
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 

M'o'sT 
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Isotherine fur einen beliebigeu zweiten fur diese Kohle zu 
berechnen, weun voii der zweiten Substanz ein Punkt der  Iso- 
theriiie bekaiiut ist, sowic mit IIilfe eines daraus errechneten 
Faktors die Berechnuiig der Isotherme dcs zweiten Stoffes f i i f  
beliebige andere Kohlen bei bekamter  Isotherine der  Ver- 
gleiclissubstanz. Die Elmittlung der Strukturkurven der Kohlen, 
d. h. der jeweiligen capillaren Radien, bei denen bei jedeni 
Partialdruck gerade noch Capillarkondensation stattfindet, wird 
nach der T h o m s o n schen Gleichung durchgefiihrt. Sie werden 
fur  verschiedene Substanzeu fur eine Kohle identisch, wenn 
man fur Dichte und Oberflachenspanuung der  Adsorptive in 
plausibler Weise korrigierte Werte einfuhrt, die dein Zustand 
der Substanz in den Capillaren Rechnung tragen, uud bei Wasser 
die unvollstandige Benetzung berucksichtigt. Aus den Struktur- 
kurven IlWt sich fur jede Kohle die Verteilung des Poren- 
volu~iiens auf die verschiedenen Poreoradien bestimmen, wobei 
sich cine Art hI a I w e 11 scher Verteilungskurve ergibt. Fur 
die untersuchten Kohlen errechnen sich die haufigsten GroDen 
der Durchmesser zu 0,68 bis 4,9yy, also zu Werten, die erheb- 
lich unter den nieist angeuoiiimenen liegen. - 

M. P o  1 a n y i : ,,Bemerh-ungen uber die Rolle der Ober- 
/liichenspannung bei Adsorplionserscheinungen." 

Vortr. fuhrt zunPchst aus, dai3 bei der Adsorption an nicht 
polaren Adsorbentien und bei schwach polarisierbaren Sub- 
stanzeu die elektrostatischen Adsorptionskrafte nicht zu einer 
befriedigenden ErklPrung der Erscheinungen ausreichen. Als 
wesentlich fur die Adsorption werden d ie  W a n g - L o n d o n - 
schen ,,DispersionskrPEte" angesehen. In eineni derartigen 
Kraftfeld erlalten Molekule eine Polarisation, die zu einer 
Kraftnirkung der  polarisierten Molekule aufeinander fuhrt, in- 
dem die einander zugekehrteri Teile der Molekule eine ent- 
gegeiigesetzte Laduiig erhaltenz). Das Adsorptionspotential 
sinkt rnit der dritten Potenz des Abstandes vou der  Wand. Uber 
die Natur des Kraftreldes werden die folgenden Voraussetzungen 
geniacht: Das Potential wird als wesentlich temperaturunab- 
Iilngig angesehen, das Feld wird durch die in der  Uingebung 
vorhaiideuen Molelrule nicht bee inf la t ,  die Wirkung der  adsor- 
bierten !dolekiile aufeinander ist quer zur Richtung der  Kraft- 
linien die gleiche wie bei Molekulen im freien Zustand. Die 
Dispersionskraft ist als graritationsiihnlich aufzufassen. Fur 
ein bestimmtes Adsorbens ist das Adsorptionepotential etwa 
proportioual Va (a k t  die v a n  d e r W a a 1s sche Kohasions- 
kraft der  adsorbierten Substanzen). Bei Gasen unterhalb der 
kritischen Temperatur mu13 nian die Adsorption in eiiiem Druck- 
gebiet von 1 at bis zu 1 mm als wesentlich beherrscht von Dis- 
persionskraften ansehen. Fur porose Adsorbentien nimmt Vortr. 
eine Oberflache mii ,,molekularen" Spaltcn an, in denen man 
infolge einer Superposition der  Wandpotentiale eine andere 
liraftfeldverteilung erhiilt als  a n  glatten Oberflachen. Der Fall 
eiiier raumlicheu Behinderung der  Molekule durch die Enge 
der Spalte wird zunlchst ausgeschlossen. Die Adsorption unter- 
halb der  kritischen Temperatur laWt sich ohne Annahme einer 
Capillarkondensation deuten. Die Potentialverteilung q(v) 
(wo v das Voluineu der  adsorbierten Schicht ist) I l D t  sich aus 
der Adsorptionsisotherme bestimmen. Es gilt fur jeden Gas- 
druck p: 

(x is t  die adsorbierte Menge in Gramni). Bei tiefen Tenipe- 
raturen 1aDt sich fiir jedes x und p ein Paar q- und v-Werte 
finden, so daB q =; RTln p / und v =. s / d  (po Slttigungs- 
druck, d Dichte des Adsorptivs). Die so errnittelte raum- 
liche Verteilung des Adsorptionspotentials fuhrt zu Uberein- 
stinimung mit der  aus der W a n g - L o n d o n schen Theorie 
folgenden Potentialverteilung, auch fiir molekulare Spalten. 
Daraus folgt, dai3 man fur zwei Substanzen A und B an ver- 
schiedenen Kohlen fur die gleichen Werte von x!d und gleiche 
Temperatur die gleichen Verhlltnisse von p/p, findet, in Uber- 
einstinimung mit den Befunden von K u b e 1  k a .  Die Be- 
ziehuilg gilt uber eiiien weiten Bercich bis dicht unterhalb der 
Sattigung. In der Niihe dcr Siittigung erst tritt Capillarkonden- 
sation auf, und man mull hier mit cinem Einflui3 der  Grenz- 

2) F. L o n d o n  u. M. P o l  a n y  i .  Katurwiss. 18, 1099 
[1930]; Ztschr. physikal. Chem. (B) 11, 222 [1930J. Eine Uber- 
sicht der  Theorie d'er Adsorption des Vortr. erscheint deni- 
nachst in den ,,Transactions of the Faraday Society". 

x = : f (q (v), P) 

O P  

- - .  

fllchenspannung rechneli. Wird ein Mol einer Substanz zu 
einer freien Schicht der Diclrc A ausgcbreitet, so wird dabei 

Arbeit geleistet im netrage: u = u. 2 -*, deninach folgt aus der 

T h o m s o n  schen Gleichung: 

V 

Fur molekulare Schichten wird die Oberflachenspannung kleiner 
als normal, wobei der Betrag u fur Ather 2. B. 1,3 Cal ist. Uni 
diese Grolle vermindert sich das Potential. Die aus der  Adsorp- 
tionsisotherme ermittelten q-Werte eutlialten daher einen Fehler. 
Eine Abnahme des Dampfdruckes unter den aus der  normalen 
Oberflacheuspaiiiiung zu erschliefienden Wert tritt nur  auf, wenn 
sich in den Spalten zwischen den adsorbierten Schichten eine 
freie Oberfllche bildet. Bringt inan zwischen zwei Schichten, 
die sich irn Abstande gegenuberstehen, ein 3101 der Substanz, 
60 wird dabei ein gewisser Arbeitsbetrag gewonnen, der sich 

berechiiet zu u' -.= u . - .  . Ilcr Danipfdruck der Fliissigkeit ini 

Spalt berechnet sich, wenn eine derartige freie Oberfllche vor- 
liegt, aus: 

2v 
B 

P HTln - 0  = u ' x a 0 . 2  
P:3 ir 

Fur verschwindende Spaltbreite verschwindet u'. Das Gesamt- 
potential wird: q + u' - u. u' wird verschwindend klein in 
einem Gebiet, das etwa in der Mitte zwischen Siedepunkt und 
kritischer Temperatur des Adsorptivs liegt. Man kann daher 
bei den gewohnlich untersuchten Druckbereichen die Wirkung 
der Capillarkondensation bei der Adsorption vernachlassigen. 

Deutsche Gesellschaft for technische Physik. 
Berlin, 8. Januar 1932. 

Vorsitzender: Prof. Dr. M e y. 
F. S k a u p y : ,,Temperalurslruhlung von Oxyden und O r y d -  

gemischen, Krislallslrahlung und Korngrenzenslrahlung." (Nach 
Versuchen von IIerrii H. H o p p e.) 

Vortr. hat das Emissionsvermogen von reinen Oxyden und 
vou Oxydgemischen bei hohen Temperaturen untersucht. Ge- 
messen wurde die spelitrale Verteilung des Emissionsvermogens 
innerhalb des siclitbaren Spektrums, seine Abhangigkeit von 
der Ternperatur und voii der Korngrofk. Die Teinperatur- 
niessuug erfolgte niit Hilfe des Kernstflecks. An reinen Oxyden 
wurden A1,0,, Nd20s, SnO, und ZrO, untersucht. Bei allen 
reinen, weiBen Osyden wurden folgende Ergebnisse erzielt : 
Die Emission ist ini roten Teil des Spelrtrums gering, sie ist 
stark im blauen; sic niinmt iiiit abnebmender KorugroDe wesent- 
lich ab. Im Gebiet hoher Emission ist das Verhaltnis des 
Emissionsvermogens von grobeiii Korn zu dern von feinem Korn 
groDer als bei kleinem Emissionsvermogen. CeO, entspricht 
bei niedriger Ternperatur einem weii3en Oxyd, es hat eine ge- 
ringe Emission im Rot, eine hohe im Blau; aber bei hoheren 
Temperaturen (16000) kehrt sich das Verhaltnis uni. Vou Oxyd- 
gemischen wurden untersucht Al,03-cr20a, Ce0,-ThO,, MgO- 
ZnO. In1 Geniisch Al,O,-Cr,O, besteht lineare Abhiingigkeit 
des Emissionsvermogens von der  Temperatur. Mit steigendem 
Chroiiigehalt nimmt die Einission dieses Geniisches im Rot 
stark zu, wahrend sie dagegen im Blau stark siukt. Bei eineiii 
5% Cr,03 euthaltenden Geniisch betragt z. B. die Emission bei 
0,454~ nur noch 60% der  Emission von reinem A1,03. Auch bei 
reinem Cr,O, sinkt die Strahlung im Blau stark. Das Emissions- 
verhaltnis von grobern zu feineni Korn ist bei diesem Gemisch 
wie bei den rciuen Oxydcn iin Blau groDer als im Rot. Ahnlich 
verhalten sich die anderen Gemische. - Das Einissionsveruiijgen 
von E i n k  r i s t a I1 e ii wurde an Rubin und Saphir untersucht. 
Die Strahlung des Rubins niiiimt zwischen 1100 und 15000 absol. 
mit der  Temperatur zu, wie es analog bei den Absorptions- 
bandeii bekaniit ist. Weil3er Saphir strahlt iiicht. E i II n i c h t - 
m e t a l l i s c h e r  K o r p e r  (A1,03) s t r a h l t  a l s o  i n  F o r m  
e i n c s  E i n k r i s t a l l s  n i c h t ,  w l h r e n d  e r  i n  F o r m  
v o n  f e i n e n i  P u l v e r  s t a r k  s t r a h l t .  Da ein Unter- 
schied zwischen deu beiden Formen nur im Dispersitatsgrad 
besteht, so wird dieser, speziell werden die Grenzen der Korncr 
fur die Strahlung verantwortlich gernacht. Die Strahlung wird 
daher ,,Dispersitiitsstrahlung" oder ,,Korngrenzcnstrahlung" ge- 
naunt. Vortr. ist der Ansicht, dal3 an den Grenzen eines Korns 


