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Ueber dieViskosit it und Elastizit it yon Seifenli sungen. 
V o r l f i u f i g e  M i t t e i l u n g .  

Von H. F r e u n d 1 i c h und H. J. K o r e s. (Eingegangen a m  5. M~.rz 1925.) 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie und Elektrochemie, Berlin-Dahlem.) 

Gelegentlich einer Untersuchung der Zfihig- bedeuten w die Winkelgeschwindigkeit,  (3 den 
keit und Elastizit/it von Seifenl6sungen mit der Quotienten aus Absolutgeschwindigkeit  des 
C o u e t t e ' s c h e n  Anordnung wurde eine Be- ~iugeren Zylinders und Abstand der Zylinder 
obachtung gemacht,  die jetzt schon mitgeteilt voneinander,  der ungef/ihr gleich dem Ge- 
zu werden verdient, zumal da auf diesem Ge- schwindigkeitsgefiille ist, und s die Ablenkung 
biete eben an verschiedenen Stellen gearbeitet  auf der Skala, die ein Mat] ffir die Drehung  des 
wird. inneren Zylinders, also ftir den Reibungswider- 

Bekanntlich zeigen w~tsserige L6sungen yon stand R ist. 
61saurem Natrium auch in grot~en Konzentrat ionen T a b e 11 e I. 
und bei kleinen und mittleren Geschwindig- V e r s u c h  m i t  N a - O l e a t .  
keiten keine Elastizit/it 1). Sie weichen nicht vom Gehalt  0,54 Proz, ; t = 13 0. 
Verhalten gew6hnliche r Fliissigkeiten ab, ihre 
innere Reibung R ist entprechend der N e w t  o n-  w O s 
schen Orundgleichung dem Geschwindigkeits- 

d c 10 1,05 0,3 
gefiille dxx proportional,  also 23 2,4 0,75 

35 3,7 1,18 
d c 53 5,6 1,85 

R : ~l dxx" 69 7,3 2,45 
78 8,24 2,95 

- -  Aus dieser Gleichung ergibt sich bekanntlich 
das P o i s e u i 11 e 'sche Gesetz fiber den Durchflut~ In der Figur ist als Abszisse das Mat~ ffir das 
einer Flfissigkeit durch eine Kapillare. - -  Dies Geschwindigkeitsgef~ille G eingetragen,  als Or- 
geht noeh einmal aus Tabelle I hervor,  dann dinate die Ablenkung auf der Skala s. Man 
auch aus Kurve 1 der Fig. 1. In den Tabellen prfift so unmittelbar, wie sich der Widerstand 

1) F r e u n d l i e h  und S e i f r i z ,  Zeitschr. f. phys. der Fliissigkeit mit dem Geschwindigkeitsgef~ille 
Chem. 104, 233 (1923); F r e u n d l i c h  u. Frl. Scha lek ,  findert. Gilt die N e w t o n ' s c h e  Grundgleichung,  
ebendort 108, 153 (1923). so ist der Widerstand dem Gefalle proportional,  
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man hat eine durch den Nullpunkt gehende 
Gerade. 

In Tabelle II und Kurve 2 der Fig. 1 findet 
man Messungen an einer reinen verdfinnten 
L6sung von Natriumstearat. 

T a b e l l e  II. 

V e r s u c h e  m i t  N a - S t e a r a t .  
Gehalt 0,1 Proz.; t =  13 0 . 

w G s 

12,4 
24,7 
34,5 
50,5 
69,5 

1,3 0,38 
2,6 0,78 
3,65 1,07 
5,3 1,6 
7,3 2,35 

Natriumstearatl6sungen zeigen zwar bei grSt3eren 
Konzeatrationen Elastizit~it, bei so grot3er Ver- 
dfinnung ist abet keine Abweichung vom N e w- 
ton 'schen,  bei Kapillarversuchen vom P o i -  
s e u i 11 e'schen Gesetz, zu beobachten. 

Stellt man MischlOsungen der beiden Seifen 
her, so dag sie beide etwa in der gleiehen 
Konzentration vorhanden sind, wie in den eben 
aufgeffihrten reinen LOsungen, so stellt sich 
fiberraschender Weise heraus, daft die L6sung 
stark elastisch 2) ist. (Siehe Tabelle llI und Kurve 3 
der Fig. 1). 

T a b e l l e  lll. 
V e r s u c h e  m i t  e i n e m  G e m i s c h  
y o n  N a - O l e a t  u n d  N a - S t e a r a t .  

Gehalt an Na-Oleat  0,44 Proz. 
Gehalt an Na-Stearat  0,1 Proz.; t =  13 0 . 

W 

12,9 
17,2 
21 
26,5 
30 
34,5 
40 
46 
53 
66,5 
78 
92,5 

120 
144 
172 

( i  S 

1,36 13,5 
1.8 14,1 
2,2 14,6 
2,8 15,2 
3,16 15,5 
3,64 15,9 
4,2 16,4 
4,85 17,1 
5,6 17,7 
7,0 18,6 
8,2 19,5 
9,75 20,0 

12,65 21,5 
15 23, ~. 
18,15 26,2 

Kurve 3 geht nicht mehr durch den Null- 
punkt, sondern schneidet die Ordinatenachse in 
erhebliehem Abstande vom Nullpunkt. L~igt man 

~) Der Zusatz ,,bef den in Betracht kommenden 
Geschwindigkeiten" wird im folgenden der Kfirze 
halber fortgelassen. 

die Rotationsgeschwindigkeit von h6heren Werten 
auf Null herabsinken, so wird nicht auch die 
Ablenkung sofort Null; die Torsion des Auf- 
h~ingungsdrahtes geht erst in 1/ingeren Zeit- 
r~iumen ganz zurtick. Hier ist die Relaxations- 
zeit so grot~, dag das Sol auch im landl~iufigen 
Sinne elastisch ist. Mit steigendem GefNle 
geht die Kurve in eine Gerade fiber, die aber 
keineswegs nach dem Nullpunkt zielt. DasVer- 
halten ist auch bei hohem Geffille durchaus 
anomal. Der Kurventypus ist in dieser Mel3- 
reihe der gleiche, wie in zahlreichen anderen 
F~.llen yon elastischen Solen. 

Die eingehende theoretische Behandlung soll 
erst in der ausffihrlichen Mitteilung gegeben 
werden. Hier sei nur folgendes bemerkt. Im 
Oemisch der beiden Seifen sieht man unter dem 
Ultramikroskop augerordentlich iange F~.de~b 
die in der reinen L6sung nicht Vorhanden sind. 
Die Oleatl6sung ist optisch einigermagen leer, 
die Stearatl6sung zeigt die Anwesenheit kleiner 
St~_bchen bzw. Scheibchen. Die Neigung, lange 
Ffiden zu geber~, ist offenbar viel gr6ger im 
Gemisch zweier Seifen, als in reiner L6sung; 
wahrscheinlich stellen die Ftiden eine mesomorphe 
Phase dar. 

Trotz einiger Einwendungen, die neuerdings 
gemacht women sind a) haben wit nicht das 
geringste Bedenken, nach wie vor yon der 
ElastizitS.t vieler Sole mit regelwidriger Zfihigkeit 
zu sprechen, allein aus dem einfachen Grunde: 
s i e  s i n d  e b e n  im l a n d l f i u f i g e n  S i n n e  
e l a s t i s c h .  Es sei nur daran erinnert, dal~ 
nach Versuchen yon S e i f r i z  in vielen solchen 
Flfissigkeiten ein Nickelteilchen in seine Aus- 
gangslage zurtickspringen kann, wenn man es 
mit dem Magneten verschoben hatte, w~ihrend 
dies in einer unelastiscben Flfissigkeit wie Gly- 
zerin nicht zu beobachten war. Nicht minder 
schlagend sind Versuche yon W. P. Heg4).  
Oewig hat man noch niebt ffir alle Sole, ffir die 
man Abweiehungen yore N e w t o n ' s e h e n  Gesetz 
kennt, die Elastizit~it so unmittelbar, d .h .  in 
Versuchen mit einer praktiseh unendlich kleinen 
Beanspruchungsgeschwindigkeit, naehgewiesen. 
Das Verhalten dieser L6sungen bei Versuchen 
mit dem C o u e t t e ' s c h e n  oder irgend einem 
Kapillaren-Viskosimeter ist aber qualilativ genau 
das gleiche, wie bei allen Solen mit Viskosifiits- 
anomalie. Die offensichtliche Identit~it dieser 
Anomalie mit dem auch landl~iufigerweise als 
Elastizit~it angesprochenen Widerstand i m ,  Ru'he- 

a) Wo. O s t w a l d ,  Koll.-Zeitschr. 36, 99 (1925). 
4) Pf t f iger ' s  Archly 162, 187 (1915). 
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zustande",  berechtigt uns aber wohl sie allgemein 
als Elastizit~it anzusprechen, selbst wenn es in 
manchen F/illen nicht gelingen sollte, sie durch 
praktisch statische Verfahren nachzuweisenS). 

5) Wenn Wo. O s t w a l d  meint, es kOnne sich 
nicht um Elastizit~it handeln, weil diese gerade bei 
hOheren und nicht bei niederen Geschwindigkeiten 
st~irker auftreten miisse, so ist das ein Mil3verst~indnis. 
Wie auch aus dem Verlauf der Kurve 3 herauszulesen 
ist, w/ichst der elastische Widerstand bei den elas- 
tischen Solen ebenso, wie etwa bei Oallerten, Asphalt 

oder Metallen mit wachsender Beanspruchungsge- 
schwindigkeit. Er macht sich nur bei kleinem Ge- 
schwindigkeitsgef~ille st~irker bemerkbar, well er da 
gegentiber dem noch geringen Widerstand infolge der 
reinen Viskosit~it tiberwiegt. Die Ann~iherung an das 
Verhalten normaler Fl/issigkeiten bei hOherem Ge- 
schwindigkeitsgefNle ist nur scheinbar, durch die 
Berechnungsweise vorget/iuscht, wie die in obiger 
Figur angewandte Darsteltun,g_sweise beweist. Der 
in der Darstellung O s t w a 1 d s steckende "Vorschlag, 
die elastischen Eigenschaften sozusagen abzuschaffen, 
well sie zu viele Konstanten ftir ihre Darstellung 
fordern, erscheint uns undurchffihrbar. 

Ueber die Oberfl chenspannung yon Tonschlickern. 
Von Wo. O s t w a l d  und W. R a t h .  

1. Es ist bekannt, dat~ konzentrierte grob- 
disperse und polydisperse Systeme wie Teige, 
Breie, z. B. auch Tonschlicker, in mancher Hin- 
sicht sich wie Fltissigkeiten, in anderer Beziehung 
wieder wie feste K6rper verhalten. Bei l a n g -  
s a m  er  Deformation (kleinen Deformationsge- 
schwindigkeiten) ,fliet~en" diese Systeme auch 
durch relativ enge R6hren. Bei s c h n e l l e r  
Deformation (grot~en Deformationsgeschwindig- 
keiten) zerreit3en sie mit faserigen oder musche- 
ligen Bruchfl~ichen, sind schneidbar und ftir 
k/irzere Zei ten formbestfindig').  Bei langsamer 
Deformation nehmen diese Gebilde nicht nut 
wie jede Fltissigkeit unter dem Einflut~ ihrer 
Schwere genau die Gestalt ihres Gefiifies an - - ,  
dies ist ja die Voraussetzung z. B. ffir die kera- 
mische Giefitechnik in Formen - - ,  sondern sie 
zeigen etwa in einem Trichter mit nicht zu weitem 
Rohr auch die Erscheinung der Tropfenbildung. 

Im Verlaufe umfangreicher Studien fiber kol- 
loidchemische Eigenttimlichkeiten yon Tonen, 
yon denen ein Tell vom Verfasser (mit F. P i c k e n -  
b r o ck )  bereits ver6ffentlicht wurde ~), der gr6- 
l~ere in Gemeinschaft mit W. R a t h und K. N i s h i- 
k a w a bearbeitete demn~tchst ver6ffentlicht wer- 
den wird, wurde auch diese Erscheinung des 
Abtropfens relat iv  ,konsistenter" Tonschlicker 
beobachtet. Da die Stalagmometrie derartiger 
Systeme nicht nur yon keramischem Interesse 
erscheint, seien diese Beobachtungen hier be- 
sonders mitgeteilL 

2. Als Stalagmometer wurde der" in Fig. 1 
skizzierte Apparat benutzt. Das Ausflut~rohr A 

1) Ueber ein besonders demonstratives Beispiel 
dieser Art (Kartoffelmehl und Wasser) vgl. Wo. O s t- 
w a 1 d, K1. Praktikum, 5. Aufl., 80. 

2) Wo. O s t w a l d u .  F. P i c k e n b r o c k , K o l l o i d -  
chem. Beih. 19, 138"(1924). 
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Fig. 1 

hatte einen Durchmesser yon ca. 0,5 cm und 
nur unten eine Verengung mit der breit ge- 
schliffenen Abtropfflache. Oberhalb der Volum- 
marke befand sich ein Dreiwegehahn mit einem 
seitlichen Ansatz, an dem verschieden enge und 
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