentlich 
hoher liegt. 

Die V i m i t a t  der Fluwigkeiten wurde in einem Viscosi- 
meter nach A p p 1 e b e y (15) bestimmt. Um nach Miiglichkeit 
konstante Druckverhaltnisse aufrechtzuerhalten, wurde das 
Vixosimeter mit einer Druckflasche verbunden und die ganzen 
Messungen unter einem kondanten Oberdruck von 200 mni 
Quecksilberslule durchgefuhrt. Beriioksichtigt man, da5 es sich 
bei uns nur  um techisch  reine Flussigkeiten handelte, so ist 

GroDe der Blasen in verschiedeneii Flussigkeiten bei Verwendung desselben Diaphragmas G 2. 

Flussigkeit Viscositat 
'1 (beob.) 

Wasser . . . . . . . . . .  
Wasser+20/,, T. R. 81 . . .  
Ather . . . . . . . . . . .  
Esaigester . . . . . . . .  
Alkohol 93,6 Oio . . . . . .  
AlkOhOl 38,6O/o . . . . . .  
Toluol . . . . . . . . .  
Tetrachlorkohlenstoff . . . .  
Glyzerin 88.2 o/o . . . . . .  
Glyzerin 50,7 O/O . . . . . .  
Schwefelsaure, konz. . . . .  
Schwefelsaure, 3n . . . .  
Natronlauge, 2 n  . . . . .  

0,010 
0,0102 
0,0045 
0,0060 
0,0 132 
0.0223 
0,0068 
0,0104 
1,42 

0,1813 
0,0118 
0,0141 

0,0449 

T a b e l l e  5, - -. ~ .- 

a (beob.) 

I 

Die mit bczeichneten Versuche siehe Abbildungstafel. 

Ahnlichkeit aul und niihern sich der hyperbolischen Form; 
es besteht demnach einige Ahnlichkeit zwischen der Abhangig- 
keit der von uns gemessenen B 1 a s e n g r o 5 e voin Druck mit 
der  von der  B e c h h o 1 d schen Formel geforderten Beziehung 
der P o r e n w e i t e zum Druck. Eine Herabsetzung der Poren- 
we& unter ein gewisaes Mall erscheint demnach fur die Er- 
zeugung feiner Blasen im allgemeinen zwecklos. Die Poren- 
weite muB jedoch immer f e i n e r genahlt werden, je h o h e 7 
die Oberflachenspannung der benutzten Fliissigkeit ist. Worauf 
die Streuung der Verhal tnkahlen mischen den Werten der 
Porenweiten f i r  dieselbe Platte beruhen, konnten wir nicht 
ermi tteln. 

2) Die Bezeichnungen der  Glasfilter entsprechen der Druck- 
sache des J e n a e r  G l a s w e r k e s  S c h o t t  & G e n  
Nr. 4211 g. 

- . 

die erste Pore gast 
(Schwellenwert) 

Vers. : Druck Blasenc 
Nr. 1 mmHg I p 

- - - - - - -. - . ._ 

15 
31 * 
23 
33 
35: 
37 * 
39 
41 
33 * 
46 * 
4 i  * 
49 
51 * 

I 26 1 
20 

I 11 I 
14 
14 

' 14 
14 
16 
ZF 

I ;; ' 

30 
I 30 

490 
350 
270 
480 
450 
540 
410 
450 

2330 
1 7 i O  
1060 
980 

1030 

16' 
322 
24 * 
34* 
36 
38 
40 * 
42 
44 
46 
48 * 

Die ganze Platte gast 
(Mittelwert) 

Vers. Druck Blasenm 
- 

Nr. I mmIIg  1 p -- 
I 

1650 
16 740 
22 1660 

20 800 
38 2890 
40 1900 
38 1330 ~~~~ 

50 52 2370 
52 i 46 I 1270 

3io Ubereinstimmung der sich ergebenden Werte fur q mit 
den Angaben der L a n d o l t - B o r n s t e i u - T a b e l l e n  be- 
friedigend. 

Fur  die Bestimmung der Oberfliichenspannung benutzteu 
wir ein Stalagmorneter nach I. T r a u b e  (von C. G e r h a r d t 
iu Bonn) und zwar in allen Fallen daselbe Instrument. Auch 
hier wurde die Reinigung sehr sorgfaltig vorgenommen, teils 
durch Chromschwefelsiure, teils durch Ausbrennen. AUS der 
Tropfenzahl und dem spezifischen Gewicht wurdo das Tropfen- 
gewicht in mg berechnet, das der OberfFachenspannung direkl 
proportional ist. Das spezifische Gewicht wurde bei konstanter 
Temperatur in  einem und demselben Pyknometer durch Aus- 
wiigen bestimmt. Die hier ermittelten Werte ergeben (soweit 
iiberprufbar) eine gut0 Obereinstimmung mit denjenigen der 
L a n d  o 1 t - B 6 r u s t  e i n-Tabellen. 
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Bei der  Auswahl der Fliissigkeiten haben wir auf der in den Tabellen 3 und 4 wiedergegebenen absolutenMessungen 
einen Seite solche von hoher Viscmitat benutzt, auf der  anderec bestiitigt worden. Daruber hinaus zeigt uns aber der die 
Seite haben wir a h  Beispiel eines capillaraktiven Stoffes Blasen verkleinernde EinfluR der Oberflachenaktivitat, daB es 
Tiirkischrotol (Monopol-HrilkmtiiI von der  Firma S t o  c k - hierbei nicht notig ist, die Porengro5e der  Filterplatten beliebig 
11 a u s  e n & C 0. in  Krefeld) in Wasser angewandt. Tabelle 5 zu verkleinern. Man hat bei Herabsetzung der  Oberfliichen- 
nuf der vorstehenden Seite gibt die gefundenen Werte an. spannung den Vorteil, niit geringerem Gasdruck schon bei 

iiiittelfeinen Platten zu sehr feineii Gasblasen zu gelangen. Bei 
Gasreinigungen im Laboratoriurn konnte man ceteris paribus 
dnran denken, dort, wo es rnoglich ist, durch Zusatz von ober- 
fllchennktiven Stoffen die BlasengrGBe und daiiiit den Reini- 
Cungseffekt giinstig zu beeinflussen. 

IIalberstadt u. Prausnitz: Uber die GroWe von Gasblasen usw. in Fltissigkeiteii 
.~ ~~ -~ .- - .~ -. ._ 974 

- 

E i n f l u D  d e s  D r u c k e s .  
In allen diesen Versuchsreihen wurden stets zwei 

Messungen vorgenommen, von denen die eine sich auf 
den tlberdruck bezieht, bei dem eine einzige Pore zum 
Gasen kommt, wahrend die andere Messung so gut wie 
inoglich den Grenzwert bezeichnet, bei dem die ganze 
Oberflache der Filterplatte Gas entwickelt. Aus der Ta- 
belle 1 geht hervor, daD kreisrunde Offnungen (gelochte 
Platinbleche und Glascapillaren) von der GroDenordnung 
graber undinittlerer Filterplattenkeine erhebliahen Unter- 
schiede in der GroDe der  entweichenden Gmblasen bedin- 
gen, bei zum Teil erheblichen Druckunterschieden. Wenn 
wir nun ,bei einem Filter feststellen, bei vergroiier- 
tem Druck feine uad grobe Blasen mftreten, so mussen 
wir uns fragen, worauf dies zuruckzufuhren ist. Es stehen 
liierfur zwei Erklarungsmoglichkeiten zur Verfugung. 

I. Es kommt im wesentlichen fur die GroDe der Gas- 
blasen auf den Durchmesser der A u s g a n g s o f f n u n g 
an der Plattenoberflache an. Fur diese Erlrlarung spricht 

Zwei verschieden weite Capillnren wurden nach oben 
an ein weites Rohr angeschmolzen. Die Grof3e der auf- 
steicenden Gasblasen wurde gegen eine Millimeter-Skala 
abgelesen. Dann schnitt man das erweiterte Oberteil ab 

‘ folgender Versuch : 

Wir haben vervucht, das zahlenmaBige Bild dieser 
Tabelle fur die Schwellenwerte (eine Pore) in Form von 
zwei Kurvenzeichnungen darzusteHm. Abb. 4 zeigt den 
Zusammenhang der Blasengrok mit dem dekadiwhen 
Logarithmus von 7, Abb. 5 mit der  Oberflachen- 
spannung (dargestellt durch das Tropfengewicht in mg). 
Irn Gegensatz zu S c h n u r ni a n n konnen wir aus dem 
Ergebnis der Kurve I, Abb. 4, nicht mit Sicherheit auf 
die bevorzugte Stellung der  Viscositat zur Darstellung 
der BlasengroDe schlieikn, denn Versuch 45 mit 50,776 
Glycerin fallt vollig heraus; und fur die Kurve I 1  
scheint jede innere Rerechtigung zu fehlen. - In  Abb. 5 
nndererxits urnfaat die Kurve 111 die Werte der Ober- 
flachenspannung fur diejenigen Stoffe, die nach ihrer 
Viscositat in gewisser Beziehuiig zueinander stehen, 
nur das Wasser und w l w r i g e  Losungen fallen voll- 
standig heraus. Die gerade Linie IV, welche Ather 
(Wasser + Tiirkischrotol) und W a w r  verbindet, scheiiit 
in diesem Zuammenhaiig noch nicht verstiindlich. Auch 
starke Elektrolyte fallen ganz heraus, was schori 
S c h n u  r m a  n n mitgeteilt hat. - Ein EinflulJ der 
Dielektrizitatskonstante3) 1a0t sich iiberhaupt nicht er- 
mitteln. - Mit den ublichen physikalischen Konstanten 
der Fliissigkeiten allein scheint sich uns kein ein- 
deutiges Bild zu ergeben, welches die Abhangigkeit der 
Blasengrok von der h’atur der  F1,iissigkeit erschopfend 
darstellt. Sicher mochten wir aber schon au& dieser be- 
schrankten Zahl von Messungen folgern, da5 die Be- 
deutung der 0 b e r f 1 a c h e n s p a n n u n g von besonderer tmd maD wieder den Durchmesser 

tischer Bedeutung. Die technische Aufgabe der  Beliiftunq 
biologisch wichtiger Fliissigkeiten, z. B. von Hefesuspensioneii, 
durch keraniische Filterplatten wurde schon eingangs erwahnt. 
Bisher war man der  Meinung, daB die Porositat der  Platten 
hierfiir mbglichst gering sein muI3. Dies ist auch durch die 

Wichtigkeit ist. Dies scheint uus auch von erheblicher prak- Rlasen. Es ergab sich folgendes Bi]d: 
der aufsteigendcn 

3, Werte nach L a n d o 1 t - €3 o r n s t e i n , 4. Aufl. (1912). 
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. 

Fil- 
ter 

Bei Filterplatten konnte man demnach annehmen, 
da5 cine relativ gleichma5ige Pore die weiteste Pore 
ist und trotzdem eine relativ kleine Gasblase entwickelt. 
Bei I)ruckerhoh,ung konnten feinere Poren Zuni Gasen 
gebracht werden, deren Austrittsoffnungeli aber erheblicli 
gro5er sind als diejenigen der weitesten Poren. ,\us der 
groflen Bffnung wiirden groDe Rlasen sich entwickeln. 

2. Es konnte sein, da5 bei Druckerholiung melirere 
imhe beieinanderliegende Rlaschen an der Plattenober- 
fl#che zu gro5en Blasen zusanimentreten. Fur diese Er- 
klarung spricht, da5 man stets gro5ere Rlasen beobachtet, 
wenn man ein Filter mit der Oberflache nach unten in 
die Fliissigkeit bringt, so da5 die Blasen Gelegenheit 
haben, sich zu vereinigen, ehe sie am Hande des Gas- 
verteilungsrohres hochsteigen. Da es uns aber technisch 
nicht rnoglich erschienen ist, die Verhaltnisse mit Sicher- 
lieit zu klaren, haben wir Messungen mit nach unten 
gerichteten Filterplatten unterlassen. 

: Eine dritte Erkllrung, dai3 nanilich an einer und 
del!selben Pore lediglich durch Druckerhohung eine Ver- 
groi3erun.g der Gnsblasen auftritt, erscheint uns sehr 
unwahrscheinlich auf Grund der erwahnten Messungeii 

Vergleichs- 
vers.b.Almo- 

Druck nini 1Ig - ~l~~~~ spharendruck 
Nr. MIanom.1 Mnnom.2 [ ) i f f .  (ZI . 11 I m m H g ~ B l a Q , : ~  

D i e  game Platte gast 
(Mittclwert) Flussig- - - 

- - keit Vers.1 

a II kla r d ef i n i e r t en E i nze 1- 
offnungen. 

In allen bisher betrachte- 
ten Fiillen hat die Fliissig- 
lteitsjlule mit deni oberen 
Ende der Colorimeterrohre 
nbgeschnitten, so dai3 die. 
Blasen unter annahernd glei- 
chen Druckverhaltnissen plio- 
tographiert worden sind. Wir 
haben einige orientierende 
Versuche bei erhiihtein uiid 
v er in i d e r  t em D ruck (iiber 
der Fliissigkeitssaule) folgeti 
lassen 

Die D r u c k e r h d h u n g  
wirde  so vorgenomiiien, daB eili 
Glaszylinder von dein Durch- 
niesser des Rechers iiiittels 
Gutiimischlauchdichtung und 
Drahtligatur senkrecht aufgesetzt 
wurde. In deiii so verlangerte:i 
necher bctrug die Hohe der 
\Vassersaule 1.550 Inni. Iler dieseiii 
Wasserdruck entsprechendc Wert 
ist bei der Beurteilung des Matio- 
iiieterstnndes zu beriicksichti,ven. 
(labelle 6.) 

%ur Erzeuguiig voii Uiiter- 
druck wurde der Hecher iiiit 
einrni Gutiitiiistopfen verschlossrn. 
durcli den ein Hohr zur  Puiiipc. 
und eines Zuni Diaphragnia fuhrtc. 
ES Inul3te ein stationarer Zustand 
durch stlndige Zufuhr einer ge- 
riiigcw Luftnienge aufrechterhal- 
ten werden. Dieses wurde er- 
reirltt durch einen Schrauben- 
guetsclihahti an der LuItzuleitung: 
in dieseni Falle ivurde ein zwei- 
tes Manoiiieter zwischen k c h e r -  
glas und Pumpe eingeschaltet. 
('l'iibelle 7.) 

Aus den Versuchen geht 
deutlich hervor, dnD die 
GroIJe der Rlasen allein von 
dem Druckgefalle an der 
131 terplatte abhangt. 

T a b e l l e  6. 
131iisengrdfie bei Uberdruck uber der Kuvette. 

- - .- . . . . . - - -. -. . -- - .. .. - .- - I I Die erste Pore gast 
ISchwellenwert) 

Vergltichsversucli i i i i t  iiiedriger Flhssigkeitssiule: 

I)ie n i i t  brreirhnetrii Ycirurhc sirlic Abbilduiig>tdfrl. 

G 4 Wasser Il6* 42 - 1240 I 

TabeUe 1.  Vrrsurh 1 
Capillare 90 LJ Durcbm. 

44 mrn Ig. 
IN) mm Hg 

Wasser 

Q 
l'abelle 3. Versucli 1 4  

Clasfilter G 1, viele I'oren 
18 mm IIg 

Wasser 0 , .. .. 

TaSrllr 3. Vcrscch 17 
Glarfiltw G 3. cine Pore 

411 mni H g  
Wasser 

Tabclle J.Versuch 24 
G1:isfiltrr C 2, vielr Poren 

14 mm Ilg 
Ather 

QO 
Tal)ellc I ,  Versuch 5 

Caiiillarr I24 u Durchm 
13 nini lg. 
X nun Iir: 

T:il~t~Ile 1. Versurli 1 1  
Plntinblech 20 u s k i !  k 
Loch Durchm. 243 I (  

16 mm Flg 
Wasser Wasser 

Tnbrlle 3, Versucli 1G 
Clasfillcr G 2, virle L'oveil 

42 mm Hg 
Wasser 

T'ibelle 3. Versurh :9 
Glaslilter G 4 .  eine Pore 

11(1 niin Hg 
\Vnsser 

Tabelle 3, Vrrsucli 18 
Glasfiltrr G 3, viele Poren 

70 mm IIg 
Wasser 

Clnsliliei C 1, e k e  Pore 
4 mm Iig 

IUhW 

T~liellc 4.yersurh 26 
Clasfilter G 3. viele Poien 

20 m m  Iiy 
Ather 

Tabelle 4 .  Vevs1ic.h 28 
(;Insfiller G 4 ,  viele Poren 

3.1 rnm Hg 
Ather 

l'abelle 3. Vrrsurli 20 
Glnsfiltcr G 4.  v i d e  Poren 

170 rnm IIy 
Wasser 

Tabe::c 4. Vrrsucli ?j 
Glaslilter G 3. cine Pore 

12 mm Ilg 
Ather 
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P e r I o r  a t  i o n  e n. 
Abgeseheii von der Verwendung von Diaphragmen. 

insbesondere von Glasfilterplatten, fur die Verteilung von 
Gasen in Flussigkeiten, ist neuerdings verschiedentlich 
auf die Moglichkeit hingewiesen worden, die Extraktion 
von Flussigkeiten mit Fliissigkeiten (Perforation) auf 
demselberi Weg grundsatzlich zu verbessern (16). 

Es wurde von den1 einen von uns nachgewiesen, daD z.E. 
die Estraktion einer wasserigen Losung von Eisen-@)-rhodanid 
init Ather durch Verwendung eines groben Glasfilters, welehes 
den ganzen Querschnitt des zylindrischen Extraktionsrohres 
ousfiillte, achtinal schneller vor sich geht als bei Verwendung 
eiiies eiiizigen Glasrohres von etwa 3 iiiin Weite. Dies liegt nun 
einiiial an dern guiistigeii Diffusionsquersclinitt, das andere Ma1 
an der kleinen Oberflache der hochsteigenderi Xthertropfchen. 

Untcr diesen L'nistlntlen benutzten wir unsere Apparatur 
nuch noch, uni einige orientierende Ver~uche  zur Perforatioii 
vorzunehiiien. Das Einfiillen der Extraktionsfliissigkeit ge- 
scliah so, daD ein Trichter auf das die Filterplatte tragende 
Hohr oben aufgesetzt wurde. In diesel1 Trichter flol3 aus einer 
lubulierten Flasche niit Glashahn die betreffende Fliissigkeit 
zu. Infolge des Widerstandes, den das Diaphragma bot, war 

Tabelle 5. Versuch 31 
Ctlasfilp G 2. eine Pore 

LO mm Hm 
Wasser + Turkischrol-01 

Tahellc 5. Versuch 16 
C asfiller G 2, virle Poren 

42 m m  Hg 
\Yassr r 

Tubelle 8. Vcrsueh 56 
Glasfilter C 1 

Obrrdruck der  leichlen 
Fl+,ssigkeit: 95 mm 

Alher/Wasser 

Tabelle 5. Versuch 35 
Clasfilter C 2, einc Pore 

14 mm Hg 
W 6 %  Alkohol 

Tabelle 5. Verych 32 
Glarfilter C 2. viele Poren 

30 m m  Hg 
Wasrer -I- Turkischrol-UI 

Trbelle 5. \'ersuch 43 
Glasfilter G 2, eine Pore 

26mm Hg 
8&2% Glycerin 

Tabrlle ~,VEI.SUC~ 24 
Ather 

GIar!iller G 2, virle Poren 
11 mm Hg 

eine konstante Druekhohe im Zulaufrohr leicht einzuhalteii. 
Diese Druckhiihe wurde notiert. (Tabelle 8.) 

Da gelegentliche Versuolie gezeigt hatten, fdaO Ather 
in Wasser bei Renutzung einer und derselbeii Filterplatte 
viel kleinere Tropfen ergibt als Essigester oder Benzol, 
so haben wir nach dieser Richtung Wasser sowohl gegeii 
Ather als auch gegen Essigester untersucht. Wir haben 
Filterplatten verschiedener Porenweiten eingesetzt. Dabei 
ergibt sich das Rild, dai3 bei eiiier feineren Platte eine 
I'erkleinerung der Blasen in demselben MaDstab bei 
beiden Fliissigkeiten erfolgt. Aus den Zahlen fur die 
Viscosit&ten und die Oberflachenspannungen gegen Luft 
ware zu erwarten, daO gerade bei Essigester und Ather 
die Tropfen etwa gleich groi3 sein miifiten. Tatsachlich sind 
aber sehr erhebliche Unterschiede zu verzeichnen, die 
vielleiclit auf der Grenzflachenspannung, vielleicht auch 
auf gegenseitiger Loslichkeit der Fliissigkeiten ineinander 
beruhen. Jedenfalls ist die Tropfengroi3e bei Essigester 
viel grooer als bei Ather; die Wasserloslichkeit des Essig- 
esters is1 groder, die Grenzilachempannu~~g gegen 
Wasser kleiner als bei Ather. 

Tabrlle 5.\'ersuch 45 
Glaslilter G 2, eine Pore 

30 mm Hg 
50,7% Glycerin 

0 8 .  

Tabelk S. Vrrsuch 47 
Glasfilter G 2, cine Pore 

28 m m  Hg 
Konr. Scbwefelsdure 

Tabelle 5, Versuch 31 
Glasfilter G 2, viele Poren 

16 mm Hg 
Esaifiesler 

Tabelle 5. Vcrsuch 48 
Glasfilter C 2, viele I'oren 

38 mm Hg 
Konz. SchwefelrBure 

Tabelle 6.  Verruch 16 
Clasfilter G 2. viele Poren 

Tabelle 6. Versuch 53 
Glasfilter G 2, eine Pore 

40 mm Hg 143 mm Hg 116 mm Iig 
Wasrer Wasrer Wasser 

(niedrige Wasserslule) (hohe M'arsershde) (hohe Wassersaule) 

Tabelle 6. Versucli 51 
Clasfilter G 2, vide Poren 

Tabelle 8. Vtrsucli 57 
Clasfilter ti 3 

Oberdruek der  lrichten 
Fldssigkeil: 215 mni 

Xlher/Wasser 

Tabelle 8. Versuch 59 
Glasfiller G 1 

Oberdruck der leichten 
Flimipkeit: nur 25 mm 

Ersigerter lWasser 

Tabrlle 8. Vcrsuch 5s 
Clasfilter C 1 

Cbrrdruck der leichten 
Flussigkeii: 80 mm 
Essigesterwisser 

Tnbelle &. Verswh 60 
Clarfiller C 3 

Ulwrdruck d r r  leichten 
Flussigkril: ?P mm 
Essigesler/Wasser 

T.~l)clle 5. Yersuch 51 
(ilasfilter G 2, rine Pore 

30 mm H g  
2 n Nalroiilauge 

Tabellc 5 .  Veisuch 40 
Claifilter G 2. vide Poren 

18 min Iig 
Tohrol 

Tnbelle S, Versucb 61 
Clasfilter G 1 

(Iberdruck der  leiditen 
Fliissigkeil: nur 20 mm 

Essigester 
(Wasser + Ttirkischrot-01) 
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I m l  

i 
2 keit im Ansatzrohr' 9 
4 Fliissigkeitspaar 2 I iiber d e r  Ober- 

a Stand der Fliissig- , 

a flache im Becher gQ b 
a ,  

I : -4 

$ $: ,,, u o  
U Q  9 g 

56* Ather-Wasser . . 
57'. Ather-Wasser . . 
58. Esaigater-Wasser 
59* ~ Essigester-Wasser 
60* Essigester-Wasser 
61 *I Essigester-(Wasser 

+2 % Tiirkischrotiil) 

I 

! I 
G 1  I 95 ' 1330 

215 700 
80 ' 5240 
25 ! 4500 G1 j 

220 2270 

G 1  ' 540 

G 3 i  G I ,  

10,6 
10.6 
6,65 
6,65 
6,65 

3,48 
Die mi1 bezeichnetcn Versuche siehe Abbilduogstafel. 

Es lag nahe, dieselbe Apparatur rnit Wasser und einem 
spezifisch scbwereren Extraktionsrnittel auszuprobieren. 1)azu 
niuBte natiirlich der umgekehrte Weg gewahlt werden, indem 
man das Wasser als leichtere Flussigkeit von oben herunter- 
laufen lie5, damit es dann durch das Glasfilter in die 
schwerere Fliissigkeit aufstieg. Als Beispiel fur diese wurdc 
Tetrachlorkohlenstoff gewahlt. In dieseni Fall blieb der sonst 
immer auftretende Effekt vollig aus: auch bei sehr grol3en 
Zulaufgeschwindigkeiten flol3 das Wasser unmittelbar an der 
Filteroberflache zusammen und stieg unter stlndiger Benetzung 
des Glases Ilngs des Einfiihrungsrohres in die Hohe, um sich 
d a m  wieder auf der Oberflache des Tetracblorkohlenstoffs 
auszubreiten. Das Bild anderte sich auch nicht, wenn man 
dem Wasser wenig Tiirkischrotol zusetzte. 

Z u s  a m  m e n f a s  s u n g. 
1. Es wird eine Apparatur beschrieben, die zum 

erstenmal gestattet, die GroBe von Gasblasen und Flussig- 
keitstropfen in Flussigkeiten genau zu messen. 

2. Die Gro13e der Gasblasen, welche aus Diaphragmen 
wechselnder Porenweite austreten, wird in Wasser und 
in Ather verfolgt. Im Verhaltnis zum angewandten Druck 
ergibt sich ein etwa hyperbolischer Kurvenverlauf. Die 
aus Druck und Capillaritiitskonstante errechneten Poren- 
durchmesser nach B e c h h o 1 d - E i n s t e i n geben fur 
Wasser und Ather wenigstens der Gr6Benordnung nach 
vergleichbare Werte. 

3. An einem und demselben Diaphragma wird er- 
mittelt, wie die GroBe der Gasblasen bei Verwendung 
verschiedener Flussigkeiten wechselt. Wir mochten im 
wesentlichen die 0 b e r f 1 a c h e n s p a n n u n g fur die 
GasblasengroBe verantwortlich machen, wenn auch die 
von S c h n u r m a n n  betonte V i s c o s i t a t  von ge- 
wissem EinfluB ist. Die D i e l e k t r i z i t a t s k o n - 
s t a n t e kommt nicht in Betracht. DaB wasserige Elek- 
trolytlosungen aus der Reihe fallen, diirfte auf einer 
Ladungsbeeinflussung der Gasblasen beruhen. Capillar- 
aktive Stoffe setzen'die BlasengroBe stark herab. 

4. An klar definierten Einzeloffnungen und an 
Diaphragmen wird die Abhangigkeit der BlasengrbBe 
vom Druck betrachtet. I3ei steigendem Druck fallt die 
BlasengroBe. Wenn bei Diaphragmen gelegentlich groBere 
Blasen bei Druckverstarkung auftreten, so ist dies vermut- 
lich eine Folge der Form der Austrittsoffnung bei den- 

jenigen engeren Poren, die erst bei stiirkerem Druck 
da  rchlassig w erden. 

5. Die GroBen der Flussigkeitstropfchen, die bei 
Perforationen auftreten, wird an Diaphragmen mit ver- 
schiedener Porenweite bestimmt. In dcm System Essig- 
ester-Wasser sind die Tropfen groBer als im System 
Ather-Wasser. Feinere Filterplatten ergeben feinere 
Tropfchen, erfordern dafur aber hoheren Druck fur 
deren Durchgang durch das Diaphragma. Ein oberflachen- 
aktiver Stoff im Wasser setzt die TrGpfchengroBe herab. 

Nach SchluD dieser Arbeit haben wir die Veroffent- 
lichung von A n d r a d e (18) gelesen, in welcher dieser 
fur Wasser darauf aufmerksam macht, daB die Kurven 
fur log rl gegen - und fur a gegen T Spiegelbilder sind; 
dies weist darauf hin, daB ldie Viscositat und die Ober- 
flachenspannung Funktionen der Flussigkeit sein mussen, 
die in wesenhafter Beziehung zueinander stehen. 

Es ist uns eine angenehme Pflicht, den Forderern 
und Helfern bei dieser Arbeit unseren herzlichen Dank 
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Herrn Prof. Dr. K o h  l e r ,  Leiter der mikrophoto- 
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liebenswurdige Durchfiihrung der Bestimmungen der 
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Herrn Prof. Dr. A. S i  e v  e r  t s ,  Leiter des che- 
mischen Laboratoriums der Landesuniversitat Jena, fiir 
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suchung umi Mr Bereitstellung der notigen Institutu- 
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