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Kauni ein anderer Wissenszweig hat in den 
IetztPn Jahren eine so enorme FGrderung und Aus- 
dehnung crfahrcn. \vie die Kolloidchemic. Es beruht 
dies darauf, daU hier ein Arbeitsfeld vor uns liegt, 
auf welchem sich gleichzeitig die Forscher h e r  
groUen Reihe andcrer Wissenschaften betatigen, 
und welches auch dam berufcn ist, mannigfaltige 
Fragen der chcmischcn Technik und Industric zu 
losen. So werden Kolloide dargestellt und verar- 
beitet in dcr Gummi-, h i m -  und Sprengstoffindu- 
strie. in der Photographic, Gerberci, Farbcrci, Sei- 
fensidcrei, fcrner in der Keraniik und Glasindustric, 
in der Zcnient- und Lfiingerfabrikation usf. Bc- 
denkt man weiter, da5 wichtige Destandtcilr des 
pflanzljchen und ticrischen Organismus, wie z. R. 
die Stzrke, dio Cellulose und das EiweiD, zu den 
Kolloiden gchoren, RO diirfte die groUc Bedeutung 
der letzteren klar werden. Es ist natiirlich unmog- 
lich, in dern engen Rahruen cines Aufsntzes das 
Kolloidgebiet auch nur einigcrnmaDen erschiipfend 
zu behandcln. Der Zweck meiner Ausfiilirungen 
ist dcshnlb erreicht, wenu es mir gelingt, in groBen 
Ziigen ein nild zu entwcrfen von dem, was man 
unter dcm kolloidnlen Zustand eines Korpers vcr- 
steht, und von dcm, was dieser Zustand in cinigcn 
Fallen praktisch bedeutet. 

Man bezeichnct im allgemeinen alle Zerteilun- 
gen eines feRten Korpers in einer Fliissigkeit bis 
herab zu einer Teilchengrob von 1 als S u  s - 
p e n s i o n e n  oder, wenn der zcrtcilte Korper 
nicht feat, sondern cbenfalls fliissig ist, als E m u I - 
s i o n e n. Daa charakteristische Merkmal sowohl 
der Suspewioncn als auch der Emulsionen besteht 
in ihrer Eotmischungsfahigkeit.. Je nachdem der 
suspendierte m p .  emulgierte Korper schwerer oder 
leichter ist als die Fliiseigkeit, in welcher er schwebt, 
crfolgt nach kiirzerer oder liingerer Zeit eino Mi- 
mentation deaselben oder cin Aufsteigen an die 
Obcrfliichc. Bei einer Suspenaion bleiben natiirlich 
wahrend und nach der Entmischung die einzelnen 
festen Partikelchcn infolge ihrer groBen inneren 
Reibung als solche bestehen, bei einer Emulsion 
dagegen hewirkt der fliissige Aggregatzustand der 
emulgierten Teilchen, da13 gleichzeitig mit der Ent- 
mischung cin Verschmelzen der einzclnen Tropf- 
chen stattfindet, so daB am Ende des Vorganges 
zwei durch eine Beriihrungsfliiche getrennte Fliissig- 
keitwhicht.cn vorhanden sind. 

Licgen nun Substanzzerteilungen vor, deren 
Teilchcn weniger ah 1 p Durchmemer bwitzen, 80 
horen dio erwiihnten Entmischungaerscheinungen 
auf. Die Teilchen werden wegen ihrer Kleinheit 
unabhiingig von der Schmrkraft und bleiben dau- 
ernd in ihrem Dispcnionsmittel schwebcn. falls 
nicht bestirumte physikalische oder chemische Ein- 
griffe erfolgen. Bei solchen Systemen tritt auch 
gleichzeitig eine Reihe neuer interessanter Eigcn- 
scliaften auf, welchr den gewohnlichen Suspensio- 
nen oder Emulsionen wenig oder gar nicht zukom- 
men, wie z. H. Gelatinierungs, Kongulations- und 
Ahsorptionserschcinungen, und man gibt denselben 
dcshalb cincn bcsondercn Namen und bezeichnct 
sie als k o 1 1 o i d e L 6 s u n g e n. Die den Sus- 
pensionen enteprechcnden kolloiden Liisungcn nennt 
mun ,,S u s p e n 8 o i d e" und die den Emulsionen 
entsprechenden kolloiden Losungen ,,E 111 u I - 
s o i d c". Die TcilchcngroDe 0,1 p ,  bei welcher der 
&xgang der Suspensioncn rrsp. Emulsionen in 
kolloidc Lijsungen stattfindet., stellt ungefahr die 
Grenze der rnikroskopischcn Siclit barkcit dar. Um 
dahcr die Portikelchcn resp. Tropfchen in eint-r kol- 
loiden Lijsung sichtbar zu machen. mu13 nian cin 
optischcs Instrument zu Hilfe nehuicn, wclchcs 
noch empfindlicher ist als das Jlikroskop. Ein sol- 
ches jst uns gcgcben in dcm UltramikroRkop von 
Z s i g m o n d  y und S i e d c n t o p f. Das Prinzip 
desselbcn ist folgcndes: Sonnen- oder Llogenlicht 
wird durch eincn Spiegel horizonhi gcmacht und 
in Form cines cngen intcnsiven Lichtspaltes durch 
ein ahgegrenztes kleines Voltimen dcr zu unter- 
suchenden kolloiden Losung geschickt. Durch I3eu- 
pings- und l'olnrisationscrscheinungen an den kor- 
perlichen Teilcn dcs Kolloids konimt ein von blokm 
Augc wahrnehmbares diffuses Aufleuchten zustande. 
Diesc Erschcinung hei5t nach ihreni Entdeckcr daa 
T y n d a l l p h i i n o m e n .  Im Jnhrc 1903 kamen 
Z s i g rn o n d y und S i e d c n t o  p f nuf drn Gc- 
dnnkcn, dieses Phanomen mikroskopisch zu be- 
trachten, iind es zeigte sich hicrbei, daU tateiichlich 
iie einzelnen individuellcn Teilchen sichthar waren. 

Ein Blick durch das Ultramikroskop zeigt abcr 
nicht nur daa Vorhandensein kleinster Teilchen in 
:her kolloidalen Esung, Bondern auch eigrntiini- 
ichc &wegungeerscheinungen derselben, welche 
jahrelang andauern konnen. Einrm bliickcn- 
ichwarm gleich hiipfen, tanzen und springen die 
reilchen des zerteiltcn Substanzvoluruens in dcr 
Fliissigkeit herum. nekanntlich zeigen auch bereita 
Suspensionen und Emulsionen bei gcniigender 
Kleinheit der Teilchen Bewegungserschcinungen 
Dieselben sind schon 1827 von dem englischen Bo- 
aniker B r o w n entdeckt und in der Folge nach 
hni benannt worden. Wahrend aber in Suspensio- 
ien und Emulsionen die B r o w n s c h c  B e w c -  
: u n g eine verhiiltnismiiDig triigc ist und meist 
Im cine fixe Mittellage geschieht, ist sie in Kolloi- 
len eine iiuhret lebhafte zickzackformige. Die Ur- 
'achen, d. h. die EncrgiequeUen dcr n r o w n schen 
3cweyng sind bis heute noch nicht geniigend cr- 
;annt. 

Die Tateachc, dnD dic Teilchen sowohl von 
juspensionen als auch von Suspcnsoiden Eigen- 
ewepng,  wenn auch von vcrschirdener Intensitit 
eigen, weist darauf hin, daO der Uhrgang von den 
oikroskopischcn Suspensionen zu den ultramikro- 



skopischeD kolloiden Losungen jedenfalls ein all- 
miihlicher und nicht ein sprunghafter ist. Auch 
aus weiteren Ubereinstimmungen in dem Verhalten 
von ganz feinen Suspensionen und Kolloiden kann 
man diesen SchluB ziehen. 

Sehen wir nun iu, was denn aus den kolloiden 
Lijsungen wird, wenn die Teilchen des zrrteilten 
festen oder fliissigen Substanzvolumens selbst mit- 
tels des Ultramikroskops nicht nichr beobachtet 
werden kiinnen, d. h., wcnn eine Losung optisch 
leer wird. Dieser Fall tr i t t  ungcfahr ein, wenn die 
Teilchendimension untrr 1 p!( sinkt. Die Fliissig- 
keit erschcint dann homogen, und man spricht von 
einer w a h r e n L o s u n g ,  in welcher die Sub- 
stanz in Form ihrer kleinsten Teilchcn vorhanden 
ist, nanilich in der ihrer Molekiile~odcr Ionen. 
(Eine wahre Losung honiogen zu ncnnen, ist zwaI 
insofern unkorrekt, als auf Grund dcr Molckular- 
theorie schlicBlich doch kleinste Teilchen darin 
vorhandcn sein miissen, eine geivisse Inhoinogenitat 
also notwendigerweise vorausgesetzt werdcn niuB. 
DaB aurh die typischen wahren Losungen nirht 
im strcngsten Sinnc honiogen sind, w h t  vielleicht 
am ehesten daraus hervor, daR beim Zentrifugieren 
von Salzlosungen betrachtliche Konzentrations- 
Lnderungen, ja sogar Krystallausscheidungen des 
gelosten Stoffcs an der I'criphtrir des rotierenden 
Rehalters hcrvorgerufen ucrden konncn.) 

Wit, heim tibcrganqe der Suspensionen resp. 
Emulsionen 7x1 den kolloiden Losungen einr Reihe 
ncuer Eigenscliaftrn, wenn auch nicht sprungweise, 
so doch allmahlich nuftritt, so nuch beim Ubergang 
kolloidcr Losungen zu d(.n H nhrcn Losungen. Letz- 
tere zeigen die Fahipkrit, den Kclosteli Korprr bei 
tfbersattigung krystallinisch anszuscheiden und 
werdrn deshalb auch k r y s t n I I o i d e L n s u n - 

g n genannt. Ferner zeigen sie Diffusionsvcr- 
mogen, osmotischen Druck usw., alles Merkniale, 
die kolloiden Losungen nur tcilweise oder gar nicht 
zukommen. Aucb hicr ist die Grcnze um so schwic- 
nger zu zirhen, je kleincr die Teilchen einer kol- 
loiden Losung sind, d. h., je naher dicsclbe einer 
wahren oder krystalloiden Losung kommt. 

Man kann somit sagen, daO ein stcter sprung- 
loser ubergang existiert, ron den wahren Losungen 
mit groRem, osniotischeni Druck iibcr die das Tyn- 
dallphanonien zeigtmden kolloiden Losungen niit 
ultramikroskopischen Teilchen zu den Inikrosko- 
pischen und cndlich ~iiakroskopisclic~i Suspensionen. 

Die Gesamtheit dcr Suspensionen und Emul- 
sionen, der Suspensoidc und Eniulsoide und endlich 
der wahren Losungen bezeichnet man auch zweck- 
niaDig als ,,D i s p c r s o i d e" und nennt dann in 
einem solchen Dispersoid das in Form kleiner Par- 
tikelchcn oder Tropfchen vorhnndene Substanz- 
volumen dic ,,d i s p c r s c I' h a s e" und die Fliis- 
sigkeit, in welcher diese disperse Phase glrichniaI3ig 
verteilt schwebt, c las  ,,D i s p e r s i o n s ni i t t e I". 
Bri einer wahren Losung entspricht deninach daa 
Dispcrsionsmittel dem Losungsmittel. Von C, r a - 
h a m , dein Begriinder der Kolloidcheniie, wurden 
die kolloidcn Losungen auch als ,,S o 1 e" bezeichnet,. 
1st das Dispersionsmittel Wasser, so spricht man 
von einem Hydrosol. Allgemein werden diejenigen 
Sole, deren Dispersionsniittel organischer Natur ist, 
Organosole genannt. 

Typisch kolloide Liisungen unterscheiden sich 

von typischen Suspensionen resp. Emuhionen nicht 
nur durch ihre vie1 kleineren Teilchen. sondern Hand 
in Hand damit durch die enorm groBeren Ober- 
flachen ihrer dispersen Phasen oder, was ja daa 
Gleiche besagt, durch die enorni groBeren Heriih- 
rungsflachen zwischen ihren Partikelchen resp. Tropf- 
chen und ihren Dispersionsmitteln. 

Alle Erscheinungen, die schon bri gewohnlichen 
Obcrflachen beobachtet wcrdcn (Vcrdic1itungst.r. 
scheinungcn, Oberflachrnspannungen, clektrische 
Erscheinungen usw.) sind bei Systemen mit so 
groRer Oberflachenentwicklunp, wie sic in den Kol- 
loiden vorliegcn, besonders stark ausgepragt, doch 
kann an dirscr Stclle nicht naher darauf eingcganpm 
werdcn. 

Wasdie  D a r s t . r l l u n g  k o l l o i d e r  L o -  
s u n g n n anbetrifft, so sind in den letzten Jahren 
ganz gewaltigc Fortschritte zu verzeichnen. Durch 
die Entdeckung allgemeiner Darstellungsmethoden 
kolloider Systeme ist es gelungen, nach und nach 
fast alle Substanzen kolloid zu losen, so da13 der kol- 
loidc Zustand heute als einc allgeniein mogliche Zu- 
standsform der Materie angeschen werden kann. 
Dafiir spricht auch die Verbreitung desselben in 
der Natur; man denke bloB an die Emulsoide, 
welche die lebende Substanz der Pflanz-n- und Tier- 
welt zusammensetzen, oder an die znhlreichen kol- 
loiden Mineralien. 

Zur Darstcllung eines Kolloides sind zwei prin- 
zipielle Wcge miiglichl). Entwedcr kann dmselbe 
cntstehen aus einer Suspension resp. Emulsion 
durch feinerc Zcrtcilung der dispcrscm Phase oder 
aber umgekehrt, aus ciner niolekularen liisung durch 
Zusammentreten der Molekiile zu grobcren Teilchen. 
Nach S v e d b e r g nennt man die ersteren RIetho- 
den D i s p e r s i o n s In c t 11 o d c n , die letzteren 
K o n d  e n  s a t i o n s  In e t h o d  e n .  nei beiden 
Methoden ist cs notig, einc bestimmtr Arbcit zu 
leisten, bci den Dispersionsnicthoden, urn eine Zer- 
kleinerung dcr vorhandenen Teilchen herbrizufiih- 
ren, bei den Kondensationsniethoden, uin die Mole- 
kiile zusanimenzuschweiUen. Es muU also Energie 
in irgendeiner Form in das zu transforniicrcndc Sy- 
stem eingefuhrt werden, falls nicht schon solche 
darin vorhanden ist. J e  nach der Art der einpe- 
fiihrten Energie spricht man dann von mechani- 
schen, clektrischen, cheniischen usw. Herstellungs- 
methoden. 

Die mechanischen Herste!!Lngsniethoden sind 
fast ausschlieBlich Dispersionsmethoden. Defini- 
tionsgeniaU wird hei dcnselben eine vorhandene 
grob dispcrse Phase direkt auf mcchanischem Wcge, 
durch Zerreiben, ZerstoBen, Zerstauben usw. zer- 
kleinert bis zii einer TeilchenproBe von mindc- 
stens 1 1'. 

Viele pulverforniige Korper, wic z. B. Farb- 
atoffe (Indigo, Ultramarin usw.) konnen in feucli- 
tern Zustande so fein zerrieben wcrden, daB sie ihre 
Sedimentationsfahigkeit verlicren und kolloide 
Eigenschaften annehmen. 

Ein besondcrs interessantes Reispiel fiir die 
rnechanischc Herstellung eines Kolloides bildet die 
log. Homogenisierung der Milch. Durch krsftiges 
Aufspritzen der letzteren gegen cine feste polierte 

I)  Siehe W 0. 0 s t IT a 1 d , GrundriB der Kol- 
oidchrniie, Dresden 1909. 
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Flache, z. B. von Schat, findet eirie weitgehende 
Zerteilung der Fetttropfchen statt, so daB man 
dieselben mit dem Mikroskop kaum mehr beob- 
achten kann. Dies hat  zur Folge, daB die Rahm- 
bildung aufhort, denn jetzt ist wegen der Klein- 
heit der Petttropfchen eine Trennung auf Grund 
der verschiedenen spezifischen Gewichte der dis- 
persen Phase und des Dispersionsmittels auage- 
schlossen. Homogenisierte Milch kann soniit nicht 
abgerahmt werden. 

Wie die mechanischen Herstellungsmethoden 
kolloider Losungen, so sind auch die elektrisrhen 
fast durchweg Dispersionsmethoden. Mit Hilfe 
elektrischer Energie wird eine nicht oder grob dis- 
perse Phase kolloid gemacht. Die Auffindung der 
elektrischen Kolloidsynthese geschah im Jahre 1898 
durch B r e d i g. Dieser Forscher machte die Beob- 
achtung, daB unter Wasser durch Herstellung eines 
Gleichstromlichtbogens die als Anode und Kathode 
fungierenden Metalle zerstaubt und dauernd in 
Suspension gehalten werden. Mit der weiter am- 
gebauten B r e d i g schen Methode ge l ig t  es nicht 
nur. Metalle, sondern fast alle festen Elemente in 
den kolloiden Zustand uberzufuhren, sofern geeig- 
nete Dispersionsniittel gewiihlt m r d m  Vide der 
so erhaltenen Sole zeichnen sich durch prachtvolle 
Fiirbungen ails. Dabei zeigt ein und derselbe %off. 
in ein und demselben Dispersionsmittrl kolloid ge- 
lost, oft ganz verschiedene Farben. Es riihrt dies 
davon her. daO innerhalb des Gebietes der Kolloide 
die TeilchengroBe der dispersen Phase variieren 
kann. So ist z. B. nach Z s i g m o n d y die Farbe 
einer kolloiden Goldlosung bei einer Teilchendimen- 
sion von ca. 6 p,u rosa, bei einer solchen von ca. 
23 p p i  violettrot und bei einer solchen von 38 up 
purpurrot. 

Die hiiufigstan und gleichzeitig am eingehend- 
stsn untersuchten Methoden zur Erzeugung kol- 
loider Losungen sind die chemischen. Mittels che- 
mischer Reaktionen konnen kolloide Systeme aus 
groberen oder feineren dispersen Phasen erzeugt 
werden. Es kommen hier also Dispersions- und 
Kondensationsmethoden in Retracht. 

Die chemischen Dispersionsniethoden beruhen 
darauf, da13 durch chemische Unisetzung entstan- 
dene Niederschlage in geeigneter Weise behandelt 
nerden. Hierzu ein Reispiel: Ammoniak erzeugt in 
einer wiisserigen Losung von Aluminiumchlorid eine 
gallertartige FBllung von Aluminiumhydroxyd. 
Wird diese Fallung auf dem Filter mit reinem 
Wasser ausgewaschen, so wird das bei der Reaktion 
nebenbei entstandene, leicht losliche Ammonium- 
chlorid nach und nach total entfernt. Sobald dieser 
Punkt erreicht ist, macht man nun die Beobachtung, 
daS auch der vorher unlijsliche Niederschlag von 
Aluminiumhydroxyd sich zu losen beginnt. Der 
LosungsprozeB fiihrt aber nicht zu einer wahren 
Lijsung, welche klar durchs Filter geht, sondern zu 
einer kolloiden, welche trube durchliuft. Von dem 
Moment an, wo der gallertartige Aluminiumhydr- 
oxydniederschlag frei ist von Ammoniumsalz, er- 
halt er die Fahigkeit, durch reines Wasser aufge- 
lockert zu werden, wodurch seine Teilchen all- 
miihlich kolloide Dimensionen annehmen, also nur 
noch ultramikroskopisch differenzierbar sind. Die 
Gesamtheit der ultramikroskopischen Teilchen 
kann immerhin auch makroskopisch als Trubung 

wahrgenommen werden. Trubungen sind vielen kol- 
loiden Losungen eigentumlich. Es liegt auf der 
Hand, daB dieselben beim Filtrieren durch gewohn- 
liche Papierfilter nicht beseitigt werden, denn die 
Teilchen einer kolloiden Losung sind viel kleiner als 
die Filterporen, und zudem besteht infolge der 
groSen 0 berflachenentwicklung zwischen disperser 
Phase und Dispersionsmittel ein inniger Zusammen- 
hang. Das trube Durchgehen durch Filter ist so- 
mit typisch fur Kolloide. 

Die Eigenschaft, sich in Wasser oder sonst 
einem Dispersionsmittel kolloid zu losen, h i l t  das 
Aluminiumhydroxyd mit vielen anderen frischge- 
bildeten, von Salzverunreinigungen befreiten Nie- 
derschlagen. Vor allem kommen in Betracht andere 
Metallhydroxyde, Metallsulfide, Kieselsaure, Wolf- 
ramsiiure, Zinnsaure usw. Vorgreifend ist zu be- 
merken, da13 eine charakteristische Eigenschaft ,der 
kolloiden Losungen darin besteht, durch Zusatz von 
Salzen oder allgemein von Elektrolyten in Galler- 
ten uberzugehen oder ausgefallt zu werden. Es ist 
deshalb verstandlich, da13 die Anwesenheit der 
Salze, welche bei diesen Niederschlagsverfahren als 
Ne benprodukte entstehen, die Kolloidbildung hin 
dert, ihre Abwesenheit dagegen die kolloide Lo- 
sung begunstigt. Fur den Analytiker ist die Kennt- 
nis dieser Tatsachen wichtig. Will er z. B. Aluminium 
als Hydroxgd mit Ammoniak quantitativ fallen, so 
wird er gleichzeitig einen UberschuB von Ammonium- 
chlorid anwenden. Er  verhutet dadurch jede kolloide 
Losung seiner Aluminiumhydroxydfallung. 

Nicht in allen Fallen gelingt es, einen Nieder- 
schlap nach Entfernung der Elektrolytverunreini- 
gungen ohne weiteres mittels Wasser kolloid zu 
losen. Sehr oft ist eine sog. A n  5, t z u n g notig, 
d. h. eine abwechselnde Behandlung mit alkalischen 
und sauren Fliissigkeiten unter Zwischenschaltung 
von Waschungen mit destilliertem Wasser. Hat  
man diese Operationen einige Male wiederholt, so 
lost sich schlieBlich der Niederschlag in reinem 
Wasser zu einem Hydrosol. K u i e 1 hat diese Er- 
scheinung weiter ausgedehnt. Er  zeigte, daB es 
auch mijglich ist, eine ganze Reihe von Metallen, 
wie Wolfram, Molybdan, Silicium, Titan, Thorium 
usw., nach der kzmethode in Hydrosole umzu- 
wandeln, vorausgesetzt, daB schon vorher eine 
moglichst feine mechanische Zerteilung der Sub- 
stanz durchgefuhrt wurde. Die K u 2 e 1 schen Kol- 
loide sind von groBer technischer Bedeutung, dn 
sie zur Herstellung von Gluhlampen benutzt wer- 
den. Wolfram zum Reispiel, das wegen seines hohen 
Schmelzpunktes und seiner Wohlfeilheit besonders 
geeignet ist fur Gluhkorper, ist leider viel zu sprode, 
um direkt aus kompaktem Metall durch Pressen 
oder Ziehen Faden zu liefern. Man ist deshalb ge- 
zwungen, fiir die Gewinnung von Wolframfien 
Umwege einzuschlagen, z. B. in der Weise, daB man 
das Metall pulverisiert und ihm durch Zusatz von 
organischen Bindemitteln (Leim-, Gummi-, Zucker- 
losungen usw.) plastische . Eigenschaften verleiht 
und es zu Faden formt. Durch Erhitzen auf hohe 
Temperatur unter LuftabschluB scheidet sich unter 
Zersetzung des organischen Bindemittels Kohlen- 
stoff aus. Dieser Kohlenstoff fingt an zu sintern 
und verkittet das Metallpulver, so daS ein zusam- 
menhangender Faden entsteht, welcher den elek- 
strichen Strom vorziiglich leitet. 
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Diem und auf iihnliche Weise hergestellte Gliih. 
fiiden besitzen verschiedene Nachteile. Vor allem 
ist es nicht moglich, den Kohlenstoff gleichmiiBig 
iiber den ganzen Faden zu verteilen, was ein bal- 
diges Durchbrennen zur Folge hat. Die Kolloid- 
chemie gibt uns hier ein Mittel in die Hand, die 
bindende Substanz zu umgehen und ohne eine solche 
das Metall plastisch zu maclien. Sach dem K u i, e 1- 
schen Verfahren stellt man einfach das Wolfrani- 
hytlrosol dar, und durch Einwirkung geeigneter 
Elcktrolytlosunpcn crhalt man daraus einen zahen, 
gnllcrtigen Sicderschlag, der allr wunschenswcrten 
Eigenschnftcn hat. Man prel3t dcnselben durch 
fcine Diiscn, dic, in Rubin gel~ohrt sind, zu diinnen 
Faden und erhitzt die letzteren auf WciBglut. Kach 
drni Erknlten gcniigrn sic allen Anfordcrungcn so- 
wohl in niechanisclicr als auch in clcktrischer Rc- 
zieliunp. (Sirius-Tiolloitl-Laiii1)rn tlrr Firma ,T 11 - 
1 i II s I' i n t s c 11)". 

h i  den besprochenen chemischen Herstel- 
lungsrnetlioden liolloider Losungen auf deni Dis- 
persionsaege niiissen dic als Verunreinigungen 
nchenhei entstehendcn oder absichtlich zugesetzten 
Elektrolytmengen durch Auswaschen aus der grob 
dispersen 1'h;ise entfwnt werden, bevor die letztere 
mit Wasser odcr sonst eincni Dispersionsmittel den 
kolloiden Zustand annehmcn kann. Ini Gegensatz 
hierzu ist in vielen Fallen die Anwesenheit geringer 
Elektrolytmengen, namentlich solcher, welche OH- 
odcr H-Ioncn in Losung senden, geradezu notig fur 
die kolloide Losung. Man kann sich das nur so er- 
klarcn, dsJ3 bei diesen Methoden die Ionen der 
Elektrolyte von der dispersen Phase chemisch ge- 
bunden werden, wodurch die betreffenden Elektro- 
lytc nicht mchr ausfallend (koagulierend) wirken, 
sondcrn im Gegenteil zur Bestiindigkeit des resul- 
tierenden Kolloides beitragen. Solche, bei der Kol- 
loidbildung konstitutiv mitwirkende Elektrolyte 
werden von E. J o r d i s  als ,,SolbiIdner", ihre 
Ioncm als ,,solbildende Ionen" bezeichnet. Die 
Thvorie dieser Ionennirkungen ist noch unvollkom- 
meii mfgcklart. 

\\'ahrend man bei den chemischen Disper- 
sionsniethoden Substanzen, namentlich chemische 
Niederschlage, welche aus grob dispersen Teilchen 
bestehen, durch geeignete Behandlung chemisch 
und nicchitnisch auflockert, bis die Teilchen kolloide 
Dimensionen angenoninicn haben, stellt man bei 
den clienlischen Kondensationsmethoden umge- 
kehrt Versuchsbedingungen her, welche den kol- 
loiden Znstand eines Korpers hervorrufen durch 
das Zusammentreten der feinsten existierenden 
Teilchen, der Ionen und Molekiile. Entsteht bei 
einer chemischen Reaktion daa Reaktionsprcdukt 
in rnolekulardisperser Form, so Hind zwei Falle 
moglich: 

1. [)as Reaktionsprodukt ist in dem gewiihlten 
Reaktionsmedium vollkommen loslich und bleibt 
aoniit in Form seiner kleinsten Teilchen, der Mole- 
kiilc. bestehen, z. B. 

f -  
Sa $- C1= NaCI (in H,O) 

?. Das Reaktionsprodnkt ist im lhpersions- 
mittel unliklich. Dann hallen Rich die Molekiile sehr 

2) Naheres siehe A. L o t t e r m o s e r , Chem.- 
Ztg. 1908, 311. 

rasch zu groBeren Teilchen zusammen, welche sedi. 
mcntationsfahig sind, und die Folge ist das Aus. 
fallen eines Niederschlages, z. B. 

+ -  
?;a + CI = KaCl (in Benzol) 

Weder im einen noch im anderen Falle erhiilt 
man eine kolloide Losung des Reaktionsproduktes, 
sondern nur die extremen Stadien des wahren Ge- 
lost,bleibens oder dann des Ausfallens als Nieder- 
schlap. ,,Damit der gewiinschte mittlcre Dispersi- 
tatsgrad errcicht wird, mu0 die Reaktion so ge- 
leitet wrrden, daJ3 der entstehende Stoff nicht oder 
nur tJcschrankt im Reaktionsmediuni loslich ist, 
wid tlaU gleichzeitig die Abseheidung des unlos- 
lichen I'roduktes unter Redingungen erfolgt, die 
dns Ana.nrIi~rn oder Vrrschmrlzen der sich aus- 
schriclenden Teilrlicn zu Aggregaten yon geringe- 
rein als kolloidcni Dispersitatsgrad verhindern3)." 
Um tliesc letztere Redingung zu erfiillen, d. h. um 
ein Zusammenhallen der sich ausscheidenden Mo- 
lekiilkoniplexr zu Teilchen von groBerer als kol- 
loidrr Ihmension zu verhindern, stehen verschiedene 
Mittel zur Verfiigang. Sie bestehen vor allem im 
Innehalten bcstimmter Konzentrationen, Tempe- 
raturen und Gesehwindigkeiten bei der Nieder- 
schlagsbildung. Ein allgemein anwendbares Mittel 
besteht auch dwin, tlnJ3 man chemische Umsetzun- 
gen, bri denen sic11 Niederschlage bilden, in Galler- 
ten vor sich gehen laJ3t. In dem Moment, wo die 
Partikelchen des sich ausscheidenden Reaktions- 
produktes kolloide GroDe erreicht haben, findet 
durch die Gallcrte eine Umhiillung derselben statt, 
wodurch eine weitere Kondensation verunmoglicht 
wird. Die wichtigsten chemischen Reaktionen, 
welche so ausgefiihrt werden konnen, daB einer- 
seits das Reaktionsprodukt unloslich ist im Reak- 
tionsmedium, andererseits aber auch durch Inne- 
halten einer bestimmten Arbeitaweise nicht als Nie- 
derschlag ansfallen kann, sind Reduktionen, Wech- 
selzersetzungen und Hydrolysen. 

Als letzte Darstellungsmethode kolloider L6- 
sungen mochte ich noch eine Bildungsweise er- 
wahnen, die sich von den anderen besprochenen 
dadurch unterscheidet, daB sie ohne Zufiihrung 
von Energie vor sich geht, durch blodes Zusammen- 
bringcn einer nicht oder grob dispersen Phase mit 
:iner Fliissigkeit. Auf diese Weise konnen sowohl 
Suspensoide als auch namentlich Emulsoide ent- 
Itehen. EiweiBstoffe z. B. bilden ohne weiteres 
beim Zusatz von Wasser kolloide Liisungen. Die 
[iir solchc ,,k o 11 o i d e A u f 1 8 R u n g e n" notige 
Brbeit riihrt zweifellos von einer im voraus in der 
zicht oder grob dispersen Phase vorhandenen 
Energieart her (expansive Obrrflachenspannung). 

Reziiglich der E i g e n s c h af t e n  k o l l  o i - 
i e r L o s u n g e n ist folgendes zu bemerken: 

Die meisten Suspensoide und Emulsoide zeigen 
:ine ausgesprochene Triibung und sehr oft Opales- 
:em. Wiihrend die Emulsoide wenig pragnant ge- 
Prbt sind, zeichnen sich die Suspensoide durch 
nannigfaltige und prhhtige Fiirbungen aus, speziell 
Venn die disperse Phase metallisch ist. Es sei er- 
nnert an die oben besprochenen R r e d i g s c h e n  
detallsole, welche alle Nuancen des Spektrume 
iufweisen. Dabei ist. zu betonen, daB diese Suspen- 

. - 

3) W 0. 0 s t w a Id  loc. cit. 



wide ganz hervorragende tinktorielle Eigenschaftei 
beeitzen; selbst die Farbekraft der stiirksten Anilin 
farbstoffe wird von denselben iibertroffen. 

Die herrlichen Farben einer groBen Anzahl voi 
Qlasaortcn sind auf kolloide Metrtlll6sungen zuruck 
zufiihren. So ist z. R. das Rubinglas nichta andcrei 
ah eine festc kolloidc Liisung von Gold oder Kupfe 
in Glas. Zor Darskllung des Coldrubins verfiahr 
man so, daB mtin Goldchlorid zuni Glnssatz liinzii 
fugt und dcnselhn auf WeiUglut erhitzt. Wit 
siinitliche Goldsalze, so zersctzt sich auch day be 
stliridigstc drrselben, das Chlorid, bcim Erhitzei 
untcr Ahxhcidung von metallischem Gold. Dic 
L6sung des Metallcs in drr wci Ugliihenden Glm 
niasse ist ungefarbt und hleibt beim rmchcn Ab 
kuhlen farhlos. Erst  durch miiUigcs Wiedererhitzcr 
auf scliwnche Rotplut Iauft, sie plotzlich. prachtvol 
rubinrot tin. Die nach drm ersten Erkalten in  
Glase vorhandenen Goldpartikclchen sind nioleku 
Iardisprs urid clealialb zu klein, uni dasselbr ZL 

firbcn: bcim nochmalipcn Anwlrmen vcreinigen sit 
sich (offen1):ir infolge der grringrr wrrdenden Vis, 
cositat des Glascs) zu Teilchcn von kolloiden Di 
mensionen und geben nun den txhiincn Farbeffekt.. 
Nach W. 31 ii 1 1 c r sol1 1 Tcil Gold in 50 000 Teiler 
Glas noch ein intensives Rot crzrugcn. 

-4ucli virk kumtliche rind naturliche Edel. 
steine vcrdankrn ihrr Farlmnpracli t suspensoidcn 
Systemcn. Im h b i n  beispirlsweisc licgt cine rotr 
kolloidc Idsung von C'hroinoxyd in Tonerde vor, 
und das geschiitztc I h i  tlrs Sapphirs wird hervor- 
gerufen durch cinc kolloiddisprrse Phwc von Ko- 
baltoxyd. 

Einc allgemcin giiltige Eigenschaft kolloider 
Lijsungcn ist dcrcn geringe niffusionsgeschwindig- 
keit gegenubcr wahren Ibaungen. Mit andcren Wor. 
ten knnn man dicscs ungleiche Diffusionsvcrhalten 
kolloidrr und mahrer Liisungen auch dndurch aus- 
druckcn, daB man sagt: Wahrc Lijsungen h i t z c n  
einen ozlmotischen l h c k ,  kolloide Liisungen da-  
gegcn keinen oder nur eincn srhr geringen. Dic Irtz- 
teren zeipen deshalb in den Grfricr- und Siedepunk- 
ten nur schr gcringc Untrrschic.de von divsen Fun- 
damentnlpunktrn itires rcinen L)isperrrionsinitt~ls. 

Man kann daa verschicdene Diffusionsvrrhalten 
von krystalloid- und kolloidgrliisten Substnnzen 
dam benutzcn, uni Kolloide von Krystalloiden zu 
trenncn, re+ uni die crstereri von let,ztrren zu rei- 
nigen. ZwecktnaBig laat. man h ie rb i  die Diffusion 
durrh cine Mcin1)ran vor sich gchen. Licgt z. B. 
eine w;issrriye kolloide Ii5sring v o ~ i  Gelatine vor, 
welche gleichzeitig Zucker enthiilt, und will man den 
Zucker daraus entfernen, so bringt man die Losung 
in ein GefiiB, dessen Rodrn aus einer tierischen oder 
pflanzlichen Haut  besteht, und taucht das GefiB 
in rcines Wasser. Der Zucker, welcher niolekular 
g e l k t  ist, diffundiert, durch die Membran, wiihrcnd 
die Gclatinc a h  Kolloid zuriickbleibt.. Nan bezeich- 
net eine solche Scheidung HIS Dinlyse und den durcli 
die Membran vor sich gelimden Diffusionsvorgnng 
als Osmoar. 

I n  groBcm JlaBstrtbc nird die Dialysc, spezicll 
die cben erwahnte Trennung dcs Zrickers von eincm 
Kolloid, in der Zuckerfabrikation angcwandt beiin 
Auslaugen der Kubenschnittr. Jrde cinzclne Itii- 
benzclle stcllt cincn kleinen Dialysator dar. Die 
Membritri, durch welchc dic Diffusion erfolgt, wird 

durch die Zellwand selbst gebildet. Der Zucker 
wandert heraus, die kolloiden Beatandteile dea Zell- 
saftes bleiben in dcr Belle. 

Bcsondcrs wichtig und von groBem praktischem 
In to rme  sind die G e l a t i n i o r u n g s - ,  K o a -  
g u l a t i o n s -  u n d  A b s o r p t i o n a e r s c h e i .  
n u n g e n kolloider Systeme: 

Die Emulsoide, wie z. B. die kolloiden EiwciB- 
losungen, zeigen im Unterschied zu den Suspcn. 
soiden eine ganz besondere Eigenturnlichkcit. 
Durch Konzentrcition oder durch Tomperaturernie,l. 
rigung findet bei denselben ein p i i z  aul3rrordcnt- 
licher Anstieg ihrer inneren Reihiing, d. ti. ihrer 
Viscositat statt., so daB man cinc urspriinglich dunn- 
flussigc cmulsoide Liisung in ihrem Rehalter um- 
kehrcn kann, ohne daB sie hcrauslauft. Diescn 
cigentumlichen Vorgang dcs Erst.arrcns eines Kmiil- 
soids bezeichnet man als Gelatinirrung. Die durch 
Gclntinierung erhdtencn Gcbilde hciBen Gallcrtcn. 
H ~ n d  in Hand niit dcr Entuteliung des Gallcrtzu- 
standcs gcht da.s Auftrrtrn win Figrnschaftcn, die 
sonst nur fcsten Kiirpern zukoninien. Sehr oft be- 
hnlten Chllrrtcn die ihnen ertcilte Form bei und 
nelinien nmh crfolgtcr Deforniicrung ihre urspriinp- 
liche Ccstalt wieder an; sic sind also clautisch. Ein 
typischer Repriiscntant eines solch hoch konzen- 
t.rierten Euiulsoids ron hc~vorrapendcr Elast izit;it 
ist dcr Kautschuk. Diese Erkenntnis ist von groUer 
Trape i t c .  Wcgrn drr iiusgedehnten Vcrwcndring, 
welchc der Kautschuli licwtzutagc iiberall findet, 
werdrn vielfach Anstrcngungcn gemiicht, (Ins Pro- 
duk t  synthctisch herzustrllcn. Die Erforschung der 
chemischen Konstitution des Ksutschuks hat nach 
den Arbeiten von H a r r i e s mit zicinlichcr Siclier- 
hcit ergeben, daD derselbe ein hoch polyriicrisicrtes 
Dimrthylcpclooctadien ist. Wenn cs aber auch gc- 
lungen sein wird. dieso Verbindung synthctisch her- 
zuskllen, so ist damit daa Ziel doch noch nicht er- 
reiclit. Daa eigcnartige Verhnlt.cn dcs Naturpro- 
duktes ist nicht nur von sciner chcbniischen Zusam- 
lncnsetzung abhangig, sondcrn auch von scincr kol- 
loiden Beschaffenheit. Man r n u D  dcshalb bri Vcr- 
suchen zrir Erzeugung kiinstlichm Kautschuks mit 
dcn chrmiwhen g1eirhzc.i tie physikalische Vorgiinge 
vrrknupfrn, welchr die Rntstehung des gcwiinsch- 
ten Gallertzustandes begunstigen. 

h t rnch te t  nian das Wrscn d t r  Gclritinicvung 
etwas niihcr, so ist es auffnllcnd, wic cin zmriplinsigcs 
System, dessen beidr Phasen fliiasig sind, unter 
gceignrten Konzentratiorls- und Temperaturbedin- 
;urigcn die nierkwurdigen Eipenschaftcn cines ,,fcst- 
wcichcn" Zustnndrci annimnit. Die Untersuchun- 
3en von R ii t s c h I i untl H R r d y werfcn einigea 
Licht, auf diese ratselhafte Erschrinung. Iliese For- 
whcr zcigten, dal3 der GclatinirrunfsprozeU, niikro- 
~kopisch betrachtct, sich als einc eigenartigc: Rnt- 
nischung rincs Emulsoids rrwcist. These Ent- 
nischuiig gcht bei cincni Emulsoid mittlerrr Kon- 
:entration folgendcrniiiBen vor sich. Zu Beginn des 
Forganges treten in dcr gelatiniercnden kolloidcu 
%ung niikraskopisch klcine 'I'riipfchen arif, wclche 
lverscits ebenfalls emulsoidcr Natur sind, jcdorh 
:ine griil3cre Dichte besitzen als dcr iibrigc 'reil d~.s 
)etreffendcn Emnlsoida. Die in dicscin kompli- 
.icrterrn hlolloidsystem schwebcndrri Tropfchen 
.ereinigen sich a h r  nicht weiter zu rieucii g r o h n  
lopfen; vielnietir klinlten dieselben ihrr rnikro- 



skopischen Dimensionen h i ,  legen sich aneinander 
und verschmelzen zu einem offenen Netz- oder 
Gitterwerk, welches das Dispersionsmittel homogen 
durchzieht. Es fuhrt also die Gelatinierung zu 
einem zahen strukturierten System. In etwas ande- 
rer Weise geht die Gallertbildung vor sich bei einem 
stark konzentrierten Emulsoid. Die im Anfangssta- 
dium des Prozesses entstehenden Tropfchen zeigen 
in diesem Falle eine geringere Dichte als die iibrige 
Kolloidphase und werden schliel3lich von der letz- 
teren umhiillt, so daB ein Gebilde von kammer- 
oder wabenartiger Struktur resultiert. Eine solche 
Gallerte zeigt unter dem Mikroskop ungefahr daa 
nachstehcnde schematischc Rild. 

Die Gallerten sind in der Katur weit verbreitet 
Namentlich die Gewebe der Lebewesen und daraus 
gewonnene Substanzen, wie Leder, Wolle, Baum- 
wolle, Seide, der bereits erwahnte Kautschuk, Ei- 
weiakorper usw. stellen Gallerten dar. Einige dieser 
aufgezahlten Substanzen, wie z. B. die Textilfasern, 
scheinen auf den ersten Blick nicht hierhcr zu ge- 
horen, allein denkt man sich bloO die eingeschlossene 
Fliissigkeit aus dem Kammergeriist einer Gallerte 
herausgeprel3t oder durch Verdunstung entzogen, 
so daO nur noch das Maschenwerk zuriickbleibt, so 
zeigt das letztere vollkommene Analogie rnit den 
Strukturen der Textilfasern. Wenn man iibrigens 
einen durch Auspressen oder Verdunsten einer Gal- 
lerte entstandenen festen Korper wieder rnit einer 
Fliissigkeit zusammenbringt, so kann derselbe von 
selbst die Gallertform zuriickbilden. Man nennt 
feste Stoffe, die diese Eigentumlichkeit besitzen, 
quellbar. Auf die grolk Bedeutung der Quellungs- 
erscheinungen in der Kolloidindustrie und vor allem 
in der Physiologie sei nur andeutungsweise hinge- 
wiesen. 

Zu den interessantesten Erscheinungen ge- 
horen die chemischen Reaktionen, welche sich in 
Gallerten abspielen. Bereits bei Besprechung der 
Darstellungsrnethoden kolloider Liisungen wurde 
hetont, daB die Partikelchen eines in einer Gallerte 
erzeugten Niederschlages cine Teilchengrolk unter 
1 p besitzen, somit Kolloidc sind. Gleichzeitig kann 
unter geeigneten Versuchsbedingungen ein solcher 
Niederschlag in der betreffenden Gallerte eigentiim- 
lich lokalisiert auftreten. Versetzt man beispiels- 
weise eine Gelatinelosung mit etwas Kaliumbichro- 
mat, laDt dieselbe in einem Reagensglas erstarren 
und setzt dann einen Tropfen Silbernitratlosung 
darauf, so diffundiert der Tropfen langsam in die 
Chromgallerte hinein, und das entatehende Silber- 
chromat lagert sich in vielen regelmaBigen, diinnen 
Schichtungen ab, zwischen denen sich niederschlags- 
freie Zonen befinden. Die Ausscheidung findet also 
nicht gleichmaDig in dem von den beiden Reaktions- 
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komponenten eingenommenen Raume statt. L i 0 - 
s e g a n g hat  diese Beobachtung zuerst gesehen 
und untersucht, und die Erscheinung wird deshalb 
als L i e s e g a n g sche Schichtbildung bezeichnet. 
Das Phanomen l&Bt sich in der Weise erkliiren, daB 
das Silberchromat, welches durch die Diffusion der 
Silbernitratlosung entateht, zuniichst gelost bleibt 
und mit dem diffundierenden Stoff zusammen 
weiter in die Callxte eindringt , bis schlienlich 
infolge der fortschreitenden Reaktion eine tfber- 
sattigung und damit eine Ausfallung eintritt. Durch 
Wiederholung des Vorganges kommen die erwahnten 
Schichtungen zustande. L i e s e g a n g hat unter 
anderem die Entstehung von Achaten auf solche 
Diffusionserscheinungen in Gallerten zuriickgefiihrt. 
Er nimmt an ,  dal3 der Achat in seinem Ent- 
stehungszustande aus einer Kieselsiiuregallerte be- 
steht, in deren Zentrum z. R. Eisenaalze vorhanden 
sind, welch letztere zentrifugal in die Gallerte dif- 
fundieren und daselbst in Form der bekannten 
farbigen Schichten niedergeschlagen werden. 

Fiillt man den mittleren Teil einer U-Rohre 
mit einer Gallerte und die beiden Schenkel mit je 
einer Salzlosnng, z. R. wieder Silbernitrat- und Ka- 
liumbichromatlosung, so tritt folgendes ein: Die 
beiden Reaktionskomponenten diffundieren aufein- 
ander zu, und an der Stelle, wo sie sich begegnen, 
erfolgt eine Niederschlagsbildung, und zwar, wie 
P r i n g s  h e i m  fand, in Form einer Membran. 
Die Membranen sind nichta anderes als Nieder- 
schlage kolloidaler Art, welche eine fliichenhafte 
Ausdehnung besitzen. Da das Substrat der Lebens- 
erscheinungen, daa Protoplasma, ebenfalls eine Gal- 
lerte darstellt, so ist anzunehmen, daO die Membran- 
bildung im Tier- und Pflanzenorganismus auf iihn- 
liche Art vor sich geht, wie hier im P r i n g s h e  i m- 
schen Apparat. Es zcigen denn auch in der Tat die 
physiologischen Membranen mit den kunstlich er- 
zeugten grol3e Ubereinstimmung in ihren physika- 
lischen und chemischen Eigenschaften. Sowohl die 
ersteren wie die letzteren stellen Hautchen dar, 
denen eine gewisse Struktur eigen ist, und die im 
allgemeinen leicht durchliissig sind fiir wahre I.6 
sungen, schwer durchliissig dagegen fur andere 
Kolloide. 

Der gallertige kolloide Aufbau der lebendigen 
Substanz hangt mit einem der wichtigsten Probleme 
der Biochemie zusammen, rnit der raumlichen Diffe- 
renzierung der chemischen Prozesse im Plasma. ,,In 
jedem kleinsten Teilchen plasmatischer Zellsub- 
stanz miissen Synthesen auf der einen, die ent- 
sprechenden Zerfallsvorgiinge und Spaltungen auf 
der anderen Seite durch- und nebeneinander ver- 
laufen konnen. Einer der bedeutendsten bioche- 
mischen Forscher unserer Zeit, H o f m e i s t e r , 
hat dieses Problem scharf beleuchtet und zur Lo- 
sung desselben die feinkammerige Struktur der Gal- 
lerten und die Undurchgiingipkeit der kolloiden 
Kammerwande herangezogen. Gleich dem Chemiker, 
der die verschiedenen sich ausschlieBenden Reak- 
tionen in getrennten Gefabn ausfiihrt, wiirde sich 
die Zelle der Kammern bedienen, um mit Hilfe der 
Fermente die notwendigen Reaktionen voneinander 
geschieden vorziinehmen4)." 

4) P a u l i ,  Der kolloidale Zustand und die Vorgange 
in der lebendigen Substanz. Braunschweig 1902. 
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l h t e r  Koagulation versteht man die L4usfiillunp 
oder Ausflockung der dispersen Phase einer kolloiden 
Losung. Diese Ausflockung geschieht entweder 
durch mechanische Einflusse, wie Zufuhr von 
Warme, oder durch Zusatz gewisserKorper, z. B. 
von Elektrolyten oder anderen Kolloiden. Man 
kann sowohl Suspensoide als auch Emulsoide aus 
ihrem Dispersionsmittel niederschlagen. Die sich 
ausscheidenden Korper bezeichnet man als ,,G e 1 e." 

Bei den Emulsoiden bildet sich durch Zusatz 
von Salzen ein Gel, welches meistens a M i c h  aus- 
sieht wie eine durch Gelatinierung entstandene Gal- 
lerte. Wahrend aber eine durch Gelatinierung ent- 
standene Gallerte ein feines Kammersystem dar- 
stellt, welches homogen im Dispersionsmittel ver- 
teilt bleibt, stellt eine durch Koagulation erhaltene 
Gallerte Bin groberes Capillarsystem dar, welches 
sich wie ein wirklicher Niederschlag auf den Boden 
des VersuchsgefiiBes senkt. 

Suspensoide, welche durch Salzzusatz koaguliert 
werden, sind ebenfalls oft gallertartiger Natur. Die 
Elektrolytkoagulationen werden ubrigens bis zu 
einem gemissen Grade auch bei gewohnlichen feinen 
Suspensionen wahrgenommen, indem das Absetzen 
aufgeschlammter Pulver durch Salz- oder SLure- 
zusatz stark beschleunigt wird. Es ist dies eine Er- 
scheinung, welche eine wichtige Stutze fur die An- 
nahme eines allmahlichen Uberganges von Suspen- 
sionen zu Suspensoiden bildet. 

Infolge der groBen Oberflachenentwicklung 
kolloider Losungen und infolge der zelligen Struktur 
der Gallerten und Gele besitzen all diese Gebilde 
eine groBe Absorptionsfahigkeit. Unter Ab- oder 
Adsorption versteht man die Fahigkeit gewisser Sub- 
stanzoberflachen, Gase, Flussigkeiten oder hoch- 
disperse feste Korper anzuzieheii und festzuhalten. 
Die Absorptionserscheinungen spielen eine groBe 
Rolle in der Physiologie, in der Agrikulturchemie, 
bei der Lackbildung, in der B'arberei usw. 

Oft sind Absorptionen, welche in kolloiden Sy- 
stemen stattfinden, gefolgt von Koagulationen. So 
wird z. B. in EiweiBlosungen die disperse Phase von 
der dariiber befindlichen Luft adsorbiert. Dies hat 
zur Folge, daB an der Oberflache des Emulsoids eine 
Konzentrationserhohung und sekundk eine Koagu- 
lation eintritt. Diese lokale Koagulation adl3ert 
sich iin Auftreten eines dunnen Hdutchens (Grenz- 
membran). Fur das lebende Protoplasma bedeutet 
die Entstehung einer solchen Grenzmembran, spe- 
ziell nachverletzungen, eine Selbstabgrenzung gegen 
die AuBenwelt6). 

Auch viele Farbevorgange mussen in der Weise 
gedeutet werden, daS die Farbstoffe von der zellig 
strukturierten Faser adsorbiert und darin durch 
Koagulation unloslich niedergeschlagen werden. 

Damit mochte ich meinen Streifzug durch die 
Welt der Kolloide abbrechen. Wenn auch die Na- 
tnrgesetze, die darin walten, teilweise noch in ein 
gewisses Dunkel gehiillt sind, so wird urn doch die 
Zukunft immer neue Aufklarungen bringen. Wohl 
die vornehmsten Aufgaben wird die Kolloidchemie 
in der Physiologie losen, wo sie uns einen Einblick in 
die wunderbaren Vorgange im Protoplasma gewahrt. 

[A. 179.1 
6) Naheres iiber physiologische Membranen 

siehe H. Z a n g g e r , Ergebnisse der Physiologie 7, 
99 (Wiesbaden 1908). 
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Kritische Bemerkungen 
zu dem Vorschlag von Dr. P. Krais: 
MaDstHbliche Bemessuqs der Licht- 
wirkung auf Farbstoffe nach ,,Bleich- 

stunden" 1). 
Van KURT GEBRARD. 

(Eingeg. 15.111. 1911.) 

In meinen fruheren unter diesem Titel erschie- 
nenen Ausfiihrungenz) wurde auf die g r o h  Bedeu- 
tung der verschiedenen Absorptionskraft von Farb- 
stoffen fur die Lichtechtheitspriifung bei wechseln- 
der Beleuchtung hingewiesen, und die Farbstoffe 
wurden entsprechend ihrer spezifischen Lichtemp- 
findlichkeit den einzelnen Strahlen des Spektrums 
gegenuber in drei Klassen geteilt. Eine solche Ein- 
teilung bot einerseits eine groSe hrleichterung be1 
der weiteren Bearbeitung dieses koniplizierten Ge- 
bietes, andererseits gab sie einen Anhalt, 15 o be1 
unterschiedlich ausfallenden Lichtechtheitsproben 
eventuell eine Fehlerquelle zu suchen sei. Wie je- 
doch die Antwort von P. K r a i s  3) zeigt, ist die 
Wichtigkeit dieser Frage fur eine maBstabliche Be- 
messung der Lichtechtheit von Farbstoffen nocli 
nicht erkannt worden. Es moge daher die Ab- 
hangigkeit der Lichtempfindlichkeit der Farbstoffe 
von der jeweiligen Beleuchtung nochmals von 
einem anderen Gesichtepunkt aus erortert werden. 

Jeder, der in irgend einer Beziehung mit Far- 
bungen zu tun bet, weiW, wie schwierig es haufig 
ist, bei wechselnder Beleuchtung zu mustern. Be- 
sonders bei grauen Kuancen macht sich dies geltend. 
Herrsclit Sonnenschein"), so sieht die Farbung zu 
rot aus, wahrend bei triibem Wetter Blau zu stark 
hervortritt. Dieser Farbenurnschlag ist die natur- 
liche Edge der Tatsache, daW bei Sonnenbeleuch- 
tung die Intensitat des langwelligen Teils des Spek- 
trums am groBten ivt, wdhrend bei bedecktem Him- 
me1 das Intensitatsmaximum nacli dem kurz- 
welligen Ende des Spektrums hin verschoben wird. 
GroBer noch als bei wechselnder Tagesbeleuchtung 
werden die Unterschiede bei Anwendung kunst- 
licher Lichtquellen, worauf die Erscheinung der so- 
genannten Abendfarbe beruht. Xun zeigen jedoch 
nicht alle Farbstoffe eine besondere Abendfarbe, 
woraus hervorgeht, daS einige Farbstoffe in weiteren 
Grenzen von der Zusammensetzung der Lichtquelle 
(von der jeweiligen Beleuchtung) unabhangig sind 
als andere. Es ist dies darauf zuriickzufuhren, daO 
erstere in einem groBeren, letztere in einein enger 
begrenzten Teil des Spektrums absorbieren. J e  
begrenzter aber der Absorptionsbereich eines Farb- 
stoffes ist, um so schneller wird derselbe bei schwan- 
kender Beleuchtung seine Nuance andern. Be- 
trachtet man die Absorptionsspektren von spezi- 
fischen Abendfarben, so zeigt sich in der Tat, daB 
dieselben durch scharfe Absorptionsbander in einem 
begrenzten Teil des Spektrums ausgezeichnet sind. 

Aber auch die in weiteren Grenzen absor- 

1) Diese Z. 2&,,1302 (lQll). 
2) Diese Z. 24, 1807, 1856 (1911). 
3) Diese Z. 24, 1809 (1911) (vgl. hierzu auch 

4) Wobei naturlich nicht im Sonnenschein ge- 
84, 1856 [1911]). 

nustert wird. 




