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Die Kolloidmiihle und ihre Verwendung fur die 
chemische Grofitechnik. 

I KSrperliche GroBe 
Einzel- p =  

/w = 
bezeichnung i Gattung 

Von Oberingenieur BERTHOLD BLOCK, Charlottenburg. 
'(Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker am 

11. September 1920 in Hannover in der Faohgruppe f. chem. Apparatewesen.) 

Meine Damen und Herren! 
Ich habe heute die Ehre, Ihnen uber einen neuen Erfolg auf dem 

Gebiet der Herstellung von Dispersoiden, kolloidaler Natur, auf mecha- 
nischem Wege zu berichten. 

Es war bisher noch nicht gelungen, die b e d t e  praktische groB- 
technische Herstellung von Kolloiden auf die gewunschte Hbhe zu 
bringen. 

Es waren dann insbesondere groi3e Schwierigkeiten vorhanden, 
wenn es sich um die grofitechnische Herstellung von Kolloiden aus 
solchen Stoffen handelte, welche selbst eigentlich keine Kolloide waren 
und nun in solchen Zustand ubergeftihrt werden sollten. 

Die bis heute bekannten Methoden der Herstellung solcher Kolloide 
kbnnen in folgende 2 Hauptgruppen geteilt werden: 

1. Kondensationsmethoden, 
2. Dispersionsmethoden. 

Nach der ersten Methode geht man von Stoffen aus, deren Teil- 
chengrbfie kleiner ist als die zu erzielenden Kolloidpartikelchen. 

Auf diese Weise kbnnen nicht alle Stoffe dispergiert werden. 
Man hat auch besonders groBe Schwierigkeiten, die dabei gebildeten 
Umsetzungsprodukte vom Kolloid zu entfernen. 

Nach der zweiten, der sogen. Dispersionsniethode, kbnnen statt 
molekularer Lbsungen die groben Ausgangsstoffe, wie sie im Handel 
sind, gegebenenfalls unter Vorzerkleinerung angewendet werden. 

Vielfach hat die Dispergierung durch geeignete Lbsungsmittel im 
grofien Verwendung gefunden. Alle andern Methoden werden aber 
nur in einzelnen Faillen angewendet. Es war bisher nicht mbglich, 
ein solches Dispergierungsmittel zu finden, welches nicht nur Kaut- 
schuk, Harze, Zellulose, Ester (Kollodium), sowie auch feste Stoffe 
wie Erdfarben, Graphit, Kohle, Talkuni, Zellstoff usw. gleichfalls 
dispergiert. Noch weniger war es mbglich, vorauszusehen, da5 Wasser 
fur solche Stoffe in den meisten Faillen als billigstes Dispergierungs- 
mittel fur diese Zwecke venvendbar sein kbnnte. 

Es ist nun ein neues Dispersionsverfahren durch den Direktor 
von H. Otto Trauns  Forschungslaboratorium (jetzt , ,Plausons 
Forschungslaboratorium"), Herrn Ing. Technol. Hermann P lauson  
ausgearbeitet. 

Dies erlaubt auf dem Kolloidgebiet, in der Hauptsache mit alten 
bekannten Mitteln, aber ausgeriistet rnit den neuesten Erfahrungen 
der Kolloidchemie in einfachster Weise dem Programm der grobtech- 
nischen Herstellung von Kolloiden naherzutreten, gegebenenfalls aber 
auch zu lbsen. Dieser Weg ist durch Anwendung der mechanischen 
Dispergierung mit geeigneten Dispergierungsmitteln unter strenger 
Reobachtung aller kolloidchernischen Gesetze begehbar. 

Durch Anwendung des neuen Prinzips ist es mbglich, bei ent- 
sprechender Auswahl der Dispergierungsmittel oder Dispergierungs- 
Beschleunigungsmittel, wie unter Anwendung geeigneter kolloidaler 
Schutzmittel die verschiedensten Stoffe in frtiher nicht bekannten 
kolloidalen Zustand zu bringen. Dies geschieht in technisch vorteil- 
hafter Weise, wenn dabei die bisher bekannt gewordenen kolloid- 
chemischen Erscheinungen und Gesetze in richtiger Weise beachtet 
und angewendet werden. 

Es ist unter diesen Umstanden mbglich, Harze nach Plauson 
rnit nicht lbslichen Dispergierungsmitteln, z. B. Wasser in den kolloi- 
dalen Zustand iiberzufuhren. Das gleiche ist mbglich mit Kohle, 
Graphit, Farberden, Zellstoff u. dgl. Also auch Stoffe, die sonst 
schwer in den kolloidalen Zustand ubergefilhrt werden kbnnen, lassen 
sich in Wasser oder in anderen Dispersionsmitteln durch entsprechende 
Zusltze weitestgehend in den kolloidalen Zustand uberfuhren. 

Ich habe die nebenstehende Zusammenstellung angefertigt, die 
einen guten herblick iiber die GrtibenverhSiltnisse der in der Tech- 
nik vorkommenden Kbrper gibt. Naturlich sind zwischen den einzel- 
nen Abteilungen keine so scharfen Grerizen vorhanden, wie dies die 
Zusamrnenstellung angibt. In Wirklichkeit bestehen zwischen den 
verschiedenen Gruppen Ubergiinge. Sie greifen bei den groben Stucken 
genau so ineinander, wie es keine schiufen Grenzen zwischen Kies 
und Sand, zwischen Schlamm und Kolloid und Kolloid und mole- 
kularer LBsung gibt. (Siehe nebenstehende Tabelle.) 

Auf der Zusammenstellung habe ich auch die bisher ublichen 
Zerkleinerungsvorrichtungen angegeben, die erreichbare Grenze der 
Zerkleinerung lag bei 1 p. 

Die einfachste Zerkleinerungsart ist die, da5 man einen Kbrper 
aus so gro5er HBhe herabfallen labt, dai3 er beim Aufprallen auf eine 
harte Unterlage zerschellt. Beim Fallen nimmt der Kbrper durch die 
Endbeschleunigung eine gewisse Fallgeschwindigkeit an. Die so ge- 
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Hierin ist g die Endbeschleunigung gleich 9,81 m in der Sekunde 
und h die Fallhbhe ini m. 

Obersteigt die lebendige Kraft L die Wucht, die im Ktirper durch 
die Endgeschwindigkeit und seine Eigenntasse aufgespeichert ist, den 
zur  Uherwindung seiner Festiglreit erforderlichen Arbeitsaufwand, so 
tritt heim Aufpriillen die Zertriiniinerung ein. Nach Versuchen von 
Kick wird z. B. die Zei-trtininierung einer GuBeisenkugel von 1 kg 
Gewiclit heim Fail nu.; einer Hiihe von 200 in erfolgen. 

Nach der Forniel ergibt sich dnnn im luftleeren Raum eine End- 
gesdiwindigkei t iron I' = 1 2 .9,81 . 2 6 6  - ~ 62 IniSek. Bei einer gleich- 
schweren Quarzkugel geniigt eine Fallhilhe von 40 ni, wobei diese 
Kugel eine Endg~:schn.indigkeit von 28 nt ;inninimt. Dann ist beini 
Ariftreffen in dei. Kugel die erforderliche lebendige Kraft L aufge- 
speichei-t, die griiRer X I S  die innere und iiuSere Formanderungsaybeit 
ist. 

Iki  d;is Gewicht des Kiirpers jeweils gegeben ist, so ktinnen wir 
die erforderliche lebendige Kraf't L nur durch entsprechende Erhohung 
der Eigengescliwindiglteit erlangeu. Deni . steht der Luftwiderstand 
entgegen. Der die Gescliwintligkeit vermindernde Luftwiderstand 
macht sicli uni SCI unangenehmer bemerktiar, je kleiner der Ktirper ist 
und je geringer sein spezifisches Gewicht. Wenn man auch durch 
Herabfiillen einer GuBc:isenkugel voin Ktilrier Dorn deren Zerschellung 
erreichen kann, so gelingt dies doch nicht mehr z. €3. mit einem Ge- 
treicleliorn. Dies wird infolge des Luftwiderstandes so langsam fallen, 
da8 die Endgescliwindigkeit so gering ist, daB ein Zerbrechen beini 
Auftreffen auf dem Erdboden nicht erfolgt. Das Weizenkorn fallt 
niit 15 in in der Sekunde gleichmiifiig schnell. Sand wurde ebenfalls 
so 1;iiigsain fallen, daB er nicht zerschellt, Staub wurde uberhaupt 
nicht gerade heruriterf;illen, sondern im Winde schwebend fortgetragen. 
Kin Giiminiball wird durch die Elastizitiit seiner Molekiile zurtick- 
gwrhlwdwt ,  sie weichen eliistisch nus, so daB der gr6Bte Teil der 
Euergie hierfiir aufgehraucht wird und der Rest nicht mehr genugt, 
i i m  den M I  zii zertriimniern. iiui die innere Forrniinderungsarbeit 
isu leisten. 

Wie sind die Widerstiinde, die sich d(:ni freien Fall eines Korperj 
entgegenstellen '? 

Der Druck, den  eiii unbegrenzter Fliissigkeitsstrom auf eine ebene, 
z u  seiner Richtun;: senltrechten Flliche ausiibt, ist 

Diesc werden iibcrwunden und der Ictirper zertriinimert. 

In dieser Forrnel hedeutet: 
einen Erfnhrungswri-t, der voni Reibungswiderstand zwischen der 
bew egten Flache und deni Fliissigkeitsstrom a b h h g i g  ist, sowie 
von der Zahigkeit der Fliissigkeit, 

yl das spezifische Gewicht der Flussigkeit (Gewicht eines Liters in kg), 
F die zum Fliissigkeitsstrom senkrechte Flache in qm des Ktirpers, 
v die Geschwindigkeit des Flussigkeits- oder Gasstromes in m/Sek., 
g die Entlbeschlrunigiing gleich 9,81 m 'Stsk. 

Dir F;illgescliwindiqkeit wirtl durch das Gewicht des K6rpers ver- 
anlaBt, verniindert um das Gewicht der von ihin durch seinen Raum V 
verdrnngten Fliissigkei t oder Luftmenge. Es herrscht also Gleich- 
gewicht. Der Ktirper bewegt sich mit gleichbleibender Geschwindig- 
keit in der Fliissigkeit. wenn 

Darin ist das spezifische Gewicht des fallenden Ktirpers, soinit 
sein Gewicht 

Aus' beiden Formeln ergibt sich: 
G = V .  9'2. 

und daraus die Geschwindigkeit 
,- 

(4) 

v ist die gleiclihleibende F;illgeschffindigkt:it, die der fallende K6rper 
in deni Luftstrom anninimt. Es ist hierbei gleichgiiltig, ob die Luft 
stillsteht und der Ktirper fiillt, oder ob dii:ser stillsteht und die Luft 
sich ihin entgegenbewegt. 

Mit der Kleinheit iiirnnit soinit die Gt:.;chwindigkeit ah. Das ein- 
zelne KBrperchen wird so wenig kriiftig ;itiprallen, daB es nicht zer- 
triimniert wird. 

GriiBere Gescliwintligkeiten wiirden die Ktirper annehnien, wenn 
niiin sie in geschlossenen Massen fallen lit Bt, um den Luftwiderstand 
z u  verniindern. Wir kiinnen dies ;iin geschlossenen Wasserstrahl der 
Feuerspritzen iind z. K. bei der Gewinnung von goldhaltigen Sanden 
nach dem Abspril zverfiihrtm btwbxhten. Der geschlossene Strahl 
nirnrnt eine grolje (ieschwindigkeit an und wirkt zerkleinernd, wiih- 
rend einzelne Tropl'en einfacli seitlich abfliegen wiirden ohne nennens- 
werte KraftiiuBerung. Immerhin gelingt es auch hiermit nicht, weit- 
gehende Zerkleinerungen zu  erreichen. Es miBlang deshdb auch der 
Versuch des Amerikaners S h r a p n e l 1  (dein Sohn des Erfinders der 
Slirapnellgeschossf:), gold hdtige Quzirze duixh SchieBen gegen Panzer- 
platten genugend zii zerkleinern. - AUCIJ das Werfen des zu zer- 
kleinernden Giites diirc:li Diimpf oder Luft mit 50 und inehr Atm. 
Spannurig brachte keinen Erfolg. - Erst als man dazu uberging, die 

Schleuderkraft fur die Zerkleinerung nutzbar zu machen, erreichte 
man bessere Ergebnisse. 

Im Bilde wird eine sog. Schleudermiihle mit Schlagarmen gezeigt. 
In einem kraftigen eisernen Gehiiuse dreht sich ein Armkreuz mit 
800-2000 Umdrehungen in der Minute. Das Arbeitsgut wird in der 
Mitte zugefiihrt, die Arme nehmen das Gut mit, sollen ihm seine 
Geschwindigkeit erteilen, und es gegen einen Rost schleudern, wo- 
durch die Ktirper zersplittern sollen. Die Unifangsgeschwindigkeit 
der Schlagarme mui3 aber wesentlich groBer sein als die Geschwin- 
digkeit, die beim Aufprallen notwendig ist, weil eben durch den 
Luftwiderstand die nutzbare Geschwindigkeit verniindert wird. 

Ich mu6 noch etwas bei der Arbeitsleistung, die zum Zerkleinern 
aufzuwenden ist, stehenbleiben. 

Schon R i t t i n g e r  hat nachgewiesen, daB die Kraft zum Zer- 
kleinern abhiingig ist von der Anzahl der Spaltfliichen, die entstehen, 
um den Ktirper entsprechend zu zerkleinern. Die entsprechenden 
KantenlBngen der Wurfel sind dann ongeniihert u1ngekehi.t propor- 
tional der aufzuwendenden Arbeit. Wird z. R. ein Wiirfel niit 1 cin 
Wiirfelllnge auf cm zerkleinert und ini andern Falle nur auf 
lIq cm, so verhiilt sich die aufzuwendende Arbeit wie 25: 1. Wird 
dagegen die Zerkleinerung von 1 em statt auf auf l/rlm gleich 0,l I I  
gebracht, so verhllt sich die Arbeit wie 2,500: 1. 

Die zu leistende Arbeit ist also zur Zunahiiie der Hruc1ifl;ichen 
oder der Oberfliichenzunahme proportional. 

Will inan eine bestimmte Zerkleinerung erreichen, so kann inan 
die nutzbare Zerkleinerungsarbeit bei den heute ublichen Muhlen 
nicht durch irgendein Hilfsmittel vermindern. Man mu6 in jedem 
Falle die gleiche Kraft aufwenden, um die Zerkleiuerung zu erlangen. 
In der Praxis wird allerdings bei der Wiihl der Miihlen, deren Wir- 
kungsgrad eine gewisse Rolle spielen. .Je grol%er die schiidlichen 
Widerstiinde sind, um so grtifjer ist der wirkliche Kraftverbrnuch. 

Wie ich aber noch zeigen werde, stehen in der Kolloidmiihle 
noch Mittel zur Verfiigung, die auch die nutzbare Zerkleinerungs- 
arbeit verniindern lassen. Als Hilfsmittel fur die Zerschnietterung 
kommen sog. Dispersionsbeschleuniger in Anwendung. 

In den Schlagmuhlen kann inan mit einem Gang die Zerhleinerung 
nicht genugend weit erreichen. Es gelingt z. R. nur die Zerkleinerung 
von 6 min auf 0,6 mm. Will man weiter zerkleinern, dann inuB inan 
das Mahlen mehrfach wiederholen. 

Die zum Zerkleinern aufgewendete Arbeit setzt sich in Warme 
um. Sie erhitzt das Gut und die Miihle. Feines Gut wird hierbei z i i  
heiB. In Heruhrung mit dem Luftsauerstoff entstehen leicht Stcub- 
explosionen. Auch dies begrenzt die Zerkleinerungsm6glichkeit. Uber 
die Wlrmemenge, die sich beim Zerkleinern benierkbar macht, gibt 
folgende Rechnung ein Bild: 

1 PS entspricht einer Leistung, die aufzuwenden ist, um 75 kg 
1 m hoch zu heben in der Sekunde. 

Bei 20 PS sind dies 20 ma1 75 = 1500 mkg. 
Da andererseits 427 mkg 1 WE entsprechen, 50 werden durch die 

20 PS 
1500=3,5 WE frei in der Selcunde 427 

oder stiindlich 

Werden stundlich 1000 kg fein gemahlen mit einer spezitischen Wirnie 
von 0,3, dann wiirde das Gut uin 

3,5.3600 - 12 600 WE. 

12600 =42 Grad stundlich erhitzt. 1000 -0,3 
Ein Teil der Warme wird nach auBen abgeleitet, aber bei mehrstun- 
diger Mahlung werden Gut und Muhle immer wiirnier und uberhitzt. 
Man muS deshalb Ventilation anbringen, um beide zu kuhlen. Hier- 
mit ist aber der groBe Nachteil verbunden, daB dadurch die feinen 
Staubteilchen von der Luft mitgerissen werden, ohne durch die 
Schleuderkraft der Arme gegen die Roste geschleudert zu werden. 
Die Staubteilchen werden an den Rosten vorbeigleiten und eine 
weitere Zerkleinerung findet nicht statt, trotz wiederholter Riick- 
fiihrung des Staubes durch die Miihle. 

Man wollte dies verbessern durch Anbringung mehrerer Prell- 
stellen hintereinander. Die Abbildung einer Stiftiuiihle mit mehr- 
facher Schlagwirkung wird erliiutert. 

GroSe Stiicke, die von der Luft nicht mitgerissen werden, werden 
zickzackartig von einem zum andern Stift geschleudert und zerschellt. 
Die feineren Teilchen dagegen werden an den Stifteu vorbeigleiten, 
denn aucli vor diesen bilden sich Ruhezonen der Luft, wie wir sie 
an jedem in der Luft bewegten Korper, z. H. den Luftschiffen fest- 
stellen k6nnen. Diese bilden weichen Puffer, die verhindern, daB 
das Gut init dem Schlager in Beriihrung kommt. 

Man hat versucht, die Wirkung dieser Muhlen durch NaBmahlen 
zu verbessern. Dies gelingt aber nur, wenn es sich nicht um schmie- 
rende und klebende Stoffe handelt, so daB auch nuf diesem Wege 
eine geniigend weite Feinzerkleinerung, wie sie fiir die Erzeugung 
von Kolloiden notwendig, nicht in6glicli ist. 

Da die Beschleunigung durch die Schlaganne allein nicht geniigt, 
muB man darnach streben, noch andere Kraftmittel anzuwenden, wie 
dies z. 13. niit dem Haiiinier und AmboB geschieht. In diesem Falle 
wird noch die zweite Masse des Hammers dazu verwendet, uin die 
in ihm aufgespeicherte lebendige Kraft zur Zertrummerung des Werk- 
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stiickes nutzbar zu niachen. Dabei spielt die Geschwindigkeit, rnit 
der der Hammer bewegt wird, ebenfalls eine groi3e Rolle. Fuhrt man 
kleine Schllge auf ein Stiick aus, das auf einem Amboij liegt, so ist 
die lebendige Kraft des Hammers zu gering, um das Stuck zu zer- 
sttiren. Erst groije, weit ausgeholte, wuchtige Schlage, die auf das 
Werkstiick mit groijer Geschwindigkeit herabfallen, lassen die Zer- 
triimmerung erreichen. 

Eine Maschine, die auf dem Prinzip der ununterbrochenen An- 
wendung der Schlagwirkung zwischen Hammer und dem zu zerklei- 
nernden Gut und dem Amboo beruht, ist die Kugelmuhe. In der 
Achema war auf dem Stand der Firma Krupp eine solche Kugelmuhle 
zu sehen rnit Glasscheibe, so daij man sich sehr €eicht von der Arbeits- 
weise dieser Kugelmiihle iiberzeugen kann. Die umlaufende Trommel 
ninimt die Kugeln rnit in die Hdhe. Sie fallen wurfartig nach unten, 
treffen auf den Mantel oder die untenliegenden Kugeln, dabei als 
Hammer und AmboB wirkend, das zwischenbefindliche Gut zerklei- 
nernd. Auf3er dieser Schlag- und StoBwirliung erfolgt beim Umdrehen 
der Trommel und Umwalzen der Kugeln noch eine zerreibende Wir- 
kung. Da die Fallhtihe nur gering ist bei einer Kugelmuhle von 
1 m Durchmesser nur 0,6 m, so ist auch die Fallgeschwindigkeit 
klein. Sie betragt dann nur etwa 3 m, so daB die zerkleinernde 
Stoijwirkung gering ist. Da auch die Anzahl der Schlage, die durch 
die Kugeln entstehen, nur verhalnismiiBig klein ist, so mui3 man sehr 
lange mahlen, um weitestgehende Zerkleinerung zu erlangen. Man 
muij hier bedenken, da6 z. B. 1 g Ultramarinblau 500 Milliarden Teil- 
chen enthalt, die alle durch die Schlagwirkung getroffen und zer- 
trummert werden sollen. 

F i s c h e r  gibt deshalb an, daij nach 12stundigem Mahlen in einer 
Kugelniiihle erst in einem Glaspulver, das als Fluijmittel fur Por- 
zellanfarben dient, 49O/,, der Kdrner bis auf 1,5-4 p zerkleinert wurden. 
Auch nach 24 stiindigem Mahlen ging die Zerkleinerung erst auf 1,2 p 
herunter. Es sind dies Grtiijenabmessungen, die noch weit von denen 
in der Kolloidmiihle zu erreichenden abstehen. Man miiBte tage- ja 
wochenlang mahlen, um eine Verbesserung zu erzielen. 

Die Naijmahlung hat hier den Vorteil, Flat3 die Ktirperchen durch 
die Luftstr6mung nicht fortgerissen, sondern unter den Kugeln liegen 
bleiben. Aber dann bildet die pastenartige Masse wieder ein weiches 
elastisches Polster, das die Schlagwirkung der Kugeln vermindert. 

Bei der Betrachtung der Kugelmuhle bemerkt man so recht, daij 
die Zerkleinerung eine Frage der Kraftaufwendung ist. Wird eine 
Kugelmiihle zur Erreichung einer gewissen Mehlfeinheit drei Tage be- 
trieben und bentitigt sie 1 PS, so wurde dies derselben Kraftaufwen- 
dung entsprechen, wenn eine Kolloidmiihle dasselbe rnit 24 3 = 72 PS 
in einer Stunde erreicht. 

Diese 72 PS auf eine Stunde verdichtet, entsprechen einer Arbeits- 
leistung von 72 3600 - 75 = 20 Mill. mkg/Stunde. Eine solche grol3e 
Kraftleistung mu0 naturlich eine ganz andere Wirkung hervorbringen 
als die Kraft, welche wahrend drei Tagen verteilt aufgewendet wird. 

Welchen Einfluij die Kraftanhlufung und die Anwendung dieses 
Potential in der richtigen Weise bewirkt, zeigt auch ein Vergleich rnit 
dem elektrischen Strom. Habe ich einen elektrischen Strom von 
5000 Watt zur Verfiigung, der 1 Amp. besitzt und 5000 Volt Spannung, 
so wird durch diesen Strom eine Platte von 1-2 mm Starke glatt 
durchschlagen; der Zusamnienhang des Gefiiges einer Platte an der 
Durchschlagsstelle wurde zersttirt. 

Nehme ich dagegen einen Strom rnit 5000 Amp. und Qur 1 Volt 
Spannung, so wird irgendein Durchschlag nicht zu. erzielen sein. Die 
gleiche Menge der Energie, wenn sie nicht das entsprechende Poten- 
tial besitzt, ist somit in dieser Beziehung wirkungslos. Mit kleinerer 
Menge und groBem Gefalle, bei der Kolloidmuhle rnit grofier Um- 
fangsgeschwindigkeit, also mit groijem Kraftpotential, werden ganz 
andere Wirkungen ausgeldst als bisher erreichbar. 

Die groije Energieanhaufung war bei den bisherigen Muhlen nicht 
m6glic11, weil die Teilchen ausweichen konnten, und man sie nicht 
der Kraftwirkung aussetzen konnte, die die inneren Festigkeitskrafte 
uberwindet. 

Stellt man sich den Zusamnienhang eines Ktirpers durch die elek- 
trischen Anziehungskrafte, die die Molekiile und Atome aufeinander 
wirken, vor, so sind diese Anziehungskrafte in einem groBen Ktirper 
gegenseitig ausgeglichen, sozusagen neutralisiert. J e  kleiner die Kbr- 
per durch die Zerkleinerung werden, um so mehr freie Krafte,entstehen 
und mit um so grdBerer Energie halten die Teilchen zusammen, um so 
mehr Energie muij man fur die Zertriimmerung, fiir das weitere 
Teilen des Ktirpers aufwenden. 

Deshalb war auf den bisher beschrittenen Wegen die gewunschte 
Zerkleinerung bis zur kolloidalen Form nicht zu erreichen. 

PI a u s  on  nahm deshalb Versuche rnit einer Schlagkreuzmuhle vor, 
die rnit Fltissigkeit angefiillt wurde, und die gleichzeitig rnit einem 
Sammelgefaij und einer Pumpe verbunden war, um das Gut, welches 
sich in der Flussigkeit befand, fortwahreiid durch die Miihle zirku- 
lieren zu lassen. 

Die Ergebnisse waren schon besser, aber die prozentuale Ausbeute 
an kolloidaler Ltisung an Sol war noch verhWnism5Big gering. Des- 
halb wurde dazu iibergegangen, eine andere Arbeitsweise anzuwenden. 
Dies geschah durch die sog. Kolloidmiihle. Nach ihrem Buijern ist 
dies eine Schlagmiihle, aber in ihrer Wirkung ist sie von dieser doch 
wesentlich verschieden. 

Einen Schnitt durch die Miihle zeigt die Abb. 1, wie sie urspriing- 
lich vorgesehen war. In dem ringfbrmigen Gehause' ist eine Schlag- 

tromme12 vorgesehen rnit mehreren Armen, die schlagend auf die 
Flussigkeit wirkt, dabei die Flussigkeit gegen Aufhalter9 wirft und so 
eine starke hammernde Zerkleinerungsarbeit leistet. Die in der Fliissig- 
keit schwebenden Kdrperchen kdnnen nicht elastisch ausweichen, 
sondern werden von der ganzen Wucht der Schlage getroffen. 

Ihre Wirkung ist eine eigenartige, von allen andern Muhlen ver- 
schiedene. Infolge der Schleuderkraft wird alle Flussigkeit von dep 
Schlagarmen abgeschleudert, und um das Rad entsteht ein leerer 
.Raum. - Bei der gewdhnlichen Schleudermuhle wird das Gut in der 
Nahe der Achse zugefiihrt und durch die Zentrifugalkraft von den 
Armen schnell durch das Gitter geworfen. Dabei entsteht gleichzeitig 
die schon erwahnte starke Ventilation. Diese ist luftansaugend not- 
wendig fur die Kiihlung, aber nachteilig wie schon geschildert fur die 
weitergehende Zerkleinerung der staubfdrmigen Teilchen. - AuBerdem 
ist diese ventilierende Wirkung der Arme auBerordentlich kraftver- 
zehrend, denn allein dieser Luftwiderstand der Schlager verbraucht 
40-50°/0 der Gesamtarbeit bei hohen Umlaufgeschwindigkeiten. 

Abb. 1 .  Schnitte durch eine Kolloidmiihle. 

In der Kolloidmuhle kann dagegen nichts von der Wellenmitte 
zutreten, weder Luft noch Fliissigkeit. Es entsteht Unterdruck, 
Luftleere, das Rad wird vollstandig leerlaufen, wie man dies an 
Schleuderpumpen haufig beobachten kann, wenn sie abschnappen. 
Um die Arme, an deren Umfang, bildet sich ein Fliissigkeitskranz, der 
durch den inneren Unterdruck immer wieder in das Innere des 
Schlagrades gesaugt wird. Dadurch kommen immer neue Teilchen 
mit Flussigkeit vermischt in den Bereich der Arme und werden einer 
auijerordentlich starken Schlagwirkung ausgesetzt, wenn man bedenkt, 
dai3 diese Arme mit 40, 60 und mehr Meter Geschwindigkeit in der 
Sekunde umlaufen. Dieses Einsaugen und Herauswerfen macht sich 
auch auijerlich an der Muhle durch ein schwaches, dumpfes, in regel- 
miiBigen Perioden wiederkehrendes Gerlusch bemerkbar. Gleichzeitig 
entsteht durch die im Unterteil vermehrte Schleuderwirkung ein Um- 
lauf der Fliissigkeit im Gehause. 

Die Schlagwirkung der Stahlarme auf die Fliissigkeit ist, trotz- 
dem hier der AmboB eine Flussigkeit ist, doch auijerordentlich kraftig, 
denn diese ist nicht komprimierbar und kann nicht schnell genug 
ausweichen. Jeder wird schon empfunden haben, welchen auijer- 
ordentlich hohen Widerdruck Wasser liefert, wenn man rnit der flachen 
Hand kraftig auf die Wasseroberflache schlagt. Wir kennen auch die 
Wirkung der Handgranaten bei der Raubfischerei, indem der pltitz- 
liche Wasserdruck sich fortpflanzt und die Fische zerdruckt. Ein mit 
Wasser gefullter , im Wasser schwimmender Gummiball wird durch 
ihn treffende Schlage zertrummert. Zwischen dem rasend schnell 
umlaufenden Hammer und dem AmboB befinden sich die Kdrperchen 
schwebend, die dadurch zermalmt werden. 

Sind die Ktirperchen schlieijlich fliissigkeitsaufsaugend, wie z. B. 
Cellulose, so wirkt auch die innere Fliissigkeit explosionsartig. Beim 
Zusammenschlagen der Ktirperchen sucht die KBrperflussigkeit einen 
Ausweg und zerreiijt den Ktirper. Ein Gummiball, der mit Wasser 
geftillt ist, wird beim Aufwerfen oder beim Treffen mit einem 
Schllger nicht elastisch ausweichen ktinnen, sondern das Wasser 
wird ihn zersprengen. 

Neben dieser auijerordentlich starken, rein mechanischen Kraft- 
wirkung, die in dieser Htihe und konzentrierten Form noch nie in 
Muhlen auf die Ktirperchen wirkte, kommt noch die Wirkung der 
plotzlich freiwerdenden Warmemengen. Welche Warme frei wird, 
habe ich schon angegeben, und wenn die Zerkleinerung hier in der 
Kolloidmiihle so pltitzlich erfolgt, so muij auch eine urpltitzlich starke 
Warmeentwicklung eintreten, die wie beim Sublimieren oder Ver- 
dampfen ebenfalls ein ZerreiBen und Aufheben des k6rperlichen Zu- 
sammenhanges bewirkt. 

Neben diesen Wirkungen tritt noch elektrische Reibungselektrizitat 
auf, besonders wenn es sich um nicht oder schlechtleitende Fliissig- 
keiten handelt. Auch diese elektrischen Wirkungen werden die Zer- 
staubung unterstutzen. Es findet ein elektrisches Aufladen der 
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Ultramikronen statt, das die Teilchen aiiseinanderhiilt und den Zu- 
s:imnienhang lockwt. 

Werden der Fliissigkeit iiocli gewisst: chemische Zusltze beige- 
fiigt, die erfahrungsgemiifi die ISildung der Kolloide unlerstutzen, wie 
alle Nichtelektrolyten, so machen sich in der Kolloidmiihle verschie- 
dene iyirkungen :iufierordentlich stark fur die Rildung von kolloidalen 
Losungen bemerkbar. Siiuren wirken der Dispergierung entgegen. 

H k r  sind die kolloidchemischen Gesctze genau so zu beachten 
wie bei anderen Hersiellungsweisen. Man kann nicht einfach einen 
x-beliebigen Stoff, z. B. 3O0, davon mit 70°/0 Wasser mischen und 
nun erwarten, dai:; durch geniigend lange Bearbeitung in der Kolloid- 
iiiuhle eine kolloidale Losung in dieser prozentualen Zusammen- 
setzuny gewonneri wird. Dies ist so wenig moglich, wie man z. B. 
durch Zugabe von 30'L:0 Kochsalz eine 30°/,ige Kochsalzltisung nicht 
herstellen kann. Es wird sich nur eine 
Kochsalzltisung von ungefiihr 25'l',, bilden. Die letzten Prozente bleiben 
ungelost. Ich nehme nach P l a u s o n s  Mitteilungen an, daf3 auch in 
dieser Beziehung bei den kolloidalen Ltisungen ganz ahnliche Er- 
scheinungen auftreten wie bei den molckularen Losungen. Es ist 
mijglicli, fur jeden Ktirper das geeignete 1)ispersionsmittel zu finden, 
indem der Kdrper bis z u  einer bestinlinten t'rozentgrenze in  diejSolform 
ubergefiihrt werden kann. Beini weitereri Schlagen iin der Kolloid- 
miihle fiillt dann der entstehende kolloidalc UberschuB in Gelform auf. 

Die Hauptschwierigkeit bei dieser Miihle besteht in der Dichtung 
der Welle bei diesen hohen Umdrehungszahlen und der Erreichung 
solcher hohen Unifangsge- 
schwindigkeiten init ein- 
f:ichen und zuverl 
iiiechanischen Hilf'sinitteln. 

I)ie Abbildung 2 zeigt 
eine ausgefiihrte Kolloid- 
niiihle von der Maschinen- 
fabrik \-on E m i l  P a l l b u r g ,  
Herlin, mit einein Inhalt 
von 120 1, bei einer Kraft- 
aufn;iliriiefiihiglreit von 50- 
100 PS. 

Iiei der Verarbeitung 
von kolloidalern Zellstoff 
beniitigt dicse Kolloidmiihle 
beini Anlassen 35 PS, da- 
gegen ini  vollsten Hetriebe 
nur etwa 22 PS, aber man 
sol1 bei diesen Kolioidniiih- 
len nicht vor dern hohen 
Kraftverbrnuch zuriick- 
schrecken. Den Kraftver- 
brauch xu verniindwn, wiire 
hier falsch. 1111 Gegenteil 
mu6 das Bestreben wohl 
dahin gehen, die Ii~Schste 
Kraftiiullerung anwenden zu Abb. 2. Aosicht eioer Kolloidmuhle 
konnen, wenn auch nur fur kolloidalen Zellstoff. 
kurze Zeit. Nur &inn kann 
durch die Energieanhiiufung die erwiinschte Zertriimmerung der Ktirper 
erreicht werden. Es geht deshalb mein Hestreben dahin, Muhlen zu 
bauen, die init holier {Jmfangsgeschwindigkeit laufen und den Kraft- 
aufwand von 100 und rnehr PS gestatten. 

Bei einer IJmfangsgescliwindigkeit der Schlagarme von v = 20 m 
in der Sekunde 1a13t sich schon die Zerkleinerung bis auf 0,0003 mm 
= 0,3 :L bringen. 

Hei 30 m gelingt die Zerkleinerung bis zu 0,0001 inm = 0,l p und 
bei 40 nil Sek. werden bereits echte kolloidale Zerteilungen beobachtet. 

Nach meiner uberzeugung beruht die Wirkung der P lausonschen  
Kolloidmiihle darauf, datl Korperchen in Fliissigkeiten oder auf Fliissig- 
keitsoberfliichen derart wuchtig getroffen werden, dafi sie nicht ela- 
stisch ausweichen konnen und deshalb zertriimmert werden. 

Dabei konimen dann spontan die geschilderten Einzelerscheinungen 
der Warmeentwicklung, der Reibungselektrizitat usw. zur Geltung. 
Die Wassermolekule werden in die Zwischenraume der KSrpermole- 
kiile gehammert, den Zusammenhang lockernd. An der Oberflache 
reichern sich bekanntlich die Kolloide an, worauf zum grbfiten Teil 
anch die Schaumbildung kolloidaler Ltisungen zuruckgefuhrt wird. 
Diese an der Oberfliicho angehiiuften Kolloide werden deshalb in der 
Kolloidmiihle um so wirkungsvoller von den umlaufenden Schlagern 
getroffen. 

Der Antrieb dieser Miihle erfolgt durch Ledertreibriemen nach 
Xbb. 3. Dieser mutl aufierordentlich sorgflltig ausgewahlt werden, 
um bei den hohen Umfangsgeschwindiglteiten von 30-40 m in der 
Seliunde zuverliissig zu arbeiten. Da solche Treibriemen heute kostbar 
tind Diebstahlsgefahren iiusgesetzt sind, so sollen diese Riemenantriebe 
kiinftig mtiglichst vermieden werden und an deren Stelle entweder 
uninittelbarer Dampfturbinenantrieb oder solcher von einem Elektro- 
motor niittels Zahnradvorgelege erfolgen. Diese Zahnradvorgelege 
sind vollstiindig in 01 gebettet und gewiihrleisten einen ruhigen. 
storungsfreien Betrieb. 

Zurzeit ist man daniit beschiiftigt, einr kleinere Miihlengrbije zu 
baaen, hei der aber mtiglichst groije Umfangsgeschwindigkeit erreicht 

Man kann tagelang riihren. 

werden soll. Wie weit man hier gehen kann, mu6 erst durch die 
Versuche festgestellt werden. Rechnungsmiif3ig konnten Umfangs- 
geschwindigkeiten von iiber 500 m in der Sekunde angewendet werden, 
ohne dafi eine Zersttirung der Muhle zu befiirchten ware. Dies ent- 
spricht aber Umdrehungszahlen von ungefiihr 10000 in der Minute. 
Diese zu erzeugen bei den hier aufzuwendenden 20-100 PS bereitet 
noch einige Schwierigkeiten. Aber auch diese diirften wohl in Kiirze 
iiberwunden werden. 

Schon jetzt werden aderordentlich hochwertige kolloidale Ltisungen 
gewonnen. Dann, wenn erst die hohen Umfangsgeschwindigkeiten 
mit ihrer aufierordentlich gesteigerten Arbeitsleistung angewendet 
werden ktinnen, durfte das weitere Ziel in der Gewinnung hoch- 
wertiger kolloidaler Ltisungen wohl erreicht werden kbnnen. 

Die Grenze der Verkleinerungsmoglichkeiten ist durch die eigene 
Festigkeit der umlaufenden Miihlenteile gegeben. Der bisher ver- 
wendete Stahl rnit einer Zugfestigkeit von 4-8000 kg je qcm ge- 
stattet schon hohe Wirkung zu erzielen, aber bei den neuen Versuchs- 
muhlen ist Federplattenstahl vorgesehen. Man wird versuchen, auch 
solchen mit einer Festigkeit von 20000 kg je qcm anzuwenden. Eine 
Abbildung zeigt solche Stahllamellen. 

Dann kann die Umfangsgeschwindigkeit und soniit die Schlagwirkung 
weiter erhtiht werden. Immerhin ist auch dann noch bei vielen Stoffen 
nur eine geringe Abnutzung der Muhlenteile zu erwarten, denn Holz 
besitzt nur z. €3. eine Festiglieit von 50-100'kg auf 1 qcm, SO dafi 
hier ein 20 und mehrfacher Festigkeitstiherschufi zur Verfugung steht. 

Um die Umfangsge- 
schwindigkeit zu vermindern, 
sind zwei Schlagtrommeln 
vorgesehen, die sidh gegen- 
einander drehen. Wenn beide 
sich niit der halben Geschwin- 
digkeit bewegen, so erreicht 
man doch die doppelte rela- 
tive Schlaggeschwindigkeit. 
Das erweckt die Hoffnung, 
da5 beim weiteren Studium 
dieser Eigenschaften noch er- 
liebliche Fortschritte zu er- 
reichen sind. Das gleiche 
gilt voni Zusatz geeigneter 
Dispersionsbeschleuniger, die 
an der Miihle kraftersparend 
wirken. Deshalb muij die An- 
wendung der mechanischen 
Kraft Hand in Hand gehen 
init den chemischen Mitteln. 
Chemiker und Ingenieur mus- 
sen zusammenarbeiten, uni 
mit der Anwendung der ge- 
ringsten Mittel grofitechnische 
Erfolge zu erzielen. 

Abb. 3. Kolloidmiihle mit Die bisherigen Miihlen 
Ledernemen-Antrieb. arbeiten periodisch. Sie wer- 

den mit einer gewissen Fliis- 
sigkeitsmenge gefullt, und dann die Miihle in Bewegung gesetzt. J e  
nach der Art erfolgt die ijberfiihrung in den kolloidalen Zustand in 
einer Viertel- bis einer oder mehr Stunden, je nachdem, ob das best- 
geeignete Dispersionsmittel angewendet wird. Das Interessante ist, 
daij ein und derselbe Stoff in  verschiedenen Dispersionsmitteln auch 
verschiedene Mahlzeiten erfordert bei verschiedenem Kraftaufwand. 

Man kann auch die Arbeit kontinuierlich gestalten, indem man 
entweder mehrere Miihlen hintereinander schaltet oder mehrere 
Schlagarme auf einer gemeinsamen Welle. Die zutretende rohe Fliissig- 
lteit wird schrittweise von GehKuse zu Gehause geleitet, um unten 
die Muhle zu ,lverlassen. Auf diese Weise ist ein ununterbrochenes 
Arbeiten erreicht. 

Ich komme nun noch auf einige Verwendungsmtiglichkeiten dieser 
Kolloidmuhle. 

In Abbildung 4 wird dann eine Gesamtanlage zur Herstellung 
von kolloidalem Zellstoff vorgefiihrt. 

Um die Kolloidmuhle selbst zu entlasten, ist hier eine Vorzer- 
kleinerung fur  das rohe Siigemehl vorgesehen. In einer Kugelmuhle 
werden die Slgespiine vorzerklehert, durch einen Ventilator das Feine 
abgesaugt und in einen Staubsammler gedruckt. Durch die Schleuder- 
kraft trennen sich die grtibsten Teile von der Luft und fallen zuruck 
zur Miihle. Die feineren staubftirmigen Teile, die in der Kugelmiihle 
nicht weiter zerkleinert werden ktinnen, werden von dem Luftstrom 
mitgerissen und durch Wasser abgefangen. Die Mischung flllt  in 
zwei Ruhrwerkskessel, in welche noch gewisse Zusiitze, wenn ge- 
wiinscht, wie z. B. Harz, Alkali zur Beschleunigung der Dispergierung, 
Farbstoffe fur die Farbung des Enderzeugnisses u. dgl. zugesetzt 
werden. Die Mischung gelangt nun in die Kolloidmiihle, um hier 
eine entsprechend lange Zeit geschlagen zu werden. 1st die ge- 
wiinschte Zerkleinerung erreicht, dann wird die kolloidale Ltisung 
mittels einer Pumpe in das Ausflockgefa geftirdert. Hier wird 
durch Zusatz von Siiuren das Kolloid ausgeflockt, ihm die elektrische 
Ladung entzogen. Fur die weitere Verarbeitung des Gels ist es dann 
notwendig, die Saure zu neutralisieren und die Salze auszuwaschen. - 



Nun mu13 das Kolloid von der Flussigkeit getrennt werden. Hier 
geschieht dies durch eine einfache Kippnutsche. Je nach der Art des 
Stoffes wird man aber auch Schleudern oder das ebenfalls nach 
P l au  s on gebaute Kolloidfilter anwenden. - Hier bei der Gewinnung 
von kolloidalem Zellstoff wird das Kolloid auf der Nutsche noch 
ausgewaschen, das Waschwasser durch Abnutschen m6glichst entfernt 

um zu erreichen, daB die Arbeit ununterbrochen vor sich gehen kann. 
In jeder Muhle wird nur ein Teil der herfiihrung in den kolloidalen 
Zustand erreicht, so dai3 erst die letzte Muhle den gewunschten 
kolloidalen Endzustand hervorruft. - Die geschlagene L6sung gelangt 
nun in einen selbsttatigen Abscheider. Auch hier wird wieder zur 
Ausflockung Saure zugesetzt. Das Schiefergestein sammelt sich als 

derem Verfahren mit uberhitztem Dampf, wird durch einen Aufzug 
oder ein anderes geeignetes Ferdermittel gehoben und einer Vormiihle 
zugefiihrt. Das vorzerkleinerte Gut fallt durch einen Richter in einen 
Mischapparat, in dem das Schieferpulver mit ‘der 10 fachen Wasser- 
menge vermischt wird.. Auf3erdem werden noch Alkalien je nach der 
Art des betreffenden Olschiefers zugesetzt, um auch hier die Bildung 
kolloidaler Llisungen zu erleichtern und die aufzuwendende Arbeit 
der KolloidmUhle zu vermindern. 

Der diinne Brei wird mittels einer Pumpe der Kolloidmfihle zu- 
geflihrt. In diesem Falle sind drei Miihlen hintereinander geschaltet, 

dung finden, urn ein Veraschen und Verschmutzen der Motoren zu 
verhindern. Es sind jetzt auch in der Erfurter Maschinenfabrik Ver- 
suche im Gange, um Niiheres fiber die Anforderungen, die die ver- 
schiedenen Motorenarten an die fliissige Stelle stellen, feststellen zu 
k6nnen. Wahrend bei der Dampfmaschine, wenn nicht der Abdampf 
fur andere Zwecke Verwendung finden kann, nur 10-20°/0 der im 
Brennstoff vorhandenen Wiirmeene ie ausgenutzt werden kann, wird 

stoffaufwand wird also auf etwa die Hiilfte vermindert. 
Die Anschaffungskosten des Meb6les werden durch die Zumischung 

in Diesel- und in Rohtilmotoren 36 7 /o nutzbar gemacht. Der Brenn- 
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der vie1 billigeren Kohle aderordentlich vermindert. Dem Mange1 an 
Betriebsstoff, besonders auch fur landwirtschaftliche Motoren, kann 
dadurch hbchstwahrscheinlich in bester Weise abgeholfen werden. 

Bedeutenden EinfluB diirfte die Kolloidmiihle auch auf die Her- 
stellung von Farhen, besonders Erdfarben haben. Es ist festgestellt, 
da5 eine bedeutende Veredelung eintritt. Die sich sonst in den Farben 
unangenehm bemerkbar machenden grbberen Bestandteile , die sich 
beim Anstreichen als sogen. Stippen zeigen, werden vermieden, denn 
der ganze Grundstoff der Farbe wird in eine gleichmiX5ig feine kol- 
loidale Mischung umgewandelt. Je  weiter die kolloidale Zerkleinerung 
geftihrt wird, um so gr6ijer ist der Glanz und um so starker das Feuer 
der Farben. Diese Wirkung erkennt man so recht an dem Membran- 
filter von d e  Haen ,  was ebenfalls in der Achema ausgestellt ist. Je 
feinporiger diese Membranfilter sind, je weiter also die kolloidale Zer- 
kleinerung gefuhrt ist, um so hbheren Glanz besitzen diese Filter. 

Ehenso durfte auch in der Lackindustrie zwecks Ersparnis von 
Lbsungsmitteln die Kolloidmiihle nutzlich sein kbnnen. Auch hier 
mussen aher erst eingehende Versuche zeigen, wie weit dies mfiglich ist. 

Fur die Herstellung von kiinstlichem Dunger bei der Verarbeitung 
von Phosphaten hat schon 0 t t o T r a u n s Forschungslaboratorium, 
Hamburg festgestellt, daB dort ein groBes Anwendungsgebiet fur die 
Kolloidmiihle zu erwarten ist. Es ist festgestellt worden, daf3 es nicht 
notwendig ist, die Phosphate ltislich zu machen, sondern daij es ge- 
nugt, die Phosphate in einen hoch dispefsen, kolloidalen Zustand zu 
verwandeln. Sie werden dann im Boden durch die Humussaure auf- 
geschlossen. Anch hier kbnnen natiirlich nur Versuche im groijen 
zeigen, inwieweit damit Verbesserungen und Vervollkommnungen gegen- 
tiber der bisherigen Herstellung von Phosphaten fur Diingezwecke zu 
erreichen sind. 

Hesondere I3edeutung diirfte die Kolloidmiihle auch bei der Be- 
schleunigung chemischer Reaktionen z. B. bei der Herstellung von 
Seife, bei Fetthartung u. dgl. gewinnen. In der Miihle werden 
durch die Zertriimmerung der KSrperchen immer neue Oberflachen 
freigelegt, die neue Oberfllchenkrafte auftreten lassen. Diese wirken 
ahsorbierend , anziehend und beschleunigend wie frisch hergestellte 
Katal ysatoren. 

Dazu kommt die hohe Druckwirkung, welcher die Molekiile aus- 
gesetzt sind durch die Schliiger. Sie wwden einander nahergebracht : 
unter Beriicksichtigung der innigen Durchmischung werden die che- 
mischen Umsetzungen beschleunigt. Die Mischung und das innige 
Durchschlagen verhindert auch, daB teilweise unaufgeschlossene, der 
cheniischen Reaktion entgangene Stoffc sich noch in der Mischung 
hefinden. 

Auch hei der Herstellung und Verbesserung der Nahrungsmittel 
ist eine giinstige Beeinflussung durch die Kolloidmuhle zu erwarten. 
Es ist bekannt, daD die Verdauungskraft unseres Magens durch Emul- 
sion und kolloidal zerkleinerte Nahrungsstoffe wesentlich erleichtert 
und erhtiht wird. Nahrungsmittel in unverdaulichen Zellstoffwanden 
eingeschlossen, Blutkbrperchen von Fibrin umschlossen, so dai3 z. B. 
die 13lutwurst schwer verdaulich ist, werden durch die Behandlung in 
der Kolloidmuhle freigelegt. Die Magensafte kbnnen die Stoffe schnell 
angreifen und fur die Verdauung und den Aufbau des Kbrpers nutz- 
bar machen. 

Far manche Nahrungsmittel , wie z. B. Riihensirup, Marmelade 
u. dgl. ist es erwiinscht, daij diese auch einen mbglichst streichfahigen, 
geleeartigen Charakter haben. Nicht in allen Nahrungsmitteln ist dies 
durch die natiirliche Zusammensetzung erreichbar. Man verwendet 
gelatinierende Zusatze, wie Agar - Agar, Gelatine, Starkesirup u. dgl. 
Da man hier hlufig Schwierigkeiten niit den Nahrungsmittelgesetzen 
hat, so kann auch hier die Anwendungsmtiglichkeit fur die Kolloidmiihle 
hestehen, indem man die vorhandenen Zellstoffe in den kolloidalen 
Zustand iiberfiihrt. 

In St2rkef:ibriken erhofft I’lauso n die leichtere Trennung der 
Stlrke von der Piilpe zu erreichen, wenn die Kartoffeln mit Wasser 
in der Kolloidrnuhle geschlagen werden. 

Auch bei der Erzeugung molekulai.er Lfisungen diirfte die Miihle 
niitzlich wirken hei Salzen, die eine kleine Lfisungsgeschwindigkeit 
hesitzen. Die grti5eren Oherflairhen wirken beschleunigend. 

Meine Danien und Herren! Ich mbchte noch Ihre Aufmerksam- 
keit auf die praktische Ausfiihrung der Messung hei der Herstellung 
der Kolloide lenken. Es ist notwendig, die erreichte Zerkleinerung 
zu bestinimen, wenn nian Versuche mit den Kolloidmiihleri anstellen 
will, um die beste Arheitsweise herauszufinden. 

FUr makroskopische Messungen dient der Horizontal-Projektions- 
apparat rnit Universalhogenlampe von Prof. Classen  nach Abb. 6. 
Dieser Apparat eignet sich fur Messungen bis 1 ,u, da er gestattet, bis 
hundertfache Vergrbijerung zu erreichen. Natiirlich ohne optische 
Auflbsung, da es sich ja nur um die Feststellungen der luijerlichen 
ktirperlichen Abmessungen handelt. Die zu untersuchende LSsung 
wird auf den Winkelspiegel in einem besonderen Glaskasten aufge- 
stellt, das durchfallende Lirht wird dann durch den oberen Spiegel 
gegen die Wand projiziert. 

Fur mikroskopische Aufnahmen uiiter 1 ,u dient eine Einrichtung 
als Mikroprojektion mit Universalbogenlampe nach Abb. 7 .  Hier wird 
das Licht durch ein Mikroskop und von diesem durch einen Wand- 
spiegel an die Wand projiziert. Man kann auf diese Weise eine 
2500-5000 fache Vergrbijerung erzielen. Dies ist mehr als genUgend 
fur alle optischen Messungen von kolloidalen Lbsungen. 

Fur viele Zwecke durfte auch schon jetzt die wirtschaftliche Ver- 
wendung der Kolloidmiihle bewiesen sein. Sie stellt ein neues wert- 
volles Mittel fur die chemische Technik dar, und es ist wohl allseitig 
rnit Freude begrui3t worden, da5 durch diese Kolloidmuhle die che- 

Abb. G .  Horizontal-Projektions-Apparat zur Messung 
der erreichten Zerkleinerung. 

Abb. 7. Mikroprojektionsapparat zur Messung unter 1 +. 

niischen Arbeitsweisen weiter ausgebaut werden kSnneii. Die leb- 
haften Nachfragen nach dieser Muhle zeigen, welch auijerordentliches 
Interesse sie in der chemischen Industrie der ganzen Welt erweckt 
hat, und es ist Sache der Herren Chemiker, sie fur ihre verschiedenen 
eigenen Gebiete nutzbar zu machen. 

Meine Damen und HerrBn! Es sind noch viele Gehiete groijtech- 
nisch auszuprobieren. Viele Studien sind anzustellen, die nicht von 
einzelnen geleistet werden ktinnen. Mbgen sich auch unter Ihnen 
viele finden, die in der Kolloidmiihle ein Mittel erkennen, mit dem 
die deutsche chemische Industrie zu weiteren wissenschaftlichen und 
wirtschaftlichen Portschritten gelangt. [A. 188.1 
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