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von etwa 8OOo eine weitere ReakCion des entstandenen Die letzten Reaktionen sind noch in Arbeit. Die 
Schwefels mit Wasserstoff XU Schwefelwaserstoff ein. anderen Gleichgewichte sind von beiden Seiten gemessen 
A uDe rd em r eag i er en worden, der Verlau€ der Kurven ist rechnerisch und ex- 

perimentell festgestellt wopden. Die Kurven wigen in 
beiden Fallen gute Ubereinstirnmung. 

~- 45. Jahrrr. 1932. N r  8 1 - _- --__ 

+ H,O :' 2HzS + SOz 
SO2 t 3Hz ,? 2H20 + €I$ [A. 180.1 

Die elektrische Leitfahigkeit der Milch, ihr Wesen und ihre Anwendung. 
Von Ing. Dr. techn. JOSEF KRESS, 

Kommissar der Landwirtschaftlich-chemischcn Bundesversucbsanstalt in W e n .  
Aus dem am 28. Mai 1931 auf der 44. Hauptversamrnlung des Vereins deutscher Chemiker in Wien, Fachgruppe Land- 

wirtschaftschemie, gehaltenen Vortrag. 
(Eingeg. 29. Oktober 1931.) 

Im Jahre 1891 hat T h o r n e r  Leitfahigkeitsmessunggen 
i n  Milchausgefuhrt, urn den Fettgehalt und einen etwaigen 
Wasserzusatz zu ermitteln. Sein Ergebnis war grund- 
siitzliah wcrhl richtig, i d e m  er  behauptete, den Fettgehit  
auf diese Weise nicht bestimmen, wohl aber den Nach- 
weis einer VerwHsserung erbringen ZN konnen. 1906 ver- 
offentlichten A. S c h m  i d  und unabhingig davon 
S c h n o  r f Arbeiten iiber die Leitfahigkeit der  Mdch, in 
welchen zum ersten Male ausgesprochen mird, da% diese 
Methde  zur Erkennung von Milch euterkranker K d i e  
verwendet werden kann. Diese Methode geriet aber 
dann anscheinend in Vergessenheit, ulbd erst 1918 und 
1925 machte S t r o h  e c k e r in zwei Arbeiten neuerlich 
auf diese Methode zur Erkennung krankhaft veriinderter 
Milch nufnierksam. 1928 begann ich s d a n n  mit meinen 
Arbeiten, iiber deren Ergebnisse ich naohfdgend des ge- 
naueren berichten mikhte. Zunachst Hien nmh im Zu- 
samnienhange jene wichtigeren Arbeiteii kurz erwahnt, 
welche meinen Arbeiten nachfolgend bis zum heutigen 
Tage uher diesen G*egenstand verMentlicht wurden. Im 
Jahre 1930 kanien einerseits D a n n h of e r und 
M o s e r ,  anderseits R u d i g e r ,  M a y r  und W u r s t e r  
zu den gleichen Ergebnissen wie ich beziiglich der 
Brauchbarkeit der Methode. G. R o e d  e r ,  Leipzig, hat 
in einer Reihe bemerlrenswerter Arbeiten iiber das 
Wesen der elektrischen Leitfahigkeit der  Milch bepichtet, 
und schliefilich erschien kurzlich eine Veroffentliahung 
von W. M u 11 e r ,  welche sich vor allem mit dem Ein- 
IluD der Temperatur suf die elektrische Leitfahigkeit dsr 
Milch beschaftigt. 

So wie bei allen Flussigkeiten ist auch bei der Milch 
die elektrische Leitfaigkeit in erster Linie eine Funk- 
tion der Menge der in ihr enthaltenen ionisierten Salze. 
Wenn auch nicht ganz genau, so konnen wir immerhin 
annlhernd aus der Menge der Asche der Milch auf die 
Menge der Salze scblieflen, die fur eine Ionisation in 
Betracht kommen. Da nun der Aschengehalt der Milch 
cine fast konstante GroBe darstellt, so mlii3te eigentlich 
auch die Leitfiihigkeit nur geringe mwankungen auf- 
weisen. Die Wirklichkeit lehrt aber gerade das Gegen- 
teil, indem bei gleichem Aschengehalt ganz verschiedene 
Leitfahigkeitswerte gefunden werden. Diese Tatsache 
iiberrasclit aber nicht, da  wohl nur geringe Abweichungen 
in der Aschenmenge, aber unter Umstiinden bedeutende 
Verxhiebungen in den einzelnen, die Asche zusammen- 
setzenden Salzen bestehen und die verschiedenen Salze 
verschieden stark dissoziiert sind'). 

In der Milch finden wir aber aui3et den Salzeu 
auch die Nichtelelitrolyte Fett, EiweidstoHe und Milch- 
zucker. 1912 hat F 1 o h  i 1 darauf hingewiesen, und ich 
konnte es besonders fur  das Fett bestiitigen, dai3 diew 
grol3e Menge von Nichtelektrolyten die Leitung des 
Stromes herabsetzen. Das zeigt folgende Tabelle: 

1) Vgl. G. R o e  d e r. 

Milch Fett / Spez. 'Trocken- I 
Nr. I Ol0 ' Gewicht 

I 
~~ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

4,65 I 1,0369 
4.90 , 3,0359 
4,70 I 1,0360 
4.45 I 1,0360 
4.60 1.0354 
4.00 1.0353 
4.45 I 1.0342 

niasse 
0 :  

I 0  

15.07 
15.1 2 
14.90 
14.36 
14,63 
13.88 
14.15 

~~ ~ 

Fettfreie I I 
Trocken-, Re- 

maSSe ; fraktion 
Oln I 

I 
10,42 42,2 

10.20 1 41.5 
10.11 ! 42.1 
10.03 41.4 

1q22 I 42,s 

9188 i 40;9 
9.70 ' 40.9 

8 I 3,45 , 1:0$17 ' 13108 I 9;G3 , 4019 

klaX 10 -4 

37,93 
36,59 
38,08 
39,81 
39.97 
39,49 
bY,81 
39.65 

Es handelt sich hier, wie aus den Zahlen fur spezifiwhes 
Gewicht, Iettfreie Trockenmasse und Refraktion W- 
sichtlich, um sogenannte ,,gehaltreiche" Milch, besonders 
gehaltreich an Eiweihtoffen und Milchzucker. Der er- 
niedrigende E in f ld  des Fettes zeigte sioh bei meinen 
Untersuchungen von Mischmilch rnit durchschnittlich 
3,62% Fett, aus einer Wiener GroDmokerei stammend, 
und von aus solcher Milch hergestelltem Kaifeeobers (mit 
etwa 10%) und Schlagobers (mit uber 30% Fett). Wah- 
rend fiir die Milch Werte von 4 4 X l P  gefunden wupden, 
zeigt Kaffeeobers nur mehr solche von 39 und Schlag- 
obers w a r  nur mehr Werte von 2 6 X l F .  Man sieht 
also, daD alle Milchbestandteile auf das elektrische Leit- 
vermogen der Milch ihren Einflui3 ausuben und man 
daher nicht berechtigt ist, die Leitfiihigkeit nur als einen 
Ausdruck des Salzgehaltes oder gar des Chlorgehaltes xu 
bezeichnen, wenn auch letztere von mofigebendem Ein- 
flui3 sind. 

Von anderen Einfliissen aul die  Leitfiihigkeit dsr 
Milch ist vor allem ihr Siiuregehalt zu nennen. Solange 
derselbe sich in normalen Grenzen bewegt, ist ein Ein- 
flu0 aruf die GroBe der Leitfahigkeit ganz untergeordnet. 
Das iiberrascht nicht, da  ja dieser sogenannte ,,native" 
Sureg rad  nur ein Ausdruck fiir das Basenbindungs- 
vermogen einiger spezifischer Milohbestandteile ist. 
Anders wird es jedoch, wenn durah die Lebenstatigkeit 
gewisser Bakterien Milohslure entsteht. Nach meineri 
Erfahrungen kommt dies praktisch erst zur Auswirkung, 
wbald der Sluregrad der Milch 8,4O SH. iihersteigt. Es 
kann daher in Miloh, die sich in beginnender Siuerung 
befindet, die Messung nicht zur Beurteilung herangezcgen 
werden. Man mui3 daher stets beobachten, ob der Saure- 
grad der Milch vielleicht schon 8,40 SH. ubersteigt, wah- 
rend sonst mder Sauregrad fur die Auswertung der Me% 
ergebnisse belanglos ist. 

KonsCrvierungsniittel, welche beflhigt sind, lonen 
zu bilden, werden, der Milch zugesetzt, deren Lcitfahig- 
keit erhohen. 

Hier mijchte iah auch gleich kurz auf eine Anweu- 
dungsmoglichkeit der  Leitfahigkeitsmemmg in der  
Uarktkontrolle der  Milch hinweisen. Bekanntlich ist es 
ziemlich umstandlich, bei einer riohtig durchgefiihrten 



Neutralisation der Milch mittels Soda dioselbe nach- 
zuweisen, besonders wenn eine grotiere Menge von 
Proben zur Untersuchung vorliegt. In solchen Fallen 
kann die Bestimmung der  elektrischen Leitfahigkeit dcr 
Milch aIs Vorprobe genamrnen werden, wodurch manche 
unnube Arbeit erspart wird. Wird namlich bei einer 
molkereimSDig behandelten Milch, die einen normalen 
Skuregrad .aufweist, eine erhohte Leibfiihigkeit gef,unda:i, 
so besteht der  dringende Verdacht, daD dieser Milch 
etwai zugesetzt worden ist. Eine erhbhte Leitfahigkeit 
weist namlich sonst nur Milch krclnker Kiihe oder Milch 
mit hoheren Sauregralden auf. Da abcr ersteres bei 
einem groDeren Quantum Mischmilch schwerlich anzu- 
nehmen ist und man sich von dem Nichtvorhmdensein 
der zweiten Miiglichkeit durch Titration leicht iiber- 
zeugen kann, so bleibt nur noch die Moglichkeit ubrig, 
d3aD durch den Zusatz eines Elektrolyten, und zwar ebcn 
von Soda, diese Erhohung verursncht wur'de. Die Stufeii- 
titration wird 
dann auch fast ininier den Nachweis des Sodazusatzes 
erbringen. Bei jenen Mischmilchproben mit normalein 
SIuregrad und normaler Leitfiihigkeit dagegen wird man 
ohne Bedenken von einer naheren Untersuchung Ab- 
stand nehmen konnen. 

Die durch Temperaturunterschiede bedingten hind?- 
rungen der Leitfahigkeit betragen pro Grad ungefhhr 
2%. Ich konnte feststellen, daD der Temperaturkcfeffi- 
zient der Milch (Verhaltnis der  Leitfahigkeitszunahme 
zum gesaniten Leitvermagen bei einer Temperatur- 
erholiung um 10) keine konstante GroDe ist. W. M U  I 1 e I 
kommt in seiner bereits fruher erwahnten Arbeit gleich- 
falls zu diesem Ergebnis und findet, daD der Temperatur- 
koeffizient zwischen 0,0210 und 0,0230 wliwankt. D i s e  
Tatmohe ist deshalb von Bedeutung, da versucht wurde, 
durch Verwendung einer Flussigkeit niit gleicheni Tern- 
pera t urkoef f i zi ent en als V ergleichswid ers t n nd die Tem- 
peratur bei .der Meswng auszuschalten. Da aber dieser 
Koeffizient nicht fur alle Milch gleich ist, so ergeben sich 
daraus bei Anaendung derartiger Appnrate unter Um- 
standsn Fehler, die nach M U l l  e r bis 2% betrageti 
konnen. Fur genaue Messungen ist daher diese Methode 
11 ich t a nwend ba r. 

Die Messung erfolgt in einem WBderstandsgefaD, und 
zwar bei Milch am besten in einem WiderstandsgefaD 
nach Prof. P a  11 1 i. 

Nun zur Auswertung der  eineelnen MeDergebnisse. 
Wenn inan die nicht sehr reichlichen Literaturangaben 
Iiber die GroDe der LeitfPhigkeit von Milch einzelner 
Kiihe betrachtet, so findet nian einen zieiiilich groDen 
Spielrauun. Bei nieinen in grof i r  Zahl bereits aus- 
gefiihrten Messungen in Einzelmilch und auch Viertels- 
gemelken habe ich als niedrigsten Wert 35,06 und als 
hijchsten 105,08 X lo-' gefunden. Ich habe nun, zunach+t 
ankniipfend an die erwahnten Arbeiten von S c h n o r f 
und S t r o h e c k e r untersucht, ob tatsiichlich aus der 
Leitfiihigkeit ein SoliluB auf eine Erkrankung der Milch- 
driise gezogen werden kann, uiid wenn ja, von welchem 
Werte an die Milch als onormal anzusprechen ist. Aus 
einer theoretischen Uberlegung heraus mui3 die Leit- 
fkihigkeit sogar ein ausgezeichnetes Mittel zur Erkennunq 
anormd zusamrnengesetzter Milch sein, da alle hierbei 
auftretenden Veranderungen sich erhohend ah1 die Leit- 
fahigkeit lauswirken. Ganz allgeniein ist bekannt, da5 
bei Sekretionsstorungen der  Milchzuckergehalt zuriick- 
geht, wie ja bereits R i p p e r 1903 nachwies, tind es ZUT 
Aufrechterhaltung des hierduroh gestorten osmotischen 
Druckes zu einer vermehrten Awscheidung von Katrium- 
chlorid ails dem Rlute i n  die Milch kommt. Trotz des 

nach T i 1 1  m a n n s - L u c k e n b a c h 

hierdurch vermehrten Gehaltes nn anorganischer Sub- 
stanz bleibt in solchen Fallen dennooh die Asche in ihrer 
Menge unverandert, was diiNdI1rch erklarlich wird, da, wie 
N .e u g s c h w e n d t n e r zeigte, scvwohl der Pho,sphor- 
sa.11regehalt und vor allem der Kalkgehalt der  .4sche ver- 
niindert wind. Diese Erscheinungen werden ja von ver- 
schiedenen Seiten als Erkenn,ungsmittel fiir eine ge- 
storte Sekretion in Vorschlag gebracht, welche aber nur 
geringe Sicherhcit besitzen. Der Chlorgch,alt allein z. B., 
wie er  von vielen Seiten iininer wieder in Vorschlng ge- 
bracht wird, erweist sich als vollkommen unverlaDlich, 
da mch meinen Untermchungen, die sich mit denen von 
R i sc  h o f f ,  Kiel, d.ecken, Chlorwerte von 98 bis 115 mg 
in 100 cm3 Milch sowohl bei normaler als auch bzi 
anormaler Milch vorkomnien konnen. Die Verschiebung 
zwischen Milchzucker unld Chlor.gehcllt legt K o s t 1 e r 
seiner Chlorzuckerzahl zugrunde, un2d N o t i h o h 111 jene 
zwischen Natriuni und Knlium seiner Alkalizahl. Beidc 
Zahlen haben neben ihrer umstandlichen Restimmung 
such nur eine beschrankte VerlaDlichkeit. Alle dies. 
Veranderungen .der Milchnusammensetzung bei einer Er- 
krankung des E,uters erhohen, wie miin .annehmen kanr!, 
die LeitfYhigkeit. Das Verschwinden eines Teiles des 
Milohzuckera, der als Nic.htelektrolyt die Leitfahigkeit 
hemmt, wirkt erhohead. Die Zunahme der fast l O O % i g  
dissoziierten Chloride uiid das Zuruckgehen der nur 
schwach oder gar nicht dissoziierten Kalltsalze un.d Phos- 
phate werden gleichfalls sich in einer Erhohung der  Leit- 
fahigk.eit zii erltennen geben. DaD diese Uberlegung 
richtig ist, ergibt sich daraus, daf3 zwischen Chlorgehalt 
und Leitfahigk.eit kein einfacher %usa.m,menhnng besteht, 
sondern bei gleioher Leitfiihigkeit ganz verschiedene 
Chlorwerte beobachtet werden konnten. Die Leitfahig- 
keit ist, ich miichte sagen, e h e  Resultierende nus der 
Ge~mtzusanimensetnun~ der Milch. 

Die praktisch durchgefiihrten Versuche haben die 
Verniutungen und tlberlegungen gllnzend .bestatigt. Mi t  
Unterstiitz.ung von Prof. Dr. L. I< e i s i n g e r , Vorstand 
der Hinderklinik der l'ierarztlichen HochMhule Wien, 
und seines Assistenten, Doz. Dr. D i e r n h of e r , wurde 
die Milch von zehn Kiiheii zwei Monate hindurch 
wijch,entlioh einmal untersucht, von denen sieben Kiihe 
:in einer klinisch bzw. h?kteriologisch-kultureIl feststell- 
baren Streptokobken-Mastitis erkraiikt waren. Bei den 
iibrigen drei  Kiihen waren Sekretionsstorungen dnirch 
andere Erkrankungen tierarztlidi festgestellt. In alle!i 
diesen Fallen zeigten sich Leitflhigkeits,werte iiber 
46 X 10-4. In der Folgc wurde dann ein Kuhbestand 
von 62 Tieren mit Hilfe der Leitflhigkeit auf Euter- 
erkrankungen untersucht und fast gleichzeitig der Re- 
stand von Doz. Dr. D i e r n h of e r klinisch und bakterio- 
logisch-kulturelt uberpruft, und hierbei wurden rnit 
wenigen Ausnnhnien bei den erkrankten Tieren wieder 
Werte uber 46X gefunden. Es konnte auf Grund 
dieser Untersuchungen behauptet wer.den, d.aB bei Einzel- 
milch unserer Hohenrinder eine Leitfahigkeit von iiber 
46 X 10-0 auf eine Eutererkrankung bzw. eine gestor!e 
Sekretion hinweist. Bei diesen Untersuchungen hat es 
sich gezeigt, d,aD es notwendig ist, diese Messungen nicht 
ini Gesarntgernelk, sondern in der  Milch der  einzelnen 
Viertel vorzunehnien, wobei man sich des vierteiligeii 
Melkeimers nach Prof. N o t  t - b o h  rn bedient. Ich muI3 
aber awdriioklich betonen, dai3 die Zahl von 46 X lo-' 
fiir normal gebildete Milch nur fiir unser hier in tistel- 
reich heimisches Hbhenvieh zu Hecht besteht, wahrend 
D a n n h o  f e r und M 0 s  e r  in ihrer Arbeit fur dhs 
Niederungsvieh die C'renzirnhl von 51 X lo-* angeben 



und ich bei einigen wenigen Hollanderkuhen diesen 
Wert auch bejtatigen konnte. 

Aus .diesen in grofieni Umfange bereits durch- 
gefuhrten Untersuchungen, die noch weiter fortgesetzt 
werden, ergjbt sich einwandfrei, dai3 die Messung der 
elektrisohen Leitfahigkeit der Milch ein rasches und ein- 
faches Mittel ist, um k r a n k h a f t v e r ii n d e r t e 
M i 1 c h zu erkennen, da solche dann stets einen Wert 
von uber 46X lo--' ergibt. 

Im Laufe des Studiums wuaden haufig Werte fur die 
Leitfiihigkeit angetrobfen, die unter 41 X lo--' lagen, also 
auffallend niedrig waren. Ich konnte feststellen, dc5 6s 
sich in allen diesen Fallen mi aui3erst gehaltreiche Milch 
handelte, was durch die anderen Analysenmhlen, nam- 
lich durch spezifischm Gewicht, fettfreie Trocken- 
substanz untd Hefraktion auch zum Audruck kam. Wic 
schon eingangs erwahnt, ist in diesen Fallen die gro5e 
Menge an  Nichtelektrolyten die Ursache des niederen 
Wertes der Leitfahigkeit. 

Tcli untersuohte nun die Zusamnienhange zwiwhen 
Loitfahigkeit und jenen GroDen, die  fur die Beurteilung 
einer Milch herangemgen werden, und zwar spezifisches 
Gewicht, fettfreie Trockenmasse und Refraktion. Wie 
bekannt, werden in den Hand- und Lehrbuchern fiir 
diese Zahlen s&r g r o h  Schwankungsgrenzen angegeben. 
Ich fand jedoch, da5  man bei Resohrankung auf norinal 
gebildete Milch, also auf Milch niit Leitffhigkeitswerten, 
u 11 t e r 46 X lo-' zii ganz anderen Grenzzahlen kommt, 
namlich bei normal gebildeter Kuhrnilch fur das spezi- 
Iische Gewicht nur zu Werten uber 1,0310, fur die fett- 
freie Trockenmasse nur xu solchen uber 8,&O%, und bei 
der Kefraktion nur zu solchen von niindestens R9,0%. War 

auch nur einer dieser Werte unterschritten, so betrug 
die Leitfahigkeit mehr als 46 X lo-', so dai3 es siah also 
nicht mehr urn normal gebildete Milch handelte. Aus 
diesen Erkenntnissen heraus kann auch die Leitfahigkeit 
der Milch beim Nachweis einer Verwasserung der  Milch 
wertvolle Dienste leisten. 

Wir wissen heute, da5 die .inalyse einer Mi ld1  
deutlich das Bild einer gewiisserten Milch zeigen und 
trot7dem unverfalscht sein kann. Es handelt sich i n  
solchen Fallen eben um Milch euterkranker Kiihe. Wenn 
auch heute in allen diesen Fallen durch die Restimmung 
der Gefrierpunktserniedrigung einwandfrei Aufklarung 
gebracht werden kann, so ist es do& in vielen Fallen 
au5erst erwunsoht, auch nach durch eine zweite Bestini- 
niung das Urteil bestiitigen zu k6nnen. Dies kann durch 
die Mesung der  elektrischen Leitfahigkeit erreicht wer- 
den. Lie@ eine Milch rnit einer derartigen Zusclmmen- 
setzung vor, und ergibt die Mesung der  Leitlahigkeit 
einen Wert iiber 46X l O - O ,  so handelt es sich uni ein 
G em elk a norm aler Z usamm en se t zu ng, w ird hi ngegen 
hierbei ein normaler Wert oder sogar ein Wert unte:. 
dem Nornialen erhalten, dann wurde die Milch durc!i 
einen Wasserzusatz auf diese Zusammensetziing gp- 
br ncht . 

A u s  dieser kurzgefnfiten Resprechung ineiner Unter- 
suchungsergebnisse ergibt sich somit ein zweifacher 
Wert der  elektrischen Leitfahigkeit der  Milch ,fur die 
Milchuntersuchung. ZunBchst besitzen wir darin ein vor- 
treffliches Mittel, uin eine anurmale Sckretion unserer 
Milchkuhe einfach und rnscli festzustellen, uimd ferner Ist 
diese Methode fur den Nachweis einer Verwasserung 
von nicht zu unterschatzendem Wert. [A. 184.1 

VERSaMMLUNaSBERICHTE 

Colloquium des Kaiser Wilhelm-Institutes 
fiir physikalische Chemie und Elektrochemie. 

Berlin-Dahleni. 18. Jnnuar 1932. 
P. K u b e 1 k a ,  Prng: ... 4dsorption und Cnpillnrkonden- 

snlion." 
Vortr. berichtet uber Adsorptionsrersuche von Damplen 

zahlreicher, Besentlich organischer Substanzen an verschiedenen 
Kohlen'). Er versucht, die Ergebnisse niit der  Annahnie von 
C'apillarkondensation zu erklaren. Capillarkondensation beruht 
nuf der Danipfdruckerniedrigung benetzender Flussigkeitcn in 
('apillaren hfolge der konknveti Kruniniung der Menisken. 
Volligc Benetzung vorausgesetzt, gilt [inch T h o in s o 11 fur diese 
Danipfdruckerniedrigung 

23M 2oM In p = lnp ,  - . -  oder p: - 
eKTp sRT I w P  (1) 

PS 

in der p den 1)nmpfdruck einer gekrunimten Oberflache, p, den 
normalen 1)ampfdruck an einer ebenen Oberflache, R die Gas- 
konstante, T die absolute Temperatur, M das Molekulargewicht, 
a die Oberflaohenspannung, s das spezifische Gewicht der 
Flussigkeit, 0 den Krumniungsradius der konkaven Oberflache 
bezeichnen. Rei Verwendung einer Kohle mulj fur zwei ver- 
schiedene Dampfe bei den Drucken, die niit gleichen adsor- 
bierten Mengen (und zwar als Flussigkeitsvolumina gerechnet) 
im Gleichgewicht stehen, der  Kriimniungsradius der  Menisken 
in den Capillaren in  beiden Fallen gleich fieill (vollstandige 
Renetzung vorausgesetzt) . Hezeichnet inan die  Groflen der 
T h o  ni s o n  schen Gleichung fur ein zweites Gas mit einem 
Index, so ergibt sich fur 9 -= Q': 

p - M d T '  p '  In . . . - . 
ps M'3'sT pIs 

Bei dieser Beziehung sind Capillarenradien vorausgesetzt, in 

1 )  Vgl. d a m  P. K u b e 1 k a ,  Ztschr. Elektrochem. 37, 637 
[1931]; Kolloid-Ztschr. 55, 1 (19311. 

denen die T h o ni s o n - Gleichuiig noch gultig ist. Mail be- 

stimnit also zunachst fur  einen Dampf zu jedein P--Wei*t den 
PI 

entslmrhenden Wert des Flussigkeitsvoluinens der adsorbierten 
Phase. Aus der erwahriten Beziehung liiflt sich d a m  folgerii. 
(la13 fiir einen zwei!en Dampf jedeni dieser Fliissigkeitsvolumina 

eiri diesein entsprechender . 9; -Wert zuzuordnen ist. Diese 
P S  

Kurre der ,,gleich\vertigeii Drucke" niundet fur jedes be- 
liebige Subs!anzpaar geradlinig in den Koordinatenschnittpunkl 

- '-=-!I :: 1 t i n  und ist hei groflerer oder kleinerer Ent- 
Ps Ps 
fernung voni Sattigungsdruck zunehniend gekruninit. Die Ab- 
weichung voii der Gerndlinigkeit liegt in deni Sinne, als ob die 
Flussigkeit mit der  kleineren Oberfllchenspannung ini adsor- 
bierten Zustand eine erhohte hatte. Die Neigung der Qernden 

wird durch den Fnktor M3s'T' der Gleichung 2 wiedergegcbcn. 
Weiler ergibt sich. da13 (lie Kurve der  ,,gleichwerligen Drucke" 
fiir jedes Subtaiizpaar bei verschiectenen Kohlen gleich i d ,  
in Obereinstiiiimung init der Erfahrung. Abweichungeii voii 
dieseni Verhalten zeigt Wasser; es verlaufen nanil.ich die 
Kurven fur Wasser und t ine  Normalsubstanz fur verschie- 
dene Kohlen verschieden. Es wird dies Verhalten aus der  
unterscbiedlichen (teilwcisen) Renetzbarkeit der  verschie- 
dvnen Koblwi durch Wasser erklart, weshalb auch in der 
Gleichung fur 9 statt a auftritt 0 .  COST, niit einem von Kohle 
zu Kohle veranderlichen p. (p' ist der  Randwinkel.) Fur  
KohlensSiure sind die Abweichungen ebenfalls stark. Die Kurve 
tler gleichwertigeii Drucke fur Wasser-Kohlenslure ist fur ver- 
Fchiedeiie Kohlen gleich, die Gerade weicht jedoch von der  
theoretisch berechneten stark ab. Zur Erkllrung wird die An- 
iiahine geniacht, dnf3 die Oberflachenspannung der Kohlensaure. 
die bei tier Versuchsteniperatur unter normalen Bedingungen 
:iuljerordentlich klein ist, durch die Adsorptionskrafte stark 
erhoht wird. Vortr. folgert aus seinen Versuchen, dafi man 
auch noch in Druckgebieten, die sehr weit ron der Sattigung 
entfernt sind, mit Capillarkondensation rechnen niui3. Es ge- 
lingt, nus der Isotherme fiir einen Dampf an einer Kohle die 
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