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- ( 64 Stock: Jodkohle ah  Schutz vor Quecksilberdampf-Vergiftung 

Jodkohle als Schutj vor Quecksilberdampf -Vergiftung. 
Von Prof. Dr. ALFRED STOCK. (Eingeg. 23. Dezcmber 1933.) 

(Aus dein Chemischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe.) 

Wie in unserem Laboratorium von den Herren Dr. 
Franz Gerstner und Dr. Hermann Lux festgestellt wurde, 
ist mit Jod beladene Aktivkohle ein gutes Absorptions- 
mittel fur Quecksilberdampfi) und e h  wertvolles Schutz- 
mittel gegen die tiickische Quecksilberdampf-Vergiftung, 
der Chemiker, Physiker, Lehrer, Zahnarzte, gewerbliche 
Arbeiter usw. so vielfach ausgesetzt sindz) . 

Den Ausbau unserer Beobachtung nahm die A u e r - 
G e s e 1 1 s c h a f t (Berlin 0.17) in die Hand. Sie unter- 
suchte die W,irksamkeit verschieden vorbehandelter 
Kohlen, deren Herstellung, Lagerbestandigheit, Verhalten 
gegeniiber Feuchtigkeit und Brauchbarkeit fur Atem- 
schutzgerate. Als in jeder Hinsicht am geeignetsten erwies 
sich eine mit etwa fiinf Prozent Jod beladene Aktivkohle. 
Es ist bemerkienswert, dai3 jodfreie Kohle Quecksilber 
urn so schlechter absorbierte, je reiner sie war. 

Das J o d k o h 1 e - A t  e in s c h u t z g  e r a t  8 )  ist dort 
am Platze, wo, wie in manchen gewerblichen Betrieben, 
verhaltnismafiig hohe Quecksilberdampf-Konzentrationen 
oder gar Quecksilbernebel in der Luft auftreten konnen, 
besonders bei Unfallen, wie Springen von G8efai3en, 
Explosionen u. dgl. 

Eine andere Form, in der die Jodkohle gute Dienste 
leisten kann, ist ihre Verwendung als ,,S t r e u k o h 1 err. 
Werden offene Quecksilberflachen, die sich ja bei der 
wissenschaftlichea und technischen Arbeit oft nicht ver- 
meiden lassen, oder Fufiboden-, Tisch- und Schubladen- 
ritzen, in denen Quecksilberstaub liegt, rnit einer diinnen, 
einige Milldmeter starken Schicht Jodkohle iiberstreut, so 

Kurz mitgeteilt: Naturwiss. 19, 1501 [1931]. 
?) Vgl. diese Ztscbr. 41, 663 [1928]. 
3) Hieruber wird Herr Dr. Karl Piitter von der A u e r -  

G e 6 e 11 s c h a f t deinnachet berichten. D. R. P. 588 531 schutzt 
eine ,,Masse zur Bindung von in Luft enthaltenen Quecksilber- 
dampfen, dadurch gekennzeichnet, daB dieselbe in init Halo- 
genen inipragnierten groDoberflachigen Stoffen, wie Aktivkohle, 
Silicagel, Metallgele, besteht". 

wird jedes Verdampfen von Quecksilber in den Raum 
hinein verhindert. Da die Jodkohle nicht staubt, schmutzt 
sie nicht und l a t  sich leicht wieder entfernen. 

Herr Dr. CueueZ p a t e  die Wirksamkeit der Auer- 
Jodkohle in 'einigen Laboratoriumsvemuchen : 

Durch % bis 1 cm hohe Schichten Jodkohle ging von 
freien Quecksilberflachen bei Zimmertemperatur im 
Laufte eines Jahres keine Spur Quecksilber hindurch. 

In eine mit quecksilberhaltiger Luft (42 y Hg) ge- 
fullte Sieberl-Liter-Flasche wurden 5 g (10 cms) Jodkohle 
geschuttet. Nach zwei Stunden ergab die Analyse d'er 
Luft nur 0,02 y Quecksilber, nicht mehr als bei der gleicli- 
zeitig durchgefiihrten Blindanalyse'). Der Quecksilber- 
dampf war also restlos von der Kohbe aufgenommen. 

Unter einer Glasglocke von 7% 1 Inhalt lag in einer 
Schale von 14 cm Dmr. 25 g stark mit Quecksilber durch- 
setzter Kehricht. Nach 24stundigem Stehen fanden sich 
in der Luft 12 y Quecksilber. Nachdem der Kehricht rnit 
einer 1 cm hohen Schicht Jodkohle bedeckt war, erwies 
sich die Luft als quecksilberfrei. 

Ahnlich verlief ein Versuch, bei dem Quecksilhr 
enthaltende Spalten in einem Holzbrett mit Jodkohle be- 
streut wurden. 

Die Streu-Jodkohle kann uberall empfohlen werden, 
wo man sich vor den unheilvollen Wirkungen des Queck- 
silberdampfes schutzen will. Jod wird von ihr bei ge- 
wohnlicher Temperatur so wenig abgegeben, daD von 
dieser Seite her kdne  Gesundheitsstljrungen zu be- 
furchten sind. 

Die bisher als Absorptionsmittel fur Quecksilber- 
dampf empfohlenen Stoffe sind nach unseren Erfah- 
rungen samtlich mehr oder minder wirkungslos. Dies gilt 
insbesondere auch fur die ofters angewendeten Schwefel- 
blumen. [A. 8.1 

4) Analyse duroh Kondensieren des Quecksilbers rnit 
flussiger Luft, Losen in  Chlorwasser usw.; vgl. Ber. Dtsch. 
rhem. Ges. 67, 122 [1934.]. 

-___ 

VERSAMMLUNaSBERICHTE 

Arbeitsgemeinschaft 
Deutscher Betriebsingenieure. 

Berlin, 16. November 1933. 
Im Hahmen der Vortragsreihe ,,Oberflachenbehandlung" 

sprach Iug -Cheni. H. K r a u s e , Schwabisch-Gmund: ,,5fber das 
Farben ilcr Melal le  und die ehemischen Uberziige." 

Metnlle, mit Ausnahme der Edelnietalle, bedecken sich an 
c!er I d t  schon bei gewohlicher Temperatur, starker beim 
Grhitzen, z T mit farbigen Oberflachensohichten, die  basran- 
diger sind als die blanken Metallflachen, in vielen Fallen auch 
einen wirltsamen Schutz gegen korrodierende Einflusse bilden. 
Zur  Erganzuug der Metallfarbeverfahren dienen oft Lacke und 
Zapoue Die ordnungsgemafie Ausfiihrung der  Metallfarbung 
setzt eirie reine Metalloberflache (Entfetten, Sandstrahlen, 
l5eioen) voraus. 

Bei E i s  e n sind die auf naturlicheni Wege entstehenden 
Verbindungen der fur die Farbung nicht geeignete Rost (Eisen- 
hydrat) und Gliihspan (Eisenoxyduloxyd). Die durch gewohn- 
liches Gluhen erhaltene Gluhspanschicht ist nicht fur Farbungen 
geeignet, doch kann man durch sogenanntea Inoxydieren, ab- 
\\ erhselndes oxydierendes und reduzierendes Gluhen, dichte 
und festhnftende Pchichten erhallen. Die beste Farbe bekommt 

die Inoxydschicht bei 9000; bei hoherer Temperatur tritt Blasen- 
bildung auf. Die Mindesttemperatur ist 6500, Metalloberflache 
tmd Ofengase mussen moglichst etaubfrei sein, plotzliches Ein- 
dringen von Sauerstoff ist zu vermeiden, man rnuB langsam von 
der Reduktion zur Oxydation iibergehen. Das Inoxydverfahren 
ist wegen der teuren Einrichtungen nur fur stetige Betriebe 
wirtschaftlich. Die 6fen konnen nur im Groijbetrieb voll aus- 
genutzt werden und sind nur  fur diesen rentabel. Oft werden 
die Gegenstiinde in Sclirnelzbader von salpeter- und salpetrig- 
sauren Salzen eingetaucht. Die besten Erfolge erzielt man mit 
(Na-) Nitrit. Mit Nitrat kana man in der Hauptsache nur 
dunkelblau farben, mi€ Nitrit erzielt inan ein sattes Schmarz. 

Die Wirkung von Salpeter kann man durch oxydierende 
Zusatze, wie Permanganat und Braunstein, fordern, auch durch 
Natriumsuperoxyd, das schon bei lrleinen Zusatzen tiefschwarze 
Farbungen gibt, weiier kann man Perborat und Perchlorat zu- 
setzen. Bei Nitrilbadern sind solohe Zusatze kaum erforder- 
lich. Der Nachteil dieser Farbeverfahren liegt in der hoheri 
Temperatur. Gehartete Teile, die ihre Harte behalten sollen, 
lconnen nicht auf diese Weise behandelt werden. Auch sind 
die Salzverluste groi3. Wo diese Verfahren nicht anwendbar 
sind, kann man in  konzentrierter, rnit Oxydationsmitteln ver- 
setzter Natronlauge die Gegenstiinde behandeln. Vortr. ver- 
weist auf das Verfahren der Chemag sowie auf daa Briinier- 
\ erfahrer, nach May, wobei man braune Farbungen erzielt durch 
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Igepon A 
Konzentration in 
Gew.-'/o ~ Millimol. 1 Dichte 

Molekulargewicht in der obigen kleinen Tabelle rnit an- 
gefuhrt ist.. Nach Stadlingers) handelt es sich beim Ige- 
pon A um sulfonierte Produkte, bei denen die Carboxyl- 
gruppe durch Kondensation, beim Igepon T um solche, 
bei denen sie durch Amidierung ihre ungunstigen Eigen- 
schaften verloren hat. 

Da es nicht gelang, durch einfache Dialyse elektro- 
lytfreie Produkte zu erhalten, mufite auf Leitfahigkeits- 
messungen und iihnliches, wegen des Elektrolytgehaltes 
verzichtet werden. I 

A. L o s l i c h k e i t  i n  W a s s e r  u n d o r g a n i s c h e n  
L 6 s u n  g s m i t t e 1 n. 

Ebenso wie Seifen besitzen auch die Igepone keine 
echte (molekulardisperse) Loslichkeit im Wasser, son- 
dern eine kolloide, worauf der auch in geringsten Kor- 
zentrationen deutlich merkbare Tyndallkegel hinweist. 
Besonders beim Igepon T konnte wahrend der ,,Auf- 
losung" in der Warme die Quellung und Bildung von 
Myelinformen sehr schon beobachtet werden. Alle 
wasserigen Losungen, sowohl von Igepon A wie T, zeig- 
ten sich gegen Phenolphthalein und Lackmus neutral, 
Hydrolyse tritt nicht auf. Eine Losung von 50 g Igepon A 
in 500 g Wasser (also 4,5% Reinsubstanz) gelatiniert 
beim langeren Stehen noch immer zu einer triiben, 
schleimigen, fadenziehenden Masse. Bei hoheren Kon- 
zentrationen erhalt man einen Bodensatz, fiber dem sich 
eine gelbgefarbte, ziemlich klare Lbsung befindet. Beim 
Igepon T liegt die Grenze der Gelatinierung bei einer 
Losung von 100 g Gesamtsubstanz in 250 g Wasser (9,6% 
Reinsubstanz). Das Verhalten gegeniiber Elektrolyten 
(s. weiter unten), lafit darauf schliefien, daf3 das Gelati- 
nieren weitgehend vom Elektrolytgehalt abhangig ist. 

Das Loslichkeitsverhalten gegenuber einigen orga- 
nischen Losungsmitteln zeigt Tab. 1 (2,5 g Gesamtsub- 
stanz auf 10 cm3 Losungsmittel). . 

Igepon T 
Konzentration in 1 
Gew.-% I Millimol.1 Dichle 

T a b e l l e  1. 
LOsungs- 

mittel Igepon A 
Kthylalkohol In der Hitze teilweise 

loslich, kristallisiert in 
der Kalte aus. 

I. d. H. triibe losl., i. d. 
K. viscos, gelartig. 

Amylalkobol 

I12 
1 
2 

Aceton . . . . I. d. H. teilw. triibe 
losl., i. d. K. krist. 
Ausscheidung. 

Chloroform . I. d. H. triibe, i. d. K. 
triibe, nach oben ab- 
sctzende Emuls. 

I. d. H. triibe Emuls., ct?. 1 1 : }  die i. d. K. absetzt. 

11,8 0,99891 
23,6 1,00034 
47,2 1,00292 
94.6 1.00790 

12,5 1,00052 
25,O 1,00326 
50,O 1,00621 

I 4  

Kthylfither . I. d. H. ziemlich klar 
losl., b. Erkalten Bil- 
dung dreier Schich- 
ten: Ather, wasse- 
riger Ather, waisserige 
Emulsion. 

Benzyl- 
alkohol . . . I. d. H. ziemlich klar 

16sl., i. d. K. gelartig, 
beim Stehen diinner- 
fliissig. 

I. d. H. triibe losl., i. d. 
K. dicke, weiBe Emul- 
sion. 

Amylacetat 1-0 
270 
4.0 
6-0 
8 8  

Igepon T 
In der Hitze teilweise 
losl., kristallisiert in 
der Kate  aus. 

I. d. H. ziemlich klar 
losl., i. d. K. geringer, 
gelbl. Bodensatz. 

I. d. H. triibe losl., i. d. 
K. auskristallisiert. 

23,6 
47,2 
94.6 

142,5 
191,o 

1. d. H. trtibe Emul- 
sion, die i. d. K. nach 
oben absetzt. 

I. d. H. triibe Emul- 
sion, die i. d. K. ab- 
setzt. 

Wie bei A. 

I. d. H. ziemlich klare 
Losung, i. d. K. ge- 
ringer fliissig. Boden- 
satz, gelb gefarbt. 

I. d. K. geringer fliis- 
siger Bodensatz. 

") Stadlinger, zit. nach Fettchem. Umschau 40,.88 [1933]. 

Lkungs- 
mittel Igepon A Igepon T 

I I 1 8 j i91;o I i;oi8oi 

Die Abhangigkeit der Dichte von der Konzentration 
geht beim Igepon T beinahe vollig linear, beim Igepon A 
jedoch rnit einer gegen die Abszisse (Konzentration) ge- 
kriimmten Linie. Jedenfalls aber treten nicht die Eigen- 
tiimlichkeiten auf, die bei Seifen (McBain) beobachtet 
wurden, daD die LCisung eine geringere Dichte besitzt 
als beide Komponenten. 

C. V i s c o s i t a t  v o n  w a s s e r i g e n  L o s u n g e n .  
Die Viscositat wasseriger Igepon-Losungen nimmt 

rnit der Konzentration bedeutend starker zu als die der 
entsprechenden Seifenlosungen; indessen lafit sich vor- 
laufig nicht entscheiden, wieviel davon auf Rechnung 
des stark viscositatserhiihenden Einilusses der in den 
Substanzen enthaltenen Elektrolytmengen zu setzen ist. 
Die in der Tab. 3 wiedergegebenen Versuchsresultate 
(in Centipoise) wurden bei 18O rnit einem einfachen 
(Ostwaldschen) Viscosimeter erhalten und sind un- 
korrigiert. 

T a b e l l e  3. 

' Igepon A 
Konzentration in j 

Gew.-% I Millimol. 1 TI I a 

1,124 
1,228 
1,568 
3,088 

0,129 
0.1 30 
0.194 
0,384 

0,136 
0,131 
0,172 
0,233 

Konzentration in 
Gew.-% I Millimol. 

Igepon T 

'r 

1,059 
1,079 
1,088 
1,150 
1,246 
1,870 
5,60 

a 

0.0114 
0,0117 
0,0121 
0,0178 
0.0180 
0,0513 
0,0215 

e 

0,0128 
0,0188 
0,0130 
0,0180 
0,0180 
0,0414 
0,0906 
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66,6 
59,5 
44,O 
37,8 
34,6 
32,l 
31,7 
30,5 
29,6 

Bei hoheren Konzentrationen war die Viscositat 
nicht mehr mei3bar. Die in Tab. 3 angegebenen Zahlen 
a und @ sind die Konstanten der Einsteinschen Formel: 
q = q,, (1 + 2,5 a .  c) (c-Konzentration in Gew.-%) bzw. 
aus der Arrheniusschen Formel: 0. c. 
Bei der Groi3e @ sind die Angaben der Tabelle rnit 2,303 
zu multiplizieren, wenn man auf naturliche Logarithmen 
reduzieren will. Es zeigt sich, da8 ebenso wie bei Seifen 
die beiden Formeln nur fur die niedrigsten Konzentra- 
tionen noch annahernde Gultigkeit besitzen; im allge- 
meinen reicht ihre Giiltigkeit bei Seifen4) nach Malik 
nicht so weit. Man mu5 wohl aus dem hier vorliegen- 
den Befund schlieben, daD die Hydratation der Igepone 
geringer ist @ei kleinen Konzentrationen) als die der 
Seifen, dab aber dann Viscositatsanomalien plotzlich 
stark einsetzen. 

D. O b e r f l a c h e n s p a n n u n g  u n d  G r e n z -  
f 1 a c h e n s p a n  n u n g. 

Die Herabsetzung der Oberflachenspannung des 
Wassers durch die Igepone wurde bei 180 mittels der 
Steighohenmethode und mittels des Traubeschen Stalag- 
mometers untersucht; die Resultate sind in Tab. 4 in 
D yn/cm angegeben. 

T a b e l l e  4. 

Konzentration a sta- a dyna- Konzentration u sta- 
Gew.-%l Millim. I g e p r A  tisch I misch I Ge~. -~ lo \  Millim.1 tisch I 

log 9 = log qo 

Igepon T 

0,25 
095 
1,25 
2,s 
5 8  
12,5 
25,O 
50,O 

69,s 
65,s 
49,O 
33,3 

30,9 
29,2 
29,2 

- 

44,5 
42,O 
34,3 
30.8 

29,5 
29.0 
27,5 

- 

0,24 
0,47 
1,18 
2,35 
4.7 
11,8 
23.6 
47,2 
94,6 
191,o 

43,3 
41,l 
38.9 
37.8 
34,6 
31,7 
30,O 
29.6 
-29,6 
29,2 

Entgegen der Erwartung liegen bei kleinen Kon- 
zentrationen die statischen Werte der Vergleichs- 
methode hoher als die dynamischen der Tropfenzahl- 
methode; offenbar, weil die Tropfenzahl pro Sekunde - 
eben aus dem Grunde, um die Angaben der Steighohen- 
methode zu priifen -, groDer war als sonst iiblich, nam- 
lich ein Tropfen in 4 s. Bei hoheren Konzentrationen 
sind beide Werte annahernd gleich grof3. 

Der Vergleich der in Tab. 4 angegebenen Werte 
rnit der Oberflkhenspannung, die Lotterrnoser bei Do- 
decyl-, Tetradecyl- und Oktadecylschwefelsaureestern bzw. 
deren Salzen erhielt, zeigt, daf3 die Igepone die Ober- 
flachenspannung des Wassers stiirker und schon bei 
geringeren Konzentrationen herabsetzen; moglicherweise 
lassen sich die Resultate deshalb nicht direkt mitein- 
ander vergleichen, weil Lottemoser nach der (ge- 
naueren) Ring-AbreiD-Methode arbeitete. Es wurden 
auch nicht die von Lottermoser gefundenen Maxima der 
Oberillichenspannungsherabsetzung bei gewissen (mitt- 
leren) Konzentrationen beobachtet. Indessen konnen 
derartige kleinere Effekte auch durch das Vorhanden- 
sein der EIelitrolyte in den Igeponen bedingt sein, die 
sicher storend wirken, allerdings im Sinne einer Er- 
hohung und nicht eiuer Erniedrigung der Oberflachen- 
spannung. 

Die Resultate der Tab. 4 genugen nicht der 
v. Szyszkowskischen Formel: 

= b.log (f + 1). 
a0 

4) la l ik ,  Kolloid-Ztschr. 39, 322 [I%@]. 

(a, Oberflachenspannung des Wassers, a diejenige der 
Losung von der Konzentration c, a und b Konstante), 
scheinen aber durch eine empirische Formel: 

a 

00 -at v = c  
ao-am 

(a bo Oberflachenspannung der hochstkonzentrierten 
Losung, also der Grenzwert, der bei der theoretischen 
Konzentration 1, d. h. der reinen Substanz erreicht 
wurde), darstellbar. So wiirde sich beispielsweise fur 
Igepon T unter Benutzung der Werte urn = 29,5 (Dyn/cm) 
und a = 0,00010 fur die gleichen Konzentrationen, wie in 
Tab. 4 und in der gleichen Reihenfolge ergeben: a ber. 
55,l; 48,8; 41,s; 37,s; 35,l; 32,6; 31,5; 30,7; 30,2; 29,6; das 
sind Werte, die fast durchweg das Mittel der beiden, in 
der Tab. 4 fur Igepon T gefundenen Oberfltchenspan- 
nungen darstellen. 

Der Vergleich der Oberflachenspannungen von 
Igeponlosungen rnit denen der Seifenlosungen von an- 
niihernd gleichem Molekulargewicht (Palmitate, Stearate) 
zeigt sowohl bei gleicher Gewichtsprozentkonzentration 
wie auch gleicher molarer Konzentration die groi3e 
fiberlegenheit der Igepone; so hat z. B. bei 20° eine 
Igepon-T-Losung von 0,02 Gew.-% = 0,5 millimolar etwa 
dieselbe Oberflachenspannung wie eine Natriumpalmi- 
tatlosungs) von rund 0,2 Gew.-% = 7,5 millimolar, oder 
eine Igepon-T-Losung von 0,05 Gew.-% z 1,Z millimolar 
dieselbe wie eine Natriumpalmitatlosung von 0,75 Gew.-% 
= 30 millimolar. Dadurch erklirt sich die besonders 
gute N e t z w i r k u n g  der Igepone, von der man ja 
gerade in der Textilindustrie Gebrauch macht. 

Die G r e n z f l l c h e n s p a n n u n g  der Igepon- 
liisungen wurde gegeniiber einem Petroleum gemessen, 
gegen welches Wasser bei 200 die Grenzfllchenspannung 
31,5 Dyn/cm hatte. Die so erhaltenen Werte der Tab. 5 
sind daher rnit den von Lottermoser beim Natriumsalz 
des Dodecylschwef elsaureester,s gegen Paraffinum liqu. 
D. A. B; 6 festgestellten durchaus vergleichbar, ebenso 
rnit den bei Seifenlosungen gefundenen. (Literatur siehe 
Lederer, Kolloidchemie der Seifen, S. 169 ff.) 

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

Igepon A 

Gew.-% 1 Millimol. 1 Dynlcm 
I Konzentration 

~ ~~ 

Igepon T 

Gew.-Y Millimol. 1 Dynlcm 
Konzentration 

0,25 
095 
1.25 
215 
12.5 
25,O 
50,O 

0,24 

0.1 2.35 
4;7 
11.8 

94,6 

Eine vergleichshalber unter gleichen Bedingungen 
untersuchte handelsubliche, gute Kernseife zeigte bei 
0,2 Gew.-% = 6 millimolar gegen das gleiche Petroleum 
bei 200 eine Grenzflachenspannung von 5,5 Dynlcm, eine 
zweite eine solche von 7,3 Dynlcm. Das Igepon T wirkt 
demnach bei kleinen Konzentrationen zunachst starker 
als Igepon A, aber schon bei etwa 1 Millimol wird es 
von dem letzteren ubertroffen. Beide sind stIrker ca- 
pillaraktiv' als Seifen und auch als die Natriumsalze der 
Dodecyl-, Tetra-, Hexa- und Oktadecylschwefelsaureester 
(nach Lottermoser) ; nur die Calciumsalze dieser Sulfon- 
ester setzen die Grenzflachenspannung des Wassers 

5 )  Nach den Zahlen von Lottermoser, zit. nnch Lederer, 
Kolloidchemie der Seifen, S. 163. 
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a 

gegen Kohlenwasserstoffe in annahernd gleich starkem 
Mafie herunter. Mit dieser Eigenschaft der Igepone 
hlrigt ihre E ni u 1 s i o n s w i r k u n g zusammen. 

E. E m u l g i e r e n d e  W i r k u n g  v o n  I g e p o n -  
1 os u n g e n. 

Zur Untersuchung der emulgierenden Wirkung wurden 
die i n  der Tabelle 6 angegebenen Mengen von Kohlenwasser- 
stoffen bzw. gechlorten Kohlenwasserstoffen in Reagenzglasern 
von gleicher GroBe mit je 100 cm3 der Igeponlosungen ver- 
schiedener Konzentrationen in  gleichbleibender Art, und zwar 
durch 30 6 im ganaen l ~ h a l ,  also viermal in der  s, ge- 
schuttelt. Dann wurde nach Ztdundigem Stehen das ersternal, 
nach 4fkstiindigeni Stehen das zweitemal abgelesen. Es er- 
gaben sich luehrere Typen von Schichtungen, die in der fol- 
genden Weise bezeichnet wurden: 

b l  

Typus I Typus I1 11' Typus 111 III' Typus IV Typus V 

unverandert 

unverandert 

unverandert 
unverandert 
unverandert 
unveriindert 
unverandert 

4,o I 7,o 

5,9 1 10,l 

Die Schraffierung bedeutet Emulsion, der Teil mit Ringen 
Schaum, der  leere Teil eine klare oder gegebenenfalls nur  
schwach getrubte Flussigkeit. Die Zahlen a, b und c sind die 
Langen der betreffenden Teile in cm, wobei die  Kuppen- 
rundung am Boden des Reagenzglases so unigerechnet wurde, 
dai3 die verschiedenen Langen miteinander vergleichbar sind 
und daher zugleich ein Ma13 fur den Rauminhalt der be- 
treffenden Teile darstellen. Zum Vergleiche mit den Eigen- 
schaften der Seifen wurden untersucht: Benzol, Paraffinuin 
liqu. (D.A.B. 6) und Tetrachlorkohlenstoff, weil fur diese Sub- 
stanzen Vergleichsdaten in  der Literatur hinsichtlich ihres 

13,3 
13,5 

Verhaltens G g e n  Seifen vorliegen. 

I I' 
11' 

Eine vollstandige Emulgierung (Typus V) tritt also 
nur beim Tetrachlorkohlenstoff und einer 4%igen Losung 
von Igepon A ein, offenbar, weil diese geniigend viscos 
ist, urn eine Trennung in Schichten langere Zeit hin- 
durch zu verhindern; aber auch diese trennt sich in1 
Verlauf zweier Tage, wenn auch die sich iinten ab- 
setzende klare Tetrachlorkohlenstoffschicht nur ver- 
haltnismafiig klein ist. Wenn man also den in der Lite- 
ratur vorhandenen Daten uber die Emulgierungsfahig- 
keit von Seifenlosungen Vertrauen schenken kann, SG 

mufite beispielsweise eine etwa O,!!%ige Natriumoleat- 
losung die doppelte Menge Tetrachlorkohlenstoff in be- 
standiger Emulsion erhalten, eine 2%ige Natriumoleat- 
liisung die gleiche Menge Benzol vollstandig und dauernd 
emulgieren. Es waren hierin also die Seifen den Ige- 
ponen uberlegen. Daraus lafit sich ein - wenn auch 
sicher nicht ganz einwandfreier - Ruckschlufi auf die 
W a s c h w i r k u n g ziehen, die demnach bei Seifen 
groi3er sein sollte. Da es bisher keine eindeutige, exakte, 
uberall anerkanrite und reproduzierbare Werte er- 
gebende Methode zur Priifung der Waschwirkung eines 
Mittels gibt, wurde davon abgeseheu, eine der ublichen 
Methoden zur Priifung des obigen Schlusses zu ver- 
wenden, weil keine frei von subjektiven Fehlern ist. 
Andererseits ist aber auch ein RuckschluB auf die 
Waschwirkung von einer einzigen Komponente aus - 
sei es Oberflachen- oder Grenzflachenspannung, Emul- 
gierungswirkung, Schaumzahl odor -volumen oder deren 
Bestandigkeit usw. - nicht angangig, da der Wasclivor- 
gang ein vie1 zu komplexer ist. Auch mangelt es hin- 
sichtlich der theoretischen Grundlagen der Emulsions- 
bestandigkeit bisher noch an Klarheit, die wir wenig- 
stens jetzt hinsichtlich der Schaumzahlbestandigkeit 

12,o 
12,o 
10,o 
10,o 
10,5 
11,o 
11.5 

(siehe weiter unten) besitzen. 

T a b e l l e  6. 

11' 
11' 

IV 
IV 
IV 
IV 
IV 

Emulgierte Substanz 

11.8 
11,o 

839 
10,4 
10,o 
13,O 
12.0 
12.0 

- 

10 cm3 Igepon 
Gew.-O;, 

IV 
I V  
11' 
I V  
IV 
I1 
I1 
11 
I1 

10 cm3 Benzol . . . . . . . 
. . . . . . .  10 n n 

10 n n 

10 n n 
10 ,, . . . . . , . 
10 n n 
10 n n . . . . . . .  
10 I) . . . . . . . 
10 . . . . . . . 

5 cm3 Paraff. liqu. . . . . 
5 n  n 9 .  . . .  
4,5 n n n . . . . .  
495 n n n . . . . .  
4 5  n n n . . . . .  
495 0 n 
1.5 n 

. . . . .  
. . . . . - .  
. . . , . . .  

n . . . .  . .  . . .  
5 0 3  Te"rachl&kohlenstoff 

13:O 
11,o 
11,o 
11,5 
12,o 
998 

5 n  9, 

5 n  , 
5 n n 

5 1, n 

5 n n 

5 n  n 
5 n  n 

5 n  n 

5 77 n 

5 1, n 
5 n  91 

5 n  n 

5 n  n 
5 v  n 

5 9 3  n 

5 3, 2. 

5 n  n 

1 ,  n 

UJ 71 n 

I1 
I1 
I1 
€1 
11, 

LV 

i A 0,5 
A 1  
A 2  
A 4  
T 0,Ol 
T 0,02 
T 0.05 
T 8  
T 9,6 
A 0,5 
A 2  

T 8  
A 0,005 
A 0,05 
A 0,Ol 
A 0.5 
A 0,l 
A 1  
A 2  
A 4  
T 0,005 
T 0,Ol 
T 0,02 
T 0.05 

T 1  

T 6  
T 8  

I 
I 
I 

I1 
I 
I 
I 
I 
I1 

111 
I11 
111 
TI1 
I XI 
111 
111 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
V 

111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
111' 
IV 

4;5 
3.5 

- I  

7:O 
8.0 
7 3  
7.9 
815 
3,2 
396 
8.2 
9; 2 
8 4  
8.4 
912 
8.3 

C - 
11,o 



F. S c h a u in in e s s 11 n g e n  a n  I g e p o n  1 os u n  g en .  
Uber die groi3e Zahl von Schaummessungen, welche 

an Igeponlosungen ausgefuhrt wurden, sol1 hier nur kurz 
berichtet werden, da dies ausfiihrlich in einem anderen 
Zusammenhang geschehen wird. Es hat sich gezeigt, 
dai3 die bisher bekannten Methoden zur Messung des 
Schaumvolumens, der Schaumzahl, der Schaumvolumen- 
und der Schaumzahlbestandigkeite) nicht zur Erzielung 
reproduzierbarer Werte geeignet sind. Es wurde daher 
eine Vorrichtung konstruiert, welche gestattete, die in 
Betracht kommenden Faktoren in mei3barer Weise zu 
variieren und dadurch ihren Einflui3 kennenzulernen. 
Die Versuche sind noch nicht vollig abgeschlossen, je- 
doch kann in der Hauptsache gesagt werden: 

Das S c h a u m v o l u m e n  ist in keiner Weise ge- 
eignet, ein charakteristisches Mat3 fur eine schaumende 
Flussigkeit abzugeben; man kann jedes beliebige 
Schaumvolumen erhalten, wenn man unter gegebenem 
Druck durch eine schaumende Flussigkeit Gasperlen von 
bestimmter Groi3e hindurchleitet. Es kommt dabei auf 
die Zeitdauer des Hindurchstromens an und, wenn diese 
konstant gehalten wird, auf die in der Zeiteinheit durch 
die Flussigkeit stromende Gasmenge. Das Schaum- 
volumen ist innerhalb der Fehlergrenzen dem durch- 
gegangenen Gasvolumen gleich. Charakteristisch ist da- 
gegen die S c h a u m z a h l ,  d. i. das in Schaum ver- 
wnndelte Flussigkeitsvolumen. Sie ist der durch- 
gegangenen Gasmenge annahernd proportional, hangt 
aber von der Substanz und deren Konzentration ab. 
Eindeutig definiert und charakteristisch ist ferner die 
S c h a u m v o l u  m e n  b e s t a n  d i g  k e i t die 
S c h a u m z a h 1 b e s t a n d i g  k e i t. 

Auch die Losungen der Igepone gehorchen den 
f riihera) fur die Schaumbestandigkeit von Seifen ent- 
wickelten Gesetzen, wie in etwa 50 Versuchsreihen Re- 
priift wurde. In  der Tabelle 7 ist eine Reihe von Ver- 
suchsergebnissen zusammengestellt, wobei jeile Zahl 
das Mittel aus durchschnittlich drei Beobachtungsreihen 
darstellt. Zum Vergleich sind auch einige Zahlen fur 
Seifenlosungen mit aufgenommen, ferner eine bei 
Neurincaprinat gewonnene Reihe. Diese bisher noch 
nicht untersuchten interessanten Produkte - die durch 
Verseifung von Fettsauren mit quartaren Ammonium- 
basen entstehen, - besitzen ganz hervorragende 
Schaumbestandigkeit; die Schaumvolumenbestandigkeit 
des Neurinpalmitats betragt mehrere Wochen')! 

T a b e l l e  7. 

und 

IgeponT4% . . 
IgeponT4x . . 
Igepon T4% . . 
Igepon T4% . . 
IgeponT4% . . 
Igepon T4% . . 

IgeponT4X . . 

IgeponT4g . . 

IgeponT4% . . 
IgeponT4% . . 

I ISchaumzahl- 1 Schaumvolu- 

I 
O , l %  MgS04 0,6 1 0,31 40 
0,2% MgSO, 0,5 I 0,23 
0.3% MgSO, 0,7 0,25 

O , l %  CaCI, 
0.15% CaC12 0,33 52 
0.2% NaOH 

0,16% H2S04 1 0,27 1 2,5(!) I - 

0,4% MgSOI 0,s 0,42 90 

0,4% NaOH 0,50 (9) ! 0,25 - 
0,8% NaOH 0,36 0,25 7 

Igepon A 0,05% . . 
Igepon A O , l %  . . . 
Igepon A 0,6% . . . 
Igepon A 1% . . . . 
Igepon A 2% . . . . 
Igepon T 0,005% . . 
Igepon T 0,OIX . . . 
Igepon T O , l %  . . . 
Igepon T 0,5% . . . 
Igepon T 1% . . . . 
Igepon T 4% . . . . 
Igepon T 6% . . . . 
Seife 0,4% Fetts. . . 
Seife 0,2% Fetts. . . 
Seife 0, lx  . . . . . 
Neurincaprinat 0,l n . 

0,08 
0,09 
0,Il 
0,13 
0,26 
0,08 
0,13 
0,24 
0,32 
0,40 
0,40 
0,45 
0,18 
0.2 
0.4 
0,30 

0,20 
0,22 
0,23 
0,20 
0.36 
0,29 
0.27 
O,3O 
0,27 
0,31 
0,33 
0,34 
1,75 
0,50 
0,18 
0,28 

0.5 
0.76 
190 
2.8 

gr6Der als 3 

1,25 

gr6Ber als 4 

grBi3er als 4 
groi3er als 4 
gr6Der als 4 

4 min 

- 
- 

390 - 
- 
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Stelle ausfuhrlich berichtet werden. von sogar ergeblichen Mengen zugeiecter Erdalkalien 

6) Vgl. Lederer, Fettchem. Umschau 40, 69 [1933]. 
') Uber die Einenschaften dieser Produkte wird an anderer 

Die in der Tabelle 7 angefiihrte Seife, deren Kun- 
zentration, wie ublich, in Proz. Fettsaure angegeben ist, 
war eine gute, weiae, handelsiibliche Kernseife. (Wegen 
der abweichenden Zahlen fur reine Seifenindividuen 
vergleiche man die in Fulinote 6 zitierte Arbeit.) Die 
je Kubikzentimeter durchgeleitetes Gas resultierende 
Schaumzahl hat bei den Seifen einen umgekehrten 
Gang rnit der Konzentration wie bei den Igeponen; dies 
hangt rnit der bekannten Tatsache zusammen, dai3 hei 
den Seifen zwischen 1 und 2% ein Extremwert der 
Schaumzahl liegt, wahrend bei den Igeponen die 
Schaumzahl standig mit der Konzentration steigt. Nicht 
so ausgesprochen ist diese Steigerung hinsich tlich der 
Schaumzahlbestandigkeit (die in der Tabelle 7 als Halb- 
wertzeit angegeben ist). Ob dies mit der Viscositat der 
Igeponlosungen im Zusammenhang steht, ko@e noch 
nicht eindeutig erkannt werden. Bei den Seifen ist 
diese Steigerung jedenfalls vie1 deutlicher und ihrem 
absoluten Betrage nach ganz bedeutend starker. Die 
Schaumvolumenbestandigkeit (gleichfalls als Halbwert- 
zeit gerechnet) steigt auch bei den Igeponen regelmai3ig 
und stark mit der Konzentration an. Alterungs- 
erscheinungen, wie sie bei Seifena) gefunden wurden, 
treten hier n i c h t auf. 

Von besonderem Interesse waren Schaumunter- 
suchungen in Gegenwart von E 1 e k t r o 1 y t e n ; bei 
Seifen sind die entsprechenden Untersuchungen bisher 
noch nicht exakt durchgefiihrt, doch weifi man, dafi 
Salze der Erdalkalien schon in geringen Mengen 
(z. B. im harten Wasser) das Schaumen ganzlich ver- 
hindern. Dementgegen wird das Schaumvolumen bei 
den Igeponen durch Gegenwart von Salzen und so- 
gar freien Sauren nicht beeinflufit ; der Schaum wird 
zwar groablasig, sein Volumen ist aber ,gleichfalls 
lediglich abhhgig  von den oben angefiihrten Faktoren 
und ist daher unter gleichen iiui3eren Bedingungen 
ebenso groi3 wie beim Fehlen von Elektrolyten. Hier 
ist jedenfalls die Extrapolation von elektrolytarmen auf 
elektrolytfreie Substanzen gestattet. In der Tabelle 8 
sind einige Versuchsreihen angegeben. Man sieht, dali 
die Schaumzahl je Kubikzentimeter durchgeleitetes Gas 
sogar betrachtlich hoher ist als bei elektrolytarmen 
Lkungen, die Schaumzahlbestiindigkeit halt sich in der 
gleichen GroBe, die Schaumvolumenbestandigkeit sinkt 
allerdings stark herab, u. U. auf den achten Teil, bei 
groaeren Mengen Natronlauge sogar auf etwa den 
vierzigsten Teil. 

T a b e l l e  8. 

Schaum- Schaum- 
Zusatzlicher Schaumzahl 1 ZAl- 1 v o l ~ ~ ~ n -  

bestandig- keit TV 

Elektrolyt ] Je cms Qas bestbdig- keit TZ I Losung 
I 1 I min I mh 

Die auffallig hohe Halbwertzeit der Schaumzahl bei 
Zusatz von freier Schwefelsaure diirfte mit der groi3en 
Viscositat zusammenhangen, welche die Igeponlosungen 
durch diesen Zusatz erhalten (vgl. den Sbschnitt: Aus- 
salzung). Der hier exakt nachgewiesenen guten Eigen-' 
schaft. im Geaensatz zu den Seifen Begen den Einfluij 
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unempfindlich zu sein, verdanken die Igepone ihr haupt- 
sachliches Anwendungsgebiet. Die groi3te bei den 
obigen Versuchen angewendete Calciumchloridmenge 
egtsprache einem Wasser von etwa 75 deutschen Harte- 
graden, die grokite Magnesiumsulfatmenge sogar einem 
solchen von rund 200 deutschen Hartegraden. 

G. A u s s a 1 z u n g s e r s c h e i n  u n g  e n .  
Hier ergeben sich Befunde, deren genaueres 

Studium vielleicht die Losung einer Reihe von 
Problemen ermoglicht, die vorlaufig bei den Seifen noch 
erhebliche Schwierigkeiten machen. Die vorliegende 
Untersuchung ist nur ein erster Versuch, in diese 
Probleme einzudringen. Es kann auch nicht enlschieden 
werden, ob beim Aussalzen und der Schichtenbildung 
bei den Igeponlosungen die Phasenregel anwendbar ist 
(bei Seifen ist sie es nach den Untersuchungen von 
Wo.  Ostwald bekanntlich nicht). 

Alle Aussalzungen waren reversibel, d. h. sie 
konnten durch entsprechende Verdiinnung riickgangig 
gemacht werden. Ausgesprochene Thixotropie konnte 
bei den Losungen, deren Viscositat sich bis zur gel- 
artigen Konsistenz steigerte, nicht festgestellt werden, 
wahrend diese nach Freundlich bei Seifen vorhanden 
ist. Mit steigender Viscositat wurden die Losungen faden- 
ziehend, besonders stark bei einem mittleren Grad der 
Viscositat; bei einem Zusatz von % %  MgS04 zu einer 
4 % igen Igeponlosung T konnten Faden von beinahe 
2 m L k g e  gezogen werden. Steigt jedoch der  Gehalt 
an Elektrolyt, so werden sehr bald die Faden immer 
kiirzer und dicker, und uber 1% Zusatz horte das Faden- 
ziehen vollig auf. 

Die nachstehenden Tabellen sollen ein Bild der Er- 
scheinungen geben, welche beim Aussalzen auftreten; 
dort, wo Schichtungen vorkommen, bedeuten die in 
Klammern angegebenen Zahlen die Prozente der 
SchichtengroRe bezogen auf das Gesamtvolumen; die 
erste Zahl ist stets das Volumen des ausgesalzenen 
Anteils. 

T a b e l l e  9. 
Aussalzung mit a) festem NaCl, b) 20%iger NaC1-Losung. 

0,l g = 0,98% NaCI: in der Hitze klar; 
nach dem Erkalten makrosk. ho- 
mogen, Viwositat erhoht. 

0,2 g = 1,95% NaCl: i. d. H. klar; n. d. 
E. viscoser, bei langerem Stehen 
beginnt Aussalzung nach abwiirts. 

0,5 g = 4,796 NaCI: i. d. H. triibe; n. d. 
E. weniger viscos, Aussalzung 
nach abwarts (16; 84). 

0,6 g = 5,6% NaCl: i. d. H. triibe; n. 
d. E. weniger viscos, flockige Aus- 
salzung nach abwarts (6; 94). 

0,3 g = 2,9% NaCl: homogen, Viscosi- 
tat steigt. 

0,5 g = 4,75% KaCl: homogen, Viscosi- 
tat steigt. 

0,7 g = 6,5% NaC1: i. d. H. homogen; 
n. d. E. eben beginnende Aussal- 
zung, Viscositat verringert. 

0,s g = 7,4% NaC1: i. d. H. etwas ge- 
triibt, weniger viscos; n. d. E. 
Aussalzung (klart) (68; 42). 

1 g = 9,1% NaC1: i. d. H. triib, diinn- 
fliissig; n. d. E. Aussalzung (klar) 
(35; 65). 

1,2 g = 10,7% NaCl: i. d. H. triib, diinn- 
fliissig; n. d. E. weifies, volumi- 
noses Koagel (44; 56). 

0,5cms= 0,94% NaCI: i. d. H. diinn- 
fliissig, homog.; n. d. E. weni- 
ger viscos, keine Auescheidung. 

1,2 cm3 = 2,1% NaC1: i. d. H. etw. vis- 
coser, homog.; n. d. E. flockige 
Aussalzung n. abwarts (22; 78). 

2 cma = 3,25% NaCl: i. d. H. diinnfl., 
homogen, n. d. E. flockige Aus- 
salzung nach abwarts (10; 90). 

a) 10 cms Igepon A 2% 

10 cm3 Igepon A 21% 

10 em3 Igepon A 21% 

10 cm3 Igepon A 2% 

10 CUP Igepon T 8% 

10 cn13 Igepon T 8% 

10 cm3 Igepon T 8% 

10 cm3 Igepon T 8% 

10 em3 Igepon T 8% 

10 cn13 lgepon T 8% 

b) loems IgeponA 4% 

10 em3 Igepon A 4% 

10 cms Igepon A 4% 

10 cms Igepon T 8% 3 cmJ = 5% NaCl: klares homogenes 
Gel. 

1UcmSIgeponT 8% 5 cinS = 7,3% NaCI: i. d. H. diinn€l., 
etw. getriibt; n. d. E. eben be- 
ginnende Aussalzung. 

10cmSIgeponT 8% 6,5cmS= 7,5% NaC1: i. d. H. triibe; 
n. d. E. Aussalzung nach oben 
(klar, diimfl.) (5O;W). 

10cmSIgeponT 8% 6 cm3 = 8,2% NaC1: i. d. H. triibe; 
n. d. E. Aussalzung nach oben 
(klar, fliissig) (40;u60). 

10cn13IgeponT 8% 7 cms = 8,9% NaC1: i. d. H. triibe; 
n. d. E. Aussalzung nach oben 
Iklar. fliissid 126: 74). 

10cmSIgeponT 8% 8 cms 9,6% Naei: >. d. H. trube; 
n. d. E. Aussalzung nach oben 
(klar, dickfliissig) (2&; 77). 

10 cnis lgepon T 8% 9 cm3 = lO,O% NaCl: i. d. H. triibe; 
n. d. E. Aussalzung nach oben 
(klar, dickfliissig) (20; 80). 

lOcm3IgeponT 8% lOcmS = 10,7% NaC1: i. d. H. stark 
triibe; n. d. E. Aussalzung n. 
oben (weiGes, voluminoses 
Koagel) 19; 81). 

Gegeniiber N a C 1 verhalten sich die Igepone demnach 
verschieden; A wird schon bei niederen Konzentrationen aus- 
gesalzen, und zwar nach abwarts, T erst bei hoheren Konzen- 
lrationen und nach oben, wobei es ein klares, immer viscoser 
werdendas Sol gibt, das d a m  in ein weiaes, voluminoses, nicht 
festes Koagel iibergeht. 

T a b e 11 e 10. Aussalzung durch lO%ige CaC1,-Losung. 
10cm31geponA 21% 0,25cm3=0,24% CaClz: i. d. H. und 

n. d. E. triibe, diinnfliissig. 
10 cmS Igepon A 2% 0,5 cms = 0,47%CaCI,: Aussalzung n. 

abw. (30; 70). 
10 cm3 Igepon A 2% 1,0 cms = 0,9% CaCl,: Aussalzung n. 

abw. (22; 78). 
10 cm3 Igepon A '2% 1,5 cms = 1,29% CaCI,: Aussalzung n. 

abw. (12 ; s ) .  
10 cms Igepon T 8% 0,5 cms = 0,47% CaC1,: klares Gel 

(auch i. d. H. viscos). 
10 cms Igepon T 8% 475 cm* = 0,6% CaC1,: klares Gel (a. 

i. d. H. viscos). 
10 cm3 Igepon T 8% l,O cms = O,Q% CaCl,: opalescentes Gel. 
10 cn13 lgepon T 8% 1,5 cmS = 1,29% CaCl,: weniger vis- 

cos, starker getriibt, setzt iiber 
einem Gel eine Fliissigkeit ab 
(70) * 

10 cm3 Igepon T 8% 1,75 cms = 1,48% CaCl,: wie vorher 
(58; 42). 

10 cn13 Igepon T 8% 2,O cm3 z 1,65% CaC1,: wie vorher 
(48; 52). 

Ahnlich wie gegen NaCl ist auch das Verhalten gegen 
C a 1 c i u m c h 1 o r i d ; nur setzen hier beide Igepone nach ab- 
warts ab. Beim Zusatz von CaCl, zur Igepon-T-bung tritl 
anfangs Triibung auf, die sich jedoch schon beim Schiitteln lost 
und ein klares Sol bzw. Gel gibt; beim Igepon A bleibt die 
Losung triibe und ist diinnerfliissig. Auch hier ist das Ige- 
pon T weniger empfindlich gegen zusatzlichen Elektrolyt. 

T a b e 11 e 11. Aussalzung durch lO%ige MgS0,-Losung. 
10 cm31geponA 2% 0,5 cm3 = 0,47% MgS04: i. d. H. klar, 

n. d. E. etwas triibe. 
10cm3IgeponA 2% 1 cm3 = 0,9% MgS04: ausges. 01s 

klares Gel (38;62). 
10 ems Igepon A 

10 cms Igepon A 

10 em3 Igepon A 

10 cms Igepon T 

10 cm3 Igepon T 

10 cms Igepon T 

10 cm3 Igepon T 

10 cm3 Igepon T 

2% 

2% 

2% 

8% 

8% 

8% 

8% 

8% 

a cn13 

3 cnis 

5 cm3 

0,5 cm3 

1,0 cm8 

1,5 cms 

2,O cma 

2,5 cms 

= 1,65% MgSOI: ausges. 
klares Gel (20; 80). 
= 2,3% MgSO,: ausgeg. 
klares Gel (14;86). 
= 3,3% MgS04: ausges. 
klares Gel (11;89). 
= 0,47% MgSOa: klares 
Viscositat unvedndert. 
= 0,9% MgS04: klares 
Viscositat etwas erhoht. 
= 1,29% MgS04: klares 
Viscositat erhoht. 
= 1,65% MgS04: klares 
Viscositiit stark erhoht. 
= 1,98% MgSO,: klares 
Viseositiit stark erhoht. 

a19 

als 

als 

Sol, 

Sol 

Sol, 

Sol, 

Sol 

10cm3IgeponT 8% 4 cm3 = 2,8574 MgS04: klares Sol; 

1OemSIgeponT 8% 1OcmS = 4,97% MgSO,: klares Sol; 
gelartig viscos. 

gelartig viscos. 
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Bei M a g n e s i u m s u 1 f a t gelang eine Aussalzung von 
Igepon T uberhaupt nicht mehr; vielleicht hangt dies rnit der 
enormen Steigerung der Viscositiit, die iibrigens hier wie bei 
den anderen Aussalzungsversuchen nur qualitativ verfolgt 
wurde, weil kein elektrolytfreies Ausgangsmaterial vorlag, zu- 
sammen, indem die etwa koagulierten Kolloidkomplexe nicht 
sedimentieren konnen. Hier setzt sich auch das Igepon A a19 
klares, stark viscoses Sol, das man schon als Gel ansprechen 
kann, ab ; die daruber stehende leichtbewegliche Flussigkeit 
ist etwas getrubt. Nimmt man konzentriertere Igepon-A-Lijsun- 
gen a19 die in der Tabelle 11 angefuhrten, z. B. eine 4%ige, 
die mit 1 cma der Calciumchloridliisung vemetzt wird (= O,9% 
CaCl,), so erhM man beim Schutteln in der Kalte eine Trubung, 
die sich in der Hitze nicht aufkIart und in der Kiilte beim 
Stehen als weiDes Koagel (also nicht wie oben als klares Gel) 
absetzt; in dem geschilderten Fall ist das Teilungsverhaltnis 
(30: 70). 

T a b e 11 e 12. Aussalzung durch lO%ige NaOH-Losung. 
10 cm3 Igepon A 2% 1 cm3 = 0,996 NaOH: schwach triibe, 

wird i. d. H. klarer u. weniger 
viscos, n. d. E. nicht wieder 
viscos. 

10 cma Igepon A 2% 2 cm3 = 1,6% NaOH: Aussalzung n. 
oben (50; 50). 

10 em3 Igepon A 2% 4 cm3 = 2,&5% NaOH : Aussalzung n. 
oben (14; 86). 

10 cm3 Igepon A 2% 10 cm3 = 4,896 NaOH: Aussalzung n. 
oben (5; 95). 

10 cm3 Igepon T 8% 1 cms = 0,994 NaOH: klares viscoses 
Sol. 

10 cn13 Igepon T 8% 2 ern3 = 1,6% NaOH: klares viscoses 
Sol. 

10 cm3 Igepon T 8% 4 cm3 = 2,85% NaOH: klares hoch- 
viscoses Sol. 

10 cm3 Igepon T 8% 
10 cms Igepon T 8% 

8 cn13 = 4,4% NaOH: klares eel. 
15 cm3 = 5,9% NaOH: klares Gel. 

Durch die hijchsten angewendeten N a 0 H - Konzentrationen 
kann Igepon T ebenfalls nicht ausgesalzen werden (Tab. 12). 
Die Aussalzung des Igepon A findet hier nach oben statt. 

Auch durch S c h w e f e 1 s a u r e  konnte Igepon T (8%ig) 
bei Zusatzen von 0,8 bis 5,O g auf 10 cms Igeponlosung, ent- 
sprechend 0,4 bis 1,25% reiner H,SO, auf die Gesamtmenge, 
nicht ausgesalzen werden; man erhielt nur hochviscose Sole 
bzw. klare Gele. 

Es liegt nun nahe, die Aussalzungsbefunde in der 
Weise zu verwerten, wie es friiher hinsichtlich der Aus- 
salzung von Seifen durch Ubbelohde und seine Mit- 
arbeiteP) geschehen ist; das Material scheint jedoch 
noch nicht geniigend umfangreich, als dafi man schon 
jetzt quantitative Gesetzmafiigkeiten erkennen konnte. 
Qnalitativ ergibt sich folgendes: 

Die Aussalzungskurven der Igepone haben - und 
zwar auch gegen Erdalkalisalze - denselben Charakter 
wie die der Seifen gegen Alkalisalze und Alkalilaugen; 
insbesondere existiert eine ,,Grenzlaugenkonzentration", 
unterhalb deren eine Aussalzung nicht mehr stattfindet. 
Die Aussalzung scheint wie bei Seifen nicht von der 
absoluten Salzmenge abzuhangen, sondern nur von der 
Konzentration bezogen auf die Gesamtmasse, wobei die 
Erscheinungen von der Konzentration des auszu- 
salzenden Produktes weitgehend unabhiingig sind. Da- 
gegen konnte bisher bei den Igeponen kein Fall be- 
obachtet werden, der der ,,partiellen" Aussalzung bei 
Seifen unter Auftreten dreier Schichten entsprechen 
wiirde; vielleicht ist allerdings dieser Bereich bei den 
Igeponen so klein, dai3 e r  sich nur durch Variation der 
Eiektrolytkonzentrationen in vie1 kleineren Abstanden 
bemerkbar machen wiirde. 

Man kann fur die V bbelohdeschen Aussalzungskurven bei 
Seifen auch eine mathematische Formulierung finden, die den 
experimentellen Befunden recht gut entspricht. Bezeichnet man 
das ,,spezifische" Volumen, d. i. das Volumen eines Gramm- 

8 )  Literatur in Lederer, Kolloidehemie der Seifen, S. 2ff. 

molekuls~) hydratisierter Seife, rnit v, das entsprechende 
,,Grenzvolumen" mit vo, die Konzentration des Elektrolyten 
mit c, die Grenzkonzentration mit co und eine Konstante rnit C, 
so gilt empiriseh die hyperbolische Formel: 

(v - VJ . (c  - co) = c. 
Wahrscheinlich wird diese Formel auch bei den Igeponen an- 
wendbar sein, doch m u t e  man zur Bestimmung der Kon- 
stanten von elektrolytfreiem Material ausgehen kounen. 

H. S o n s t i g e  E i g e n s c h a f t e n .  
Entsprechend ihrem hohen Adsorptionsvermogen 

haben die Seifen bekanntlich die Eigenschaft, Sus- 
pensionen zu schiitzen und beispielsweise RUB u. dgl. 
bei der Filtration durch das Filterpapier mit hindurch- 
zunehmen. Dieselbe Eigenschaft wurde - in etwas ver- 
mindertem Mafie - bei den Igeponen festgestellt, auch 
gegen Knochellkohle, Anilin und andere Substanzen. 
Zwecks quantitativer Messung sollten die Igepone salz- 
frei gemacht werden. 

Es wurde daher versucht, Igepon T zu d i a l y -  
s i e r e n ; verwendet wurde dabei ein einfacher 
Grahamscher Dialysator mit tierischer Membran. Zwar 
konnten nach kurzer Zeit im Aufienwasser C1' und SO;' 
nachgewiesen werden, doch muate bald auch die Rein- 
substanz hindurchgetreten sein, denn es ergab sich 
beim Ansatz von 200 g Igepon T 8%ig gegen 350 cm3 
Auijenwasser in diesem nach zehn Tagen eine Gesamt- 
nienge an  Trockensubstanz von 8,12 g, die beim Ver- 
aschen und Gliihen 2,86 g Salze lieferte. Es diffundierte 
somit auch ein erheblicher Anteil der wirksamen 
Substanz, die also mindestens teilweise in molekular- 
disperser Form oder wenigstens in kleinen Kolloid- 
komplexen vorgelegen haben mufi. Nach obigem Zahlen- 
verhaltnis ist irn Diffusat das Verhaltnis Reinsubstanz zu 
Salz etwa die Halfte desjenigen in der Originalsubstanz. 

Leider lassen sich Cberlegungen iiber den 
Dispersitatsgrad der Igeponlosungen nicht in der Weise 
priifen wie bei Seifen; die Bestimmung von Taupunkten 
(statt der wahrscheinlich schwer zu messenden Siede. 
punkte) und sonstigen osmotischen Konstanten hatte 
nur bei elektrolytfreiem Material einen Sinn. Ebenso 
war es nicht angangig, Brechungsexponenten und 
optische Dispersion, elektrische Leitfahigkeit und Kata- 
phorese zu messen. 

Die Abhangigkeit von Dichte, Oberflachenspannung, 
Viscositat, Emulgierungswirkung usw. von der Tempe- 
ratur sol1 spater untersucht werden. 

2 u s  a m  m e n  f a s s u n g. 
Es wurden an handelstiblichen Proben von Igepon A 

und T in Teigform eine Reihe physikalisch-chemischer 
Eigenschaften untersucht: Loslichkeit in Wasser und 
organischen Losungsmitteln, Dichte wai3riger Losungen, 
Viscositat, Oberflachen- und Grenzflachenspannung, 
emulgierende Wirkung, Schaumzahl und Schaum- 
bestandigkeit, auch in Gegenwart von Elektrolyten, 
Aussalzungsvorgange. Die Erscheinungen sind den fur 
Seifenl6sungen bekannten weitgehend parallel. Die 
Herabsetzung der Oberflachenspannung des Wassers ist 
bedeutend grofier als bei gleichkonzentrierten Seifen, 
die Grenzflachenspannung gegen 61 starker verringert. 
Die Emulgierungswirkung gegenuber organischen 
Losungsmitteln ist im allgemeinen geringer als die der 
Seifen. Die Aussalzung ergibt lihhnliche Erscheinungen, 
die zum Teil theoretisch sehr interessant sind. [A. 87.1 

9) Ubbelohde (1.c.) bezieht auf 1 g Substanz als Fettsiiure 
berechnet ; das hier gewahlte molare BezugsmaB scheint ge- 
eigneter wegen der Vergleichbarkeit der Seifen untereinander 
und mit anderen seifenahnlichen Substauzen. 


