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Einleitung.

Es ist iiberfliissig, heutzutage noch iiber die Wichtigkeit der Zahnpflege als
einen Faktor der allgemeinen Gesundheitslehre zu schreiben. Die Erkenntnis,
daB eine griindliche mechanische Reinigung der Zéhne zur Gesunderhaltung des
Gebisses erforderlich ist, beginnt endlich in weite Kreise der Bevolkerung zu
dringen. Dementsprechend ist die Nachfrage nach Zahnpflegemitteln und daher
die Zahl dieser sehr grof3, wobei man natiirlich nicht vergessen darf, daB zu ihrer
Verbreitung nicht nur die Nachfrage, sondern auch die Propaganda der Fabriken
von grofler Bedeutung ist.

Zur Zahn- und Mundpflege werden Zahnbiirste, Zahnpasten und Zahnpulver,
Mundwésser und Seife gebraucht, hin und wieder st68t man auch noch auf den
Gebrauch von Tabakasche, der jedoch durchaus zu verwerfen ist, da die Tabak-
asche sehr scharfe, kratzende Bestandteile enthélt, die den Schmelz schidigen
(Walkhofft). Wie schon gesagt, ist bei der Zahnpflege der Hauptwert auf die
mechanische Reinigung des Gebisses zu legen; in dieser Beziehung scheiden
Mundwésser und Seife von vornherein aus; erstere tragen zur Zahnreinigung
dadurch bei, daB sie eine Adsorptionswirkung entfalten, auBlerdem ist ihr kos-
metischer Wert nicht zu verkennen. Seife schidigt wegen ihres oft hohen Alkali-
gehaltes bei dauerndem Gebrauch das Zahnfleisch; dies spielt auch bei der Ver-
wendung der Tabakasche eine Rolle.

Auch die Zahnbiirste ist in letzter Zeit vielfach angegriffen worden; jedoch
miissen selbst ihre Gegner zugeben, da§ es bis jetzt etwas Besseres noch nicht gibt,
und bis dies der Fall sein wird, stellt zweifellos die Zahnbiirste immer noch den
wichtigsten Faktor in der heutigen Zahnpflege dar (Mayer?).

Die Entscheidung, ob man Zahnpulver oder Zahnpasten verwenden soll,
ist nicht leicht zu treffen. Meistens enthalten die Zahnpulver grobere Bestand-
teile und weniger Kolloide als die Pasten. Das ist erklérlich, da Kolloide im trocke-
nen Zustande meist instabil sind, abgesehen von den reversiblen Kolloiden, die
schon ihres Preises wegen fiir die Herstellung von Zahnpulvern nicht in Frage
kommen.

Walkhoff? und Modi* verwerfen die Zahnpasten, weil sie teilweise Stoffe
wie Seife, Glycerin, Zucker und Pflanzenschleime enthalten, die nach ihrer An-
sicht den Zahnen besser ferngehalten werden.

Wie im folgenden auseinandergesetzt werden soll, sind Teilchengréfe und
-form bei den Pasten meistens giinstiger, so daf3 als Ergebnis der nachstehend
beschriebenen Untersuchungen festzustellen ist, dall Pasten den Vorzug vor
Pulvern verdienen. Weiterhin wird gezeigt werden, wie man Unterschiede
zwischen den einzelnen Pasten feststellen kann.

1. Die Bedeutung der Dispersoidanalyse fiir die Bewertung der Zahnpasten.
Zu welchem Zwecke werden Dispersoidanalysen iiberhaupt angestellt ? Man
sollte a priori annehmen, daBl ein Praparat, also auch eine Zahnpaste oder ein
Zahnpulver, hinreichend durch seine chemische Zusammensetzung charakteri-
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siert ist. Die gesetzlich fiir viele Praparate vorgeschriebene Angabe der Zusam-
mensetzung wiirde aber nur ermoglichen, Pasten von schiadlicher chemischer
Zusammensetzung von vornherein auszuschalten. Aber Pasten von einwandfreier
chemischer Zusammensetzung kénnen fiir die Zéhne auch noch schédlich sein,
wenn sie zu grobe und zu scharfe Teilchen enthalten.

Der EinfluB der chemischen Zusammensetzung ist in vielen Fillen belang-
los, z. B. ist es in bezug auf die chemische Wirkung kein Unterschied, ob der Putz-
korper aus Calciumcarbonat oder Bimsstein oder Magnesiumverbindungen be-
steht. Zieht man aber die Hérte und das mikroskopische Gefiige der Substanzen
in Betracht, so kommt man zu einem ganz anderen Ergebnis. Weiterhin ist aber
die Reaktion einer Paste, ob sauer oder alkalisch, nach Ansicht der meisten Au-
toren von groBer Bedeutung. McGehee legt zwar der Reaktion iiberhaupt keine
Bedeutung bei. Saure Pasten sollen den Zweck haben, die Alkalibildung im Spei-
chel zu erhohen, wodurch wiederum die Saurebildung in der Mundhéhle giinstig
beeinfluBt werden soll (diese Gedankengéinge fiihrten zur Fabrikation von Pep-
sodent u.a.). Der Putzkorper solcher sauren Pasten-kann natiirlich nicht aus
Calcium- oder Magnesiumcarbonaten bestehen, da diese die Saure neutralisieren
wiirden, sondern er besteht aus Calciumtriphosphat oder Bolus alba.

Wenn man sich die Frage vorlegt, welche Wirkung man von einer Paste
erwartet und verlangt, so darf man zur Beantwortung derselben nicht die Paste
als Ganzes betrachten, wie dies bisher immer geschehen ist, sondern man mu8 sie
nach dispersoidologischen Gesichtspunkten zerlegen und sich iiberlegen, welche
Effekte die einzelnen Fraktionen hervorzubringen geeignet sind.

Bei der Einteilung der Fraktionen ist es nach unseren Erfahrungen sehr
zweckméBig, nicht die iibliche dispersoidologische Dreiteilung: grobdispers,
kolloid, molekulardispers zu verwenden, sondern die grobdispersen Teilchen noch
einmal unterzuteilen in grébste, grobe und feine Teilchen.

Die grobsten Teilchen schidigen offensichtlich den Schmelz durch Zer-
kratzen; sie schleifen bei dauernder Anwendung diesen in verhéltnismaBig
kurzer Zeit ab und rufen die als ,keilformige Defekte“ bekannten Schadi-
gungen der Zahnhélse, also der Stellen, wo der Schmelz diinner werdend all-
méhlich auslduft, hervor (Greve®, Walkhoff?’, Kantorowicz8). Alle genannten
Autoren fithren die Entstehung dieser Defekte auf ungeeignete Zahnpflege-
mittel zuriick.

Die Wirkung nun, die heute wohl von den meisten Zahnérzten fiir eine gute
Zahnpflege als erstrebenswert angesehen wird, ndmlich die mechanische Reini-
gung des Gebisses, wird im wesentlichen von der nichstfeineren Fraktion, den
im folgenden als grob bezeichneten Teilchen hervorgebracht. Diese haben eine
durchschnittliche GréBe von etwa 15—30 u.

Viele Autoren verlangen von den Zahnpasten und -pulvern neben ihrer
mechanischen Reinigungsarbeit oder auch ausschlieBlich gewisse andere Eigen-
schaften; so soll das Dentamo-Zahnpulver nach Viggo Andresen® gleichzeitig
eine ,,Remineralisation® geschadigten Zahnschmelzes herbeifithren. Wie Fabian®
nachgewiesen hat, ist eine solche Wirkung, die durch Diffusion von Kalkteilchen
(z. B. feingemahlener Apatit im Kalk-Eucerin) in den Schmelz hinein stattfinden
sollte, ganz ausgeschlossen, da einmal die verwendeten Kalkteilchen viel zu grob
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(selbst Kolloide diffundieren praktisch noch nicht!) und somit ihre Diffusions-
dauer praktisch unendlich, andererseits aber gerade die Anwendungszeit solcher
Préaparate viel zu gering ist, um auch nur von ferne einen Erfolg zu verbiirgen
(Kulkall, Stender'?, Kadnerl3, Babini'%).

Werden die Pastenteilchen noch feiner (etwa 3—4 u), so erhilt man das Gegen-
teil der Putzwirkung, die Teilchen wirken als Schmiermittel: die Zahnbiirste
gleitet jetzt tiber die Zahnoberflichen hinweg ohne diese anzugreifen, also auch
ohne zu reinigen.

Die néchstfeinere Dispersoidfraktion sind die Kolloide. Die vorliegenden
Untersuchungen haben ergeben, daf in allen Zahnpasten und -pulvern (mit ganz
verschwindenden Ausnahmen) kolloide Anteile in mehr oder minder grofler Menge
enthalten sind. Uber die Wirkung dieser Teilchen in Zahnputzmitteln ist wohl
bisher noch nichts bekannt geworden. Eine mechanische Wirkung entfalten diese
Teilchen infolge ihrer ungemeinen Feinheit (0,1 x—1 uu) nicht mehr, hingegen
weisen sie eine sehr bemerkenswerte Eigenschaft auf, die bei grobdispersen Teil-
chen nur in viel geringerem MaBle vorhanden ist: die Adsorption, und diese ist
es auch, die den Gehalt der Pasten an Kolloiden (die oft in sehr betréchtlichem
Prozentsatz vorhanden sind) rechtfertigt.

Die Adsorption ist fiir die Reinigung der Zahne und der ganzen Mundhohle
von grofler Wichtigkeit, denn die Kolloide adsorbieren auBler Geruchs- und
Geschmacksstoffen auch die durch die groben Anteile der Zahnpasten von den
Zshnen losgelosten Schmutzpartikel und Bakterien (v. Hahn'®). Die Kolloide
unterstiitzen also die groben Teilchen in ihrer Reinigungsarbeit. Die Verhalt-
nisse liegen, um einen etwas ungewdohnlichen Vergleich heranzuziehen, dhnlich
wie beim Entstauben von Mébeln und Raumen durch einfaches Klopfen einer-
seits und Zuhilfenahme des Staubsaugers andererseits. Beim einfachen Aus-
klopfen der Mébel wird der Staub zwar aus ihnen entfernt, da er aufgewirbelt
wird, aber nach einiger Zeit hat er sich wieder gesenkt und der Zustand ist wieder
derselbe wie vor dem Klopfen; anders beim Staubsauger: er nimmt, entsprechend
den Kolloiden bei der Zahnreinigung, den aufgewirbelten Staub hinweg. Uber
die Adsorptionskraft der Zahnpasten und -pulver gibt eine gleichzeitig erschei-
nende Arbeit von . Lorenz!® aus demselben Institut wie die vorliegende Arbeit
nihere Auskunft.

Abgesehen von der TeilchengréBe und -hérte (McGehee'?) spielt auch die
Teilchenform eine bedeutende Rolle. Betrachtet man unter dem Mikroskop
ein grofles amorphes Korn von Calciumcarbonat neben einem der scharfkantigen
Krystalle des Bimssteins, so ist man sich sofort im klaren dariiber, dal Krystall-
gefiige (besonders wenn es sich um Krystallformen handelt, die ihrem krystallo-
graphischen System nach schon von vornherein sehr viele scharfe Ecken und
Kanten aufweisen) fiir die Grundsubstanz einer Zahnpaste denkbar ungeeignet
ist. Denkt man andererseits an die Blattchenform des feindispersen Graphits,
der ja geradezu, und zwar mit bestem Erfolg, in Kombination mit Ol oder Wasser
zum Schmieren aufeinandergleitender Flichen benutzt wird (Oildag, Aquadag),
so ergibt sich als Folgerung aus diesen Uberlegungen: einerseits mufl der Putz-
korper eines Zahnreinigungsmittels homogen und frei von scharfen Kanten sein,
andererseits mul} die Blattchenform vermieden werden.
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Endlich haben die Pasten (die Pulver wohl weniger) einen molekulardisper-
sen Anteil, der sich aus verschiedenen Chloriden, Chloraten, Sulfaten, Perboraten,
Wasserstoffsuperoxyd, Pancreatin, evtl. auch speziellen Desinfizientien, Alkohol,
Seife, dtherischen Olen, Glycerin u. a. zusammensetzt. Diese Zusitze haben
verschiedene Zwecke, z. B. Zerstérung bzw. Verhiitung des Zahnsteins,
Bleichung der Zihne, Desinfektion der Mundhdhle (McGehee'®, Montefusco'®),
endlich auch Verbesserung des Pastengeschmackes und Erzielung der Pasten-
konsistenz.

Von den Zahnreinigungsmitteln, die den Zweck haben, die Zahnsteinbildung
zu verhiiten bzw. riickgingig zu machen, sind besonders Solvolith und Emso-
lith zu erwihnen, die zu diesem Zwecke Sulfate und Chloride in Form des Karls-
bader bzw. Emser Salzes enthalten. Uber den Wert dieser Pasten in dieser Hin-
sicht gehen die Urteile der Fachwelt sehr auseinander (Heymann und Rosenthal?°,
Pranschke?', Heymann??, Bloch-Freudenheim?3, Marks??). Ich personlich habe
nur in einem von vielen Fillen einen Erfolg des Solvoliths beobachten kénnen.
Zu dem gleichen Zwecke wird auch ein Pancreatinzusatz zur Paste empfohlen
(Zahnoldym).

Eine Bleichung der Zihne durch Wasserstoffsuperoxydzusatz ist wohl nur
bei langem Gebrauch der Paste zu erwarten, da die zur Verwendung gelangenden
Mengen des Wasserstoffsuperoxyds sehr gering und ihre Einwirkungsdauer zu
kurz ist. Zum gleichen Zweck werden den Pasten auch Perborate und Peroxyde
zugesetzt, da die Haltbarkeit des freien Wasserstoffsuperoxyds in den Pasten
beschrankt ist; durch Zusatz von Traganth und &hnlichen Pflanzenschleimen
laBt sich seine Haltbarkeit erhdhen.

Wasserstoffsuperoxyd hat ferner noch den Zweck, zur Desinfektion der Mund-
hohle beizutragen. Auf diese legt heute noch ein grofer Teil der Verbraucher-
kreise und auch ein Teil der zahnérztlichen Autoren Wert. Jedoch ist eine Des-
infektion der Mundhéhle, um es gleich vorwegzunehmen, praktisch unméglich!
(Schwarz?). Sie ist auch nicht Zweck der Zahnpflege, wozu soll man die Mund-
hohle miihselig desinfizieren, da sie ja doch schon, und zwar physiologisch in kur-
zer Zeit wieder von Bakterien wimmelt! Eine Desinfektion der Mundhéhle
kommt wohl nur bei ansteckenden Krankheiten (Diphtherie) in Frage. An Des-
infizientien findet man in den Pasten als oxydative: Kaliumchlorat, Wasser-
stoffsuperoxyd; ferner spezielle Desinfektionsmittel, Alkohol, Seife und &theri-
sche Ole. Vom Wasserstoffsuperoxyd gilt das oben bei der Bleichung der Zihne
Gesagte. Sehr umstritten ist der Zusatz von Kaliumchlorat zu den Pasten. Ein
Teil der Autoren (Kobert? u. a.) warnt vor dem Kaliumchlorat als einem starken
Blutgift (Methdmoglobinbildung); die meisten Autoren jedoch vertreten die Un-
schidlichkeit desselben, wenigstens in den jetzt angewendeten Mengen von 10
bis 30%. Anders liegen die Dinge bei héheren Konzentrationen, wie sie z. B. im
alten Pebeco (50% KClO,) vorlagen; die Berechtigung dieses hohen Zusatzes
ergab sich daraus, dal P.G. Unna® diese Paste zur Lokalbehandlung von Hg-
Stomatitiden nach antiluetischen Behandlungen angewendet wissen wollte.
Ferner schreibt man dem KClO, eine grofle Wirksamkeit bei entziindlichen
Prozessen der Mundhohle und des Rachens zu (Buri®8, Bachem?®, Lucke3®, Pol-
land3t, Unna®?). Seife und Alkohol kommen ebenfalls desinfizierende Eigenschaf-
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ten zu, ferner hat der Alkohol auch eine giinstige Wirkung auf das Zahnfleisch:
hierauf beruht die Anwendung des Franzbranntweins (Walkhoff33). Die desin-
fizierende Wirkung der atherischen Ole ist an sich schon so schwach, daf sie hier
nicht diskutiert zu werden braucht.

Der Hauptzweck der dtherischen Ole ist in ihrer Verwendung als Geschmacks-
korrigentien zu erblicken (meistens Ol. menth. pip.).

Glycerin wird den Pasten in allererster Linie zur Verleihung der richtigen
Konsistenz beigegeben. Nach v. Hahn3* wirkt es gleichzeitig als Schutzkolloid
gegeniiber den feinen Teilchen; die gleiche Eigenschaft kommt auch derSeife zu.

II. Die fiir die Untersuchung von Zahnreinigungsmitteln geeigneten
dispersoidanalytischen Methoden.

Zur Analyse disperser Systeme stehen eine ganze Reihe von Verfahren zur
Verfiigung, z. B. die optischen Methoden, die Filtration, Diffusion, Sedimenta-
tion, sowie verschiedene spezielle Arbeitsverfahren. _

Von den optischen Methoden kommen fiir die vorliegenden Untersuchungen
das Vergleichsverfahren, die Greensche Methode, die mikroskopische Ausmessung
der Teilchen und die Interferenzmikroskopie in Frage.

Das Vergleichsverfahren beruht darauf, da man die zu messenden Partikel
mit Teilchen von bekannter Grofe vergleicht. Als Vergleichsobjekte verwendet
man meistens rote Blutkorperchen (durchschnittlich 7,8 # Durchmesser) oder
Bakterien (z. B. Bacillus anthrax von durchschnittlich 6 u Lénge). Die Ver-
wendung von Bakterienpréparaten hat den Vorteil, daf man gleich zwei MaB8-
stibe (Lidnge und Breite der Bakterien) zur Verfiigung hat. Dieses Verfahren,
das an und fiir sich fiir Teilchen in der angegebenen GréBenordnung sehr geeignet
ist, brauchte hier nicht angewendet zu werden, da bei den vorliegenden Unter-
suchungen noch die weiter unten beschriebene Methode der Ausmessung mittels
Okularmikrometers ausreichend war.

Das Greensche Verfahren wird in der Weise durchgefiihrt, daB man von dem
Préparat eine Mikrophotographie (nétigenfalls mit ultraviolettem Licht) her-
stellt, das Negativ auf eine Leinwand projiziert und nun auf dieser die stark
(bis zu 25000fach linear) vergroBerten Teilchen ausmifit. Wegen der diesem
Verfahren anhaftenden Fehler wurde auf eine Anwendung desselben auf die vor-
liegenden Untersuchungen verzichtet. Hebler3s diskutiert die Fehler dieser Me-
thode und der Mikroskopie iiberhaupt in folgenden Sétzen: ,,Der uniiberwindliche
Nachteil dieser und vieler anderer optischer Methoden ist vor allem durch die
Verwendung #uflerst kleiner Substanzmengen (einige Milligramm!) gegeben,
die speziell bei der Beurteilung technischer Produkte, z. B. von Farbstoffen,
kaum als Durchschnittsmuster angesprochen werden konnen. Zur Sicherung
der Resultate ist demnach die Auszéhlung mehrerer Préaparate unerlafBlich.
Weiterhin ist bei der Schétzung des gewichtsméfigen Anteils der einzelnen
Fraktionen eines heterodispersen Systems zu beachten, dafi 1 wiirfelférmig ge-
dachtes Teilchen von der Kantenlinge 1 bei der Zerkleinerung 1000 Teilchen
von der Kantenlinge 0,1 liefert!"

Die mikroskopische Ausmessung der Teilchen geschieht mittels eines Okular-
mikrometers, das man fiir jede verwendete Optik ein fiir allemal mittels eines
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Objektmikrometers eicht. Bei den zu beschreibenden Beobachtungen entsprach
bei Verwendung des Objektives 3 (C. Reichert, Wien) ein Teilstrich des Okular-
mikrometers 18,5 u, bei Verwendung des Objektivs 8a 2,6 u. Die Mikroskopie
ist anwendbar fiir Teilchen zwischen etwa 0,5 mm oberer und etwa 0,2 u unterer
GroBe (je nach Beleuchtung und Lichtart). Diese untere Grenze ergibt sich aus
der Theorie der mikroskopischen Abbildung. Abbé* zeigte, daf man Teilchen
nur dann mikroskopisch abbilden kann, wenn sie nicht kleiner sind als die halbe
‘Wellenlénge des Lichtes, mit dem sie beleuchtet werden.

Eine der Hauptfehlerquellen der Mikroskopie ist in den Schwierigkeiten der
Probeentnahme zu suchen. Wéihrend bei isodispersen Systemen dieselbe sich
einfach gestaltet, ist sie um so schwieriger bei polydispersen Systemen, da diese
sich sehr leicht entmischen, ganz besonders schnell aber bei Erschiitterungen
(z. B. Transport, Aufbewahrung in Réumen, die hiufig betreten werden; Win-
disch®, Portele38).

Eine weitere Fehlerquelle ist die bereits oben erwéhnte Tatsache, dal man zu
wenig Teilchen im Gesichtsfeld hat, um bindende Vergleiche anstellen zu kénnen.

Die Interferenzmikroskopie (Siedentopf>®, Gerhardt®®, v. Baeyerl) hat vor der
iiblichen Mikroskopie den Vorteil, dal bei ihr die Auflésungsféahigkeit des Mikro-
skops auf das Doppelte gesteigert ist. Es wiirde zu weit fithren, an dieser Stelle
die Grundlagen der Interferenzmikroskopie (Michelson4?) zu erértern, es soll
diesbeziiglich auf die Ausfithrungen F.-V.v. Hahns*® verwiesen werden. Mes-
sungen mit dieser Methode, die an und fiir sich fiir die feinsten Fraktionen der
Pasten sehr geeignet wire, konnten wegen Fehlens der kostspieligen Apparatur
leider nicht ausgefiihrt werden.

Die Diffusion als dispersoidanalytische Methode kommt nur fiir die Messung
von Systemen in Frage, die an der Grenze kolloid-molekulardispers liegen, scheidet
also fiir die vorliegenden Messungen praktisch aus.

Die dispersoidanalytische Filtrationsmethode beruht auf der Anwendung
von Filtern verschiedener Porenweite. Léauft die Aufschlimmung eines Stoffes
durch das eine oder andere Filter mehr oder weniger klar hindurch, so 148t die
quantitative Beurteilung des Vorganges einen vorsichtigen Schlufl auf die Teil-
chengrofle zu.

Als Filter von groBer Porenweite kann man auch die Siebe auffassen,
deren feinste, aus Seidengaze (Landwehr**) bzw. Phosphorbronze hergestellte
noch Pulver von ca. 60 u abzusieben gestatten (v. Hahn). Die eigentlichen Filter
bestehen meistens aus Papier, ferner auch aus Glas (Schott & Gen., Jena) und
Porzellan (Filterkerzen, Berkefeldfilter); Hiittig*®, Praufinitz®’, Wo. Ostwald*s,
Handovsky*®, Ruoss®®, Hebler5'). Papierfilter werden z. B. von Schleicher &
Schiill, Diiren/Rhld.) in den verschiedensten Abstufungen hergestellt, deren
feinste, 602 extra hart, etwa 1,5 u Porenweite hat (Lukas®2, Sahlbom®?).

Ferner 148t sich die Teilchengrofe nach der Autofiltrationsmethode (bei der
iiblichen dispersoidanalytischen Filtration ist die Autofiltration nach Méglich-
keit zu vermeiden!) von Wo. Ostwald?4, allerdings nur relativ, bestimmen. Bei
dieser Methode wird durch einen konstanten Unterdruck die Fliissigkeit durch
die schnell absinkenden Anteile der Suspension filtriert. Das in der Zeiteinheit
durchgelaufene Fliissigkeitsvolumen ist ein MaB fiir die TeilchengroBe.
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Die Sedimentation beruht auf der Tatsache, daB grébere Teilchen in Fliissig-
keiten und Gasen (Rauch, Staub; Udden55, Hebler) schneller absinken als feine
Teilchen. Die einfache Sedimentationsanalyse in hohen Schlimmzylindern
liefert keine sehr genauen Resultate; jedoch liefert sie Fraktionswerte, wenn
mehrere in sich isodisperse Phasen vorhanden sind, sonst nur einen Durchschnitts-
wert durch alle vorhandenen Teilchen.

Wesentlich bessere Resultate liefert der Zweischenkelflockungsmesser nach
Wo. Ostwald und v. Hahn’". Demselben liegt die zuerst von Wiegner®® dispersoid-
analytisch verwendete Tatsache zugrunde, dall in kommunizierenden Réhren,
deren eine (Vergleichsrohr) mit dem reinen Dispersionsmittel und deren andere
(Solrohr) mit der zu untersuchenden Aufschlimmung gefiillt ist, sich eine
Niveaudifferenz ausbildet, da die Suspension spezifisch schwerer ist als das reine
Dispersionsmittel ; durch das Absinken der Teilchen im Solrohr wird die Suspen-
sion allméhlich leichter (je gréber die Teilchen, um so schneller) und die Hohen-
differenz gleicht sich dementsprechend aus. Weiteres iiber die Sedimentations-
messung, ihre graphische Darstellung, speziell auch {iber die Fehler der Methode
siehe im 4. Kapitel.

Es hat sich bei den vorliegenden Untersuchungen herausgestellt, daB bei der
Sedimentationsanalyse der Vorbereitung des Materials erh6hte Aufmerksamkeit
zuzuwenden ist. Es sind deswegen Untersuchungen iiber die Vorbereitungsmetho-
den angestellt worden, deren Ergebnisse im 3. Kapitel niedergelegt sind.

Von den speziellen Methoden ist die Adsorptionsmessung (Freundlich und
Schucht®®, Mecklenburg®®, Wo. Ostwald® 2, Spring®3, Paneth und Thiemann®,
Konig®, Gorsky®, Ashley®, Rohland®®, Pelet-Jolivet®® u. a.) zur Bestimmung des
kolloiden Anteiles zu erwahnen; da hieriiber in einer gleichzeitig erscheinenden
Arbeit von E. Lorenz™ berichtet wird, braucht hier nicht néher darauf eingegan-
gen zu werden.

Auf disperse Systeme, die einen z. B.in Siuren leicht 16slichen Anteil ent-
halten, 148t sich auch die Messung der Ldésungsgeschwindigkeit (We. Ostwald™,
Boguski’?, Ceninerszwer und Sachs?®, Tammann’®, Schaaf’ u.a.) anwenden.
Sie beruht auf der Tatsache, daBl Teilchen um so schneller in Losung gehen, je
kleiner sie sind. Diese Methode ist aber natiirlich zu vergleichenden Messungen
nur dann anwendbar, wenn es sich um chemisch identische Systeme handelt,
was hier nicht der Fall ist.

Oberflichenaktivititsbestimmungen, die sich ebenfalls zu Teilchengrofien-
bestimmungen verwenden lassen (Wo. Ostwald™, Milner™, McLesis?®, Walker?,
McBain8®, Traubedl, Brinkman und van Dam®2, Lenard®® u. v. a.), waren bei den
Zahnpasten nicht anwendbar, da diese viel molekulardisperse oberflichenaktive
Stoffe enthalten, die die Messung der Oberflachenaktivitit der groberen Teil-
chen vereiteln (sieche die diesbeziiglichen Messungen im 3. Kapitel).



Ill. Aufbereitungsmethoden zur Sedimentationsanalyse.

I. Einleitung.

Vor sechs Jahren haben F.-V.v.Hahn und D. v. Hahn iiber die technische
Sedimentationsanalyse von Ruf!) und Graphit?) berichtet. In diesen Arbeiten
wurde bereits gezeigt, dafl es bei manchen Materialien erforderlich ist, das zu
untersuchende Material auf die Sedimentationsanalyse vorzubereiten, da sich ge-
wisse Pulver in Wasser, dem iiblichen Dispersionsmittel, nicht spontan in Primar-
teilchen dispergieren. Bei Ruff wurde deshalb 49 prozentiger Alkohol, bei Graphit
Aether als Dispersionsmittel verwendet. Gelegentlich dispersoidanalytischer Unter-
suchungen von Zahnpasten ergab sich die Notwendigkeit, der Vorbereitung des
Materials erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Die Zahnpasten stellen komplizierte Gemische der verschiedensten chemischen
Substanzen dar, die wiederum in samtlichen Dispersititsgraden vorkommen. Die
folgende Zusammenstellung, der z. T. die Ergebnisse der angefiihrten zahnirzt-
lichen Arbeit zugrunde gelegt sind, moge dies erldutern:

Grobdispers: Putzkorper (CaCOg, MgCOg, Bolus, Kalziumphosphate, Lapis
pumicis).

Uebergangssystem : Putzkorper.

Kolloid : Putzkorper: Seife, Tragant, Pflanzenschleime.

Uebergangssystem : Seife, Stirke.

Molekulardispers : Alkohol, Glyzerin, Seife, Farbstoffe, Salze.

Da man bekanntlich Erfahrungen, die man an komplizierten Systemen
gemacht hat, meist mit noch groferem Erfolg auf einfache anwenden kann, seien
im folgenden die Ergebnisse unserer Untersuchungen in extenso wiedergegeben.

II. Literatur iiber Vorbehandlungsmethoden.

Sedimentationsanalysen sind bis vor kurzem hauptsichlich bei bodenkund-
lichen Untersuchungen ausgefiihrt worden; deshalb finden sich Angaben iiber
die Vorbereitung des Materials vorwiegend in der pedologischen Literatur. Die
dort angegebenen Methoden sind leider grofitenteils kolloidchemisch nicht ein-
wandfrei. In Frage kommt: Kochen, Glithen, Trocknen, Verreiben, Schiitteln,
Sieben; Behandeln mit Bromlauge, Ammoniak, Seife, Alkali, Saponin. Zu der
Mehrzahl dieser Manipulationen konnten wir uns nicht entschlieBen, da durch
sie der Dispersititsgrad ganz augenscheinlich verandert wird.

1) F.-V.v.Hahn u. D. v. Hahn, Koll.-Zeitschr. 31, 96 (1922).
2) F.-V.v. Hahn u. D. v. Hahn, Koll.-Zeitschr. 31, 352 (1922).

Sonder-Abdruck aus der ,,Kolloid-Zeitschrift, Band XLVI, Heft 1 (1928).
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Das Kochen des Materials wurde von Richter3) und einigen Anderen
vorgeschlagen. Durch diese Mainahme wird 1. die Koagulation der kolloiden
Anteile, 2. eine vermehrte molekulardisperse Auflosung erreicht, der natiirlich
die feinsten Teilchen zuerst zum Opfer fallen [siehe von neueren Autoren
Glowczynsky*4), Jones und Partington®), Dundon®, Dundon und
Mack7?) u. v.a]. Bei elektrolytfreien Bodenproben sollen nach Gallay?8) die
Verinderungen des Dispersititsgrades allerdings nicht erheblich sein.

Gliihen kommt selbstverstindlich nur fiir feuerfeste Systeme in Frage;
nicht nur die Temperaturerh6hung, sondern auch die chemische Einwirkung der
Flammengase konnen Verdnderungen des Dispersititsgrades bewirken.

Auch das Trocknen wird von Richter (loc. cit.) als vorbereitende Ma8-
nahme empfohlen; es muff zugegeben werden, da man durch scharfes Trocknen
eine bessere Aufschlimmbarkeit in einzelnen Fillen erzielen kann. Bei Hitze-
trocknung (Richter empfiehlt drei Stunden bei 100° C zu trocknen) kommt als
Fehlerquelle hauptsachlich die Koagulation der Kolloide in Frage. Bei Exsikkator-
Trocknung ist hingegen damit zu rechnen, daf§ hydratisierte Systeme entquellen
und bei nachtriglicher Wiederbenetzung (durch das Dispersionsmittel) nicht wieder
zu derselben Teilchengré8e aufquellen; denn wie van Bemmelen?®) u. v. a.
zeigten, ist die Dehydratation nicht vollstindig reversibel. Einen Vergleich
zwischen Hitzetrocknung und Exsikkatortrocknung stellten Rodewald und
Mitscherlich!%) an; auf diese Arbeit soll hier nur verwiesen werden. — Bei
unseren Pridparaten war ein Trocknen, des Glyzeringehaltes wegen, von vorn-
herein ausgeschlossen.

Von mechanischen Vorbehandlungsmethoden ist zunichst das Verreiben
zu erwihnen. Eine primitive Methode ist die von Hissink!!) angegebene
Modifikation der Methode von Atterberg!?) und Beam!3): Das Material
wird in einer Reibschale mit dem Finger, der hinterher sorgfiltig abgespiilt
wird, unter Wasser angerieben; ist dieses getriibt, wird es mit den feinsten
suspendierten Teilchen in eine Vorratsflasche gegossen und der Riickstand mit
einer neuen Wassermenge in gleicher Weise behandelt; dies wiederholt man so
lange, bis die gesamte disperse Phase in die Vorratsflasche iiberfiihrt ist, mischt
deren Inhalt durch und stellt an dieser Aufschlimmung die Dispersoidanalyse an.
Statt des Fingers benutzt Pratolongo!4) einen steifen Pinsel, GeBner!s)
einen mit Gummi iiberzogenen Glasstab.

Das Schiitteln 148t sich von Hand oder mittels einer Schiittelmaschine
bewerkstelligen. Nach Hissink!6) geniigen sechs Stunden maschinellen
Schiittelns nach zwélfstiindigem Einweichen des Materials. Welchen Einfluf§ iiber-

8) G. Richter, Intern. Mitt. f. Bodenk. 6, 195 (1916).

4) Z.Glowczynsky, Kolloidchem. Beih. 6, 147 (1914).

% M.Jones u. . R Partington, Journ. Chem. Soc. London 107, 1019 (1915).
6) M. L. Dundon, Journ. Amer. Chem. Soc. 45, 2658 (1923).

7) M.L.Dundon u. E. Mack, Journ. Amer. Chem. Soc. 45, 2479 (1923).

0

)

1

2

R.
J.M. van Bemmelen, Die Adsorption (Dresden 1910).
H. Rodewald u. A. Mitscherlich, Landw. Vers.-Stat. 59, 440 (1903).
D. J. Hissink, Intern. Mitt. f. Bodenk. 4, 10 (1914).
12) A, Atterberg, Intern. Mitt. f. Bodenk. 2, 315 (1912).

18) Beam, Fourth. Rep. of the Wellcome Tropical Research Lab. Khartum, Sudan
1911, 37.

14) N. Pratolongo, Bull. Geol. Inst. Upsala 16, 125.

15 H. GeBner, Koll.-Zeitschr. 38, 121 (1926).

1) D. J. Hissink, Intern. Mitt. f. Bodenk. 4, 10 (1914).

8 Gallay, Diss. (Ziirich 1924).
10
1
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miBiges Schiitteln auf den Dispersititsgrad haben kann, zeigte u.a. Windisch?!?),
indem er Schwefelpulver im Chancel-Sulfurimeter !8) 25 mal schiittelte (jedesmal
100 Schldge von Hand) und dabei eine erhebliche Abnahme der Teilchengrofie
feststellte; das Sedimentvolumen !9) fiel von 68 auf 58,5!

Eine ungeniigende Vorbereitung ist das Schlammen des Materials
durch Siebe [Atterberg?’) u.a.]; offensichtlich wird hierdurch nur das
Fernhalten der grobsten Teile bewirkt.

Als erste chemische Vorbehandlungsart sei die Bromlaugenmethode von
Atterberg?!) erwihnt.

Hat man Bodenproben zu untersuchen, bei denen die Primirteilchen durch
Humusstoffe zusammengehalten werden, so kann man eine Dispergierung durch
Zerstoren dieser Substanzen erreichen. Dies wird durch mehrstiindiges Behandeln
mit Bromlauge bewirkt. (72 g NaOH in 500°ccm HoO l6sen, unter starkem
Kiihlen 8 ccm Brom eintragen.) Hat man gegen Alkalien empfindliche Stoffe zu
untersuchen, so gelingt die Zerstérung der organischen Substanz auch durch
Erwarmen mit Salpetersidure (D =1,4) im siedenden Wasserbad. [Atterberg?22)]

Alkalisierung des Mediums ist von verschiedenen Seiten zur Vor-
bereitung des Materials vorgeschlagen worden; mit Ammoniak arbeiteten u. a.
Gore?3), Bauer?4, Piepenbrock?®); andere Alkalien verwandte z. B. Hil-
gard?$). Eine Fehlerquelle dieser Zusitze ist ihre stark peptisierende Wirkung 27);
die dieser Vorbehandlung folgende Sedimentationsanalyse wiirde also unter Um-
stinden einen zu hohen Dispersititsgrad ergeben.

Sdurebehandlung wurde von Barnette 28) zur Dispergierung empfohlen;
hierbei ist die Moglichkeit einer Auflésung eines Teiles der dispersen Phase
in Betracht zu ziehen.

Oberflichenaktive Substanzen, wie Seife [v. Hahn?9)], Saponin,
Alkohole, Nonylsiure u. a. haben den grofien Vorzug, schlecht benetzbare Sub-
stanzen leicht in Aufschlimmung zu bringen; allerdings konnen auch diese Sub-
stanzen das Material evtl. peptisieren.

Die angefiihrten Methoden zeigen also zwei Fehlerquellen: ungeniigende
oder zu weit gehende Dispergierung. Aus diesem Grunde ist die Forderung
Hebler's3%) nach einer mikroskopischen Kontrolle des Aufteilungsgrades sehr
berechtigt. Allerdings gibt die mikroskopische Betrachtung wohl kaum eine aus-
reichende Auskunft iiber eine evtl. Schidigung der Primarteilchen.

1) R.Windisch, Landw. Jahrb. 30, 473 (1901).

18) Lit. tiber Chancel-Sulfurimeter z. B. bei Ottavi, Weinlaube 11, 152 (1879);
G. Portele, ibid. 42, 373 (1892); A. Loos, Weinbau und Weinhandel 17, 131 (1899);
R.Windisch, loc. cit.

19) Ueber die Abhingigkeit des Sedimentvolumens vom Dispersititsgrad, siehe F.-V.
v. Hahn, Dispersoidanalyse (Dresden 1928), 420.

20) A, Atterberg, Landw. Vers.-Stat. 69, 114 (1908); Intern. Mitt. {f. Bodenk. 2,
Heft 4 (1912). '

21) A. Atterberg, Intern. Mitt. f. Bodenk. 2, 315 (1912).

2) A. Atterberg, loc. cit. Nr. 21.

28) G. Gore, Philos. Mag. [5] 37, 317 (1894).

24) E. P. Bauer, Ber. d. Deutsch. keram. Ges. 5, Heft 4 (1924).

%) A. Piepenbrock, Ber. d. Deutsch. keram. Ges. 5, 35 (1925).

%) E. Hilgard, Forschungen auf dem Gebiet der Agrikulturphysik 2, 455 (1879).
o 27) Siehe z. B. Wo. Ostwald, Kleines Praktikum der Kolloidchemie, 6. Aufl. (Dresden
1924), 20.

28) R.Barnette, zitiert nach H. GeBner, Koll.-Zeitschr. 38, 121 (1926).

29) F.-V.v.Hahn u.D.v. Hahn, Koll.-Zeitschr. 31, 96 (1922).

30) F. Hebler, Koll.-Zeitschr. 36, 46 (1928).
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I[ll. Eigene Versuche iiber Vorbehandlungsmethoden.

Aus den angefiihrten Griinden entschlossen wir uns zum Zweck der Auf-
bereitung der Zahnpasten zu einer moglichst indifferenten Methode. Als solche
konnte nur die chemische Dispergierung in Frage kommen. Unsere dahin-
gehenden Versuche gliedern sich in solche mit oberflicheninaktiven und ober-
flachenaktiven Substanzen.

Zunichst ist darzulegen, wie sich die Zahnpasten beim Aufschlimmen in
destilliertem Wasser verhalten; die 18 von uns untersuchten Pasten kann man
in zwei Gruppen teilen:

1. solche, die sich in Wasser glatt aufteilen lassen: Albin, Biox, Biox ultra,
Bombastus 31), Kaliklor, Kalodont, Kolynos, Mouson, Odol, Pebeco.

2. solche, die in Wasser flocken: Albol, Chlorodont, Eudol, Kaliklora32)
Kosmodont, Po-Ho, Solvolith, 4711.

Mafinahmen zur Dispergierung sind also nur bei der zweiten Gruppe not-
wendig; bei Vergleichsmessungen wird man selbstverstidndlich sidmtliche Zahn-
pasten gleichmiflig vorbehandeln.

Vorbehandlung mit Bromlauge ist wegen der Moglichkeit einer chemischen
Einwirkung nicht zuldssig.

Mit Ammoniak und anderen Alkalien angestellte Versuche fiihrten nicht
oder nur in ungeniigendem Mafle zum Ziel. Z. B. war bei Kosmodont eine
deutliche Verkleinerung der Sekundérteilchen bemerkbar. Die Aufteilung nahm
mit steigender Ammoniakkonzentration zu, fithrte aber selbst bei zehnprozentigem
Ammoniak nicht vollstindig zu Primairteilchen.

Da die Putzkorper der Pasten zum iiberwiegenden Teil aus Kalzium- und
Magnesiumkarbonat bestehen, verbot sich eine Dispergierung mit Saure
von selbst.

Bei unserer Nachforschung, welche Eigenschaften der Pasten ihre Zu-
gehorigkeit zu Gruppe 1 oder 2 bedingen, zeigte es sich, dal wahrscheinlich u. a.
die Oberflachenaktivitit der filtrierten Aufschlimmungen maBgebend ist. Zu
dieser Untersuchung wurden von den Pasten unter gleichen Bedingungen fiinf-
prozentige Aufschlimmungen hergestellt; diese wurden eine Stunde lang im
Wasserbad auf 80° gehalten und hierauf durch Filter 602 h (Schleicher und
Schiill) filtriert. Die Filtrate wurden mittels einer Tropfrohre nach Traube33)-
Wo. Ostwald?4) stalagmometriert. Die Ergebnisse dieser Untersuchung gehen
aus Tab. I hervor.

In der zweiten Spalte sind Tropfenzahlen angegeben; diese beziehen sich
auf ein Stalagmometer mit 54,5 Tropfen Wasserwert; in der dritten Spalte sind
die Graham-Werte berechnet, wobei nach v. Hahn?3% 1 Graham (Gh) definiert
wird als die Oberflichenaktivitit, die die Oberflichenspannung des Wassers um

ein Prozent erniedrigt. (Also 1 Gh = (‘;—X — 1) .100 [Jx = MeBBwert; J, = Wasser-

wert].)

81) Neuere, Februar 1928, im Handel befindliche Priparate zeigen abweichendes
Verhalten.

32) Neuere, Februar 1928, im Handel befindliche Pridparate zeigen abweichendes
Verhalten.

33) J.Traube, Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 20, 2644 (1887).

34) Wo.Ostwald, Kleines Praktikum der Kolloidchemie, 1. Aufl. (Dresden 1920), 30.

%) F.-V.v. Hahn, Pfliger's Arch. 208, 746 (1925).
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Ehe die Arbeit beendet war, fand Dr. H. Junker im Institut der Verfasser
durch methodische Untersuchungen gewisse Fehlerquellen, die der Oberflidchen-
aktivititsbestimmung mit der Tropfrohre anhaften. Unter Beriicksichtigung der
neuen Arbeitsweise erhdlt man erheblich abweichende Werte; diese sind in
Spalte 4 und 5 wiedergegeben. Trotz dieser Abweichungen hat sich die von uns
auf Grund der alten Oberflichenspannungsmessung gewihlte Arbeitsmethode
als fruchtbar erwiesen.

In der Spalte 6 ist das Verhalten der Zahnpasten gegen destilliertes Wasser
angegeben. Man sieht also, daB alle Pasten, deren Filtrat eine Oberflichen-
aktivitdt iiber 30 Gh (alte Methode) zeigt, sich in Wasser glatt zerteilen, solche
mit einer Oberflichenaktivitit unter 30 Gh flocken.

Aus diesen stalagmometrischen Untersuchungen folgerten wir, daf die ober-
flaichenaktiven Zusitze dispergieren. Diese Annahme wurde im wesentlichen
durch das Experiment bestitigt.

Selbstverstiandlich spielt neben der physikalischen auch die chemische
Beschaffenheit der dispergierenden Substanzen und natiirlich auch der Pasten
eine grofle Rolle; z. B. bewirkt offensichtlich der hohe Salzgehalt des Solvolith
das eigenartige Verhalten dieser Paste; hierfiir spricht auch die besonders starke
Flockenbildung der KClOg- haltigen Pasten in Alkohol.

Im iibrigen ist das Verhalten aus der Tab. Il zu ersehen. Untersucht wurden
folgende Substanzen: Desoxycholsdure, Nonylsiure, Tannin, Aethylalkohol,
Hiihnereiweif, Gelatine, Gummiarabikum, Octylalkohol, Natriumoleat, Saponin,
Kernseife.

Einige der Substanzen sind ausgesprochene Schutzkolloide. Diese Eigen-
schaft, die durch die angegebenen Rubinzahlen nach Wo. Ostwald charakteri-
siert ist, hat keinen Einfluf auf die Dispergierung.

Die Tab. I gliedert sich in zwei Teile; bei jeder dispergierenden Substanz
ist erstens angegeben, wie das makroskopische Aussehen der Paste in ihrer
Aufschlammung ist; hierbei bedeutet § die Sichtbarkeit von Flocken, /'die makro-
skopische Homogenitiat. Zweitens ist das Aussehen der Filtrate der Aufschlam-
mungen angegeben. Es wurde durch 602 h (Schleicher und Schiill) filtriert.

Hierbei bedeutet:
44+ sehr stark getriibt
++-++ stark getriibt
+-++ maiBig getriibt

+-+ schwach getriibt
+ sehr schwach getriibt

+— fast klar
— Kklar.

Nach Wo. Ostwald?3¢) kann man den Seifengehalt von Kriegsseifen da-
durch ermitteln, dal man die Oberflichenspannung einer Aufschlimmung der-
selben mit einer stalagmometrischen Kurve vergleicht, die die Oberflichen-
aktivititen von Losungen einer wirklichen Seife in Abhingigkeit von der
Konzentration zeigt.

Dieses Verfahren haben wir auf Zahnpasten iibertragen; wir sind uns
dariiber klar, daB dies nur cum grano salis mdoglich ist, da (dhnlich wie bei
den Kriegsseifen, deren Tongehalt die OH beeinflussen kann) in den Zahnpasten
auch andere oberflichenaktive Substanzen aufier der Seife enthalten sein kénnen

3) Wo. Ostwald, Kleines Praktikum der Kolloidchemie, 1. Aufl. (Dresden 1920)
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(Alkohol, Glyzerin, #therische Oele usw.). Wie man aber z. B. in Nahrungs-
mitteln die Gesamtsiure als Oxalsiure oder Essigsdure anzugeben pflegt, so
haben auch wir die Oberflichenaktivitit der Zahnpasten auf Seife berechnet
angegeben (Seifenzahl), da in den Zahnpasten die iibrigen oberflichenaktiven
Substanzen an Bedeutung zuriicktreten.

In Fig. 1 ist eine derartige Eichkurve wiedergegeben; hierzu verwandten wir
eine handelsiibliche Kernseife, die in kleine Stiickchen zerschnitien, 24 Stunden
bei ca. 40° an der Luft getrocknet wurde. Von diesem Material stellten wir
Lésungen von 0,01 Proz. bis 1 Proz. in destilliertem Wasser her.

Von den Zahnpasten wurden fiinfprozentige Auf-
schlimmungen in aq. dest. stalagmometriert. Die
6 Werte wurden an den entsprechenden Ordinaten der
750 Eichkurve eingetragen. Die Abszissen dieser Punkte
ergeben die Seifenzahlen der Pasten. Um diese
Seifenzahlen auf Prozente umzurechnen, mufi man
die Konzentration der Pastenaufschldmmungen be-
riicksichtigen; die so erhaltenen Zahlen sind in
104 Spalte 7 der oben angefiihrten Tab. I wiedergegeben.

Die Berechtigung der von uns eingefiihrten
»Seifenzahlen ergibt sich z. B. daraus, daB fiir Ko-
lynos-Paste unserer Seifenzahl 23 Proz. die Angabe
54 von 26,6 Proz. Seifengehalt?’) etwa entspricht.

Ein anderer Weg, die Flockung der Zahnpasten
in destilliertem Wasser zu vermeiden, ist die Weg-
schaffung der die Flockung bewirkenden Anteile.

ar 02 03 04% Diese muB selbstverstindlich ohne Verinderung des
Dispersititsgrades bewirkt werden.

Fig. 1 Vorversuche ergaben, daff 1. die Extraktion der
Die Abhdngigkeit der Pasten mit Aether im Soxhletapparat, 2. das Aus-

Oberflichenspannung : :
einer Seifenlosung von kochen mit Alkohol in Frage kamen.

ihrer Konzentration. Zu 1. 40 g der Pasten wurden 4—8 Stunden

Ordinate: Oberflachenaktivitit -Mit 400 ccm Aether im Soxhletapparat extrahiert.

5 in Graham. Nach dieser Manipulation wurde das Material bis

Abszisse: Konzentration in Proz. zum Verschwinden des Aethergeruches an der Luft
getrocknet.

Diese Extraktion bewirkte vorwiegend die Entfernung des Glyzerins durch
Verdringung und der #therischen Oele durch Losung.

Bei diesem Verfahren, das nicht bei allen Pasten zum Ziele fiihrt, resultieren
harte zusammengebackene Stiicke, deren Dispergierung oft nur durch anhaltendes
Schiitteln zu bewirken war, dann aber auch zu Primirteilchen fiihrte.

Zu 2. 40 g der Pasten wurden 4—8 Stunden mit der zehnfachen Menge
Alkohol (96proz.) im Sandbad am RiickfluBkiihler ausgekocht. Der Alkohol
wurde danach durch Filtrieren entfernt; auf dem Filter wurde die Paste mit
Alkohol sorgfiltig nachgewaschen. Nach dem Filtrieren wurde das Material an
der Luft 48 Stunden flach ausgebreitet (hochstens 2 mm Schichtdicke) getrocknet.
Durch diese Behandlung werden die Farbstoffe, itherische Oele, Glyzerin und
Seife entfernt.

87 H. Schwarz, Drogenhidndler 1927, Nr. 69, 1837.



Man erhilt nach dem Trocknen das Material in granulierter Form; die
Stiickchen lassen sich in Wasser relativ leicht dispergieren. Auch dieses Ver-
fahren fiihrt nicht bei allen Pasten zum Ziel.

IV. Anwendungsbeispiele.

Zur Erlauterung der Wirkungsweise der beschriebenen Vorbereitungsmethoden
bringen wir im folgenden einige Sedimentationskurven von Zahnpasten, die in
einem normalen Zweischenkel- Flockungsmesser aufgenommen sind. Dieser hat
folgende Abmessungen: Hohe der Suspensionssiule 115 cm, Weite des Suspen-
sionsrohres 1,02 cm, Weite des Vergleichsrohres 0,64 cm, Inhalt des Pipetten-
kérpers 50 ccm.

Zur graphischen Darstellung, die aus Platzersparnis hier allein folgen moge,
haben wir in den meisten Fillen eine Methode gewihlt, die unseres Wissens
bisher in der Literatur fiir

derartige Zwecke nicht be- 100 4

S

20 7,
schrieben worden ist, die
sich aber bei so eng an- ’ %
einander liegenden und so /
haufig  iiberschneidenden % /

Kurven ausgezeichnet be-

wihrt hat. Stattder iiblichen

rechtwinkligen Koordinaten

haben wir spitzwinklige ge- jo
wihlt; ein Winkel von 530 50

erwies sich als besonders

geeignet. In den Figuren 3

und 4 ist auBerdem im

Interesse der Deutlichkeit /

der Darstellung eine Ver- b

schiebung sowohl der Ab-

szissen als auch der Ordi- /

naten fiir jedes Kurvenpaar Fig. 2

vorgenommen. Sedimentationskurven fiir Solvolith-Paste.
Fig. 2 zeigt 3 Kurven von Ordinate: Nicht sedimentierter Anteil in Prozent.

Solvolith, das mit Alkohol Abszisse: Zeit in Minuten.

und Aether je 4 Stunden

extrahiert und in destilliertem Wasser aufgeschlimmt war. Man sieht aus diesen
Kurven die Streuung oder Fehlerbreite der Methoden. Wie man aus diesen
Kurven ersieht, ergeben sich z. B. fiir 'den Anteil der nach 50 Minuten noch
nicht sedimentiert ist, Abweichungen von +9 Proz. Diese Genauigkeit ist fiir
praktische Zwecke vollkommen ausreichend.

Fig. 3: Drei Kurvenpaare von Pebeco; je zwei gleichm#Big behandelt. Samt-
liche Préiparate sind zweimal 6 Stunden mit Aether extrahiert worden. Das obere
Kurvenpaar [ entspricht dem in einhalbprozentiger Seifenlosung, das mittlere, II,
dem in einprozentiger Natriumoleatldsung, das untere, IlI, dem in destilliertem
Wasser aufgeschlimmten Material. Man sieht hieraus, daf die Dispergierung in
Seifenlosung und Natriumoleatlosung zu demselben Ergebnis fithrt; da dagegen
die Teilchen in Wasser erheblich groBer sind. Wahrend die Streuung innerhalb
der Kurvenpaare 4 Proz., 4 Proz. und 8 Proz. betrdgt, verhilt sich die ,Feinheit®
des Materiales in Seifenldsung, Natriumoleatlosung und Wasser wie 12,5:12,7:10,0.
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Unter ,Feinheit* verstehen wir in diesem Falle den prozentualen Anteil der
Gesamtmenge der dispersen Phase, der nach 50 Minuten noch in Suspension ist.

7
Vaininirdy dntaininkden
// i //JO
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Fig. 3
Sedimentationskurve fiir in verschiedenen Fliissigkeiten aufgeschlimmte,
extrahierte Pebeco - Pasten. Koordinaten wie Fig. 2.

Eine Kurve des mittleren Paares zeigt bei der 34. Minute eine Parallel-
verschiebung. Diese ist entstanden dadurch, daB in diesem Augenblicke der
durch das Einfiillen in den Flockungsmesser verursachte, bei Natriumoleatlosungen
kaum zu vermeidende Schaum zusammenfiel. Wie an anderer Stelle darzulegen
sein wird, entsteht hieraus kein Fehler bei der Berechnung der absoluten Teilchen-
groBe, der iiber die Fehlerbreite der Methode hinausgeht.

Fig. 4
Sedimentationskurven fiir in verdiinnten Fliissigkeiten aufgeschlimmte,
nicht extrahierte Pebeco-Pasten. Koordinaten wie Fig. 2.

Fig. 4 zeigt dasselbe Priparat wie Fig. 3; hier ist die Pebecopaste aber
nicht extrahiert worden. Das oberste Kurvenpaar, V, entspricht hier dem in
Natriumoleatlosung, das mittlere, IV, dem in Seifenlésung, das untere, VI, dem
in destilliertem Wasser aufgeschlimmten Priparat. Natriumoleat und Seife be-
wirken hier eine grofere Differenz, auch zeigt sich bei dem nicht extrahierten
Material das Oleat als das wirksamere Dispersionsmittel.

Weiterhin haben wir aus den Kurvenpaaren, die jeweils der gleichen Vorbe-
handlungsmethode entsprechen, die Durchschnittskurven gebildet. Die so ent-
standenen 6 Kurven sind in Fig. 5 wiedergegeben. Die romischen Zahlen I
bis VI entsprechen den Zahlen in den Figuren 3 und 4.
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Fig. 5
Zusammenstellung simtlicher Vorbehandlungsmethoden bei Pebeco - Paste
(Sedimentationskurven). Koordinaten wie Fig. 2.
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Fig. 6
Sedimentationskurven fiir verschiedene vorbehandelte und aufgeschlimmte
Albin- (A) und Kaliklora (K)-Pasten. Koordinaten wie Fig. 2.

Man sieht aus dieser Darstellung zundchst, da Wasser insofern ein un-
geeignetes Dispersionsmittel ist, als in ihm die meisten undispergierten Sekundar-
teilchen vorliegen. — Weiter kann man erkennen, daf bei Pebecopaste das
Extrahieren eine geringe Vergroberung des Materials bewirkt; bei allen Auf-
schlimmungsmitteln liegen die Kurven fiir das extrahierte Material (I, Ii, 1lI)
niedriger als die entsprechenden Kurven fiir das nicht extrahierte Material (IV, V, VI).
Wieder ist zwischen Oleatldsung und Seifenlosung kein erheblicher Unterschied.

Die Figuren 3, 4 und 5 zeigen alle moglichen Kombinationen von Vor-
bereitungsmethoden am Beispiel der Pebecopaste in Einzeldarstellungen. In Fig. 6
sind die Sedimentationskurven fiir je zwei praktisch allein wichtige Kombinationen
von Vorbehandlungsmethoden an zwei anderen Zahnpasten, Albin (A) und Kali-
klora (K) dargestellt. Bei beiden Pasten, die an sich gleichen Dispersitiitsgrad



haben, haben die Vorbereitungsmethoden gleiche Wirkung: die nicht extrahierten,
in Natriumoleatlosung aufgeschlimmten Pasten erweisen sich als erheblich héher
dispers als die vier Stunden mit Alkohol extrahierten, in Wasser aufgeschlimmten
Pasten.

100
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Fig. 7
Sedimentationskurven fiir verschieden vorbehandelte und aufgeschlimmte
Solvolith - Paste. Koordinaten wie Fig. 2.

Noch erheblichere Unterschiede zeigt fiir Solvolithpaste die Fig. 7. Die
obere Kurve zeigt die Sedimentation eines nicht extrahierten und in /2 prozentiger
Seifenlosung aufgeschlimmten Materials, die untere zeigt diejenige einer je
vier Stunden mit Alkohol und Aether extrahierten und in destilliertem Wasser
aufgeschlaimmten Paste (entsprechend dem Mittelwert aus den drei in Fig. 2 dar-
gestellten Kurven).

Die Wahl der Vorbehandlungsmethode fiir eine den tatsichlichen Dispersitits-
verhiltnissen gerecht werdende Sedimentationsmessung ergibt sich aus diesen
Kurven von selbst.

Zusammenfassung.

1. In der Literatur finden sich zahlreiche Angaben iiber die Notwendigkeit
der Aufbereitung dispersen Materiales vor der Sedimentationsanalyse. Diese
Methoden, die sich hauptsichlich auf pedologische Materialien beziehen, werden
im Vorstehenden kritisch besprochen.

2. Bei Zahnpasten, deren Putzkorper dispersoidanalysiert werden sollte,
liegen die Verhiltnisse deshalb besonders verwickelt, weil man nebeneinander
Dispersoidfraktionen von allen KorngréBen von etwa 40 ¢ bis zur Molekular-
groBe vorfindet.

3. Die Aufschlimmbarkeit der Zahnpasten in destilliertem Wasser steht in
Zusammenhang mit der Oberflachenaktivitit der Pasten.

4. Eine einheitliche Vorbehandlungsmethode, durch die die Pasten in jedem
Falle in Primarteilchen zerlegt werden, gibt es nicht. Vielmehr fiithren bei manchen
Pasten die Aufschlimmung in Seifenlosungen, bei anderen Soxhletextraktion mit
Aether oder Auskochen mit Alkohol und nachtrédgliches Aufschlimmen in Wasser,
bei anderen dagegen kombinierte Verfahren zum Ziel.
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IV. Methodik der Sedimentationsmessung mittels des
Zweischenkelflockungsmessers.

Wie vor allem F.-V.wv. Hahn3* ausfiihrte, kommen fiir die Sedimentations-
analyse eine groBe Anzahl von Methoden und Apparaturen in Frage. Auf die
direkten Methoden, unter denen solche verstanden werden, bei denen das einzelne
sedimentierende Teilchen wihrend der ganzen Zeit des Absinkens beobachtet
wird, braucht nicht ndher eingegangen zu werden; sie alle stellen Weiterent-
wicklungen der Perrinschen Versuchsmethodik dar, deren UnzweckméiBigkeit
fiir die vorliegenden Zwecke schon oben dargelegt wurde.

Unter indirekten Methoden der Sedimentationsanalyse versteht F.-V.
v. Hahn solche, bei denen nicht das einzeln sedimentierende Teilchen messend
verfolgt wird, sondern bei denen aus Anderungen des spezifischen Gewichts des
dispersen Systems die Sedimentation berechnet wird, oder bei denen durch geeig-
nete Apparaturen eine Fraktionierung nach bestimmten Teilchengréfen durch-
gefithrt werden kann. Nur die erstgenannten Methoden kamen fiir den vorlie-
genden Zweck in Frage. Man kann nun entweder so verfahren, da man den
sedimentierten Anteil der dispersen Phase unter dem Dispersionsmittel wigt;
nach diesem Prinzip arbeitet z. B. die automatisch registrierende Sedimentier-
vorrichtung nach 8. Oden®5. Diese Arbeitsweise wiirde fiir die vorliegende Unter-
suchung wohl zweckméBig sein, sie konnte jedoch nicht benutzt werden, da die
auBerordentlich kostspielige Apparatur nicht zur Verfiigung stand. Eine Reihe
anderer Methoden beruht auf dem Prinzip, dafl man das spezifische Gewicht
der Aufschlimmung fortlaufend mifit. Nach MaBgabe der Sedimentationsge-
schwindigkeit entmischt sich das System. Die ausfallenden Teilchen, die am
Boden liegen, werden bei der Dichtebestimmung nicht mehr mit beriicksichtigt,
und aus dem graphisch dargestellten Leichterwerden 148t sich die Sedimentation
nach dem Stokesschen Gesetz berechnen. Zuerst wurde dieses Prinzip von G.
Wiegner®® zur Sedimentationsmessung verwendet. Dafl im vorliegenden Falle
der Zweischenkelflockungsmesser nach Wo. Ostwald und F.-V.v. Hakn und nicht
der Wiegnersche Sedimentationsapparat verwendet wurde, geschah deshalb,
weil eine Messung im Wiegnerschen Apparat eine zu groBe Menge an Zahnpasten
erfordert hitte, betrdgt doch das zu einer Fiillung notwendige Volumen etwa
11 10proz. Aufschlimmung.

Von den Zweischenkelflockungsmessern wurde das gewohnliche Modell
gewihlt, das Wo. Ostwald und F.-V. v. Hahn 1922 beschrieben haben. Uber
dieses soll im weiteren Néheres berichtet werden.

Eventuell in Frage gekommen wire noch der Sedimentationsapparat nach
Kelly®”, der eine Mikromethode analog den Flockungsmessern darstellt. Fiir
diesen Apparat gilt aber in erhohtem MaBe, was als Fehlerquelle bei den mikro-
skopischen Methoden hervorgehoben worden ist. Die sehr kleinen Mengen, die
man von den zu untersuchenden Stoffen anwenden kann, konnen keinesfalls als
,,Durchschnittsmuster‘ betrachtet werden.

Fiir die hier beschriebenen Messungen an Zahnpasten erwies es sich als not-
wendig, eine spezielle Methodik auszubilden, da diese Systeme der Messung
erhebliche Schwierigkeiten entgegensetzten. Die starke Schaumbildung bei
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Pasten mit hohem Seifengehalt behinderte die Ablesung auBerordentlich. Da-
durch, dafl der Schaum zunéchst eine gewisse Hohe hat, im Laufe der Untersu-
chung aber allméahlich zusammenfillt, entstehen, wenn man den oberen Schaum-
rand abliest — der untere ist sehr schwer erkennbar —, in den weiter unten zu
besprechenden Sedimentationskurven Absétze, die ihre Auswertung erschweren.
Es gibt verschiedene Mittel zur Beseitigung des Schdumens. Bei gewissen Syste-
men, die nur schwach oder méaBig schdumen, kann man oft einen Erfolg erzielen,
wenn man mittels eines langen, von oben in das Solrohr eingefithrten Drahtes,
Glasrohrs od. dgl. den Schaum zerstért. Dies ist aber nur ein Notbehelf. Ferner
kann man die Aufschlimmung in einem Schiitteltrichter herstellen und sie aus
demselben vorsichtig an der Wand des Solrohres hinabflieBen lassen. Der Schaum
bleibt im Schiitteltrichter zuriick. Weiterhin gelingt es, die Schaumbildung
durch Auftropfen von 2—3 Tropfen Ather, Toluol oder dgl. (also einer ober-
flichenaktiven Fliissigkeit) zu unterdriicken. Hierbei ist gegebenenfalls eine
Korrektur der entstandenen Hohendifferenz anzubringen. Eine weitere Methode
besteht darin, die Aufschlimmung nicht von oben in das Solrohr einzufiillen,
sondern von unten her in dasselbe hinaufzudriicken. Diese Methode kommt
aber nur bei geniigend kleinen Teilchen in Frage (z. B. bei der Blutkérperchen-
senkungs-Geschwindigkeitsmessung®), da bei gréberen Systemen die groben
Teilchen schon vor Beginn der Messung sedimentiert sind.

Eine weitere Methode, die durch die Schaumbildung entstehenden Schwierig-
keiten zu umgehen, ist die ,,Linksablesung®, d.h. die Ablesung nur an dem
links angebrachten Vergleichsrohr. Aus dem bekannten Verhiltnis der Rohr-
durchmesser 148t sich nach Gefiners® die Anfangshéhe sowohl, als auch die ent-
sprechenden jeweiligen Héhen im Solrohr berechnen. Einen Vergleich iiber eine
solche indirekte und eine direkte Ablesung bringt die Tab. 3.

Tabelle 3. Vergleich zwischen direkter und Linksablesung am Flockungsmesser.

Min, Links abge- | Rechts ab- Differenz Iu.ITauf100 | Rechts be- Differenz I u. III auf
lesen: I gelesen: II | aus I u. IT | berechnet |rechnet: IIT| aus I u.III |100 berechnet

2 1188 1164 24 87,0 1 162,4 25,6 86,5
3 87 65 22 79,8 63,1 23,9 79,4
4 86 65 21 76,1 63,7 22,3 75,8
5 851/, 66 191/, 70,7 64,0 21,5 70,1
6 841/, 661/, 18 65,3 64,6 19,9 65,0
7 831/, 661/, 17 61,6 65,25 18,25 61,3
8 821/, 67 151/, 56,2 65,9 16,6 56,0
10 807/, 671/, 13 47,1 67,1 13,4 47,0
12 781/, 68 107/, 38,1 68,4 10,1 38,0

. direkt ab- links ab-

I gelesen gelesen

Uber die Versuchsdauer sagt Hebler®: ,,Selbst wenn man sich mit der sehr
milden Forderung begniigt, daB3 technische Kolloide moglichst wenig Teilchen
von mehr als 1 u Radius enthalten sollen, ist zur Feststellung dieser Tatsache
eine Beobachtung von ca. 5 Tagen erforderlich.” Dieser Forderung wurde bei
den vorliegenden Versuchen durch eine Versuchsdauer von 5—10 Tagen Rech-
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nung getragen. Die Tab. 4 gibt eine Zusammenstellung von Fallzeiten (nach dem
Stokesschen Gesetz unter Zugrundelegung einer Fallhéhe von 115 cm = Hohe
der Fliissigkeitssdule im Solrohr errechnet) fiir vier verschiedene disperse Stoffe
mit verschiedenem spezifischen Gewicht.

Tabelle 4. Sedimentationsdaver in Stunden fir vier Stoffe mit verschiedenem spezifischen

Gewicht (s).

Radiusin u |  Z00(s=58) | BaCO,(s=43 | CaCOs=27) | MgO(s=21)
5,0 1,38 | 1,92 372 | 5,75
2,5 550 | 7,67 1490 | 23,00
1,0 34.4 = 47,96 93,09 | 143,9
0,5 137,6 ‘ 191,8 372,4 | 575,5
0,2 860,1 ! 1198 2327 i 3597
0,15 1529 | 2131 4137 6394
0,125 2202 | 3069 5958 | 9208

Daten fiir die Berechnung: (Siehe S. 34.)
n = 0,0108 (18° C),

v = 115cm,
91 = ].,O
g =98l

Hebler®* gibt in einer dhnlichen Tabelle Werte, die mit den obigen iiberein-
stimmen. Er gibt auch die Fallzeiten fiir Teilchen von 0,1 und 0,01 x Radius an,
trotzdem er selbst sagt, dal bei diesen kolloiden Dimensionen das Stokessche
Gesetz keine Giiltigkeit mehr hat. Teilchen von dieser Grofenordnung sedi-
mentieren nicht mehr (dies ist ja ein typisches Merkmal der Kolloide), weil hier
bereits die Molekularkrifte, die auch die Ursache der Brownschen Bewegung
(Brown?®?, Lehmann®3, Fiirth®?) sind, sich geltend machen. Es bildet sich ein Gleich-
gewicht zwischen zwei Kriften aus; der die Sedimentation bewirkenden, senk-
recht nach unten gerichteten Schwerkraft und den regellos von allen Seiten kom-
menden, die Sedimentation verhindernden MolekularstoBen (Perrinsches Sedi-
mentationsgleichgewicht®).

Die Fehlerquellen des Flockungsmessers kann man einteilen in theoretische,
apparative und solche, die aus den notwendigen Hilfsbestimmungen (Dichte
und Viscositdt des Sedimentationsmediums, Dichte der dispersen Phase) her-
rithren.

Uber die theoretischen Grundlagen der Methode, d. h. im wesentlichen iiber
die Giiltigkeit des Stokesschen Gesetzes (Langsamkeit der Bewegung, Lamb®,
Lord Rayleigh®, Allen®®, Arnold®®, Zeleny und McKeeham!®, Oseent®l, Odenl?;
EinfluB der Wandnédhe, Lorentz193, Westgrenl®, Stock%, Cunninghaml® u. a.;
stationdrer Bewegungszustand, Lord Rayleigh'®?, Picciati'®®, Boggio'®®; Kugel-
form der Teilchen, Oberbeck'', Gans'1l, Zeleny und McKeehaml12), sowie iiber
die apparativen Fehlerquellen (Ubertreten der Aufschlimmung in das Vergleichs-
rohr, v. Hahn''3; Bestimmung des Nullpunktes der Zeitberechnung; Einfiillung;
Perrinsches Sedimentationsgleichgewicht) zu berichten, wiirde iiber den Rahmen
der vorliegenden Arbeit hinausgehen; es soll hier nur der Fehler diskutiert werden,
der bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes der dispersen Phase ent-
stehen kann.
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Diese Bestimmung wurde so durchgefiihrt, dafl nach beendigter Sedimen-
tationsmessung das Sediment aus dem Flockungsmesser abgelassen, mit destil-
liertem Wasser gewaschen, abfiltriert und im Vakuumexsiccator getrocknet
wurde. Dann erfolgte die Bestimmung des spezifischen Gewichtes (iiber die
Einzelheiten siehe weiter unten).

Tabelle 5. Einflup eines Fehlers in der Bestimmung des spezifischen Gewichies des Sedimentes
auf die durch die Stokessche Formel errechnete Teilchengrofe.

Bei einer Verdnderung auf s, = wird bei einem spez. die Teilchengr. r zu
d. spez. Gew. von s = Gewicht d. Med. klein best. um %
1,1 1,2 1,0 29,25
1,2 1,3 1,0 18,35
1,3 1,4 1,0 13,42
14 1,5 1,0 10,63
1,5 1,6 1,0 8,14
1,6 1,7 1,0 7,36
1,7 1,8 1,0 6,44
1,8 1,9 1,0 5,91
1,9 2,0 1,0 4,94
2,0 2,1 1,0 4,60
2,5 2,6 1,0 3,18
2,7 2,8 1,0 2,88
3,0 3,1 1,0 2,40
4,0 4,1 1,0 1,56
5,0 5,1 1,0 1,20
6,0 6,1 1,0 1,12
0,9 1,0 0,8 29,25
0,95 1,05 0,8 22,50
1,0 1,1 0,8 18,35
1,1 1,2 0,8 13,42
1,2 1,3 0,8 10,63
1,3 1,4 0,8 8,14
1,4 1,5 0,8 7,36
1,5 1,6 0,8 6,44
1,6 1,7 0,8 5,91
1,7 1,8 0,8 4,94
1,8 1,9 0,8 4,60
1,9 2,0 0,8 4,19
2,0 2,1 0,8 3,99
2,5 2,6 0,8 2,87
2,7 2,8 0.8 2,61
3,0 3,1 0,8 2,22
4,0 4,1 0,8 1,79
5,0 5,1 0,8 1,23
6,0 6,1 0,8 0,91
Pyl _ 1 100

§— 0 8 — o0 r

Die Tab. 5 und die Abb. 8 geben Aufschlufl iiber die GréBe des Fehlers in
der Bestimmung der Teilchengréfe nach dem Stokesschen Gesetz, der durch eine
Fehlbestimmung des spezifischen Gewichtes der dispersen Phase entsteht. Die
GréBe dieses Fehlers ist abhéingig einmal von der GréBenordnung des spezi-
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fischen Gewichtes und andererseits vom spezifischen Gewicht der zusammen-
hingenden Phase. Wenn der Fehler bei einem spezifischen Gewicht von 2,7
(= Calciumcarbonat) nicht mehr als 0,1 betrégt, was leicht zu erreichen ist, so
bewirkt er einen Fehler in der TeilchengréBe von 2,9%; diese Fehlergrofe

spielt bei der Bestimmungsart keine wesent-
liche Rolle.

Die Auswertung der Sedimentations-
messungen erfolgt nach den Vorschligen von
Gessner'1t und v. Hahn''® auf graphischem
Wege. Man trigt in einem Koordinaten-
system als Abszisse die Zeit nach Beginn der
Sedimentation, als Ordinate denjenigen Pro-
zentanteil der gesamten dispersen Phase auf,
der zu der betreffenden Zeit noch nicht sedi-
mentiert ist. Die Ordinatenwerte werden fol-
gendermafBen erhalten : die jeweilig abgelesenen
Niveaudifferenzen (Hilfsordinate) werden —
die Zeit nach Beginn der Sedimentation als
Hilfsabszisse — auf Kurvenpapier aufgetragen
und der Nullwert extrapoliert. Dieser Null-
wert wird gleich 100 gesetzt und die iibrigen
Werte mit einem sich daraus ergebenden
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Abb. 8. EinfluB eines Fehlers in der Be-
stimmung des spezifischen Gewichts der
dispersen Phase um 0,1 auf die aus dem
Stokesschen Gesetz errechnete Teilchen-
groBe. — Abszisse: Spezifisches Gewicht
der dispersen Phase; Ordinate: Prozent

Fehler in der TeilchengréBe.
Faktor auf 100 umgerechnet. Diese Zahlen-

werte stellen die Ordinatenwerte dar. Sodann verfihrt man wie folgt (vgl. hierzu
Abb. 9): Will man z. B. die Durchschnittsgréfie der sedimentierten Teilchen
fiir je 10% oder 25% der Gesamtfraktion berechnen, so legt man durch die
Ordinaten von 10 zu 10%, bzw. von 25 zu 25% eine Sekante, deren Schnitt-
punkt mit der Abszisse die
mittlere Falldauer der Frak- %
tion und damit (nach dem
Stokesschen Gesetz) ihre 75
mittlere TeilgroBe angibt. ‘
Dabei ist zu beachten, s} i
daB von allen Sekanten, '
die nicht den Punkt 100% ,;
schneiden, deren Parallelen
durch diesen Punkt, nicht

sie selbst, zur Ablesung zu 7 € d G H J

verwenden sind. Abb. 9. Graphische Auswertung der Sedimentationsergebnisse nach
. . Gessner und v. Hahn. Abszisse: Zeit; Ordinate: Nicht sedimentierter
Bei den vorliegenden

Anteil in Prozent.
Messungen wurde die ge-
samte disperse Phase in 6 Fraktionen zerlegt, namlich: I. 100—75%, I1.75—50%,
III. 50—25%, IV. 25—159%,, V. 15—5% und VI. 5—0%, wobei den feineren
Fraktionen die feinere Unterteilung entspricht. Aus den nach dem oben be-
schriebenen Verfahren erhaltenen Fallzeiten wurden nach dem Stokesschen
Gesetz die mittleren Teilchengréfien der betreffenden Fraktionen berechnet.
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Dieses Gesetz (Stokes1'8, Kirchhoff1'?, Lamb'18, Boussinesq'1®, Noether120, Oseenl?!
u. a.) lautet:

U =

b

v _ 2r7(0e—0)yg
¢ 99
oder zur Berechnung von r umgeformt:

9y v

r=—— })
2(e — o)ty

worin 7 den Teilchenradius in Zentimetern,

7 die Viscositdt des Sedimentationsmediums in C-G-S-Einheiten,

v die Fallh6he in Zentimetern,

g die Beschleunigung (981 cm/sec),

t die Zeit in Sekunden,

o das spezifische Gewicht der dispersen Phase und

0, das spezifische Gewicht der zusammenhéngenden Phase
bedeutet.

Bei der Uniibersichtlichkeit der bei den vorliegenden Messungen erhaltenen
Kurven (die Beobachtungszeit betrug bis zu 10 Tagen!) wurde so verfahren, da8
die gesamte Kurve in 2—3 Abschnitte zerlegt und mit verschiedenem Abszissen-
maBstab aufgetragen wurde. Die Auswertung der Kurven mittels logarithmi-
schen Koordinatenpapiers erwies sich als unmdglich, da den Sekanten im loga-
rithmischen Koordinatensystem eine andere mathematische Bedeutung zukommt.

Aus dem Gesagten geht hervor, daBl zur Bestimmung der Teilchengréfe
mittels Sedimentation die Ablesungen am Flockungsmesser allein noch nicht
geniigen. Man muB}, um das Stokessche Gesetz anwenden zu kénnen, auBler der
Fallgeschwindigkeit auch noch das spezifische Gewicht der dispersen Phase, das
des Sedimentationsmediums sowie die Viscositdt des letzteren kennen.

Das spezifische Gewicht des Mediums kann ohne wesentlichen Fehler =1
gesetzt werden; das des Sediments wurde folgendermafen bestimmt (iiber die
Vorbereitung der Sedimente siehe S. 32):

Da die Sedimente zum groBten Teile von Wasser schlecht benetzt wurden,
mufBlten sie nach einer besonderen Methode behandelt werden. Es wurde deshalb
zur Pyknometerfiillung statt Wasser 96proz. Alkohol verwendet. Zu jeder
Messung muBte gewogen werden: das leere Pyknometer (P), das Pyknometer +
Sediment (S), das Pyknometer + Sediment 4 Alkohol (Sa), das Pyknometer 4+
Alkohol (4) und das Pyknometer |- destilliertes Wasser (W). Das verwendete
Pyknometer hatte etwa 10 ccm Inhalt. Die Messungen wurden bei Zimmer-
temperatur, also etwa 17° C ausgefiihrt. Um den Temperaturausgleich herbei-
zufiihren, wurde das gefiillte Pyknometer vor der Wagung etwa 15 Minuten in
den Waagekasten gestellt. Um zu verhindern, dal bei einer evtl. Abkiihlung des
Pyknometerinhaltes Luft mit in das Pyknometer eindrang, wurde auf die abge-
schliffene Fliche des Stopfens ein Tropfen der betreffenden Fliissigkeit gesetzt
und dieser evtl. nach Bedarf erneuert. Die Wégungen wurden auf 4 Dezimal-
stellen ausgefiihrt; sie stimmten bei Wiederholungen durchschnittlich bis in die
dritte Dezimalstelle iiberein. Erheblich erschwert wurden diese Messungen
durch das leichte Verdampfen des Alkohols.
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Beim Wigen des mit Alkohol und Ather getrockneten Pyknometers ist darauf
zu achten, daB der Atherdampf durch Durchsaugen von Luft quantitativ aus dem
Pyknometer entfernt wird, da derselbe schwerer als Luft ist. Der hierdurch ver-
ursachte Fehler betrug bei einem Pyknometer von etwa 10 ccm Inhalt etwa
6—8 Milligramm.

Nach dem Einfiillen des Pulvers in das Pyknometer ist der Schliff desselben
mittels eines trockenen Pinsels oder Tuches wieder sorgfiltig zu reinigen. Es
JaBt sich auch mit Vorteil ein kleiner Trichter zum Einfiillen verwenden.

Beim UbergieBen der Sedimente mit Alkohol ist darauf zu achten, daB dies
langsam geschieht, indem man den Alkohol an der Pyknometerwand herabflieBen
1l4Bt, um ein Verstauben des Sediments zu verhiiten. Man fiillt zunichst nur
soviel Alkohol ein, dal das Sediment reichlich bedeckt ist, 148t einige Zeit bis zur
griindlichen Benetzung stehen und schiittelt dann vorsichtig, um eingeschlossene
Luft entweichen zu lassen. Dann fiillt man mit Alkohol auf, 148t das Sediment
absitzen und fiigt den Stopfen ein. VerschlieBt man jetzt die Durchbohrung des
letzteren mit dem Finger und schiittelt das Pyknometer, so diirfen sich nach dem
Wiederaufrechtstellen des letzteren keine Luftblasen unter dem Stopfen mehr
zeigen.

Beim Wigen wird der auf die Schlifffliche aufgesetzte Tropfen (siehe S. 35)
zundchst nur teilweise abgetupft und sodann das ungefahre Gewicht bestimmt.
Erst jetzt wird die Schlifffliche vollstandig von Fliissigkeit befreit und die Wagung
zu Ende gefiihrt.

Etwas umsténdlich gestaltet sich die Berechnung der spezifischen Gewichte,
da noch eine das spezifische Gewicht des Alkohols beriicksichtigende Umrechnung
erforderlich ist.

Die Rechnungen wurden mittels eines Rechenschiebers durchgefiihrt, da
es sich herausstellte, daB die damit erhaltenen Resultate mit den durch logarith-
mische Rechnung erhaltenen bis in die zweite Dezimalstelle tibereinstimmten ;
eine hohere Genauigkeit ist bei diesen Messungen nicht zu erreichen.

Bezeichnet man mit

P das Gewicht des Pyknometers,

W das Gewicht des Pyknometers+ Aqua destillata,
A das Gewicht des Pyknometers- Alkohol,

S das Gewicht des Pyknometers+- Sediment und mit

Sa das Gewicht des Pyknometers+ Sediment -+ Alkohol,
80 ist in der allgemeinen Formel:
G
V ’

S =

in der s spezifisches Gewicht, G absolutes Gewicht und V Volumen be-
deutet,
G=8S—-P. (1)

Das Volumen des Sedimentes V (Sed.) ist:
V(Sed.)= V(Pykn.) — V(Alk. 2), @)
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worin V(Pykn.) der Inhalt des Pyknometers und V(Alk. 2) die iiber dem Sedi-
ment befindliche Alkoholmenge ist, die natiirlich kleiner sein muB, als die dem
Gewicht A— P entsprechende. Das Gewicht dieser Alkoholmenge ist:

G (Alk.2) = Sa — S und ihr Volumen:
Sa— 8
= S(Ak)
worin s (alk.) das spezifische Gewicht des Alkohols ist. Setzt man diese Gleichung
in (2) ein, so erhélt man:

V(Alk. 2)

Sa — 8

V(Sed.) = V(Pykn.) — m,
V(Sed) = (W — P) — 22— 58
s(Alk.)
und da
Vv WwW-—
ist, so erhalt man:
V(Sed) = (W— Py — S0 HI=PF)
(4—P)
also:
s(Sed.) = (SS_ P)S P
(4 —P)

und durch einfache Umformungen:
s (8—P)(4—P) ‘
(W—P)[(4 + 8) — (P+ Sa)]
Nach dieser Formel wurde das spezifische Gewicht der Sedimente berechnet.

Einige Bestimmungen konnten in Wasser ausgefiihrt werden. Fir die Be-
rechnung dieser Wigungen wurde folgende Formel benutzt:

(S — P)
(W+8) — (P+ Sw)’

worin P das Gewicht des Pyknometers,
W das Gewicht des Pyknometers + Aqua destillata,
S das Gewicht des Pyknometers+ Sediment und
Sw das Gewicht des Pyknometers+ Sediment+ Aqua destillata
bedeutet.

Als Sedimentationsmedium wurde nicht das reine Dispersionsmittel (Aqua
dest., 1/,proz. Seifen- bzw. 1 proz. Natriumoleatlosung), sondern die Fliissigkeit
angenommen, die nach beendigter Sedimentationsmessung beim Abfiltrieren des
Sediments durch Filter 602 extra hart erhalten wurde. Dies geschah, weil beim
Aufschlimmen (insbesondere der nicht extrahierten Pasten) sowohl das spezi-
fische Gewicht als auch die Viscositat der Dispergierungsfliissigkeit sich éndern
konnte. Die sich ergebenden Abweichungen vom spezifischen Gewicht des reinen
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Dispersionsmittels waren so geringfiigic — durchschnittlich um 0,01 héher —,
daB sie bei der Berechnung vernachléssigt werden konnten. Hingegen waren die
Abweichungen in der Viscositét oft so erheblich (Glyceringehalt der Pasten!), da@3
eine Viscosititsbestimmung in jedem Falle notig war.

Diese Bestimmung wurde in einem Viscosimeter nach Wi. Ostwald vorge-
nommen (sieche Abb. 10). Man bestimmt mit einer Stoppuhr die Durchlaufzeit
fiir das durch die zwei Marken ¢ und d (ober- und unterhalb der Kugel k) begrenzte
Volumen, das unter dem EinfluB der Schwere durch die Capillare b—d fliefit.
Der Apparat wurde in ein Wasserbad mit konstanter Temperatur gesetzt, bis
ein Temperaturausgleich eingetreten war. Dies war meist nach etwa 15 Minuten
der Fall; dann begann die Messung. Diese MaBlnahme war notig, da bekanntlich
die Viscositdt stark von der Temperatur abhangt.

a Fr
84
Sek|
c 8- 1
K
80t
a
781
76~
741
b 72+ 7
(3 ! ! | ! j
70 w16 18 20922

Abb. 10. Viscosimeter nach Wilkelm Ostwald. Abb. 11. Abhingigkeit der Durchlaufszeit von der in
das Viscosimeter eingefiillten Fliissigkeitsmenge. Ab-
szisse; Grad Celsius; Ordinate: Zeit in Sekunden.

I.: 15 ccm; II.: 16 ccm Fiillung.

Von einer Fliissigkeit wurden stets fiinf Bestimmungen gemacht, deren
Mittelwert verwendet wurde. Die Schwankungsbreite ergibt sich aus folgendem
Beispiel:

80,4, 81,6, 79,8, 80,2, 80,8,—=80,6 sec.

Zwischen je zwei definitive Bestimmungen wurde stets eine Wasserwertsbestim-
mung eingeschaltet.

Die erhaltenen Sekundenzahlen wurden durch den derselben Temperatur
entsprechenden Wasserwert dividiert, und die so erhaltenen Zahlen, die die rela-
tive Viscositidt angeben, wurden zur Anwendung im Stokesschen Gesetz mit der
entsprechenden Viscositdt des reinen Wassers in C-G-S-Einheiten multipli-
ziert (Landolf- Bornsteint?2),

Natiirlich hingt die Durchlaufszeit nicht nur von der Viscositit, sondern
auch von der in das Viscosimeter eingefiillten Fliissigkeitsmenge ab, da die
Niveaudifferenz konstant gehalten werden muB. Es ist daher darauf zu achten,
daB bei allen Messungen stets genau das gleiche Volumen eingefiillt wird. Uber
den Fehler, der hieraus entstehen kann, gibt das Kurvenbild Abb. 11 AufschluB.
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Dieses zeigt, dall bei gleichbleibender Fiillung des Viscosimeters die erhaltenen
Werte stets auf derselben Kurve liegen, dafl deren Lage im Koordinatensystem

aber von der verschieden groflen Fiillung abhéngig ist.
Die erhaltenen Werte der relativen Viscositét sind in Tab. 6 zusammengefa3t.

Tabelle 6. Relative Viscositit der Sedimentationsmedien.

Mot | NochSedmentaion | Reiaive |y |t sodmente | el
Oleatlésg. 1proz. | Albin 1,336 | Dest. Wasser Pebeco B 1,061
desgl. Albol/Erba 1,102 desgl. Pebeco G 1,071
desgl. Biox 1,115 | Oleatlésg. 1proz. | Pebeco I 1,221
desgl. Biox/Trocken 1,010 desgl. Pebeco A 1,215
desgl. Biox/Ultra 1,061 |Seifenlésg./,proz.| Pebeco E 1,300
Dest. Wasser Bombastus 1,026 desgl. Pebeco F 1,303
desgl. Bombastus/Pulv. | 1,063 | Dest. Wasser Pebeco X 1,047
Oleatlosg 1proz. | Chlorodont 1,185 desgl. Pebeco D 1,068
Seifenlésg./, proz.| Eudol 1,100 | Oleatlosg. 1proz. | Pebeco H 1,288
Oleatlosg. 1proz. | Irex 1,017 desgl. Pebeco J 1,287
Dest. Wasser Kaliklor/Valli 1,136 |Seifenlosg.!/,proz.| Pebeco C 1,385
desgl. Kaliklora 1,093 desgl. Pebeco K 1,420
Oleatlosg. 1proz. | Kaliklora 1,528 desgl. Po-Ho 1,057
desgl. Kaliklora/Pulv. 1,036 desgl. Solvolith 1,070
Seifenlésg.!/,proz.| Kaliklora/Pulv. 1,027 | Dest. Wasser Solvolith 1,025
Dest. Wasser Kalodont 1,022 | Oleatlosg. 1proz. | 4711 1,138
desgl. Kolynos 1,098 | Dest. Wasser Calc. carbonic. | 1,000
Oleatlosg. 1proz. | Kosmodont 1,053 desgl. Magnesia usta | 1,000
desgl. Kosmodont/Pulv. | 1,014 desgl. Lapis pumicis | 1,000
Dest. Wasser Mouson 1,077 desgl. Odol 1,259

V. Ergebnisse der Dispersoidanalyse der Zahnreinigungsmittel.

A. Filtration.

Die Ergebnisse der Filtrationsanalyse sind bereits in Kapitel III, S. 11£f.
niedergelegt, daselbst finden sich auch die nétigen Erklarungen. Hier sei nur noch
hinzugefiigt, daB versucht wurde, die Pasten nach ihrem Dispersitatsgrad zu ordnen ;
zu diesem Zwecke wurde +++++ =6, ++++ =5, +++ =4, ++ =3,
+ — =1 und — = 0 gesetzt, wobei 6 dem hé6chsien, 0 dem nedrigsten Disper-
sitidtsgrad entspricht. Die sodann durch Addition der wagerechten Reihen erhal-
tenen Zahlen wurden durch die Anzahl der Bestimmungen dividiert und die
Pasten nach der Grofle der so erhaltenen Werte in eine Reihenfolge gebracht,
die die Tab. 7 (siehe S.32) wiedergibt. Z. B. ergibt Kolynos 18 Punkte; durch
7 (Bestimmungen) dividiert = 2,57.

Tabelle 7. Dispersoidologische Reihenfolge der Pasten nach den Ergebnissen der Filtrationsanalyse.

Kosmodont . . . . . . ... ... 5,1 Albol/Erba . . . . . . . . . . .. 2,9
Bombastus . . . . . . . . ... .. 4,8 Biox . .. ... .. ....... 2,7
Mouson . . . . . . . . . . . ... 4,2 Kolynos . . . . . . ... .. .. 2,6
Biox/Ultra . . . . . . . . . . . .. 3,5 5 2,1
Kaliklor/Valli . . . . . . .. ... 3,4 Odol . . . . . . . . .. ... .. 1,7
Pebeco . . . .. .. ... L. 3,4 Chlorodont . . . . . . . . . . .. 1,4
Solvolith . . . . . . . . . . .. .. 3.3 Kaliklora . . . . . . . . . . . .. 1.0
Kalodont . . . . . . . . ... .. 3,1 Eudol . . . . ... .. ... .. 0,9
Albin . . . . .. ..o oL 3,0 Po-Ho . . . ... ... ..... 0,0
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Diese Werte stellen natiirlich nur An-
haltspunkte relativer Natur und keine
absoluten Werte des Dispersitidtsgrades
dar; dies um so mehr, als bei dieser Methode
nicht nur der Dispersititsgrad, sondern
auch die Dispergierbarkeit der Pasten eine
groBle Rolle spielt. Dies geht aus der Tat-
sache hervor, daf} sich .die Pasten je nach
der Dispergierungsfliissigkeit ganz ver-
schieden verhalten. Zieht man dieses Ver-
halten in Betracht, d. h. ordnet man die
Pasten nach ihrem Dispersitiatsgrad fiir
je eine Aufschlammungsfliissigkeit ein, so
ergibt sich eine ganz andere Reihenfolge,
die aus Tab. 8 zu ersehen ist. In dieser
Tabelle sind mit 6 diejenigen Pasten be-
zeichnet, die sich nach dieser Methode als
die feinsten, mit 1 diejenigen bezeichnet,
die sich als die grobsten erwiesen.

B. Sedimentation.

Uber die Methodik der Sedimen-
tationsanalyse ist oben berichtet worden,
die Ergebnisse sind in den Tab. 9—14 und
den Abb. 12—17 zusammengestellt. Zum
Vergleich sind drei handelsiibliche disperse
Praparate herangezogen worden, nidmlich
Calcium carbonicum praecipitatum albissi-
mum Jevissimum, Magnesia usta und Lapis
pumicis subtilissime pulverisat.

Die Messungen wurden so ausgewertet,
daBl die Durchschnittsteilchengrofen von
sechs Fraktionen der dispersen Phase be-
stimmt wurden. Diese sechs Fraktionen
haben folgende Bedeutung:

I. Fraktion: die grébsten 25%,

II. ' ,, néichstfeineren 25%,
II1. ' ' . 25%,
Iv. . ’ » 10%,
V. . ' ’ 10%.
VI ) ,, feinsten 5%.

Hierdurch wurden also die feineren An-
teile, die hier von besonderem Interesse
sind, besonders beriicksichtigt.

Fiir die Sedimentationsanalyse sind
im ganzen sechs Vorbereitungsmethoden
gebraucht worden, nédmlich Aufschwem-

Tabelle 8. Dispersotdologische Rethenfolge der Pasten fiir je eine Aufschlémmungsfliissigkeit nach den Ergebnissen der Filtrationsanalyse.
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mung in destilliertem Wasser, 1/,proz. Seifenlésung und 1proz. Natriumoleat-
lésung und zwar je einmal von extrahierter und nichtextrahierter Paste (siehe
Kap. III). Je nach der Vorbereitungsmethode sind die Ergebnisse in den
Tab. 9—14 eingeordnet.

Tab.9 und Abb. 12 geben die TeilchengréBen (= Teilchendurchmesser!) von
sechs, mit Alkohol und Ather extrahierten und in destilliertem Wasser auf-

Tabelle 9. Teilchengrofen von 6 mit Alkohol und Ather extrahierten und in destilliertem Wasser
aufgeschlimmien Pasten in .

Paste 100—75%| 76—50%, | 50—25% |26—15%| 15—5% | 5—09% | Feinstdisperser Anteil | Koll. Anteil

Albin I 47,62 | 34,23 | 24,34 | 17,93| 2,98 —

Kaliklora I | 44,73 | 38,73 | 34,72 | 15,57 | 5,03 | 0,60

Kolynos 6,89 4,57 1,14 | — e — | 50—31,8% 1,14u | 31,8%
Mouson 27,63 | 14,56 | 8,72 | 3,59 1,18 — 15— 7,4% 1,18 u 7.4 %
Pebeco X 15,18 1,30 | — — — — | 76—54,3% 1,30 u | 54,3 %
Pebeco D 23,05 3,21 — — — — | 75—53,5% 321u | 53,5 %
Solvolith T 36,44 | 27,79 | 18,15 | 3,66 | — — | 25—18,8% 3,66 | 18,8%
Solvolith IT | 37,79 | 27,26 | 3,35 | 0,55| — — | 256—154% 0,55 | 154 %
Solvolith ITI | 28,35 | 25,00 | 22,19 | 16,60 | 7,24 — 15—144% 7,24p | 14,4 %

geschwemmten Pasten wieder. In der Tabelle ist Pebeco zweimal und Solvolith
dreimal angefithrt (graphische Darstellung siehe Kap. III). Diese Mehrfach-
bestimmung wurde angestellt, um die Fehlerbreite zu eruieren. In Abb. 12
sind fiir Pebeco bzw. Solvolith nur die Durchschnittswerte aus diesen Mehr-
fachbestimmungen eingezeichnet. Wie man auf diesem Kurvenbild ersieht, er-

700
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Lebeco x+p
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Abb. 12. 6 Pasten mit Alkohol und Ather extrahiert, in destilliertem Wasser
aufgeschlimmt. — Ordinaten wie Abb. 2.

weisen sich bei dieser Messung Kolynos, Pebeco und Mouson als bedeutend
héher dispers als Solvolith, Albin und Kaliklora, das zwar im grobdispersen
Anteil feiner als letzteres ist, jedoch weniger feine Anteile enthélt.

Die Tab. 10 und 11 sowie die Abb. 13 geben die mit Pebecopaste erhaltenen
Resultate wieder. Dieselbe war mit Alkohol und Ather extrahiert und einerseits
in lproz. Natriumoleat- (H, J), andererseits in 1/,proz. Seifenlosung aufge-



— 35 —

schwemmt worden (C, K). Wie man sieht, ist der Kolloidgehalt des Priparates
aullerordentlich hoch. Die Kurven in Abb. 13 stellen den Durchschnitt aus je
zwei Messungen dar.

Tabelle 10. Teilchengrfen von mit Alkohol und Ather extrahierter und in 1/,proz. Seifenlosung
aufgeschwemmter Pebecopaste in .

Paste 100—769%, | 76—50%, | 50—256%, 125—15% 156—5% | 5—0% | Feinstdisperser Anteil | Koll. Anteil
Pebeco C 9,99 ! 089 | — | — | — | — | 75—64,2% 0,89x | 64,2%
Pebeco K 7,23 | 0,99 — — — — | 75—62,0% 0,994 62,0%

Tabelle 11. Teilchengréfen von mit Alkohol und Ather extrahierter und in 1proz. Natriumoleat-
losung aufgeschwemmter Pebecopaste in u.

Paste {100——75%‘75—50% 50—259%, |25—15%, 15—5%] 5—0% ’ Feinstdisperser Anteil ‘Ko]l. Anteil
Pebeco H 6,86 | 0,74 ’ — | = { — | — | 715—61,6% 0,74 | 6L6%
Pebeco J | 540 | LI0 | — | — | — | — | 75-646% 110u | 646%

700
'Pebeco['+/f
Pebeco H+J ———
75 | | 1 1 | J
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Abb. 13. 2 Durchschnitte aus je 2 Messungen von Pebeco. Alle extrahiert, je 2 in Oleat
(H, J) und in Seife (C, K) aufgeschlimmt. Ordinaten wie Abb. 2.

Aus Abb. 14 und Tab. 12 geht mit groBer Deutlichkeit die weitgehende Zer-
teilung der in den Zahnputzmitteln enthaltenen Teilchen gegeniiber der handels-
iblichen Schlimmkreide (CaCO,) hervor, die ja auch héiufig als Zahnputzmittel
verwendet wird. Wie man ferner sieht, haben die hier gemessenen Priparate
ungefdhr den gleichen Dispersitatsgrad.

Tabelle 12. Teilchengriflen von 6 wicht extrahierten Pasten und 3 Vergleichspriparaten in
destilliertem Wasser aufgeschlimmt in .

Paste 100—75% | 75—50%

50—25%

25—15%’15——5% 5—09% | Feinstdisperser Anteil | Koll. Anteil

Bombastus 5,35 ‘ 2,69 | 0,78 — | 50—42,3% 0,78 u | 42,3%

Bomb. Pulv. | 17,04 | 6,24 | 2,98 | 0,89| 041 — | 15—14,3% 0,41pu | 14,3%
Kalikl./Valli | 5,19 | 0,84 | — — | — | — | 75-505% 084n | 50,5%
Kalodont 947 | 292 | 094 — | — | — | 50—37,7% 0,94u | 37,7%
0Odol 648 | 283 | L12| — | — | — |50-398% L12x | 39,8%
Pebeco B 6,97 | 0,73 | — — | — | — | 75—63,7% 0,73 | 63,7%

Pebeco G 11,01 2,06 | — — — — | 75—62,4% 2,06 | 62,4%
Calc. carbon. | 43,42 | 36,18 | 28,83 | 20,07 ! 8,78| 4,03
Magnes. usta | 49,32 | 41,47 | 33,42 | 27,14 | 22,76 | 14,49
Lapis pumicis| 55,75 | 38,19 | 27,27 | 14,11| 2,43| 1,32

Tab. 13 und Abb. 15 geben die Resultate von Messungen wieder, die an nicht-
extrahierten und in !/,proz. Seifenlésung aufgeschwemmten Pasten gewonnen
wurden. Auch hier ist die Pebecokurve der Durchschnitt aus zwei Messungen.
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Abb. 14. 6 nicht extrahierte Pasten und 3 Vergleichspriparate in
destilliertem Wasser aufgeschlimmt. Ordinaten wie Abb. 2.

Tabelle 13. Teilchengrofien von 5 nicht extrahierten, in 1/, proz. Seifenlosung aufgeschlimmten
Pasten in pu.

50—269%, ‘25—15% 15—5%‘ 5—0% | Feinstdisperser Anteil | Koll. Anteil

Paste {100—75% 75—50%

Eudol | 11,82 2,99 l 0,96 — ‘ — - 50—40,3% 0,96 u | 40,3%
Kalikl. Pul.IT| 13,70 | 11,01 ‘ 4,44 | 2,19 | 1,27 — | 15—13,8% 1,27u 13,8%
Pebeco E 9,76 0,98 — — — — | 75—62,3% 0,98u | 62,3%
Pebeco F 3,77 1,19

— 1 — | — | — |75—69,4% 1,194 | 69,4%
Po-Ho 10,11 | 2,64 | 0,98

| — — | — | 50—44,2% 0,98 u 44.2%
Solvolith IV 5,08 1,49 | 0,63 | — — | — ]50—39,3% 0,53« | 39,3%
700 Solvolith I
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Abb.15. 5 Kurven von nicht extrahierten, in !/, proz. Seifenlosung aufgeschlimmten Pasten. Ordinaten wie Abb. 2.

Da die in Tab. 14 vereinigten Werte von nicht extrahierten, in 1proz. Na-
triumoleatlosung aufgeschwemmten Pasten in einer Abbildung nur schwer iiber-
sichtlich darzustellen waren, sind sie in zwei Abbildungen unterteilt worden
(Abb.16 und 17). Wie man aus diesen ersieht, sind diese Priparate, ebenso wie
die in Seifenlésung aufgeschlammten, héher dispers als die in destilliertem Wasser
hergestellten Aufschlaimmungen.

Zur Erzielung der angefiihrten Ergebnisse waren 43 5—10tagige Sedimen-
tationsmessungen erforderlich. Da nur zwei Apparate zur Verfiigung standen,
konnten nicht mehr Untersuchungen vorgenommen werden. Trotzdem erlauben
die dargelegten Zahlen folgende Schliisse:



Tabelle 14. Teilchengrofien wvon 13 nicht extrahierten, in 1proz. Natriumoleatlosung auf-

geschlimmten Pasten in u.

Paste |100—75%‘175—50%

15—5% | 5—0% | Peinstdisperser Anteil |Koll. Anteil

50—269% |26—15%

Albin IT 49,65 | 31,75
Albol/Erba 43,03 | 12,47
Biox 16,70 6,76
Biox/Trocken| 12,93 2,28
Biox/Ultra 25,24 6,97
Chlorodont 33,39 | 11,54
Irex/Pulver 9,11 6,79
Kaliklora IT | 58,12 | 42,22
Kalikl.Pulv.I| 61,18 | 16,71
Kosmodont 8,32 3,14
Kosmod.Plv. | 22,80 5,80
Pebeco 1 3,94 0,89
Pebeco A 2,27 0,57
4711 18,10 | 5,51 |

Von den 23 unter-
suchten Pasten und Pul-
vern haben 19 einen Kol-
loidgehalt tiber 10 % und 2
einen solchen tiiber 50%.
Hieraus ersieht man, daf3
8,7 % der untersuchten Pa-
sten zu mehr als der Hilfte
der Gewichtsmenge aus
kolloiden Partikeln be-
stehen. Diese bisher nicht
bekannte Tatsache weist
darauf hin, da8 fiir die Be-
urteilung eines Zahnreini-
gungsmittels noch ganz
andere Uberlegungen er-
forderlich sind, als die bis-
herinderLiteratur beriick-
sichtigten und von den
Fabriken propagierten.

C. Mikroskopie.

Zu den nachstehen-
den mikroskopischen Un-
tersuchungen sind die

494 | 1,15 | 0,63 — | 15—13,1% 0,63 u 13,1%
2,13 | 0,71 — — | 26—20,6% 0,71 x | 20,6%
2,18 — — — 50—30,9% 2,18 u 30,9%
0,36 — —_ — | 50—30,9% 0,36 30,9%
1,71 — — — | 50—34,5% 1,71 u | 34,5%
2,95 | 0,77 — — | 25—20,0% 0,77 | 20,0%
3,14 | 1,50 | 0,52 — | 15— 9,7% 0,52 u 9,7%
4,83 | 0,98 — — 25—18,6% 0,98 u 18,6%
1,38 — — — | 50—28,4% 1,38 | 28,4%
0,90 — — — | 50—39,8% 0,90 | 39,8%
2,41 | 1,08 — — | 25—19,0% 1,08 | 19,0%

— — — — | 756—68,3% 0,89 | 68,3%

— — — — | 756—74,0% 0,57Tu | 74,0%
1,24 — — — 50—25,5% 1,24 u 25,5%
700
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Abb. 16. 7 Kurven von nicht extrahierten, in 1proz. Natriumoleatlosung
aufgeschwemmten Pasten. Ordinaten wie Abb. 2.
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Abb. 17. 6 Kurven von nicht extrahierten, in 1proz. Natriumoleat-
losung aufgeschlimmten Pasten. Ordinaten wie Abb. 2.

Priparate durch Verreiben einer Spur des Materials in destilliertem Wasser
auf dem Objekttrager mittels eines Glasstabes hergestellt worden. Ebenso wie
manche Pasten sich in Wasser nur schwer verteilen, war auch hier bei denselben
Priiparaten eine mangelhafte Verreibbarkeit erkennbar. Diese bedingt jedoch
bei der mikroskopischen Beurteilung keinen Fehler, da die Pasten beim Gebrauch
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im Munde sicher durch die Zahnbiirste auch nicht feiner dispergiert werden.
Die Priparate wurden dann mit einem Deckglas bedeckt betrachtet.

Die Praparate wurden im Hellfeld, im Dunkelfeld und im Polarisations-
mikroskop untersucht. Ferner wurde von jeder Paste noch ein unverdiinntes
Priparat hergestellt. Dieses geschah, weil sich bei den oben geschilderten Ver-
suchen der groBe Einflufl der Art des Aufschlimmens auf die Teilchengriofie er-
geben hatte. Es war somit von Interesse, ein Bild der Paste, wie sie in der Tube
vorliegt, zu gewinnen, zumal im verdiinnten Praparat die wasserl6slichen Bestand-
teile aufgelost sind. Héufig war kein wesentlicher Unterschied zwischen dem
verdiinnten und dem unverdiinnten Préparat festzustellen. Die unverdiinnten
Priaparate wurden durch einen Druck auf das Deckglas auf dem Objekttrager
hergestellt.

Die angewendeten VergréBerungen waren 95- und 620fach linear.

1. Albin.

Im Dunkelfeld finden sich zahlreiche kleine Teilchen, die zum Teil trage Brownsche Be-
wegung zeigen. Im Vergleich mit Biox-Ultra macht dieser hochdisperse Anteil einen gréberen
Eindruck.

Im Hellfeld siecht man im wesentlichen zwei verschiedene Arten von Teilchen, ndmlich
einerseits Nadeln, andererseits Sekundérteilchen. Die Nadeln sind ziemlich sparlich: sie sind
zum Teil zu schwalbenschwanzartigen Zwillingsbildungen, zum Teil zu sternférmigen Ge-
bilden verwachsen. Die Nadeln sind im Durchschnitt 2,6 4 lang. Hin und wieder finden sich
lingere, etwa bis 6,5 u. Zweitens finden sich Sekundérteilchen in zwei verschiedenen Formen:
némlich einerseits halbdurchsichtige, aus sehr feinen Primérteilchen bestehende; diese Sekun-
darteilchen sind im Durchschnitt etwa 7,8 4 groB. Andererseits finden sich undurchsichtige
Sekundirteilchen, die sowohl etwas grofler sind, als auch aus groferen Primérteilchen zu be-
stehen scheinen. Primérteilchen kommen einzeln gelagert auBer Bruchstiicken von Nadeln
sehr selten vor. Sie zeigen nur vereinzelt trige Brownsche Bewegung. Auflerdem finden sich
stark leuchtende Teilchen von etwa ovaler Form. Diese sind sehr selten. Die helleuchtenden
Teilchen firben sich mit Tinctura Jodi dunkel und erweisen sich somit als Stérkekérner.

Im Polarisationsmikroskop erweisen sich nur die als Stirkekérnchen identifizierten Teil-
chen als doppelbrechend.

Im wnverdiinnten Prdparat ergeben sich dieselben Teilchenarten wie im verdiinnten
Priparat. Die Primirteilchen scheinen quantitativ zu Sekundarteilchen zusammengelagert
zu sein.

Das Prdparat wurde in ganz besonders sorgfialtiger Weise auf dem Objekttrager verriihrt.
Es lieB sich sehr leicht homogen aufschlammen.

2. Albol-Erba.

Im Dunkelfeld sieht man wenige in méBiger Brownscher Bewegung befindliche Teilchen,
die wohl nur zum Teil kolloiden Dimensionen angehoren, daneben grobere, trig bewegliche
Teilchen von schitzungsweise 1 4 GroBe und mehr. Das Praparat macht einen ausgesprochen
polydispersen Eindruck, der noch durch das schlechte graue Dunkelfeld verstarkt wird.

Helifeld. Es finden sich keine Primirteilchen, dagegen Flocken bis zu 280 x, die teils
einen kompakten, teils einen lockeren Eindruck machen. AuBerdem finden sich unregel-
miBig geformte gelbe bis braune Bestandteile bis zu 31 # Grofe. Drittens finden sich merk-
wiirdige, flichenhaft angeordnete Konglomerate von Primérteilchen, die bis zu 130 # im
Quadrat betragen konnen.

Polarisationsmikroskop. Unter gekreuzten Nicols findet eine geringe Aufhellung statt.

Im wunverdiinnten Prdparat haben die Sekundirteilchen eine ziemlich gleichmaBige
GréBe von etwa 7,8 u; die im verdiinnten Priaparat bemerkten gelben Partikel finden sich
auch hier. AuBerdem finden sich vereinzelt blaue Farbstoffkérner von durchschnittlich 7,8 u
GroBe.
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3. Biox.

Dunkelfeld. Neben einzelnen groBeren in triger Brownscher Bewegung befindlichen
Teilchen sieht man eine groBe Zahl von Ultramikronen in lebhafter Brownscher Bewegung.

Hellfeld. Sehr gleichmaBiges Priparat. Massenweise Primirteilchen in Brownscher
Bewegung von Strichdicke abwiérts. Zweitens Sekundirteilchen bis zu 7,8 ¢ GroBe.

Polarisationsmikroskop. Nur wenige, anscheinend homogene Kérner leuchten bei ge-
kreuzten Nicols schwach auf.

Unverdiinntes Praparat. Es finden sich auBler den im verdiinnten Priparat festgestellten
Teilchen unregelméBig geformte Krystalle von einer durchschnittlichen Gré8e von 15,5—26,0 u.

4. Biox-Trocken.

Im Dunkelfeld sieht man einzelne kleine Teilchen, die keine Brownsche Bewegung zeigen.
Die Haufigkeit der Teilchen ist etwa die gleiche wie die der im Hellfeld sichtbaren.

Im Hellfeld sieht man stibchenférmige Teilchen: Linge 10,4—15,6 u; Dicke: Strich-
dicke bis 1,3 u; die nadelférmigen Teilchen sind seltener als bei Biox-Ultra.

Zweitens finden sich langliche Tafeln von 26 ¢ Lange und 4,6 x Breite von rechteckiger
Gestalt. An diesen Teilchen haften eine grofe Anzahl anscheinend runder Teilchen an. Auch
diese Teilchen sind nicht sehr hiaufig. Hervorzuheben ist die scharfkantige Begrenzung der
Teilchen.

Drittens finden sich annihernd runde Teilchen von etwa 1,3—2,0 x Durchmesser, die
offenbar als Primérteilchen anzusehen sind.

‘ Viertens erblickt man zahlreiche Sekundarteilchen von erheblicher GréBe (etwa bis zu
39 u). Die GréBe der sie bildenden Primirteilchen ist schwer zu ermitteln. Sie diirften nicht
unter 2,0 4 Durchmesser haben.

Im Polarisationsmikroskop erweisen sich die unter 3 angefiihrten, annihernd runden
Teilchen als doppelbrechend. Die iibrigen noch vorhandenen Gebilde sind nicht doppel-
brechend.

5. Bioz-Ultra.

Im Dunkelfeld sieht man auBerordentlich zahlreiche kolloide Teilchen in lebhafter
Brownscher Bewegung. Die kolloiden Teilchen zeigen zum Teil das Funkelphéinomen.

Im Hellfeld sieht man drei verschiedene Arten von Teilchen. Erstens finden sich Teil-
chen von annahernd Stiabchen- oder Nadelform. Die Nadeln sind an den Ecken (wahrschein-
lich regelmafig) zugespitzt. Diese Nadeln sind meist 1,3—4,0 u lang; vereinzelt kommen auch
nadelférmige Gebilde von 13—15,6 u Léange vor. Die Nadeln sind meist 0,5 x dick. Zweitens
kommen klumpenférmige Sekundérteilchen von verschiedener GréBe vor; meist bestehen
sie aus 5—30 Primérteilchen, die bis zu 1,3 u groB sind; die GroéBe der Sekundirteilchen
scheint von der Art des Anrithrens abzuhéngen. Es finden sich auch gréBere Gebilde, die ihrer-
seits aus mehreren Sekundirteilchen bestehen. Drittens finden sich feine Primirteilchen von
Strichdicke, die in tréiger bis lebhafter Brownscher Bewegung sich befinden.

Im Polarisationsmikroskop erweisen sich die Teilchen, soweit man es bei der Kleinheit
feststellen kann, als nicht doppelbrechend.

Im unverdiinnten Prdparat finden sich auler den oben erwidhnten 3 Arten von Teilchen
grofe Krystalltafeln, deren maximale Lange bis zu 46 u betrigt; die Tafeln haben nicht recht-
winklige Ecken; im Polarisationsmikroskop erweisen sie sich als nicht doppelbrechend.

6. Bombastus.

Im Dunkelfeld sieht man zahlreiche Teilchen in triger und relativ wenig Teilchen in leb-
hafter Brownscher Bewegung. Das Préiparat ist ausgesprochen polydispers.

Im Hellfeld sieht man wenig feine Teilchen in Brownscher Bewegung. Die meisten Teil-
chen sind etwa 1,7 u groB; sie sind zu ziemlich gleichméBigen, lockeren Aggregaten vereinigt,
die 8—10 2 groB sind.

Im Polarisationsmikroskop findet bei gekreuzten Nicols eine geringe Aufhellung statt.

Im unverdiinnten Prdiparat sieht man dieselben Teilchenarten wie im verdiinnten.
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7. Bombastus- Pulver.

Im Dunkelfeld sieht man sehr viele stark bewegliche, teilweise flimmernde Teilchen,
offenbar Kolloide, in sich ziemlich isodispers; daneben grobere Teilchen, meist unbeweglich,
teilweise rot gefirbt. ZahlenmaBig sind die Kolloide ungeheuer viel haufiger als die Teilchen
anderer Groflenordnung, der Masse nach sind sie verschwindend.

Hellfeld. Es finden sich eine grofle Anzahl sehr gleichméaBiger Teilchen von etwa 0,7 u
in erheblicher Brownscher Bewegung. Es scheint sich im wesentlichen um Primérteilchen zu
handeln, die bis zu 2,5 ¢ und dariiber Gré8e haben. Die Teilchen erscheinen oval. AuBerdem
finden sich Sekundérteilchen, die in der Hauptsache aus 2—3 Primirteilchen bestehen.
Drittens finden sich im Gesichtsfeld mehrere grofere Konglomerate bis zu 78 1 GréfBe, die
teilweise einen geschlossenen, kompakten Eindruck machen, teilweise aus kettenférmig
aneinanderhingenden Priméar- und Sekundirteilchen bestehen. Viertens finden sich rote Farb-
stoffteilchen in geringer Anzahl in dem Préaparat.

Im Polarisationsmikroskop finden sich keine doppelbrechenden Teilchen.

8. Chlorodont.

Dunkelfeld. Man sieht wenige, ungleichméfig grofe Teilchen in kolloider Dimension,
meist in triger Brownscher Bewegung, zum Teil funkelnd. Es sind nicht mehr kolloide
Teilchen vorhanden, als bei gewohnlichen Zerkleinerungsprozessen entstehen.

Im Hellfeld siecht man langliche Priméarteilchen von Strichdicke bis 1,3 . Meist in
Konglomeraten zusammenliegend, die bis zu 130 x groB sind. Das Priaparat macht einen sehr
gleichméBigen Eindruck.

Polarisationsmikroskop. Unter den gekreuzten Nicols leuchten die Teilchen schwach auf.

Im unverdiinnten Prdparat finden sich Krystalltafeln von durchschnittlich 39 x Kanten-
lange. Es finden sich keine freien Primérteilchen.

9. Eudol.

Dunkelfeld. Zwischen Sekundarteilchen aller GroBen befinden sich nur vereinzelt Teil-
chen in méBig schneller Brownscher Bewegung. Der Kolloidgehalt ist auffallend niedrig.

Hellfeld. Es finden sich erstens auf dem Boden des Praparates liegend wenig Primér-
teilchen von Strichdicke aufwarts bis etwa 5,2 u Grofle. Zweitens findet man lingliche Kry-
stalle, die durchschnittlich 15,5 4 lang und 2,5 x4 breit sind; drittens Konglomerate bis zu
130 u GroBe, die aus derartigen Primérteilchen bestehen; viertens stark lichtbrechende rund-
lich geformte Teilchen, die-in einer tieferen Ebene liegen als die meisten Primér- und Se-
kundarteilchen.

Polarisationsmikroskop. Die Teilchen zeigen unter den gekreuzten Nicols Bilder, wie
man sie vom fliissigen Krystall gew6hnt ist, ndmlich kreuzférmige Ausloschungen, wobei die
eine Gerade des Kreuzes in der Langsrichtung der oval erscheinenden Teilchen orientiert ist.
Bei Druck auf das Deckglas schwimmen diese Gebilde infolge der entstehenden Strémung weg,
andern aber hierbei anscheinend nicht ihre Gestalt.

Im wunverdiinnten Prdparat finden sich keine Primérteilchen, sonst ist das Aussehen wie
im verdiinnten Praparat.

10. Irex-Pulver.

Dunkelfeld. Nur vereinzelt sieht man einige in Brownscher Bewegung befindliche Teil-
chen. Das Dunkelfeld ist grau, was immerhin die Annahme héchstdisperser Teilchen gerecht-
fertigt erscheinen 148t.

Im Helifeld sieht man einzelne Priméirteilchen von durchschnittlich Strichdicke bis
0,9 1. Meist sind sie in gréBeren Verbinden vorhanden. Die so entstandenen Konglomerate
machen einen sehr lockeren Eindruck. Kompakte Massen sind nicht vorhanden. Hin und
wieder finden sich nadelférmige Krystalle, 21 u lang, 2,5—4,0 u breit.

Polarisationsmikroskop. Unter gekreuzten Nicols leuchten einige Teilchen hell auf.
Diese machen schitzungsweise nicht mehr als Bruchteile von Prozenten der Gesamtteil-

chen aus.
11. Kaliklor-Valls.

Dunkelfeld. Neben groBen Sekundirteilchen, die zum Teil scharfkantig und gelb ge-
farbt erscheinen, befinden sich wenige feine und feinste Teilchen, die sich nur zum Teil in
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triger Brownscher Bewegung befinden. Graue, wolkenartige Farbungen des Dunkelfeldes
deuten eventuell auf die Anwesenheit eines hochst dispersen, ultramikroskopisch nicht auf-
losbaren Anteiles.

Hellfeld. Es finden sich wenig isolierte Primérteilchen, diese sind in lebhafter Brown-
scher Bewegung. Die meisten liegen in grofilen lockeren Konglomeraten zusammen. Die
Primirteilchen haben etwa eine GroBe von etwa Strichdicke.

Polarisationsmikroskop. Wenige, anscheinend sehr kleine doppelbrechende Teilchen.

Unverdiinntes Prdparat. Analog dem verdiinnten Praparat; es finden sich groBere, bis
etwa 39 u groBe krystallinische Massen, die stark doppelbrechend sind.

12. Kaliklora.

Dunkelfeld. Keine Ultramikronen. Bei einzelnen grobdispersen Teilchen sieht man eine
auflerordentlich geringe Brownsche Bewegung, bei der die rotatorische Komponente iiber-
wiegt.

Hellfeld. Es finden sich einzelne Primérteilchen, teilweise in triger Brownscher Be-
wegung, Grofe: Strichdicke; zweitens lingliche, anscheinend krystalline Teilchen von Strich-
dicke und 2,5—8 u Lange, die zum Teil zu sternférmigen Krystallaggregaten verwachsen sind.
An den hiufigen Konglomeraten, die bis zu 21 x4 GréBe haben, beteiligen sich sowohl diese
Nadeln, als auch die kleinen runden Primérteilchen.

Polarisationsmikroskop. Einige Teilchen sind deutlich doppelbrechend, diese haben im
Hellfeld ein gelbliches Aussehen.

Unverdiinntes Priparat. Derselbe Befund wie im verdiinnten Praparat.

13. Kaliklora- Pulver.

Dunkelfeld. Neben sehr grobdispersen Sekundarteilchen erblickt man eine gréBere
Anzahl Kolloide in lebhafter Brownscher Bewegung. Das Dunkelfeld ist grau; das System
macht einen ausgesprochen polydispersen Eindruck. Der Kolloidgehalt ist reichlicher als
z. B. nach den iiblichen Mahlverhéltnissen zu erwarten ist.

Hellfeld. Es finden sich relativ wenige Priméarteilchen, die etwa bis zu 4,0 x GroBe
haben; einzelne stark lichtbrechende Teilchen bis zu 6,5 u sind vorhanden. Das Gesichtsfeld
wird beherrscht von Konglomeraten, die teilweise rund, teilweise zackig und kettenférmig
aussehen und bis zu 550 4 GroBe haben. Diese Sekundirteilchen scheinen durch Druck auf
das Deckglas nur schwer zu dispergieren zu sein.

Polarisationsmikroskop. Die Teilchen sind zum Teil doppelbrechend.

14. Kalodont.

Dunkelfeld. Neben groBeren Brocken erblickt man sehr viele Teilchen in der GréBen-
ordnung 0,2 u in lebhafter Brownscher Bewegung; gegeniiber den grobdispersen Anteilen
sind die Kolloide sehr haufig. Brownsche Bewegung sehr lebhaft.

Helifeld. FErstens sehr viele, sehr gleichméBige isolierte Primirteilchen in lebhafter
Brownscher Bewegung, etwa 1,3 4 groB. Zweitens groBere Konglomerate, die einen ziemlich
homogenen Eindruck machen. Drittens stark lichtbrechende hexagonale Krystalle.

Polarisationsmikroskop. Die oben erwdhnten Krystalle erscheinen unter gekreuzten
Nicols rotlich, sonst sehr wenig aufleuchtende Teilchen.

Unwverdiinntes Prdparat. Derselbe Befund wie im verdiinnten Préparat; die Priméar-
teilchen zeigen keine Brownsche Bewegung.

15. Kolynos.

Dunkelfeld. Neben vielen gleichméBig groBien, wahrscheinlich Sekundirteilchen, finden
sich eine groBe Anzahl anscheinend gleichméBig feiner Teilchen in Brownscher Bewegung.
Auferdem findet sich ein feindisperser Anteil stibchenférmiger Teilchen darin, die das Funkel-
phénomen zeigen.

Hellfeld. UnregelmaBige, kleine lingliche Primérteilchen in trager Brownscher Bewegung ;
viele kommaférmige Teilchen. GroBere Konglomerate bis zu 39 #. Diese Konglomerate
machen einen durchaus kompakten Eindruck, sie stellen keine Sekundirteilchen dar. Einzelne
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biischelweise zusammenliegende Krystallnadeln von etwa 31 u Lénge und 2,5 4 Breite sind
zu bemerken. Die erwahnten grofen Gebilde sind nicht scharfkantig.
Polarisationsmikroskop. Die grofen Gebilde sind doppelbrechend, die iibrigen Teilchen
nicht.
Unverdiinntes Prdparat. Derselbe Befund wie im verdiinnten Préparat.

16. Kosmodont.

Im Dunkelfeld sieht man auBerordentlich zahlreiche Teile in lebhafter Brownscher Be-
wegung, zum Teil funkelnd. Das Praparat macht einen auBerordentlich gleichmaBigen Ein-
druck. Es scheint der kolloide Anteil relativ gréBer zu sein als bei Biox-Ultra.

Hellfeld. Es finden sich keine Primérteilchen. GréBere Konglomerate von Sekundér-
teilchen, die anscheinend sehr fest zusammenhéngen. AuBlerdem finden sich durchsichtige
Krystallteile bis zu 78 4 Grofle, die einen sehr scharfkantigen Eindruck machen; auBlerdem
sehr stark lichtbrechende Gebilde, dhnlich denen in Eudol.

Polarisationsmikroskop. Die grofien Krystalle sind nicht doppelbrechend, auch unter
den zu Sekundirteilchen vereinigten Primaérteilchen finden sich keine doppelbrechenden,
dagegen zeigen die rundlichen Gebilde dieselben Brechungserscheinungen wie beim Eudol.

Unverdiinntes Priparat. Neben den im verdiinnten Priparat festgestellten Teilchen
finden sich hexagonale Krystalle von einer durchschnittlichen Teilchengrofe von 39 u.

17. Kosmodont- Pulver.

Im Dunkelfeld sieht man vereinzelte ziemlich grobe funkelnde Teilchen neben sehr ge-
ringen Kolloidanteilen. Das Dunkelfeld sieht grau aus.

Hellfeld. Erstens rundliche Teilchen von Strichdicke bis 2,5 u, die letzteren sind die
haufigeren. Zweitens Konglomerate bis zu 13 4 Grofle, die aus derartigen Primérteilchen
bestehen. Drittens lingliche Krystalle von 15,5—21 ¢ Lange und 5—8 u Dicke; einzelne
solcher Krystallnadeln haben bis 130 x Lénge.

Polarisationsmikroskop. Man bemerkt einzelne unter den gekreuzten Nicols aufleuch-
tende Teilchen.

18. Mouson.

Dunkelfeld. Neben groberen Sekundérteilchen, die eine auffallig konstante Grofe haben,
befinden sich groBere Teilchen in Brownscher Bewegung; daneben bemerkt man sehr feine
kolloide Teilchen, die zum Teil funkeln. Das System ist ausgesprochen kolloiddispers.

Hellfeld. Einige feine Teilchen in triger Brownscher Bewegung; die Teilchen sind auf-
fallig stark lichtbrechend. Die Form der Teilchen ist zum Teil linglich, stébchenformig, zum
Teil rund. Es finden sich zweitens Sekundérteilchen, die ziemlich gleichméaBige Grofe haben
und aus 3—6 Primirteilchen zu bestehen scheinen. Auch diese zeigen noch geringe Brownsche
Bewegung. AuBerdem finden sich drittens groe Aggregate, von denen nicht ohne weiteres
zu entscheiden ist, ob es sich um Sekundirteilchen handelt. Diese haben 13—18,2 u GrofSe.

Im Polarisationsmikroskop bemerkt man keine doppelbrechenden Teilchen.

Unverdiinntes Prdparat. Beim Zerdriicken des konzentrierten Praparates tritt’ Wasser
aus. Die Primérteilchen liegen sémtlich zu gréBeren Aggregaten vereinigt zusammen. Keine
Brownsche Bewegung.

19. Odol.

Dunkelfeld. Man sieht viele Teilchen in der Grofle von etwa 1 u in sehr triger Brown-
scher Bewegung. Viele kleinere Teilchen befinden sich in lebhafter Brownscher Bewegung.
Auch diese erscheinen in sich isodispers. Das Dunkelfeld ist grau: Hinweis auf einen mit der
verwendeten Optik nicht mehr auflssbaren hochstdispersen Anteil.

Hellfeld. Es finden sich offenbar 3 Arten von Teilchen, ndmlich kleine runde bis ling-
liche Teilchen von Strichdicke bis zu 1,3 ¢ GroBe in trager Brownscher Bewegung. Zweitens
Krystallnadeln von sehr gleichméBiger GroBe, 21 u lang und 4 p breit. Drittens groBere gelb-
liche Aggregate, die aus kleineren Teilchen bestehen. Man sieht auffallend wenig derartiger
Sekundirteilchen.

Polarisationsmikroskop. Nur einzelne Teilchen zeigen Aufhellung unter den gekreuzten
Nicols.
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Im unverdiinnten Priparat sind die Nadeln bis zu 65 u gro8. Es finden sich auch breite
Krystalltafeln, die etwa 21 mal 39 u groB sind. Im iibrigen ist das Priparat wie das verdiinnte,
jedoch zeigt sich keine Brownsche Bewegung.

20. Pebeco.

Im Dunkelfeld finden sich nicht sehr zahlreiche kolloide Teilchen, zum kleinen Teil in
lebhafter Brownscher Bewegung. Meist liegen sie ruhig. Kein Funkelphinomen.

Hellfeld. Erstens sieht man lingliche Teilchen, beiderseitig zugespitzt; 2,6—5,2 u lang,
zum Teil zu Schwalbenschwinzen vereinigt. Zweitens rundliche Teilchen von etwa 2,6
GroBe in schwacher Brownscher Bewegung, bei der die rotatorische Komponente iiberwiegt.
Drittens Sekundirteilchen und gréfere Konglomerate, die unregelmaBig geformt sind, einen
kompakten Eindruck machen und etwa 13—18,2 u groB sind. Das Priéparat macht einen
ausgesprochen polydispersen Eindruck. Fast simtliche Teilchen machen einen scharfkantigen
Eindruck.

Polarisationsmikroskop. Die runden Teilchen und ein Teil der lianglichen Teilchen
zeigen deutliche Aufhellung, die grofleren unregelmaBigen Konglomerate sind schwach doppel-
brechend.

Im unverdiinnten Priparat fallt es auf, daB wenig von den groBlen Aggregaten zu sehen
ist, dagegen die langlichen Teilchen eine gewisse strukturelle Anordnung haben.

21. Po-Ho.

Im Dunkelfeld sieht man ganz wenige, auBlerordentlich feine Teilchen in Brownscher
Bewegung.

Hellfeld. (Das Priparat war nur nach vorheriger, unter starkem Schiitteln erfolgender
Aufschlammung im Reagensglas der Untersuchung zugéingig zu machen.) Es finden sich die
verschiedenartigsten Teilchenformen nebeneinander. Erstens Krystallnadeln durchschnitt-
lich 13 u lang und 2,6 x breit; zweitens unregelméBige Krystalltriimmer, etwa 7,8 © Kanten-
lange. Drittens Krystalldetritus von Strichdicke bis 8—10 u GréBe. Ausgesprochen poly-
dispers.

Das unverdiinnte Priparat 148t sich nicht untersuchen, da die Paste hart und trocken ist.

Im Polarisationsmikroskop findet unter den gekreuzten Nicols keine Aufhellung statt.

22. 4711.

Dunkelfeld. Sehr gleichmaBige feinste Teilchen in lebhafter Brownscher Bewegung, nur
zum Teil funkelnd. Ziemlich polydispers, auch groBere Teilchen bis zu einigen Mikra Grofe
in trager Brownscher Bewegung. Das System macht einen auBlerordentlich hochdispersen
Eindruck.

Hellfeld. Man sieht keine Primérteilchen. Die gesamte Masse hangt in grofien vielge-
staltigen Aggregaten zusammen. Die Primirteilchen, die diese Flocken bilden, scheinen
teilweise langlich zu sein, wobei die Stabchendicke etwa Strichdicke entspricht. Im iibrigen
laBt sich eine genaue Bestimmung nicht ausfiihren.

Polarisationsmikroskop. Es konnte keine wesentliche Aufhellung festgestellt werden.

Im unverdiinnten Priparat derselbe Befund wie im verdiinnten Priparat.

23. Solvolith.

Im Dunkelfeld sieht man nicht sehr viele kolloide Teilchen in meist triger Brownscher
Bewegung. Infolge zahlreicher grobdisperser Sekundérteilchen ist das Dunkelfeld so stark
gestort, daB man nur an einem auszentrifugierten Praparat bindende Schliisse zulassende
Beobachtungen machen kann.

Im Hellfeld sieht man im wesentlichen 3 Arten von Teilchen. Erstens grofle krystalline
Gebilde, die zum Teil tafelformig erscheinen. Diese haben etwa 275 p Lénge und 93—150
Breite (Objektiv 3). Einige der krystallinen Gebilde haben annihernd Wiirfelform (zum Teil
mit abgestumpften Ecken). Diese Teilchen sind teilweise rot gefarbt.

Zweitens finden sich Sekundirteilchen; diese sind meist langgestreckt, im Durchschnitt
275—370 1« groB, doch kommen auch solche bis zu 1300 x vor. Die Primérteilchen in diesen
sind von Strichdicke bis 9,2 u, zum Teil machen sie krystallinen Eindruck.
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Drittens finden sich sehr vereinzelt freiliegende Priméirteilchen von der bezeichneten
GréBe. Diese haben meist eine langgestreckte Gestalt. Ovale helleuchtende Teilchen er-
weisen sich durch die Jodreaktion als Starketeilchen.

Im Polarisationsmikroskop erweist sich nur ein Teil der Primérteilchen als doppel-
brechend. Die Achsen maximaler Extinktion stehen annihernd senkrecht aufeinander.

Das unverdiinnte Prdparat trennt sich in einen pastenformigen und einen fliissigen An-
teil, in letzterem finden sich alle die Teilchenarten, die im verdiinnten Zustand beschrieben
worden sind. Im Pastenanteil fallen die sehr grofien stark rot gefarbten Krystalle auf. GroBe
Salzkrystalle, die das einigermafen gleichmaBige Grau des Pastenbildes durchsetzen, er-
weisen sich als 555—740 u grof.

Das Praparat 148t sich auf dem Objekttriager trotz griindlichen Verriihrens nicht homo-
gen aufschlimmen.

24. Calciumkarbonat.

Dunkelfeld. Sehr gleichmiBiges grobdisperses Material. Das Dunkelfeld ist leicht grau,
jedoch zeigen sich keine Teilchen in Brownscher Bewegung.

Hellfeld. Anscheinend ziemlich homogene Primirteilchen von etwa 0,9 4 GroBe, die
schwache Brownsche Bewegung zeigen. Diese sind zum Teil zu Sekundérteilchen zusammen-
getreten, die etwa 39 u im Maximum gro8 sind. Das Préparat macht einen recht gleich-
wiBigen Eindruck beziiglich seiner Primérteilchen.

Im Polarisationsmikroskop sieht man einige doppelbrechende Teilchen, die aber sehr
sparlich auftreten.

25. Magnesia usta.

Im Dunkelfeld sieht man wenige relativ groBe Teilchen in triger Brownscher Bewegung.

Hellfeld. Erstens finden sich Konglomerate bis zu 91 y, die teilweise rund sind und aus
denen scharfkantige Nadeln hervorsehen. Zweitens finden sich eine groBe Anzahl nadel-
formiger Krystalle bis zu 130 x Lange und 8—10 u Breite, die einen besonders scharfkantigen
Eindruck machen. Drittens ist Krystalldetritus vorhanden, dessen Teilchen von Strichdicke
bis zu der GroBe ausgewachsener Nadeln schwanken.

Im Polarisationsmikroskop bemerkt man keine doppelbrechenden Teilchen.

26. Bimsstein.

Im Dunkelfeld sieht man nadelférmige, stark bewegliche, merkwiirdige Lichterscheinun-
gen auslosende Teilchen, zum Teil stark funkelnd. Wenn das Praparat zur Ruhe gekommen
ist, zeigen sich relativ wenige Teilchen in Brownscher Bewegung, diese ist meist trige. Es
finden sich jedoch daneben auch ausgesprochen kolloide Teilchen in lebhafter Brownscher Be-
wegung. An einzelnen Stellen des Praparates sind diese Teilchen in sehr groBer Anzahl vor-
handen. Unter Beriicksichtigung der Teilchenzahl ist das Verhaltnis der Kolloide zu den
grobdispersen Teilchen etwa wie 1000: 1. Unter Beriicksichtigung der erheblichen Aus-
dehnung der grobdispersen ist das Verhaltnis quoad Volumen etwa umgekehrt.

Hellfeld. Es finden sich Krystallstiicke bis zu 78 u GréBe mit allen Ubergéingen bis zu
Teilchen von 0,7 4 Grofle, die im Hellfeld eine geringe Brownsche Bewegung zeigen. Die
Krystallstiicke sind zum Teil vollstéindig, zum Teil an einzelnen Stellen braun gefarbt. Neben
den tafelférmigen Krystallstiicken, bei denen die dreieckige Form vorherrscht, finden sich
auch Krystallnadeln bis zu 78 x4 Léange.

Im Polarisationsmikroskop finden sich keine doppelbrechenden Teilchen in nennens-
werter Anzahl.

Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen sind in gedréngter
Form noch einmal in Tab. 15 zusammengefal3t worden.
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Tabelle 15. Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung.

Préaparat I

Dunkelfeld

Hellfeld

Pol. Mikr.

Unverd. Prip.

Albin

Albol-
Erba

Biox

Biox-
Trocken

Biox-
Ultra

Bomba-
stus

Bomba-
stus-Pul-
ver

Chloro-
dont

Eudol

Irex

Trage B.B.

Trage B.B. T. von
1 4 und mehr

Viele U.M.

Keine B.B.

Viele kld. T. in leb-
hafter B.B.; z. T.
funkelnd

Viele T. in triger
B.B.

Viele Kld. in starker
B.B. Grobere rote
T.

Wenig kld. T. in tra-
ger B.B.

Wenig Kolloide.

Wenig T. in B.B.
Dunkelfeldist grau

Nadeln 2,6 x4 1g. Na-
deln 6,5 Ig. S.T.
7,8 u gr.

Fl. bis zu 277 u;
braune T. bis zu
31,2 u. Kgl. bis zu
130 p.

Massenhaft Pr.T. in
B.B. S8.T. bis 7,8 u

Stabchen: 10,5 bis
15,6 u1g.; bis1,3 u
dick. Tafeln: 26 u
Ig.; 4,6 u br. Pr.T.:
1,3—2,0 u; 0. S.T.
bis 39 u

RegelmaBig zuge-
spitzte Nadeln: 1,3
bis 4u 1g., 0,5u
dick. Einzelne Na-
deln von 13 bis
15,6 » Lge. S.T.
aus 5—30 Pr.T.
Kleine Pr.T. in
lebhafter B.B.

T.von 1,7u Gr. ver-
einigt zu lockeren
Agg. von 8—10u
Gr.

Viele sehr gleichmi-
Bige T. von 0,7 u
in erheblicher B.B.
bis zu 2,6 Gr.
S.T. aus 2—3 Pr.T
Kgl. bis 78 u

Langliche Pr.T. bis
1,3 . In Kgln. bis
130 w

Pr.T. bis 5,2 u. Lang-
liche Krystalle
156 p 1g., 2,6 u
br. Kgl. bis 130 4.
Stark lichtbr. run-
de Teilchen

Einzelne Pr.T. bis
0,9 1. Meist in lok-
keren Kgln. Ein-
zelne nadelfeine
Krystalle: 21ulg.,
3w br.

dpb. Starkekornchen

Geringe Aufhellung
bei gekr. Nic.

Einige dpb. T.

Pr.T. sind dpb.

Keine dpb. T.

Geringe Aufhellung
bei gekr. Nic.

Keine dpb. T.

Bei gekr. Nic. schwa-
ches Aufleuchten

Kreuzférmige Aus-
léschungen  wie
beim fliissigenKry-
stall

Einige T. (Bruch-
teile von Prozen-
ten) leuchten bei
gekr. Nic. auf.

S.T. von 7,8 1 blaue
Farbstoffkérner
von 7,8 u

Krystalle von 15,5
bis 26,0

GroBe XKrystallta-
feln bis 46 x Kan-
tenlidnge

Dasselbe

Krystalltafeln  von
39 u Kantenlidnge

Keine Pr.T.
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Tabelle 15 (Fortsetzung).

Préparat

Dunkelfeld

Hellfeld |

Pol. Mikr.

Unverd. Prip.

Kaliklor-
Valli

Kaliklora

Kaliklora-
Pulver

Kalodont

Kolynos

Kosmo-
dont

Kosmo-
dont-
Pulver

Gr. scharfkantige
S.T. Wenige feine
T. in trager B.B.
Dunkelfeld ist
grau, wolkig

Keine U.M.

Sehr grobdisp. S.T.
Kld. in lebhafter
B.B. Dunkelfeld
grau. Polydispers.

Sehr viele T. von
etwa 0,2 4 in sehr
lebhafter B.B.

Viele gleichm. gr.
S.T. Viele gleich-
mafBig feine T. in
B.B. Feindisp.
stabchenform. T.
mit Funkelphéno-
men

Sehr zahlr. T. in leb-
hafter B.B.,, z. T.
funkelnd. Sehr
gleichmaBig

Einzelne grobe fun-
kelnde T. Geringe
KIld.-Anteile. Dun-
kelfeld grau

Wenig isolierte Pr.T.
in lebhafter B.B.
Meist in gr. locke-
ren Kgin.

Einzelne Pr.T. teil-
weise in trager B.B
Langlich-krystalli-
nische T. 2,6 bis
7,8 1 lg. Kgl. bis
21 u aus beidenT.-
Arten

Wenig Pr.T. bis 4 u
Gr. Einzelne stark
lichtbrechende T.
bis 6,5 u. Poly-
morphe Kgl. bis
555 u

Sehrviele, sehrgleich-
maBige isolierte Pr.
T. in lebhafter B.
B., etwa 1,3 u gr.
GroBere homo-
gene Kgl. Stark|
lichtbrechende he-
xagonale Krystalle

Kleine Pr.T. in tra-
ger B.B. Viele
kommaf. T. Kom-
pakte Kgl. bis 39u.
Krystallnadeln in
Biischeln von 31u
Lg., 2,5« Br.

Keine Pr.T. Gr.Kgl
von S.T. Durch-
sichtige Krystall-
teile bis 7,8 u Gr.,
sehr scharfkantig.
Stark lichtbre-
chende T.

1. rundl. T. bis 2,6 u,

2. Kgl. bis 13 u aus

1. Dbest., 3. langl
Krystalle, 16 bis
21 plg., 5—8udick.

Einzelne bis 130 «
Lge.

Wenige sehr kleine
dpb. Teilchen

Einzelne im Hellfeld
gelbliche T. sind
doppelbrechend

T. sind z. T. doppel-
brechend

Die Krystalle sind
bei gekr. Nic. rot-
lich

Die Kgl. sind dpb.

Die lichtbrechenden

T. zeigen dieselben
Brechungserschei-
nungen wie beim
Eudol

Einzelne bei gekr.
Nic. aufleuchtende

T.

Stark dpb. krystal-

lineMassen bis39x
Dasselbe
Dasselbe
Dasselbe
Hexagonale Kry-

stalle von & 39 1
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Tabelle 15 (Fortsetzung).

Priparat Dunkelfeld Helifeld ‘ Pol. Mikr. | Unverd. Prip.
Mouson Grobere S.T. von|l. Feine T. in triger | Keine dpb.T. Keine B.B. Pr.T. in
konst. Gr. Gré-| B.B. Stark licht- Konglomeraten
Bere T. in B.B.| brechend. Form vereinigt
Sehr feine KId. T.| verschieden. 2. S.
z. T. funkelnd. T. von gleichm.
Ausgespr.  kld.-| Gr. aus 3—6 Pr.T.
dispers. Geringe B.B. 3. Gr.
Agg. 13—18,2 u
Odol Viele T.von etwa 1 | 1. Runde bis lingl. | Nur einzelne T. zei- | Die Nadeln sind bis
in sehr trager B.B.| T.bis1,3u.2.Kry-| gen  Doppelbre-| 65u gr. Im iibri-
Viele kleinere in| stallnadeln, sehr|{ chung gen wie das verd.
lebh. B.B. Beide| gleichm.gr.,21xlg., Praparat, jedoch
in sich isodisp. 4u br. 3.Gelbl. Agg. keine B.B.
Dunkelfeldistgrau | auskleinerenT. be- |
stehend. Sehr we-
nig solcher Sek.T.
Pebeco Wenig kld. T., z. T.| 1. Langl. T. beider- | 1. und 2. zeigen deut- | Von den groBen Agg.
in lebh. B.B. seitig zugespitzt: | liche Aufhellung.| ist nur wenig zu
2,6—5,2 u lg. 2. 3.istschwachdpb.| sehen
runde T., etwa
2,6 « 0 in schwach.
B.B. 3. S.T. kom-
pakt, unregelm.
13—18 u. Fast alle
T. scharfkantig
Po-Ho Sehr wenig auBer- | Sehr schlecht auf-|Keine Aufhellung |Nicht zu untersu
ordentlich feine T.| schlimmbar. 1. | chen, da Paste
in B.B. Krystallnadeln: hart und trocken
13 p 1g., 2,6 u br.
2. Unregelm. Kry-
stalltrimmer etwa
8 u Kantenlinge.
3. Krystalldetri-
tus bis 10 . Gr.
Polydispers.
4711 Sehr gleichm. feinste | Keine Pr.T. Alles in |Keine wesentliche | Wie im verdiinnten
T. in lebh. B.B.| gr. Aggregaten Aufthellung Praparat
Macht einen au- ‘
Berordentl. hoch- 1
disp. Eindruck !
Solvolith |Wenig kld. T. in| 1. Gr.krystalline Ge- | Nur teilweise dpb. |1. Pastenférmiger
trager B.B. bilde, z.T. tafel- und 2. fliissiger
formig, 275u lg., Anteil. In 1. gr.

92—150 u br., z.T.
annih. wiirfelf. 2.
S.T. meist Igl. 275
bis 370 u, auch bis
1290 . Die sie bil-
denden Pr.T. sind
bis 9 u gr. 3. Ver-
einzelt Pr.T.bis9u.
4. Ovale helleuch-
tende Stérketeilch. |

rote Krystalle. In
2. gr. Salzkrystalle
von 550—740u Gr.
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Tabelle 15 (Fortsetzung).

Priaparat Dunkelfeld ) ’ Hel]fe]d ! Pol. Mikr. | Unverd. Prip.

Calcium- |Sehr gleichm. grob- HomogenePrT von ‘ Sehr sparliche dpb. |

carbonat | disp. Mater. Keine| etwa 0,9 in T. ‘
B.B. Dunkelfeld schwacher B.B. |
leicht grau | z.T.zu ST von |

| 39u max. verei-
. nigt. GleichmaBi-
ges Prap. beziigl.

der PrT.
Magnesia |Wenige groBere T. in |1. Kgl. bis 91 & mit | Keine dpb. T.
usta trager B.B. scharfen Nadeln.2.

|

Viele nadelf. Kry- |
stalle bis 130y 1g., '
8—10u br., sehr {
scharfkantig. 3. |
Krystalldetritus 1
|

|

Bimsstein |Nadelf. stark be- lKrys,‘o&?l,lls‘miicke in | Keine dpb. T.
wegl. T. Auch kid. allen GroBen von
T. in lebh. B.B.| 0,7—78 u. Geringe
Verhiltnis d. T.-| B.B. z.T. braun ‘
Zahld.Kld. zuden | gefdrbt. Auch |
grobdisp. T. wie| Krystallnadeln bis [
1000 : 1. Verh.| 80 p Linge ‘
quoad Vol. etwa ;
umgekehrt ‘

Abkiirzungen : B.B. = Brownsche Bewegung; Pr.7T. = Primaérteilchen; S.7. = Se-
kundérteilchen; 7. = Teilchen; Fl. = Flocken; Kgl. = Konglomerate; Kld. = Kolloid;
U.M. = Ultramikronen; Agg. = Aggregate; gr. = groB; lg. = lang; br. = breit; dpb.

= doppelbrechend; gekr. Nic. = gekreuzte Nicols; © = durchschnittlich.

Zusammenfassung.

1. Es wurde gezeigt, daB die experimentellen Grundlagen, die bis jetzt zur
Beurteilung eines Zahnreinigungsmittels zur Verfiigung standen, unzureichend
sind. Bei derartig polydispersen Systemen ist eine Bewertung des unzerlegten
Gesamtpréparates in vitro nicht moglich.

2. Aus diesem Grunde miissen die Zahnpasten und -pulver in dispersoido-
logische Fraktionen zerlegt werden.

3. Die Voraussetzung hierfiir ist die dispersoidanalytische Untersuchung. Unter
den vielen hierfiir bekannten MeBarten erwiesen sich fiir den vorliegenden Zweck
nur die Methoden der Filtration, Sedimentation und Mikroskopie als brauchbar.

4. Es stellte sich heraus, dal die Zahnpasten und -pulver vor Beginn der
Dispersoidanalyse einer Vorbehandlung unterworfen werden miissen, da sich viele
Priparate bei dem zur Ausfithrung der meisten Untersuchungsarten notwendigen
Verdiinnen mit Wasser zu Sekundérteilchen aggregieren, deren Neubildung nicht
vorhandene Verhiltnisse vortduscht und so zu einer falschen Beurteilung fiihrt.

5. Die Methode der Filtration fiihrt in diesem Falle nicht zu verwendbaren
dispersoidanalytischen Ergebnissen, da der EinfluB der Dispergierbarkeit die an sich
einwandfreienErgebnisse der dispersoidanalytischenFiltrationfehlerhaft iiberlagert.
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6. Die genauesten Ergebnisse liefert die Sedimentationsanalyse. Durch
graphische Auswertung der Fallkurven (Abszissenabschnitte der Secanten =
Fallzeiten) und Berechnung der Ergebnisse nach dem Stokesschen Gesetz wurde
der Dispersitatsgrad fiir je sechs Dispersoidfraktionen ermittelt, deren Summe
die Geamtheit der dispersen Phase ergibt, nédmlich von grob- nach feindispers
fortschreitend 25% +25% +25% +10% +10% +5% = 100%.

7. Die mikroskopische Ermittlung des Dispersitiatsgrades ergab im wesent-
lichen Ubereinstimmung mit den Resultaten der anderen Methoden. Diese bisher
fast allein iibliche Beurteilungsart des Dispersitétsgrades erwies sich im Vergleich
mit den anderen Methoden als weitgehend unzureichend. Vergleiche auch S. 8.

8. Das auffilligste Resultat der vorliegenden Untersuchungen ist die Fest-
stellung eines unerwartet hohen Kolloidgehaltes der meisten Zahnpasten.

9. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, da in den Zahnpasten und
-pulvern der grobdisperse Anteil, dessen Existenz allein bisher bekannt war,
und auf den sich alle in der Literatur niedergelegten Beobachtungen beziehen,
nur insofern von dispersoidologischer Bedeutung ist, als zu grobes Korn zur Zer-
stérung des Schmelzes fithrt. Dem hochdispersen Anteil, der hier erstmalig ermit-
telt worden ist, kommen andere, nicht minder wichtige Funktionen bei der Zahn-
reinigung zu, wie z. B. der Adsorptionseffekt und dgl.

10. Erst durch harmonisches Zusammenspiel aller dispersoidologischen
Fraktionen erlangt ein Zahnreinigungsmittel die Eigenschaften, die man vom
Standpunkte der Zahnpflege postulieren mus.
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