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Tabelle 4. 
Blasendurchmesser  fur  verschiedene  F l u s s i g k e i t e n  

~ 

Fldssigkeit 

~. .~ ~- ~ ~~ ~~ ~ _ _ _  
Schwefelkohlenstoff . . 

Ather . . . . . . . . 

Acetessigester . . . . . 

m-Kresol . . . . . . . 

Olivenol . . . . . . . 

Rizinusol . . . . . . . 

Visko- 
sitat 

3,5 

2 

18 

129 

840 

9500 

(apillar- 
Iurchm. 

mm 

0,047 
0,74 
0,046 
0,32 
0,046 
0,58 
0,144 
0.74 
0,046 
0,74 
0,046 
0,74 

___ ~- 

Blasendurch- 
messer mm 

ber. 

0,84 
2,12 
0,77 
1,44 
0,86 
1,98 
1,30 
2,24 
0,90 
2,26 
1,30 
2,37 

~- 
gef. 

0,77 
1,93 
0,75 
1,45 
0,82 
1,97 
1,37 
2,13 
1,04 
2,23 
0,96 
2,37 

____ 

Es stimmen somit die berechneten Werte mit den experimentell 
bestimmten recht gut uberein. 

Demnach ist es moglich, die Blasengrosse angeniihert zu be- 
rechnen, wenn der Hapillardurchmesser sowie die Oberflachen- 
spannung und die ViskositLt der Flussigkeit bekannt sind. 

Technisch-Chemisches Laboratorium der 
Eidgenossischen Technischen Hochschule, Zurich. 

ill. Uber die Grosse der Gasblasen. 
11. Entwicklung an Filterplatten 

von A. Guyer und E. Peterhans. 
(7. 1'. 43.) 

I n  der vorangehenden Arbeit wurde uber die Grosse von Gas- 
blasen barichtet, welche aus Einzelkapillaren austreten, sowie uber 
die sie beeinflussenden Faktoren. Es wurde nun gepruft, ob die dort 
geltenden Zusammenhange auch beim Bildungsprozess an Filter- 
platten bestehen wiirden. Die praktische Messung der in einer 
Flussigkeit aufsteigenden Gasblasen erforderte die Entwicklung einer 
besonderen Apparatur, welche gestattete, photographische Auf- 
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nahmen mit einer Belichtungszeit von wesentlich unter l/looo Sekunde 
zu machen, so dass ein momentaner Zustand der Blasenbildung 
zeitlich festgehalten werden konnte. Es wurde dazu so vorgegangen, 
dass ein auf hohe Spannung aufgeladener Eondensator iiber eine 
Quecksilberdampfstrecke entladen wurde, wodurch eine Belichtungs- 
zeit in der Grossenordnung von 10-5 Sekunden erzielt werden konnte. 

Fig. 1. 
Apparatur zur Erzeugung kurzer elektrischer Funken. 

Fig. 1 stellt das Schema der Apparatur dar. Aus der Sekundarwicklung eines Ziind- 
transformators HT und dem Kondensator C wird ein geschlossener Schwingungskreis 
gebildet. Dieser kann uber den autornatischen Schalter AS, und die Entladungsrohro 
EB kurzgeschlossen werden. Die Quecksilberlampe selbst besteht aus einem recht- 
winklig gebogenen, teilweise mit Qnecksilber gefullten Glasrohr, in dessen Schenkel 
Platindrahte zur Stromzufiihung eingeschmolzen sjnd. Der Raum iiber den Queck- 
silberspiegeln ist auf einen Druck yon unter 15 mm Hg evakuiert. Zur Erhohung der 
Lichtausbeute wird der Quecksilberdampfdruck durch Erwarmung mittelst der Heiz- 
wicklung H gesteigert. Ein eingebautes Thermoelement T gest,attet, die Temperatur 
des Quecksilbers am Millivoltmeter mV abzulesen. 

Die Primarwicklung des Transformators wird uber den automatischen Schalter 
AS, und den Relaisschalter R S mit der 220 Volt-Wechselstromleitung verbunden. Sind 
samtliche Schalter goschlossen, so ladt und entladt der Transformator den Ibndensator C 
wechselweise rnit der Frequenz des Wechselstromes. Die beiden antomatischen Schalter 
AS, und AS, sind niit dem Synchron- und dem Asynchronmotor SM und ASM derart 
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gekuppelt, dass der Unterbrecher gerade im Augenblick schliesst, wo der Kondensator 
seine maximale Ladung besitzt. Diese wird uber die Funkenstrecke enthden. 

Zur Herstellung photographischer Aufnahmen wurde die Ein- 
richtung nach Fig. 2 verwendet. Als Gefass zur Blasenerzeugung 
dient ein Becherglas B, in dessen WBnde diametral zwei Rohre R, 
und R, eingesetzt sind. Der Lichtstrahl nimmt seinen Weg von der 

K 
B 

Fig. 2.  
Apparatur fur photographische Aufnahmen von Gasblasen. 

Lichtquelle L durch die Mattscheibe MS und das Rohr R,. Zwischen 
den planparallelen Scheiben G werden die Gasblasen beleuchtet, 
worauf das Licht durch das Rohr R, in die Kamera K gelangt. Als 
Blasenverteiler dient die Pilterplatte 3’. Zum Ausmessen der Filme 
wurde in ein rechteckiges Blechkastchen ohne Boden eine Gluh- 
lampe eingesetzt. Am Deckel wurde ein 25 mm breiter Streifen aus- 
geschnitten und durch eine Mattscheibe ersetzt. Mit einer Lupe 
und durchsichtigem Millimeterpapier konnte jede einzelne Blase auf 
0,l mm genau gemessen werden. 

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Messungen. In  Fig. 3 sind 
einige photographische Aufnahmen reproduziert. 

a. b. C. 

Flussigkeit: Wasser Flussigkeit : Wasser - Al- Flussigkeit : Wasser - Al- 
Filter : Nr. 1 kohol9 zu 1 kohol9 zu 1 
Stromungs- Filter : Ni. 1 Filter : Nr. 1 
geschw’keit : 500 cm3/min. Stromungs- Stromungs- 

geschw’keit : 500 cm3/min. 

Fig. 3. 
P h o t o g r a p h i s c h e  A u f n a h m e n  v o n  G a s b l a s e n  i n  F l u s s i g k e i t e n .  

Vergrosserung : 3,5fach linear. 

geschw’keit : 125 cm3/min. 
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Tabelle 1. 
Blasendurchmesser  als F u n k t i o n  d e r  phys ika l i schen  E i g e n s c h a f t e n  r o n  

F i l t e r p l a t t e n .  

Flussigkeit 

Wasser . . . . . . . . 

Wasser : Alkohol 9 : 1 . . 

Tetrachlorkohlenstoff . . . 
m-Kresol . . . . . . . . 
Ather , . . . . . . . . 
Essigsaure . . . . . . 
Benzol . . . . . . . . . 
Chlorbenzol . . . . . . 
Benzaldehyd . . . . . 
Nitrobenzol . . . . . . 
Athylenchlorhydrin . . . 
Schwefelkohlenstoff . . 
Acctessigester . . . . . 
Olivenol . . . . . . . 

Stromungs- 
eschwindip- 

keit 
cm3/min _ _  -~ 

~ __  

1 
3 

10 
50 

125 
250 
500 

1000 
2000 
3000 

2 
10 
50 

125 
250 
500 

1000 
2000 
3000 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 

-- 

~~ 

Mittlerer Blasendurchmcsser 
in mm fur Filter Fir. 

Fur die Bestimmung der Blasengrosse als Funktion des Poren- 
durchmessers wurden m-Kresol, Wasser, Tetrachlorkohlenstoff und 
ein Gemisch von Wasser und Alkohol im Verhdfnis 9 xu I verwendet. 
Zur Verfugung standen die Glasfilterplatten yon Bchott mit den 
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Bezeichnungen 33 cG 00, 3 ,  2 ,  3, 4. Die mittleren Porendurchmesser 
dieser Filter sind: 

00 
1 
2 

Mittlerer 
Eorendurch- Korngrosse 

350 
120 
65 

Fig. 4 st'ellt den Blasendurchmesser a,ls Funktion des Porendurch- 
rnessers fur die Stromungsgeschwindigkeit 260 cma/min dar. 

E 
2 

$ 

-c 

G 2  

0 

mittl. Porendurchmesser /C 

Fig. 4. 
Blasendurchmesser als Funktion des Porendurchmessers. 
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Fig. 4. 
Blasendurchmesser als Funktion des Porendurchmessers. 

Prinzipiell ist der Zusammenhang fur Filterplatten der gleiche 
wie fur Einzelkapillaren. Der Blasendurchmesser steigt mit zu- 
nehmendem Porendurehmesser ebenfalls an. Ex entstehen aber 
keine mathematisch genauen Kurven mehr. Die Ursachen sind ver- 
schiedene. Einmal ist es dsr grosse Unterschied im Porendurchmesser 
einer bestimmten Filternummer. Diese Wirkung ist unabhangig von 
den andern Eigenschaften. Ein neu hinzutretender Faktor aber ist 
der Vereinigungsmechanismus von Gasblaseri bei tier Entstehung, 
weleher stark yon der Stromungsgeschwindig-keit des Gases ab- 
hangig ist. 

Die Abhangigkeit der Blasengrosse von der Oberf l i ichen-  
spannur ig  ist in Fig. 5 wiedergegeben. Die einzelncn Kurven wie 
auch die Kurvenschar als Ganzes sind der entsprechenden graphischen 
Darstellung fur  Einzelkapillaren sehr ahnlich. Auch hier steigt der 
Blasendurchmesser mit zunehmender Oberflachenspannung. 

An Stelle der Frequenz der Gasblasen tritt fur Filterplatten 
die S t romungsgeschwindigkei t  des Gases, die sich fiir diese 
Versuche uber das Gebiet von 1 bis 3000 crn3/min erstreckt. Urn so 
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grosse . Differenzen der Stromungsgeschwindigkeit miteinander ver- 
gleichen zu konnen, tragt man die beiden Achsen logarithmisch 
auf. Fig. 6 zeigt den Blasendurchmesser als Funktion der Stromungs- 
geschwindigkeit. Prinzipiell ist ein Zunehmen des Blasendurch- 
messers mit steigender Stromungsgeschwindigkeit festzustellen. 

Kapillare 
Nr. 
00 $ 4  

5 3  

? 1 
E 

$ 2  Q, 2 

f ,  4 
3 

0 
0 20 40 60 80 

Oberflachenspannung dynlcm 

Fig. 5. 

Blasendurchmesser als Funktion der Oberflachenspannung. 
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Fig. 6. 
Blasendurchmesser als Punktion der Stromungsgeschwindigkeit. 

Diese Gesetzmbsigkeit hat vor allem fur kleine Porendurchmesser 
strikte Gultigkeit. Mit steigendem Porendurchmesser verlieren die 
Kurven, die teils annahernd Geraden sind, an Steigung und nahern 
sich den Gesetzen fur Einzelkapillaren. Dies bestatigt die Behauptung, 
wonach bei groben Filtern mit grossem Porenabstand die entstehenden 
Gasblasen sich gegenseitig nicht mehr beruhren konnen. 
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Merkwurdigerweise ist die Abhangigkeit der Blasengrosse von 
der Viskositiit zwischen Einzelkapillaren und Filterplatten teilweise 
verschieden. Anfanglich sinkt die Glasblasengrosse mit steigender 
Viskositat, erreicht ein Minimum und steigt dann rasch an, wie 
Fig. 7 daratellt. 

Kapiiiare Nr. 
00 

3 

$ 6  1 

3 ;  4 

g? I 
gc 
- 5  Z6a 
34 

c 2 

I 
I 

0.1 
100 10’ 10’ 103 

Logarithmus der Viskositat lO”glcm.sec 

Fig. 7. 
Blasendurehmesser ah Funktion der Viskositat. 

Auch hier ist fiir Filterplatten der Ubergang zu den Einzelka- 
pillaren beim Filter Nr. 00 deutlich erkennbar. Die Kurve zeigt weder 
ein Minimum noch ein Maximum, sondern steigt kontinuierlich an. 

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die mechanischen bzw. 
physikalischen Eigenschaften von Pore, Flussigkeit und Gas bei 
Filterplatten die namliche Wirkung ausuben wie bei Einzelkapillaren ; 
die Abhiingigkeit ist aber zufolge der neu hinzutretenden, blasen- 
beeinflussenden Faktoren nicht mehr so iibersichtlich wie fur Einzel- 
kapillaren. Die Kurven haben nur noch grobquantitative Giiltigkeit 
und kiinnen nur noch zur Ermittlung der Grossenordnung der ver- 
schiedenen Einflusse dienen. 

T echnis ch - C hemis ches Lab or at  orium der 
Eidgenossischen Technischen Hochschule, Zurich. 


