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von Vergleichszahlen handelt,. Die Reduktion dec 
Xupferoxyduls fiihrte ich mit Leuchtgas aus, nach 
dem ich festgestellt hatte, daB dieses fiir dieser 
Zweck rein genug sei. Die Filterrohrchen wurder 
fiir neue Bestimmungen mit Salpetersaure, Wasser 
Alkohol und Ather ausgewaschen und waren so sehi 
lange gebrauchsfahig. 

Als Mittel aus mehreren Bestimmungen ergal: 
sich, daB Pergamynstoff etwas weniger Zucker lie. 
hr t  als Sulfitstoff, daa also Hydratisierung im Hol. 
lander bei seiner Bereitung nicht stattgefunden hat. 
denn er hatte, wenn dies der Pall ware, mehr Zuckei 
liefern miissen als seine Ausgangssubstanz, der 
Sulfitst>off. Die Abnahme der Zuckermenge beim 
Pergamynst,off erklart sich leicht aus der schon 
obrn beobachteten Erscheinung, daB durch dae 
Vrrdunnen im Hollander etwas Zucker liefernde 
Sabstanz verloren geht. Die Ergebnisse meiner Ar- 
beit kann ich folgendermaaen zusammenfassen : 

1 .  Es ist mir nicht gelungen, einen vom Zellstoff 
verschiedenen ,,Zellstoffschleim" zu isolieren. 

2. Der Gummi spielt bei der Pergamynbereitung 
keine wesentliche Rolle. 

3. Sulfitstoff und Pergamynstoff enthalten etwa 
gleichviel in Wasser Losliches. 

1. Bus Sulfitstoff wie aus Pergamynstoff l aBt  
sich derselbe Zucker (Xylose) gewinnen. 

5. Im l'ergamyn befindet) sich weniger Pentosan 
nnd Methylpentosan als im Sulfitstoff. 

6. Hydratisierung des Zellstoffs findet im Hol- 
lander nicht statt. 

5. ,,Zellstoffschleim" ist in feine Fibrillen zer- 
schlagener Zellstoff, der dem im Wasser schwe- 
benden Papierstoff gallertige Beschaffenheit 
erteilt. 

Die genauen Einzelheiten dieser Srbeit sind in 
meiner Doktordissertation enthalten. ( Untersuchun- 
gen iiber Pergamyn - Veranderung von Zellstoff 
durch Trocknung. Von Dr. H a n  s H o f m a n n. 
Preis 2 M. Zu beziehen durch die Papier-Zeitung.) 

Kolloidflllung und Adsorption1). 
Von H. FREUNDLICH. 

(Eingeg. d. 14.13. 1W7.) 

Nit Hilfe des Ultramikroskops haben S i e d e n-  
t o p f und Z s i g m o n d y endgiiltig bewiesen, daB 
die sogen. kolloidalen Losungen oder Sole nicht zu 
den wahren Losungen zu rechnen sind, sondern viel- 
mehr als Suspensionen eines festen Stoffes in einer 
Fliissigkeit aufgefaBt werden miissen. Unter der 
groBen Anzahl kolloidaler Losungen sind zwei Klas- 
sen zu unterscheiden : entweder tritt  der suspen- 
dierte Stoff mit dem umgebenden Wasser in Wech- 
selwirkung, er ist quellungsfahig, dann hat man ein 
h y d r o p h i 1 e s S o 1 ; zu diesen: gehoren die 
Losungen der EiweiBstoffe, Stllrke usw.; oder der 
suspendierte Stoff quillt nicht, dann hat man ein 
h y d r o p h o b e s S o 1 , zu denen die kolloidalen 

l) Auszug aus einem Vortrag, gehalten im 
Bezirksverein Sachsen - Thiiringen des Vereins 
Deutscher Chemiker am 24.p. 1907. 

Losungen der Metalle, der Sulfide, der Hydroxyde 
(zum Teil) zu zahlen sind. Die nachfolgenden Be- 
trachtungen beziehen sich ausschliealich auf die 
hydrophoben Sole, die der Untersuchung geringere 
Schwierigkeiten bereiten. 

Man kann diese wieder in zwei Gruppen sondern, 
in p o s i t i  v e u n d n  e g a t  i v e Sole, und zwar gibt 
ihr Verhalten gegen den elektrischen Strom zu dieser 
Unterscheidung den Anla1.3. Die suspendierten Teil- 
chen verhalten sich namlich wie positiv oder nega- 
tiv geladen und wandern entsprechend beim Strom- 
durchgang zur Kathode oder Anode. Bei weitem 
die meisten Sole sind negativ, so die kolloidalen 
Losungen der Metalle, Sulfide usw., nur die einiger 
Hydroxyde (Fe(OH),, Al(OH), u. a.) sind positiv. 

Von dem Vorzeichen des Sols hangen nun eine 
Reihe anderer Eigenschaften desselben ab; zunachst 
sein Verhalten gegen Elektrolyte. Setzt man eine 
Salzlosung zu einer kolloidalen Losung, so ballen 
sich die snspendierten Teilchen zu Flocken, die sich 
absetzen. Es zeigt sich nun, daB bei n e g a t i v e n 
Solen die K a t i o n  e n vor allem fur die Fallung 
maagebend sind; um eine bestimmte Menge eines 
Sols vollig auszuflocken, ist eine um so geringere 
Konzentration des Salzes erforderlich, je hoher- 
wertig das Kation ist; gleichwertige Kationen wir- 
ken in aquivalenten Mengen etwa gleich stark 
flockend. Von dieser Regel weichen die S a u r e  n , 
die Salze der S c h w e r  m e t a 11 e und o r  g a n i  - 
3 c h e n B a s  e n  insofern ab, als sie viel geringere 
Konzentrationen erfordern, als es ihrer Wertigkeit 
sntspricht, wahrend die B a s  e n  und Salze der 
3 r g a n i s c h e n S a u r e n hohere Konzentratio- 
nen erfordern. Gerade umgekehrt verhalten sich 
p o s i t i v e Sole. Hier kommt es auf die Wertig- 
keit der A n  i o n e n an, B a s e n und Salze rnit 
1 r g a n i s c h e n A n i o n e n wirken starker 
flockend, S a u r e n  und Salze o r g a n i s c h e r  
B a s e n dagegen schwacher. 

Eine andere Erscheinung, die mit dem Vor- 
ceichen des Sols verkniipft ist, besteht darin, daB 
yon den Plocken eines n e g a  t i v e n  Sols immer 
:twas B a s  e mitgerissen wird, von denen eines 
o o s i  t i v e n  dagegen etwas S a u r e  und zwar 
Jeide in a q u i v a 1 e n t e n Mengen. Es tritt also 
:ine teilweise hydrolytische Spaltung des Elektro- 
yten ein. 

Obwohl man weiB, daB es sich bei der Flllung 
im einen sehr verwickelten Vorgang handelt, bei 
iem z. B. die sogen. B r o w  n sche Bewegung der 
uspeudierten Teilchen eine Rolle spielt, gelingt es 
loch, weiteren Einblick zu gewinnen, ohne daB man 
,ich ein allzusehr ins einzelne gehendes Rild des 
Kechanismus zu machen braucht. Dies dankt man 
ler Erkenntnis der Tatsache, da13 ein enger Zusam- 
nenhang zwischen der S t a b i 1 i t a t eines Sols 
ind seiner sogen. N e u t r a 1 i s a t i o n besteht; 
inter Neutralisation ist folgende Erscheinung ver- 
#tanden: Setzt man zu einer kolloidalen Losung 
:twas SaIz hinzu, so wandern die suspendierten 
Ceilchen beim Stromdurchgang langsamer zum ent- 
Fegengesetzt geladenen Pol. Sobald die Elektrolyt- 
[onzentration so groB geworden ist, daD die Teilchen 
Far nicht mehr wandern, also sich wie neutral ver- 
ialten, tritt die Ausflockung ein. 

Man gelangt somit zu der Vorstellung, daB eine 
iestimmte Menge Kationen z. B. an die Oberflache 
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der Teilchen eines negativen Soles gelangen muB, 
um diese zu neutralisieren; es ballen sich dann, aus 
noch unbekannten Grunden, die Teilchen zusammen 
und schlieI3en diese Kationen in den Niederschlag 
ein. Bei einem positiven Sol ubernehmen die Anio- 
nen die entsprechende Rolle. Es erklart sich so, 
warum von einem negativen Sol Base, von einem 
positiven Saure von den Flocken niedergerissen 
wird, und warum die mitgenommenen Mengen der- 
selben einander aquivalent sind. Fallt man eine be- 
stimmte Menge eines Sols, so ist zur Neutralisation 
der Ladung natiirlich eine aquivalente Menge des 
entgegengesetzt geladenen Ions vonnoten. 

Die eigentiimlichen Verschiedenheiten, die die 
zur Fallung notwendigen Salzkonzentrationen zei- 
gen, werden erst verstandlich, wenn man den Anteil, 
den die A d s o r p t i o n an diesen Vorgangen hat, 
mit berucksichtigt. Die Kationen, die die Neutrali- 
sation der Teilchen eines negativen Sols bewirken, 
gelangen ja vor allem durch Adsorption an deren 
Oberfliche. Hat  man ein Kation, das stark adsor- 

bierbar ist, so wird schon bei einer kleinen Konzen- 
tration eine hinreichende Menge Kationen an der 
Oberfliche vorhanden sein, um Neutralisation und 
somit die Flockung zu bewirken, wahrend bei einem 
schwach adsorbierbaren Kation eine weit grol3ere 
Konzentration des Salzes erforderlich sein wird. 
Man versteht jetzt, warum die stark adsorbierbaren 
K a t i o n e n ,  wie das W a s s e r s t o f f i o n ,  
die Ionen der S c h w e r m e t a 11 e und o r g a n i - 
s c h e n  B a s  e n ,  auf n e:g a t i  v e Sole so stark 
fallend wirken, wahrend umgekehrt naturlich p o ~ 

s i t i v e Sole von den stark adsorbierbaren A n i o - 
n e n ,  dem H y d r o x y l i o n ,  und den Anionen 
der o r g a n  i s  c h e n S i u r e  n ,  energisch geflockt 
werden. 

Andererseits stiiren die stark adsorbierbaren 
A n i o n e n  bei der Fallung der n e g a t i v e n  
Sole, weil sie den zur Neutralisation notigen Katio- 
nen den Platz an der Oberflache wegnehmen, und 
analog die stark adsorbierbaren K a t i  o n e n bei 
der Flockung p o s i t i v e r Sole. 

Auch die ausgepragte Bedeutung der W e r - 
t i g k e i t je des wirksamen Ions, wie sie vor allem 
be1 den anorganischen Salzen der Leichtmetalle 
auftritt, wird durch Beriicksichtigung der Adsorp- 
tion erklart. Man muW sich dazu der Gestalt der 

Adsorptionskurve erinnern, wie sie in nebenstehen- 
der Figur dargestellt ist, wo als Abszissen die Kon- 
zentrationen in der Liisung, als Ordinaten die ad- 
sorbierten Mengen des gelosten Stoffes eingetragen 
sind. Wenn man nun annimmt - was sehr wahr- 
scheinlich ist - daW in a q u i m o 1 e k u 1 a r e n 
Konzentrationen der anorganischen Ionen die ad- 
sorbierten Mengen nahezu gleich groW sind, daB 
also die gezeichnete Adsorptionskurve fur die nach 
M o 1 e n  gerechneten Konzentrationen v e r s c h i e - 
d e n e r Ionen gilt, so sieht man leicht ein, wie weit 
die Konzentrationen auseinander liegen, bei denen 
gerade die zur Neutralisation erforderlichen a q u i - 
v a 1 e n t e n Mengen des wirksamen Ions adsor- 
biert werden. Es zeigt sich, daU man tatsachlich 
die experimentell gefundenen Fallungskonzentratio- 
nen quantitativ auf Grund einer solchen Adsorptions- 
kurve berechnen kann. 

Diese so uberaus mannigfaltigen Flockungs- 
und Adsorptionserscheinungen gewinncn vor allem 
dadurch an Interesse, daR sie sowohl eng mit physio- 
logischen Phanomenen, wie mit den Vorgangen, die 
beim Farben und Gerben auftretcn, zusammen- 
hangen. Was das erstere betrifft, so folgt ja die 
Ausfallung der Emulsionen von Agglutininbakt'erien 
z. B. ganz den gleichen Gesetzen. Fur die Farbe- 
theorie ist andererseits bemerkenswert, daW eine 
luckenlose Analogie im Verhalten von Fasern, Kohle 
und Arsentrisulfidflocken besteht, die mit basischen 
Parbstoffen gefarbt bxw. ausgefillt worden sincl. 

Gattierung von Zinkblende 
und Galmei. 

Von Dip1.-Ing. FR. JURETZKA, Stolberg i. Rh. 
(Eingeg. d. 11.13. 1907.) 

Die erste Darstellung des Zinks aus Galmei, 
welche als einigermaBen sicher angesehen werden 
kann - fallt in die Wende des 16. Jahrhunderts. 
P a r a c e 1 s u s und andere seiner gelehrten Zeit- 
genossen auf naturwissenschaftlichem Gebiete 
machen uns die ersten, noch ziemlich unbestimmten 
Angaben ihrer Destillationsversuche des ,,Zinkens". 
Der Galmei ist vor diesen Zeiten fur unreifes Bleierz 
gehalten worden. 

Obgleich bekannt, hat das metallische Zink im 
nachsten Jahrhundert keine gro Were technische 
Verwendung gefunden. Spater lernte man jedoch 
die zahlreichen guten Eigenschaften des Metalles 
schatzen und technisch verwerten; die Erfahrungen 
bei seiner Laboratoriumsdarstellung wcrden in den 
Grodbetrieb iibertragen. H e n c k e 1 (1721) und 
I s a a c L a w s o n  (1738) (Schottland) benutzen als 
erste den Galmei in groWeren Mengen zur Zinkdar- 
stellung. Letztgenanntes Erz bildet dann lange 
Zeit die ausschlieBliche Quelle der Zinkgewinnung. 

Obwohl die Blende zu diesen Zeiten schon als 
reichhaltiges Zinkerz bekannt ist, und es an zahl- 
reichen Verhuttungsversuchen mit dieser nicht ge- 
fehlthat, ist es lange Zt nicht moglich, der Schwie- 
rigkeit des Verhaltens wiihrend des Reduktions- 
prozesses Herr zu werden. Nach vielem vergeblichen 
Experimentieren beginnt man, auf Stolberg etws 


