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486. H a n s K r o e p e 1 i n  : Bemerkungen zu einigen Zahigkeits- 
Beobachtungen von H. S t a u d i n g e r  und W. Heuerl) .  

[Aus d. Cheni. Laborat. d. TTniversiGt Erlangen.] 
(Eingegangen am 14. November 1929.) 

Die in der voranstehenden Mitteilung 2, wiedergegebene Schaulinie 2 ,  
die den Verlauf der  sche inbaren  r e l a t iven  Zahigkei t  i n  Abhangig-  
ke i t  vom Geschwindigkei ts-  Gefalle darstellt, ist kennzeichnend fur 
alle abnornien Kolloid-Losungen. Im Gebiet der kleinen Werte des Ge- 
schwindigkeits-Gefalles ist die Beeinflussung der Zahigkeit verhaltnism2Rig 
viel groWer als bei hoheren. Fur Kautschuk-Losungen 3, ist der Zusammen- 
hang derart, dalj zu gleichen Verhaltnissen des Geschwindigkeits-Gefalles 
gleiche Differenzen der scheinbaren Zahigkeit gehoren. Das bedeutet, daB 
die scheinbare Zahigkeit linear vom I+ogarithmus des Geschwindigkeits- 
Gef alles abhangt. Auch wenn man bei festgehaltenem Capillaren-Halbmesser 
die scheinbare Zahigkeit vom Druckgefalle abhangend auftragt, erhalt man 
einen ahnlichen Verlauf. Das bedeutet: Geht man im Gebiet kleiner Druck- 
gefalle auf etwas hohere Werte, z. B. von 10 auf 30, so erhalt man einen 
prozentisch viel starkeren Abfall der ZHhigkeit als wenn man von 30 a d  
50 geht. 

Betrachtet man nun die Tabelle 6b von S taud inge r  und H e u e r ,  
so hat diese zu-eierlei zu besagen : I. Mit zunehmender Capillaren-I,ange erhalt 
man bei festgehaltenem Druck hohere Zahigkeiten. Leider wird iiber die 
I,ange und iiber den Halbmesser der Capillaren nichts gesagt. Aus der Tabelle 
geht nur hervor, daB sich die kiirzeste zur langsten wie I : 3 verhalt. 2. Im 
Gebiet groRerer Druckgefalle ist bei gleicher verhaltnismaf3iger Zunahme des 
Druckgefalles die verhaltnismaljige Abnahme der scheinbaren bezo, weneii 
Zahigkeit starker, als im Gebiet kleiner Druckgefalle. 

Die erstgenannte Tatsache erklart sich zwanglos bei der Betrachtung 
der Abbild. I der voranstehenden Mitteilung ; bleibt der treibende Druck 
der gleiche, und wird die Oapillare verlangert, so nimmt das Druckgefalle 
ab. Die scheinbare Zahigkeit wird also grol3er. 

Schwieriger scheint es, die zu zweit genannte Tatsache mit den bisher 
bekannten in Ubereinstimmung zu bringen. Auch bei Zahigkeits-Messungen 
an gewohnlichen Fliissigkeiten kann man einen Einflulj der Capillaren-Lange 
beobachten. In  sehr kurzen Capillaren erscheint die Fliissigkeit zaher. Die 
scheinbare Zahigkeits-Erhohung ist umso groBer, je schneller die Flussigkeit 
stromt. Der Grund dafiir ist dieser : Die obenz) skizzierte laminare Geschwin- 
digkeits-Verteilung braucht eine gewisse Laufstrecke, um sich ini Rohr aus- 
zubilden. Beim Eintritt in die Capillare stromt die Fliissigkeit im ganzen 
Querschnitt gleich schnell. L411mahlich niacht sich der EinfluR der Reibung, 
von der Wand ausgehend, bemerkbar, und erst nachdem die Fliissigkeit 
eine gewisse Strecke in der Capillare zwiickgelegt hat, ist die laminare Ge- 
schwindigkeits-Verteilung hergestellt. Je schneller die Fliissigkeit stron-it ~ 

umso weiter liegt dieser Punkt vom Rohranfang entfernt. In dieser Anlauf- 
strecke sind die Reibungsverluste hoher als bei ausgebildeter Laminar- 
stromung ; denn diese hat den geringstm6glichen Widerstand. Experimentell 

l) B. 62, 2937 [ ~ g q ? .  *) B. 62, j o j 6  :1929]. 3) Kolloicl-Ztschr. 47, 294 [I9291 
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und theoretisch hat I,. Schil ler  4, diese Verhaltnisse weitgehend geklart. 
Umso auffallender ist es, daQ bei den Beobachtungen S taud inge r s  und 
Heuer  s gerade in den kurzen Capillaren bei den groljen Geschwindigkeiten 
unter den hohen Drucken die Zahigkeit soviel kleiner erscheint. 

Will man versuchen, diesen Befund zu deuten, so ist folgendes zu be- 
denken: Solange sich der groljte Teil der Fliissigkeit um die Rohrachse herum 
ziemlich gleichmafiig schnell bewegt, d. h. im Anfang der Anlaufstrecke, 
ist der Geschwindigkeits-Abfall in der Nahe der Rohrwandung vie1 steiler 
als bei ausgebildeter Stromung. Auch bei der Stromung einer abnormen 
Fliissigkeit ist dies der Fall. Es lieB sich zeigen, daI3 die Geschwindigkeits- 
Verteilung in einer solchen Stromung derjenigen einer normalen Flussigkeit 
recht ahnlich ist 7 .  Die Reibungskrafte zwischen zwei benachbarten Schichten 
einer normalen Flussigkeit steigen proportional mit ihrem Geschwindigkeits- 
Unterschied, bei einer abnormen Fliissigkeit aber vie1 langsamer, wie sich 
ja  gerade durch den Abfall der scheinbaren Zahigkeit kundtut. Infolge- 
dessen erhalt man bei normalen Flussigkeiten in der Anlaufstrecke stets 
eine Erhohung des Widerstandes im Vergleich mit der ausgebildeten Stroniung. 
Bei abnormen Pliissigkeiten kann bei geniigend groBen Geschwindigkeiten 
ebensogut das Umgekehrte der Fall sein. Die Stroniungs-Geschwindigkeiten 
in der kurzen Capillare der Tabelle 6b  von S taud inge r  und Heuer ,  sowie 
die nach Schi l ler  6, berechneten Langen der ,4nlaufstrecken verhalten sich 
zueinander wie folgt : 

Zahlentafe l  I 
Mittlere Striimungs-Geschwindigkeiten und Anlauflange in der kurzeii Capillare, Tab. 6 b 

von S t a u d i n g e r  und Heuer .  T = zoo. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Go 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IS 

Duck (in ctti Ha) 30 
Scheinbare Zahigkeit 0 . 5 G  0 . 3 3  
Mittlere Geschwuidigkcit I 3.35 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lange des Snlaufs I 9.55 54.5 

Aus der Zahlentafel I geht hervor, daB die Anlaufstrecke sich auf niehr 
als das so-fache ausdehnt, wenn man den Druck auf das 6-fache erhoht. 
Man darf annehmen, daB der Teil der Anlaufstrecke, in dem die Wider- 
stands-Abnahme statt hat, stets ungefahr den gleichen Bruchteil der ganzen 
ausmacht . Der Be t  r a g der Widerstands-Abnahnie ist in erster Naherung 
proportional der Anlauflange und umgekehrt proportional der scheinbaren 
Zahigkeit. Danach ist der Anlaufgewinn bei 60 cm Hg Druck ungefahr 
150-mal so groB wie bei ~ o c m .  

Vor einer genauen Durchrechnung des Problems mu0 man die Mog- 
lichkeit erwagen, daR in einem weiter voni Einlauf entfernten Teil der ,4n- 
ladstrecke auch bei abnormen Fliissigkeiten ein Anlauf ver l u s t  auftrit3, 
der mit steigender Stroniungs-Geschwindigkeit wachst und einen Teil des 
Gewinns wieder aufzehrt. In  kurzen Capillaren reicht aber dieses Stuck 
der Anlaufstrecke zuerst iiber das Ende der Capillare hinaus, so daW die 
Bilanz noch weiter zugunsten eines Gewinns verbessert wird. 

4 )  I,. S c h i l l e r ,  Porschungsarbh. auf cl. Gebiet cl. Ingenieurwesciis, Heft S r .  248 
[ ~ g z ~ j  ; Ztschr. angew Math. 11. Nech. 2, 9ti ';192?']. 

Kolloid-Ztschr. 47, 303 [1929]. 
6 )  I,. Schi l le r ,  Forschungsarbb. auf d. Gebict d. Ingen.-\Yes. Sr .  248, S. 20.  



Zusammenfassemd lafit sich sagen, daf3 die von S taud inge r  und Reuer 
beobachteten Einflusse der Capillaren-1,ange auf die scheinbare Zahigkeit 
von abnormeii Kolloidlosungen teils durch die Art der Darstellung der Ver- 
suchs-Ergebnisse bedingt sind, teils sich durch eine nahere Betrachtung 
der Stromungsvorgange auf bekannte Tatsachen zuriickfiihren lassen. Eine 
Uberschlagsrechnung unterstiitzt die angestellten Erorterungen. Die Ein- 
fiihrung besonderer Hypothesen ist unn6tig. 

487. 
sh ire  : 'ICllber ms-Alkyl-anthracene und , ,Transannular-tautomerie' 

(VII. Mitteil.). 

Edward de Barry  Barnett  und J o h n  Laurence Wilt- 

[A.2us d. Sir J o h i i  C n s s  Tectmical Institute, I,ondo~i.] 
(Eingcg:angeri a m  14. Oktober 1929.) 

Der tiefgehende Einflufl a-standiger Chlor-Atonie auf die Eigenschaften 
von Substituenten, die am ,tneso-~ohlenstoff-Atoni des Anthracen-Kernes 
haften, ini besonderen a d  die Bestandigkeit von Derivaten des 9.1o-Dihydro- 
anthracens, wurde zuerst von Lieberniann und Beudet l )  beobachtet und 
ist in den letzten Jahren eingehender V O ~  Ba r  ne t t und seinen Mitarbeiternz) 
untersucht .worden, jedoch ohne daiS dadurch eine Erklarung fur das Phii- 
nonien zutage gefordert worden ware. 

Die zunehmende Kenntnis der E l e  k t r on en-S t r u k t  ur organ  isc he r  
Verb indungen ermoglicht es uns jetzt, eine Erklarung zu geben. Da jedoch 
der Gegenstand vie1 komplizierter ist, als es auf den ersten Blick scheinen 
mag, so geben wir diese Erklarung unter Vorbehalt, und sie mu0 als ein Ver- 
such angesehen werden, bis niehr esperinientelles Mat'erial vorliegt. 

Es wird allgemein angenomnien, dafi die ungeteilten (nur einem Kern 
angehorenden) Elektronen eines Atoms dam befahi%@ sind, unter geeigneten 
Bedingungen eine koordinierte Bindung mit einem Wasserstoffatom einzu- 
gehen. Zur Benennung eines solchen, durch eine koordinierte Bindung zwischen 
zwei Atoinen desselben Molekuls entstandenen Ringes ist von >lor gan  und 
Dr  ew3) die Uezeichnung ,,chelate" (Krebsschere) (von 14) vorgeschlagen 
worden. Bei einem I - Chl o r - 9.10 - di  hy d r  o - a n t  h r  a c  e n - Derivat der all- 
genieinen Formel I laflt sich annehmen, da13 die Kachbarschaft des Chlor- 
,4toms in I-Stellung zu dem meso-Wasserstoff-Atom ZLI der Bildung einer 
solchen koordinierten Bindung fiihrt. da das mcso-Wasserstoff-Atom auf - 
diese Weise fester gebunden und infolgedessen 
sich unter Bildung der Briicken-Bindang als H S  

weniger dazu geneigt ist, 
abzuspalten. Es lafit sich 
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