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Untersuchung der b d d  therapeutischer Vaseline - Kritische Wertung 
der Methoden 

VonI.Eros,E. U g r i - H u n y a d v a r i  undE. Sods -Csany i  * 

Es wurden die &ahlen von 15 verschiedenzusammengesetzten weiBen 
Vaselinen mit vier - in ihrer Ausfiihrung unterschiedlichen - Methoden 
untersucht und die Fehler der einzelnen Methoden unter Angabe der Stan- 
dardabweichungen und der Variatiomkoeffzienten analysiert. Anhand der 
Korrelatiom- und Regressionsanalysen wurden die Zusammenhinge zw- 
schen den Ekgebnissen und iiber diese die wesentlichen Gesichtspunkte der 
Art der Ausfuhng studied. Es wurde festgestellt, daB die auf dergravime- 
trischen Messung beruhende Methode prbise und charakteristische Ekgeb- 
nisse liefert. fine Korrelation wurde zwischen der Strukturviskositat der 
Vaseline, dem Solvatationsvermogen der geriistbildenden Komponenten 
und den Olzahlwerten gefunden. 

E i n l e i t u n g  
Die 0 1 z a h 1 (Blutungszahl, bleeding no) ist eine der wich- 

tigen Kennzahlen f i r  die Qualitat von therapeutischer und 
kosmetischer Vasehe. Diese Kennzahl gibt das AusmaI3 des 
Fliissigkeitsaustritts, die Blutungstendenz (bleeding ten- 
dency) an und l a t  sichquantitativ bestimmen. Die Notwen- 
digkeit der Untersuchung des Fliissigkeitsaustritts und ihre 
quantitative Bestimmung ergab sich aus der Beobachtung, 
daB aus Vaseline - insbesondere aus jenen Wparaten, die 
zwecks Enielung einer weicheren Konsistenz mit Paraffiol 
verdunnt worden waren - im Laufe der Lagerung Fliissigkeit 
austrat. 

Zur Untersuchung dieses Verhaltens hatten Kinsel und 
Phillips' als erste eine Methode ausgearbeitet, die von vielen 
Autoren angewandt und weiterentwickelt wurde':. In meh- 
reren Anneibuchem'".'' ist die Bestimmung der Olzahl zur 
Beurteilung der Qualitat der Vaseline offiell vorgeschrie- 
ben. 

Entscheidend fir den Flussigkeitsaustritt ist die S y n a - 
re  s i s .Die Gelstrukturder Vaseline schrumpft dabei z u s a m -  
men, und die mechanisch eingeschlossene Fliissigkeit tritt in 
mehr oder weniger groDem MaDe aus. Somit steht die Frage 
in engem Zusammenhang mit dem Mechanismus der Fliis- 
sigkeitsbindung. Aus der Gelstruktur tritt diejenige Flus- 
sigkeitsmenge aus, die energetisch nicht an das Geriist 
gebunden ist und sich nicht in solvatiertem Zustand, sondem 
lediglich in mechanisch eingeschlossener Form befidet'. 

Die zur Bestimmung der Olzahl dienenden Methoden 
basieren darauf, daI3 die Syniiresis mittels einer bestimmte 
Zeit anhaltenden thermischen Belastung beschleunigt wird. 
Die Untersuchungstemperatur ist im allgemeinen der Haut- 
temperaturangepdt. DieVorbereitung derTestproben (z.B. 

* Anschrift der Verfasser: Dr. I. Eros, E .  Ugri-Hunyadvari u n d  
E. Sok-Csatyi ,  Phannazeutisch-Technologisches Institut der 
Medizinischen Universitat, Eotvos u. 6., H-6720 Szeged,Ungarn. 
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Examination of the Bleeding Number of Therapeutical WhitePetrol- 
ates - Evaluation of Methods 

The authors examined the bleeding number of 15 therapeutical white 
petrolates of different composition with four methods. They analysed the 
defects of each method by giving the values of standard deviation and the 
variation coefficient. They studied the correlation between the results by 
correlation and regression analysis and through this the essential elements of 
the method. They established that it is the method based on gravimetric 
measurement that gives occurate and characteristic results. They found a cor- 
relation between the structural viscosity of the vaselines, the solvating capa- 
city of structure-forming components and values of the bleeding number. 

vorhergehendes Schmelzen, mechanische Behandlung usw.) 
und die Dauer der Whnebelastung sind im Falle der einzel- 
nen Methoden verschieden. Besonders die mechanische 
Bearbeitung beeinfluBt die Trennung des Oles. Schmidt und 
Sucker" stelltenfest,daI3 einevorhergehende Behandlung der 
Probe in der Dreiwalzenmiihle die Werte der O l d  auf das 
2-bis 8fache erhoht. 

Beim Vergleich der verschiedenen Methoden fanden wir, 
daB die folgenden Faktoren einen EintluB auf den Wert der 
OM und die Genauigkeit der Methoden haben: 
die Vorbereitung der Vaseline, 
die Art der Gestaltung des Probekorpers, 
die Masse und das Volumen des Probekorpers, 
die Beriihrungsflache von Probekorper und Fiitrierpapier, 
die Untersuchungstemperatur, 
die Dauer der Hitzebelastung und 
die Genauigkeit der Bestimmung des ausgetretenen Oles. 

Ziel unserer Forschungsarbeiten war die vergleichende 
Untersuchung und kritische Bewertung der einzelnen 
Methoden. Die kritische Analyse liefert eine Basis zur Erar- 
beitung einer Methode, die hinreichend genau ist und die die 
Bindungsverhdtnisse zwischen den festen und fliissigen 
Komponenten getreu widerspiegelt. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  
Fur die Untersuchungen dienten 15 kiinstliche Vaseline 

unterschiedlicher Zusammensetzung. Die Versuchsmuster 
wurden vom Untemehmen ,,Tiszai Koolajipari Vdlalat" her- 
gestellt. Das feste Geriist der Vaseline bildeten vier unter- 
schiedlich beschaffene Erdolparaffine und die fliissige Phase 
zwei verschieden viskose Paraffinole. 

Zur Untersuchung des Olaustrittes wurden vier Metho- 
den ausgewat. Die Durchfiihrungsmodalitaten der Metho- 
den (Art und Weise der Probekorperherstellung, Untersu- 
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chungstemperatur, Dauer der thermischen Belastung) waren 
identisch. Die Art der Auswertung war jedoch unterschied- 
lich. Die Untersuchungsmodalitaten enthdt Tab. 1. 

war konstant, desgleichen auch die Beriihrungsfltiche 
(- 3.14 an2); die Testtemperatur betrug 37 k 0.5' C, die 
Untersuchungsdauer 4 Stunden. Beim Auswertenwurdeder 

Tabelle 1 

Durchjkhrungsmodalitiiten der 84ahlbestimmungsmethoden 

Norm Zeit Art der Masse Volumen Beriihrungs- Temperatur 

f' C) (Stunden) Auswertung Methode Vorbearbeitung (PI (cm.') flache 
(cm2) der Probe 

I Homogenisierung 0.5-0.6 - 0.63 3.14 30 * 0.5 24 gravimetrisch max. 16"h' 

I1 Durchschnitt max, 7omm l ~ ~ . ~ ~  

Durchmesser, max. 2.5mm' 
Flache" 1.8-2.5 cmL '' 

' der Durchmesser - 0.20 konstant 0.79 34+ 0.5 Schmelzen, 
Homogenisierung 

111 Homogenisierung 3.14 37 * 0.5 4 ver- 
1'0 anderlich 

IV Homogenisierung ver- 
kderlich 

5 
Tropfen 

ver- 
bderlich 

Methode I (von Gstirner und Bide')  
Anfertigung des Probekorpers: Mit Hilfe einer Schablone 

wurden Vaselinescheiben von 0.5-0.6g auf Schleicher & 
Schiill-Filterpapier Nr. 595 aufgetragen. Die kreisformige 
Offnung der Schablone hatte einen Radius von 1 cm und eine 
Hohe von 2mm. So hatte das Volumen des Probekorpers 
immer einen konstanten Wert (- 0.63cm'). Die Temperatur 
betrug 30 k 0.5OC, die Untersuchungsdauer 24 Stunden. 
Auch. die Beriihngsflache von Probekorper und Filterpa- 
pierwarkonstant:3.14cm2.NachAblaufderTestzeit wurden 
die Vaselinescheiben mit einem scharfen Messer ent fernt, 
und die Massenzunahme des Filterpapiers wurde bestimmt. 
Die Olzahl ergab sich aus demaufdie Einwagung bezogenen 
prozentualen Wert der ausgetretenen Olmenge. Es wurden5 
Parallelbestimmungen durchgefiihrt; ermittelt wurde der 
kleinste und groBte Durchmesser des entstandenen Olflek- 
kes, und daraus wurde auch die von dem Fleck eingenom- 
mene Flache des Kreisringes errechnet. 

Von Keymr und Gstirner' wird im Falle guter Vaseline ein 
maximaler Olaustritt von 16% angegeben. 

Methode I1 (im Ph. Hg. VI.In und im 2. AB/DDR" offiielle 
Methode) 

Die geschmolzene und d a m  bis zum Erkalten vorsichtig 
geriihrte Vaseline-Probe wurde 24 Stunden bei Raumtem- 
peratur stehen gelassen und anschlieBend so in ein 1 k 0.1 cm 
weites fingerhutformiges GefaB (Testgefd eines Tropf- 
punkfbestimmungsgerates) gefiillt, da13 die Vaseline die wei- 
tere Offnung des Fingerhutes mit glat ter Oberflache bedeckt 
bzw. abschlieBt. Der so vorbereitete Probekorper wurde auf 
die Mitte eines 10x lOcm groBen Schleicher & Schiill!2043/ 
b-Filterpapiers gesetzt und auf einem Uhrglas in den Ther- 
mostaten gegeben. h e  Temperatur betrug 34 k 0.5OC, die 
Untersuchungsdauer 8 Stunden. Dann wurde der Umfang 
des entstandenen Olflecks marluert bzw. derkleinste und der 
groBte Durchmesser desselben gemessen. Es fanden 5-10 
Parallelbestimmungen statt. In den beiden h e i b i i c h e r n  
ist der Mittelwert der beiden Durchmesser mit maximal 
70 mm angegeben. 

Methode III (ahnlich der Methode vm Bo s und Kneppe8 bzw. der 

Von den untersuchten Vaseline- Proben wurde nach sorg- 
faltiger Homogenisierung 1.0 g auf Schleicher & Schiill- 
Chromatographierpapier 2043/b in einem Kreis von lcm 
Radius gleichmaBig verteilt. Die Masse des Probekorpers 

@alfiatimmethode der MOBIL OIL % ) 

30 0.5 24 Durchmesser 

Umfang des entstandenen Flecks markiert und die vom 0 1  
eingenommene Flache bestimmt. Ein Elftel dieses Gebietes 
entspricht der O l d .  Im Falle von Vaselinen p t e r  Qualitat 
betragt dieser Flachen-Quotient 1.8 bis 2.5 cm ; 5-8 Parallel- 
bestimmungen wurden vorgenommen. 

Methode IV (O@inalmthode v o n  Kimel und Phillips') 
In die untersuchte Vaselineschmelze wurde ein Glasrohr- 

chen von 4 mm lichter Weite getaucht, und von der mit dem 
Glasrohr emporgehobenen Schmelzsaule wurden aus kon- 
stanter Hohe 5 Tropfen auf Schleicher & Schiill-Papier 
2043/b getraufelt. Nach dem Erstarren der Schmelze wurde 
das Filterpapier f i r  24 Stunden bei 30 f 0.5O C im Thermo- 
staten gehalten und nach Ablauf der Untersuchungszeit die 
Differenz zwischen dem Durchmesser der urspriinglichen 
Scheibe und dem des entstandenen Olflecks bestimmt. Die- 
ser Wert darfhochstens 25 mm betragen'. Insgesamt wurden 
5-15 Bestimmungen parallel durchgefiihrt. 

E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n  
7. Analyse der Genauekeit der Methoden 

Von den untersuchten kiinstlichen Vaselinen verschiede- 
ner Zusammensetzung sind die Werte der Olzahl von drei 
typischen Proben in Tab. 2 angegeben. h e  Auswahl der Pro- 
ben erfolgte nach dem Gesichtspunkt, daB unter i h e n  je 
eine mit kleiner OIzahI (Zusammensetzung I),  mit mittlerer, 
an der Grenze vongut und beanstandbar befindlicher O l d  
(Zusammensetzung 2) und eine mit groBer, zu beanstanden- 
der Olzahl (Zusammensetzung 3) vertreten war. Ein weiterer 
Gesichtspunkt bei der Auswahl war, daB die Streuung der 
mit der als Grundmethode angesehenen Methode I erhalte- 
nen Olzahlenwerte annahernd gleich ist . 

Die Genauigkeit der Methoden wurde durch Angabe der 
Werte der Standardabweichung (s) und der Variationskoeffi- 
zienten (v) charakterisiert ". 

In der Tabelle sind die Mittelwerte (X), die gemessenen 
kleinsten (x,,,,,) und groRten 

M e t h o d  e I ist genau und gut reproduzierbar. Der 
Variationskoeffizient lag zwischen 1.5 und 3 . 6 % ~  der Mittel- 
wert der Variationskonstanten der 15 Zusammensetzungen 
betrug V,, = 2.83Yo. Die Streuung und die Verteilung der 
Variationskoefizienten sind normal; das q,,, - x,,, -Interval1 
ist nicht breit. h e s  ist dadurch bedingt, daB das Volumen 
und die Beriihngsflache des Probekorpers in allen Ver- 
suchen konstant sind. AuBerdem charakterisiert die gravi- 
metrische Methode sehr priizise die Massenvemngerung der 
Probe bzw. die Massenzunahme des Filterpapiers. 

- 

Werte angegeben. 
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Auch die Me t h o d e I I ist als hinreichend genau anzuse- 
hen; der Variationskoeffizient uberschreitet 100hnicht. Die- 
ser Koeffizient ist inhomogen, er bewegte sich zwischen 1.2 
und 8.8(%!, der Mittelwert von V (Vm) betrug 4.220h Das 
%in,-  ~,,,~,~,-Intervall ist breit, die Intervalle der verschieden 
zusammengesetzten Vaseline uberdecken einander. So sind 
mit dieser Methode charakteristische Daten uber den 
Zusammenhang zwischen O l d  und Zusammensetzung 
nicht zu erhalten. Wahrscheinlich sind die kleine Beriih- 
rungsflache bzw. die weniger p r ~ s e  Durchmesserbestim- 
mung die Ursache dafur, daB die Veriinderungen der Zusam- 
mensetzung nicht eine typische Veriinderung der O l d  
ergeben. 

tionskonstante haben kleine Werte. Die Durchmesser- bnv. 
Flachenbestimmung ist weniger genau. Bei thermischer 
Belastung treten aus Vaseline stets kleinere oder groRere 
Mengen flussiger Komponenten aus. Die Menge derselben 
ist mittels Massenmessung gut und genau bestimmbar. Die 
Flachen- oder Durchmesserbestimmung spiegelt diese Ver- 
anderung nicht getreu und empfindlich yider: je nach den 
Versuchsbedingungen kann die gleiche Olmenge zwischen 
den Fasem des Filterpapiers zu einem Fleck von kleinerer 
oder groBerer Flache diffundieren. 

2. Vergbichbarkeit der Ergebnisse der einzelmn Methoden 
Von den Olfleckbewertungsmethoden haben wir die Kor- 

relation zwischen den Ergebnissen der sich als hinreichend 

. .  . .  

5.90 1 . 1 1  14.9 0.40 3.61 21.7 20'6 22.8 1.08 4.96 1.74 1.66 1.79 0.06 3.30 7.44 8.50 11'2 11.5 1 

0.64 3.81 30.6 29'6 32.2 1.34 4.48 2.54 2'48 2.66 0.07 2.18 12.1 ;::: 0..57 4.67 

19'4 0.74 3.60 46.8 :::: 1.73 3.69 5.84 5'46 6.00 0.22 3.67 13.8 :::: 1.10 7.99 

16" 17.3 

20'5 20.8 

2 

3 

S = Standardabweichung 
= Extremwerte V = Variationskoefizient 

- x = Mittelwerte 
Xrn,". 

%ax 

Als genau ist auch die M e t h o d e I I I zu betrachten. Der 
Variationskoeffizient lagzwischen29und 7.40/0(Vm= 3.9OIc). 
Der Variationskoeffient zeigt eine normale Verteilung, das 
x,,,,,, -Interval1 ist nicht breit. 

Sehr ungenau und am wenigsten reproduzierbar ist die 
M e t h o d e I V . Der Variationskoeffizient schwankte zwi- 
schen 2.4 und 19.60/4 die Mittelwerte (V,) betrugen 9.03% 
Die Fehlerverteilung ist inhomogen. Die Ungenauigkeit der 
Methode wurde auch bereits von anderen Autoren' 
beschrieben. Die Ursache fur die groBen Fehlermoglichkei- 
ten ist in der Vorbereitung der Probekorper zu suchen. Volu- 
men und Beriihngsflache des Probekorpers sind bei dieser 
Methode nicht konstant. Die Grundilache der aus den 5 
Tropfen Schmelze entstandenen Vaselinescheiben hiingt 
vom Erstarmngspunkt ab. Zusammensetzungen mit hohe- 
rem Erstarmngspunkt bildeten Scheiben mit kleinerer 
Grundflache a l s  jene mit niedrigerem Erstarmngspunkt. 

Aufgrund der Analysen laBt sich feststellen? daB die 
Genauigkeit der Methoden und die uber die Olbindung 
gegebene Information (Veriinderung der Olzahl mit der Ver- 
iinderung der Zusammensetzung) 1. von der Gestalt des Pro- 
bekorpers und 2. von der Art und Weise der Auswertung 
abhangen. AUerdings sind auch Untersuchungstemperatur 
und -dauer von EinfluD auf den Olzahlenwert. 

Zu 1. Sind ein konstantes Volumenund eine entsprechend 
groBe konstante Beriihngsflache realisierbar, so ist die 
Streuung der erhaltenen Resultate nicht groB und der Ver- 
suchsfehler zeigt eine normale Verteilung. Die Veranderung 
der ZusammeFetzung ergibt eine charakteristische Ver- 
iinderung der O l d .  

Zu 2. Die auf der Massenmessung beruhende Bewertung 
liefert exakte Ergebnisse, Standardabweichung und Varia- 
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genau enveisenden Methoden I, I1 und I11 anhand von Kor- 
relationsuntersuchungen und Regressionsanalysen unter- 
sucht'3 (Abb. 1 und 2). 

Bei samtlichen Vergleichen waren die Korrelation und die 
lineare Regression der Ergebnisse zu beweisen. Die Ursache 
f i r  die in den Werten der Korrelationskoeffzienten (r) und in 
den Werten der Signifikanzhohe (p) auftretenden Unter- 
schiede haben wir in den abweichenden Durchfuhrungsmo- 
dalitaten gesucht. 

Abb. 1. Korrelation zwischen der gravimetrischen und planimetri- 
schen Auswertung der Methode I 

Abbildung 1 zeigt den Zusammenhang zwischen den rnit 
den beiden Auswertungen von Methode I (gravimetrische 
Bestimmung und Flachenbestimmung) erhaltenen Resulta- 
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ten. Der Wert des Korrelationskoeffienten (r = 0.949) 
beweist eine enge Korrelation. Die Ungenauigkeit der auf 
der Flachenbestimmung beruhenden Auswertung beweist 
der Umstand, daB die prozentuelle Veriinderung der Olzah- 
lenwerte nur durch eine schwankende Flachenveriinderung 
hervorgerufen wird. 

Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse haben wir 
bei allen Methoden die Flache des vom Olfleck gebildeten 
Kreisringes bestimmt. Den Vergleich zeigt Abb. 2. 

2 cm 1 1 

Abb. 2. Korrelation zwischen den mit den Olzahlbestimmungs- 
rnethoden I, I1 und 111 erhaltenen Ergebnissen 

2 
c m  
60 1 

% 
25 1 

tionskoeffient (r = 0.675) weicht wesentlich von 1 ab. Der 
Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der beiden 
Methoden ist wenig signifikant. 

Im Falle der Methoden I und I11 ist die Beriihrungsflache 
identisch, abweichend sind Temperatur und Zeit. Der Kor- 
relationskoeffient von r = 0.914 beweist einen sigdikanten 
Zusammenhang. 

Die Ausfiihrung der Methoden 11 und I11 unterscheidet 
sich - auBer beziiglich der Temperatur und der Dauer der 
thennischen Belastung - in der GroBe der Beriihrungsflache. 
Der Wert des Korrelationskoeffienten weicht hier von 1 am 
starksten ab;hier ist die Beziehung am wenigsten signifikant. 

Anhand der Analyse der Korrelationskoeffienten konn- 
ten wir feststellen, daB der ausschlaggebendste Faktor der 
Beziehung zwischen den Ergebnissen der einzelnen Metho- 
den die Beriihrungsflache zwischen Probekorper und Filter- 
papier ist. 1st diese identisch, so besteht zwischen den Ergeb- 
nissen eine enge Korrelation, ein signdikanter Zusammen- 
hang. Von geringerem EinfluB auf die Korrelation sind die 
Dauer und die Temperatur der Untersuchung. 

3. Der Zurammenhang zwirchen &ahl und Viskositiit 
Mehrere Autoren'."' hatten festgestellt, daB zwischen der 

Olzahl und der Strukturviskositat der Vaseline-Gele ein 
Zusammenhang besteht. Die groBere Viskositat und damit 
eine kompaktere Gelstruktur vermag das 0 1  besser m halten 
als eine weniger kompakte Gelstruktur. 

Unsere Untersuchungen haben diese qualitative Parallele 
bekrkftigt. Die Untersuchung der 15 Zusammensetzungen 
lieB uns feststellen, daB die Olzahl der Vaseline mit geringe- 
rer Strukturviskositat typisch groI3er ist a l s  die von Vaseline 
mit groBerer Sp-ukturviskositat . Femer stellten wir fest, daB 
zwischen den Olzahlen der Vaseline mit gleicher oder Wi- 
cher Viskositat signifikante Abweichungen bestehen. Dieser 
Zusammenhang gilt also nur tendenzmaBig. Die GroBe der 
Olzahl wird in erster Linie von der Solvatationsbereitschaft 
der festen Komponenten bestimmt (siehe Abschnitt 4); der 

Struiturnskositut ber 37 O r  

1 
10 20 30 Pus 30- 

8 
207 2 , 

, ' Strukturvakosltot be, 3 o[ 
20-l 5 L d rb zo 3b 4'0 T E z  

Abb. 3. Veriinderung der O l d  in Abhiingigkeit von der Strukturviskositat 

I. Ergebnisse der gravimetrischen Bewertung von Methode I 
I/a. Ergebnisse der planimetrischen Bewertung von Methode I 

11. Ergebnisse von Methode I1 
111. Ergebnisse von Methode I11 

EinfluB der Viskositat kommt nur zur Geltung, wenn die 
kompakte, stiirker viskose Struktur von Komponenten mit 
groBerem Solvatationsvermogen gebildet wird. 

Hinsichtlich Methode I und I1 bestehen Unterschiede in 
der GroBe der Beriihrungsflache, in der Untersuchungstem- 
peratur und in der Dauer der Hitzebelastung. Der Korrela- 
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In Abb. 3 sind die Veranderungen der Olzahl der in Tab. 2 
angefiihrten drei Vaseline in Abhhgigkeit von der bei der 
Bestimmungstemperatur (30, 34 bzw. 370 C) gemessenen 
Strukturviskositat bzw. der Methode dargestellt. 

Zwischen der gravimetrisch bestimmten Olzahl (Kurve 1) 
und der bei 300 C bestimmten Strukturviskositat besteht ein 
linearer Zusammenhang. Dieser Zusammenhang gdt nicht 
als charakteristisch fiir die gesamte, aus 15 Zusammenset- 
zungen bestehende Sene. Die aufgrund der planimetrischen 
Bewertung von Methode I erhaltene Olzahl (Kurve I/a) und 
die nach den Methoden IIund III erhaltenen O l d e n  (Kur- 
ven I1 bzw. 111) verlaufen nicht linear. Dies l a t  darauf schlie- 
Ben, daB die Flache bzw. der Durchmesser des Olflecks nicht 
proportional der ausgeschiedenen Olmenge mnimmt . Uber 
die Vorstellung des Viskositat-Old-Zusammenhangs hin- 
aus erhielten wir also bei der Analyse von Abb. 3 eine Infor- 
mation beziiglich der Genauigkeit der Auswertung. Es ist 
deutlich zu ersehen, daB - sofern die Viskositat bei der MeB- 
temperatur kleiner ist - das infolge der Synaresis austretende 
0 1  einen groBeren Fleck bildet a l s  im Falle einer groBeren 
Viskositat. 
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manifestierte sich in dem erhohten Wert der O l d .  B e  
Zusammensetzung 3 enthdt nur Erdolparaffin I und 11,diese 
haben nur.einen geringen Solvatationswert, und darauf sind 
die groBe Olzahl und das geringe Fliissigkeitshaltevennogen 
zuriickzufiihren. 

- 

- 
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- 

- 
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4. Untersuchung des Solvatutiimsvermtigens der Kompmnten 
aufgrund der &ahl 
Die vorliegenden Untersuchungen haben ergeben, daB 

die Methode I exakte und informative Daten beziiglich der 
Stabilitat der Fliissigkeitsbindung liefert. Infolgedessen 
kann mit Hilfe dieser Methode der EinfluB der verschieden 
beschaffenen festen Komponenten auf den Wert der Olzahl 
analysiert werden. Vorausgesetzt, d& die ~ c h  der Bestim- 
mung der Olzahl mriickbleibende fliissige Komponente 
identisch mit der in solvatierter Form gebundenen Olmenge 
ist, kann aufgrund der Olzahl und des urspriinglichen Olge- 
haltes das Solvatationsvermogen errechnet werden. 

Der Solvatationsgrad 1 s t  sich ~ c h  der folgenden Glei- 
chung errechnen: 

Solvatationsgrad = 
Olzahl 

urspriingliche Fliissigkeitsmenge 
Die feste Phase der von uns untersuchtenvaseline bestand 

aus vier unterschiedlich beschaffenen Erdolparafien. Aus 
diesen und den als fliissige Phase dienenden Para.f€iiolen 
wurden aus zwei Komponenten bestehende Modellgele ver- 
schiedener Zusammensetzung hergestellt. Den Solvata- 
tionsgrad der Modellzusammensetzungen vemnschaulicht - 
in Abhkgigkeit von der Quantitat und Galitat der festen 
Komponenten - Abb. 4. 

Der Abb. 4 ist zu entnehmen, daB der Solvatationsgrad 
linear mit der Konzentration der gelbildenden festen Agen- 
zien zunimmt. Aufgrund der Gleichung der Geraden 1 s t  
sich ermitteln, wieviel g 0 1  lg fester Komponente in solva- 
tierter Form zu bindenimstgde ist. Die Reihenfolge des Sol- 
vatationsvermogem der untersuchten Erdolparaffie ist fol- 
gende: II.>III.>n!>I. 

Die Olzahl setzt sichnicht additiv aufgrund der quantitati- 
ven Proportionen der Komponenten zus.iynmen, doch sind 
aufgrund des Solvatationsgrades die Olzahlenwerte der 
Vaseline gut interpretierbar. 

Zusammensetzung Ienthiiltje 10O/oErdolparaffinI,LIIund 
n! Die niedrige Olzahl garantiert das iiber eine hervorra- 
gend gute Solvatationsftihigkeit verfiigende Erdolparaffin 
II. In der Zusammensetzung 2 fehlt das gut solvatierende 
Erdolparaffin Il (die feste Phase besteht aus je lOO/oErdolpa- 
raffm I, III und IV) . Die Veriinderung der Zusammensetzung 
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Abb. 4. Verinderung des Solvatationsgrades in Abhiin 'gkeit von 
der Konzentration der gelbildenden E r d o l p d n e  

von l g  Gelbildner solvatiertes 0 1  
(g) 

I. Erdolparaffin I. 0.42 
11. ErdolDaraffin II. 1.41 
111. Erdolbarafin 111. i.34 
n! ErdolparaEnIV 0.84 

Sch luBfo lge rungen  
Die multilaterale Analyse der mit den vier Methoden 

erhaltenen Ergebnisse (Genauigkeit, Korrelations- und 
Regressionsanalyse, charakteristischer Zusammenhang von 
Viskositat und Olzahl) hat enviesen, d& eine genaue Erfas- 
sung der im Laufe der Synaresis ausgeschiedenen Olmenge 
nur durch gravimetrische Messung moglich ist. Eine offene 
Frage bleibt, ob die bei der Durchfiihrung der als exakt 
befundenen Methode I austretende Olmenge mit der in 
nicht solvatierter Form gebundenen Olmenge iiberein- 
stimmt. Nicht enviesen ist, ob die gesamte Menge des bei 
24stundiger Hitzebelastung bei 300 Csterisch eingeschlosse- 
nen (energetisch nicht gebundenen) Oles aus dem Gel hin- 
ausdiffundiert oder ob eine mehr oder weniger groBe Menge 
des solvatierten Oles nicht entweicht. Weitere Untersuchun- 
gen hieriiber sind vorgesehen. 
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