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Die Kolloidmtihle ist ein Apparat, der erlaubt, auf mechanischem 
Wege eine ganze Reihe von Stoffen oder Substanzen in hochdispersen, 
sogenannten kolloidalen Zustand zu Uberftihren. 

Nach dem heutigen Stand der Wissenschaft versteht man unter 
kolloidalem Zustand von festen Stoffen in erster Linie einen Schwebe- 

zustand der fein dispergierten 
Stoffe in einem anderen Stoff, 
welchen man Dispersionsmittel 
nennt. Das hei5t: die einzelnen 
Teilchen besitzen gegeniiber dem 
Dispersionsmittel eine so groBe 
Oberflache, daO die Oberflachen- 
spanhung grlll3er ist als die An- 
ziehungskraft der Erde, welche 
sonst ein Niedersinken der Sub- 
stanzteilchen bewirkt. Klarheits- 
halber erlaube ich mir, Ihsen 
diese Erscheinung hier zu demon- 
strieren. Ich gie5e eine einfache 
Mischung von gewohnlichem 
Graphit und Wasser in die Pro- 
jektionsktivette und riihre mit 
einem Glasstab urn. Ich stelle 
die Kiivette in den Projektions- 
apparat, und Sie k6nnen sehen, 
daf.3 sich der ganze Graphit in 
ktirzester Zeit abscheidet. Das 
bedeutet, daf3 das Oberfliichen- 
verbiiltnis zur Masse noch zu 
klein ist ; die Adsorptionsspan- 
nung der Fltissigkeit vermag da- 
her die Erdschwere nicht zu 
iiberwinden. 

Ich nehme nun eine vermittelst der Kolloidmuhle hergestellte 
Graphitlosung und giet3e sie gleichfalls in eine Kiivette und projiziere: 
Sie sehen, es scheidet sich nichts ab. Sie k6nnen nur eine triibe, 

dunkle Schicht wahrnehmen, 
welche den Beweis liefert, daO 
die Graphitteilchen in der FlUssig- 
keit schweben, dal3 also ein 
kolloidaler Zustand vorliegt. Ein 
zweiter Iseweis des hochdispersen 
oder kolloidalen Zustandes von 
nicht kolloiden Substanzen (das 
heidt solchen Stoffen, welche 
keine typischen Kolloide sind, 
sondern nur im weitgehend dis- 
pergierten Zustande bei einer 
TeilchengrUBe von mindestens 
0,001 mni deren Eigenschaft be- 
sitzenl ist der Umstand, dafi die- 
selben durch Elektrolyte ausge- 
flockt werden. Um Ihnen dieses 
zu zeigen, gieBe ich zu der 
Graphitdispersion etwas SBure 
zu, Sie sehen, es findet sofort 
eine Ausflockung statt und die 
Fltissigkeit wird klar. 

Wie Ihnen bekannt sein 
diirfte, bezeichnet man Kolloide 
in weitgehend dispergiertem Zu- 
stande als Sole und die ausge- 
flockte Substanz als Gele. Ein 
Solzustand kann nur existieren, 

wenn das Dispersionsmittel im Uberschud vorhanden ist. Im vor- 
liegenden Falle dient als Dispersionsniittel Wasser. Da dieses das 
billigste Dispersionsmittel ist, wird es zweckmaBig in den meisten 
Fallen verwendet. Eine solche wasserige, kolloide Dispersion nennt 
man Hydrosol. 1st dei feste Stoff in einem anderen fliissigen Medium 
dispergieit, z. 13. Alkohol, so heifit e i  Alkoholsol; in Benzin Henzinosol 
IISW. Durch eine solche Klnssifikation wird nicht nur der kolloide 
Ziistand, sondern gleichzeitig auch das Dispersionsmittel bezeichnet. 

Es gibt noch eine*ganze Reihe weiterer Unterschiede des kolloi- 
den Zustandes gegeniiber dem makioskopischen Zustiind einerseits, 
und dem inolekularen Zustand andererseits. Makroskopisch nennt 
man einen Zustand, i i i  welchem die Teilchen einen gr6deren Durch- 

Abb. 1. 

Abb 2. 
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messer als 1 p haben, molekular einen solchen, wenn die Teilchen- 
gr6Oe gering9r ist als 0.01 p. Den dazwischen liegenden h u m  - 
also etwa von einer Teilchengr6Be von 1 p bis herab zu 0,Ol p - 
nebmen die Kolloide ein. Die Unterschiede kann man zusammen- 
fassend in folgenden Slltzen festlegen: 
1. Makroskopische Substanzen werden durch Filtrierpapier zurlickge- 

halten, kolloide Dispersionen wie mplekulare Ltisungen laufen durch 
das Filter. 

2. Makroskopische Substanzen und kolloide Substanzen sind im Mikro- 
skop oder im Ultramikroskop sichtbar ; molekulare Losungen nicht. 
Ferner zeigen kolloide Sole den Tyndallichtkegel, molekulare 
Losungen dagegen nicht. 

Kolloide Sole und molekulare L6sungen unterscheiden sich 
weiterhin durch folgendes: 
1. In molekularer L6sung befindliche Stoffe diffundieren durch eine 
2. Pergamentmembran; kolloide Dispersionen aber nicht. 

Wtihrend eine wahre molekuke LUsung (z. B. Kochsalz in Wasser) 
erst iiber 100° siedet und unter Oo gefriert, ist bei den kolloiden 
Dispersionen der Siedepunkt, Gefrierpunkt , Dampfdruck und elek- 
trisches Leitverm6gen nicht wesentlich verschieden von reinem 
Wasser. 

Diese Gesetze will ich Ihnen nun demonstrieren. 
Ich filtriere hier eine makroskopische Schwefelsuspension durch 

Filtrierpapier. Sie sehen, wir bekommen ein klares Filtrat. Hier 
filtriere ich eine kolloidale Schwefellgsung, sie geht durchs Filter. Das 
Filtrat ist genau so opalisierend wie frtiher, auf dem Filter ist nichts 
zurtickgeblieben. 

Um nun zu beweisen, dai3 .die opalisierende Schwefellalsung auch 
wirklich einen kolloidalen 
Zustand darstellt, zeige ich 
Ihnen das Tyndallsche 
Phhomen. 

Wirft man namlich ein 
Biindel heller Lichtstrahlen, 
welche durch eine Linse 
kegelfarmig konvergiert 
werden, durch eine kolloide 
LGsung, so leuchtet der 
Strahlenkegel in mildem, 
je nach GrSl3e und dem 
Reflektionsvermtigen der 
einzelnen Kolloidteilchen in 
mehr oder minder hellem 
Lichte a d ,  wiihrend eine 
molekulare L6sung dunkel 
bleibt. Wie Sie sehen 
werden, bleibt eine wahre, 
molekulare Kochsalzl6sung 
auch beim Durchfallen des 
Strahlenbiindels dunkel. 

Jetzt lasseich denselben 
Lichtstrahl durch eine 
andere Kiivette mit kolloi- 
dalem Schwefel fallen. Sie 
sehen, der Kegel ist deut- 

schieht bei kolloidem Phos- 
phat, Talkum usw. 

Um Ihnen die Diffusionsersaheinung der Kolloide zu zeigen, be- 
diene ich mich der von Wo. Ostwald vorgeschlagenen Methode fa r  
die Demonstration eines solchen Diffusionsversuchs. Ich verwende 
eine 3O/,ige Gelatinelosung (eine Gallerte). Eine solche Gallerte ist 
hier in dieser Ktivette und ich giei3e nun eine konzentrierte Nickel- 
sulfatl6sung auf und projiziere: Sie sehen auf der Leinwand genau 
die Grenze der Nickelsulfatlgsung und wie dieselbe dialysiert. 

Jetzt nehme ich eine andere Kiivette, bei der vor drei Tagen auf 
eine 3 "/,,ige Gelatinegallerte eine kolloidale SilberlSsung gegossen 
wurde. Sie sehen, es ist nichts von der L6sung in die Gallerte ein- 
gedrungen. 

Damit diirfte der Beweis erbracht sein, d& Kolloide nicht durch 
Gallerte diffundieren, wahrend molekulare Losungen dieses tun. 

Ein weiteres wichtiges Kennzeichen der Kolloide ist folgendes: 
Kolloide, seien es typische oder auch aus dem festen Zustand her- 
gestellte, disperse Sole sind nicht kristallisationsfahig. Von diesem 
Standpunkt aus konnen wir den kolloidalen Zustand als Gegensatz 
des Kristallzustandes definieren. Wir k6nnen aber auch besonders 
bei typischen Kolloiden den kolloidalen Zustand nicht als gestaltlos 
oder amorph bezeichnen, denn durch 0. Hutschli  und andere wurde 
die Hehauptung aufgestellt, daij z. H. kolloide Kieselslure einen sehr 
zarten Zellenbau zeigt. 

Es kann aber richtiger angenommen werden, daI3 viele Kolloide 
ntatt eines Zellenbaues eine schwammartige Struktur aufweisen, wobei 
die Hohlraume sich wie ein Schwamm mit Wasser fullen konnen. 
Ein derartiges Gebilde besitzt eine gewaltige Oberfliiche, und diese 

lich sichtbar. Dasselbe ge- Abb. 3. 
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Annahme erkliirt die groi3e Wasseraufnahmefahigkeit vieler organischeI 
und anorganischer Crallerten. So z. B. bei den Kolloiden in  Tier. 
k6rpern und Pflanzen, als da  sind: Eiweidkbrper, Leder, Leim, Wolle 
oder Zellstoff, Textilfasern, ferner bei Celluloid usw. Auch der mensch- 
liche KBrper ist nur aus zwei Gruppen von Substanzen aufgebaut: 
aus Kolloiden und Kristalloiden. 

H e c h o l d  vergleicht in seinem Buch: .Die Kolloide in Biologie 
und Medizin" ein lebendes Gebilde rnit einer Stadt. ,,Die Kolloide 
sind die Hauser, die Kristalloide die Menschen, welche sich in den 
Strafien bewegen , in den Hausern verschwinden, wieder auftauchen, 
Bauten einreiuen und errichten. Die Kolloide sind das Stabile im 
Organismus, die Kristalloide das Mobile." 

Um die unendliche Fiille der kolloiden Erscheinungen harmonisch 
zu gruppieren , bezeichnet man die kolloiden Dispersionen als dis- 
perse Systeme. Wie ich bereits erlautert habe, ist bei einem solchen 
kolloiden oder dispersen System ein Stoff in  einem zweiten sehr fein 
verteilt. Der fein xerteilte Stoff wird als disperse Phase und der 
andere, im groden Uberschud vorhandene als Dispersionsmittel be- 
zeichnet. Unter disperser Phase eines Kolloids wird nach WO. O s t -  
w a 1 d die Gesxrtheit der im Dispersionsmittel verteilten feinen 
Teilchen des kolloiden Stoffes verstanden. ~ Die einzelnen Teilchen 
desselben hlngen nicht untereinander zusammen, sondern sie sind 
slmtlich durch eine Schicht des Dispersionsmittels voneinander ge- 
trennt. Nur bei Beginn der Koagulation kbnnen einzelne Teile einer 
solchen dispersen Phase ahnlich wie feinstesNetzwerk, Fadengewirr usw. 
miteioander zusammenkommen und zusammenhlngen. Selbstverstlnd- 
lich htirt dann eine exakte Unterscheidung von Dispersionsmittel und 
disperser Phase auf. 

Um Ihnen eine Vorstellung von den Dimensionen und der Ober- 
flachenvergr6derung, welche bei solchen dispersen Phasen auftreten, 
zu geben, fiige ich eine von O s t w a l d  und B e c h o l d  zusammenge- 
stellte Tabelle an,  a m  der Sie ersehen werden, wie sich die Ober- 
flgche vergrtibert, \Venn ein fester Stoff von der Grode eines Wiirfels 
mit 1 cm Kantenlange bis ziir GroBe \on  elementaren Molekeln ver- 
teilt wird. 

Seitenlange Anzahl der Wiirfel Gesamtoberflache 

1 cm 1 6 cmz 
0,1 n 103 60 o m  n 106 600 
O,ool (1)urchniesser aines Nenschen- 6000 ,, blutktirperchens ca. 0,0007 cm) lo' 

(I z O.ooO1 cm; Durchmesser 1p 

n,ol ,L1 (c'irenze ultramikroskopischer 101s 

* f'!' ttLilcheu, Grenzr der ,Cltrafil- lo2' 

6 qm eines kleinen Coccus) 
0,l ,LL 10'5 60 

600 ,, Sichtliarkeit) 
( ~ 1 hlilliontel mm) 

(Ihrchniesser kleinst. Kolloid- 

tration) 
(1 Purchniesser der Elementar- 

niolekeln) 

6000 

60000 ,, 0,l ",U 

Ich habe mir erlaubt, einen kurzen oberblick iiber die Grund- 
lagen des kolloidulen Zustandes zu geben, urn denjenigen der 
verehrten Anwesenden, die nicht Sptzialisten auf dem Gebiet der 
Kolloidchemie sind , die neueren Forschungsergebnisse, die Klassifi- 
kation und die Terminologie dieser neuen Wissenschaft bekannt zu 
geben. 

Ich gehe nun auf die Herstellung von kolloiden oder dispersen 
Solen unter Zuliilfenahme der Kolloidmiihle uber. Bevor ich jedoch 
die Grundlagen dei. Kolloidmiihle erkliire, miichte ich zunalchst einiges 
uher die Miigiichlicit der Verteilung von Substanzen, sowie uber die 
Dispersionsmit tel sagen. Die SubstanLen, welche durch die Kolloid- 
miihle in den kolloidalen Zustand iiherfiihrt werden kiinnen, habe ich 
ubersichtshalher in drei Haiiptgruppen eingeteilt: 

Gruppe 1 umfd3t die Ausqangsstolfe, welche flussig sind, deren 
disperse Phase aus ultla-iniliroskopisclien Flussigkeitsteilchen besteht; 
welche durch ein gleichfalls flussiges Dispersionsmittel voneinander 
getrennt sind. 

Als Beispiel nenne ich Emulsionen von Olen oder fliissigen Kohlen- 
wasserstoffen usw. mit Wasser. 

Zu Gruppe 2 gehoren alle festen Stoffe, welche selbst typische 
Kolloide sind, z. R. Leim, Kaseiii, Celluloid, Eiweid, gewisse organische 
Farbcn, Harze, Kautschuk usw. 

Gruppe 3 unifafit alle iihrigen festen Stoffe, wie Mineralien, Kohlen, 
Graphit, Farben, F'arblacke, Metalle usw. 

Diese Stcrffc sind zum Unterschied von denen i n  den beiden vor- 
genannten Giuppen im festen Zustand keine typischen Kolloide. Sie 
k6nnen aher die Eigenschaften von Kol!oiden aufweisen, w a n  sie 
auf irgendwelche Weiee so fein dispergiert werden, dad die Teilchen- 
grt33e unter I ,u (also 0,001 mm) betriigt. 

Was die Klassifikaiion der Dispersionsmittel betrifft, so ist fiir 
groBtechnisc11e Zwecke sel1)stPerstAncllich stets zu erstreben, Wasser 
als billigste und gefabrloseste Flussigkeit zu verwenden; doch gibt 
es Fiille, in welchen auch andere Stoffe, z. B. Kohlenwasserstoffe als 
Dispersionsmittel verwendet werden rniissen. Theoretisch ist es m6g- 
lich, in jedein , den elektrischen Strom nicht leitenden Dispersions- 
mittel eine disperhe Phase herziistelleii - die neueren Untersuchungen 
haben jedocb gezeigt, da6 zwischen Dispersionsmittel und Dispersions- 
gut bestinimle Keziehungen bestehen und dnB gewisse Bedingungen 
beachtet werden inussen, um ein Verfahren kommerziell zu gestalten. 

In erster Linie mud Sorge getragen w e r d h ,  dafi das Dispersionsgut 
rnit dem Dispersionsmittel infolge Auflbsens keine Elektrolyte bildet. 
1st dies der Fall, SO ist eine feine Dispergierung unter I ,u mit der 
Kolloidmiihle nicht mliglich. Man mud dann typische Kolloide hin- 
zufiigen, welche durch Absorption der Elektrolyte die schadliche 
Wirkung der freien Ionen abschwachen. Meistens ist die Nichtbeach- 
tung dieser Bedingung Ursache von mifilungenen Versuchen gewesen, 
denn die Elektrolyte wirken 1. als Dispersionsgifte und 2. als Aus- 
flockungsmittel der bereits gebildeten Kolloide , so dad ein vblliges 
Aufschlieden unmbglich wird. 

In der Praxis versucht man diesem Umstand dadurch entgegen- 
zutreten, dai3 man die Elektrolyte qi t te ls  Absorption durch Schutz- 
koIIoide oder durch oberftihrung in unl6sliche Verbindungen unschad- 
lich macht. 

Die richtige Auswahl des Dispersionsmittels ist bei der Herstel- 
lung von Dispersoiden ein sehr wichtiger Faktor fiir ein gutes Ge- 
lingen. Wird Wasser als Dispersionsmittel verwendet , so ist die 
richtige Auswahl von Schutz- und Absorptionsmitteln von grotler 
Bedeutung, besonders wenn Gefahr vorhanden ist , dai3 das Disper- 
sionsgut rnit Wasser in Reaktion fritt und sich dabei Elektrolyte, 
wenn auch nur schwache, bilden. Sehr oft, richtiger gesagt, sogar 
in den meisten Fallen enthalt das Dispersionsgut Salze oder Sauren 
in  fester Form, wenn auch in  sehr geringen Mengen, welche durch 
Auslaugen bei dem Dispergieren Elektrolyte bilden. In solchem Falle 
ist stets mit einem Mifilingen des grofitechnischen Dispergierens zu 
rechnen, wenn nicht_eine Absorption des Elektrolyten durch typische 
Kolloide oder eine Uberfiihrung in  den nichtleitendea Zustand vor- 
genommen werden kann. 

Nach diesen, fur das Verstandnis wichtigen theoretischen Er- 
klarungen der chemisch -physikalischen Bedingungen, gebe ich nun 
eine kurze Beschreibung der Kolloidmiihle. 

Sie sehen hier eine moderne Kolloidmiihle in Tiitigkeit, so wie 

Abb. 4. 

dieselbe in  nieinem Institut aufgebaut ist; links ist der Elektromotor, 
im Vordergrunde rechts die Kolloidmiihle. 

Auf dem nachsten Bild ist die Kolloidmuhle in vergrbi3ertem 
MaBstabe allein zu sehen. 

Abb. 5. 

Das folgende 13ild zeigt die Kolloidmuhle geoffnet. 
Wie Sie sehen k h n e n ,  unterscheidet sich die Miihle von den 

sogenannten Dismembratoren wesentlich darin, daij die Scblager nicht 
im Zentrum rotieren, sondern exzentrisch einmontiert sind. Wiirde 
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.der rotierende Teil zentriech angebracht sein' un& nicht exzentrisch, 
so wtlre eine kontlnuierliche Schlagwirkung nbht  ' mllglich. Durch 
die Zentrifugalkraft d r d e  das Gut einfach an die Wand geschleudert 
und da auhrhalb des Bereiches der Schlager lediglich rotieren. Lie& 
man die FlUssigkeit wie bei Dismembratoren von der Mltte einfllafien 
und durch ein doppeltea Schlttgersystem laufen, so wlire noch eine 
Pumpanlage zum ZurUckbefbrdern des Mahlgutes erforderlich und das 
eigentliche, neue Prinzip der KolloidmUhle: ,,Konzentration der ge- 
samten Kraftwirkun~ auf einen. hbchstens zwei Schlappunkte', wlire -- v 

nicht erfilllt. 
Hierin lied der HauDtunterschied zwischen einer Kolloidmiihle und 

den sonstigen-Dismemb;atormiihlen. 
Auf den ersten Blick bekommt man den Eindruck, dat3 die Kolloid- 

Abb. 6. 

miihle eine gewbhnliche Dismembratormiihle sei, das ist jedoch nicht 
der Fall; dem Prinzip nach ist sie wohl Ihnlich, doch ist a d e r  der 
exzentrischen Anbringung der rotierenden Schlager noch das neu, 
daB in der Kolloidmiihle nur zwei nicht rotierende Schlagwiderstlnde 
eingebaut sind. Demgegeniiber haben Dismembratoren 10-20 gleich- 
mslijig um die Achse verteilte Schlagwiderstiinde. In einem solchen 
Dismembrator verteilt sich die gesamte Kraft auf 20 oder mehr 
Schlager, so daij bei einer 20pferdigen Miihle auf jeden Schlager nur 
eine Kraft von etwa 1 Pd kommt. Verteilen wir aber diese 20 PS 

Abb. 7. 

auf nur zwei Schlagwiderstande, wie es in der Kolloidmiihle der Fall 
ist, so kommen auf jede Schlagstelle schon 10 PS statt 1 PS zur 
Auswirkung. Wollten wir aber auch bei einem Dismembrator mit 
20 Schlagern gleichfalls 10 PS an jeder Schlagstelle zur Auswirkung 
bringen, so rniil3te eine Kraft von 20.10 = 200 PS angewendet werden. 
Das ist aber unmoglich, erstens, weil die Maschinenteile, um die 
enorme Beanspruchung aushalten zu kbnnen, vie1 zu unfbrmlich 
wiirden, und zweitens aus okonomischen Griinden. Dadurch aber, 
daf3 in der Kolloidmiihle nur zwei festf: Schlagwiderstande (noch vor- 
teilhafter ware es, wenn man mit nur einem solchen auskame, aber 
der mechanischen Festigkeit wegen is1 es besser, zwei Schlagwider- 
stande einander gegeniiberliegend anzubringen) und ein rotierender 
Schlager mit mehreren Schlagbolzen verwendet werden, kann bei 
einem geringeren Kraftverbrauch doch eine erhbhte Kraft an jeder 
Schlagstelle zur Auswirkung gebracht werden. 

Man kann das ganze System auch so betrachten: der rotierende 
Teil der Kolloitlmuhle ist der Hammer, und der feste Teil der Ambol3, 
zwischen welclien d a s  Dispersionsgut irn Dispersionsrnittel bearbeitet 

wird. Es ist dann klar versthdlich, daS mit je  grbfierer Wucht der 
Hammer auf den AmboD schlllgt, desto grbDer der Effekt sein wird. 

An dieser Stelle muB ich auf eine andere wichtige Bedingung ein- 
gehen, die zu beachten ist, um mit der Kolloidmtihle den h 6 c h h n  
NutzeffeM enielen za k6nnen. Ee ist nicht gleichgtlltig, rnit welcher 
Qeechwindigkeit der rotierende Teil der Schltiger als Hammer sich 
bewvegt Z. B. kann man 100 PS dnwenden und doch keine kolloide 
Dispereion erzielen, wenn man den SchllIger nicht gleichzeitig auch 
mit einer bestimmten aeschwindigkeit rotieren 1Ut. Arbeitet man 
mit einer Kolloidmtihle, bei welcher 50 PS an einer Schlagstelle z w  
Auswirkunk kommen, und lllst dieselbe mit einer Geschwindigkeit von 
nur 200-300 m in der Minute laufen, so kann eine erh6hte Kraft- 
wirkung auf die zwei Schllger nicht erreicht werden. Das kommt 
daher, daS bei geringer Umdrehungszahl die Fltissigkeitsteile ohne 
besonderen Widerstand zwischen den Schlagern hindurch entweichen 
kbnnen. 

Hieraus kann die SchluBfolgerung gezogen werden: Um rnit der 
Kolloidmiihle ein kommeniell ausnutzbares Dispergieren von festen 
Stoffen in fliissigen Dispersionsmitteln zu erzielen, mlissen die Schliiger 
mit m6glichst hoher Geschwindigkeit rotieren. Die FlIlssigkeiten 
wwden hierdurch starr, da sie bekanntlich nicht komprimierbar sind, 
und gleichen wie ein starrer Kbrper einem AmboB, an dem die zn 
dispergierenden Teilchen zerschellen. Mahlt man dagegen Pulver in 
Gasen, welche wegen jhrer Komprimierbarkeit elastische Kbrper sind, 
60 vermag das Dispersions@ auszuweichen und hiilt der Wucht des 
Schlggers nicht stand. Praktische Versuche haben diesen Grundsatz 
b&gti@ und die Erkenntnis, dai3 die hohe Wirksamkeit der Kolloid- 
m m e  auf der Anwendung von flIissigen Dispersionsmitteln beruht, 
ist 81s ein weiterer wichtiger Erfolg auf dem Gebiete der mechanischen 
Dispergierung zu betrachten. - 

Legen die Schlagnaben der Kolloidmlihle weniger als 10 m in der 
Sekunde zuriick, so ist beztiglich der Feinheit dem Mahlen an der 
Luft gegeniiber fast kein Unterschied zu merken. Bei 20 m pro Sekunde 
l a t  sich schon ein hSherer Dispersitiibgrad wahrnehmen. Es werden 
dabei TeilchengrblBen bis zu 0,003 mm bei 30 m bis zu 0,001 mm 
erzielt, und bei Erh6hung der Geschwindigkeit auf 40 m pro Sekunde 
beobachtete ich bereits echte kolloide Dispersionen. Es ergibt sich 
hieraus also, daB durch die Erhbhung der Umlaufsgeschwindigkeit 
disperse Systeme kolloidaler Natur hergestellt werden klinnen. 

Mit vorstehenden Erscheinungen sind aber die beim Arbeiten mit 
der ,Kolloidmtihle erzielten Ergebnisse noch nicht erschtipft. Ich 
erlaube mir, Ihre Aufmerksamkeit auf zwei wichtige Erscheinungen 
zu lenken. Erstens, das Verhiiltnis von Dispersionsmittel zu Disper- 
sions@ und zweitens, die Einwirkung von Dispersionsbeschleunigern. 
Die Konzentration spielt beim DispersionsprozeB ebenfalls eine wichtige 
RoIle. Vom MengenverhWtnis zwischen Dispersionsmittel und Dis- 
persions@ hiingt nicht nur die Mbglichkeit des Dispergierens bis zu 
einer TeiIchengrbh unter 1 1~ iiberhaupt, sondern auch die erreich- 
bare TeilchengriiDe ab. 

Folgender Grundsatz kann hier aufgestellt werden : f e  grbfler die 
Menge des Dispersionsmittels im Verhiiltnis zum Dispersionsgut ist, 
desto leichter und schneller kann eine gesattigte kolloide Lasung (also 
ein gesattigter Solzustand) im gegebenen Dispersionsmittel bei ge- 
gebenem Dispersionsgut unter sonst gleichen Arbeitsbedingungen 
erzielt werden. Ich habe eben gesagt, gesattigter Solzustand. Hierbe* 
diirfte die schon haufig aufgeworfene Frage gestellt werden, ob die; 
durch die Kolloidmiihle hergestellten Kolloide einen Sattigungszustand 
aufweisen, ahnlich wie z. €5. qufgelaste Salze, oder ob man beliebige 
Konzentrationen herstellen kann. Ich muB darauf antworten, daa mit 
der Kolloidmuhle hergestellte kolloide Dispersionen t:itsachlich einen 
solchen Sattigungszustand aufweisen, vorausgesetzt, da13 mit reinen 
Substanzen gearbeitet wurde. Das wunderbarste dabei ist, daB dieser 
Sattigungszustand nicht nur vom Dispersionsgut, sondern auch vom 
Dispersionsmittel abhangig ist, ferner von zugesetzten Sch~~tzkolloiden 
und Dispersionsbeschleunigern, uber welche ich Ihnen noch im weiteren 
berichten werde. 

Was den Sattigungszustand betrifft, so bezeichne ich damit die 
Erscheinung, welche beim Dispergieren mit der Kolloidmiihle auftritt 
und darin besteht, dai3 von einem Dispersionsgut in einem bestimmten 
Dispersionsmittel bei einer bestimmten Dispersionstemperatur stets 
nur eine gewisse Menge in den Solzustand iibergeht und in diesem 
bleibt. Ein etwa vorhandener dberschul3 an Dispersionsgut scheidet 
sich stets in Gelform ab, ebenso wie beim Auflosen kristallisierender 
Salze nur ein gewisser Teil fahig ist, im gelasten Zustand zu bleiben, 
wahrend der Rest auskristallisiert. 

In den meisten Fallen kann ein solch gesattigter Solzustand be- 
reits nach kurzer Bearbeitungszeit, etwa 5-10 Minuten, hervorgerufen 
und auch bei stundenlangem Mahlen nicht mehr vergrboert werden, 
es sei denn, dal3 man besondere Hilfsmittel, auf die ich spater hin- 
weisen werde, anwendet. Auf gleiche Weise habe ich festgestellt, d& 
dieser Sattigungsgrad bei ein und demselben Dispersionsgut und ein 
und derselben Dispersionstemperatur in verschiedenen Dispersions- 
mitteln verschieden ist und umgekehrt verschiedene, in ein und dem- 
selben Dispersionsmittel zu dispergierende Stoffe verschiedene Disper- 
sionskonzentrationen aufweisen. 

Ich fuhre ein praktisches Beispiel an : Dispersionsgut: Kopal, 
Dispersionsmittel: Benzol, Dispersionskonzentration etwa l,SO/,,. Bei 
Wasser als Dispersionsmittel betragt sie 2,2''10, bei Glycerin als Dis- 
persionsmittel iiber 2,8"/,, bei Amylalkohol iiber 5"/,,. Wie aus diesen 
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Zahlen zu ersehen ist, ist die Sattigungskapazitiit zu gering, u m  auf 
diesem Wege zu praktisch brauchbaren Dispersionen zu gelangen. 

Der Sgttigungsgrad kann aber durch Zueatz von Schutzkolloiden 
oder Dispersionsbeschleunigern erheblich erhSht werden. 

Um die game Menge des Dispersionsgutes in  kolloidale Ltisung 
zu bringen, verfahrt man auf folgende Weise: Man bearbeitet die Sub- 
stanzen bis zum Sattigungszustand in der Kolloidmtihle, trennt von 
dem sich Abscheidenden durch Stehenlassen oder Zentrifugieren oder 
Filtrieren und schlagt weiter mit neuen Mengen Dispersionsmittel, d a m  
wieder filtrieren, und so fort, bis alles in  den dispersen Zustand iiber- 
gefuhrt ist. Hier kiinnte entpegnet werden, es hat keinen Wert, solche 
verdllnnte Lbsungen von Kolloiden herzustellen, denn eine Konzen- 
tration derselben durch Verdampfen ist nicht mirglich, weil erstens 
die fur das Einengen erforderliche W&me eine sofortige Koagulation 
hervorrufen wiirde, und zweitens das Verfahren viel zu teuer wiirde, 
weil das Eindampfen mehr kostete als das Produkt vielleicht wert ist. 

Auch ich habe seinerzeit dasselbe gefiirchtet; schon im Jahre 1911 
habe ich die erslen Beobachtungen gemacht iiber die Moglicbkeit, auf 
mechanischem Wege zu dispergieren, konnte jedoch erst vor einiger 
Zeit damit ;in die Offentlichkeit treten, nachdem ich durch meine 
Ultra-Filterpresse - welche als Gegenstiick zu der Kolloidmuhle zu 
betrachten ist - in die Lage gesetzt war, alle Schwierigkeiten in ein- 
fachster Weise zu iiberwinden. 

Die Ultra-Filterpresse arbeitet automatisrh ohne Filtertiicher und 
kann die kolloiden Lbsungen ohne jegliche Warmeanwendung nabezu 
kostenlos bis zur Pastendicke einengen. Wegen Zeitmanpels ist es  
mir leider nicht mGglich, auf diesen Apparxt hier n#her einzugehen. 
Nur so viel noch -- die gesattigte Soldispersion wird kontinuierlich 
durch die Ultra-Filterpresse gegeben - wobei einerseits eine pasten- 
artige, kolloide Masse und andererseits das Dispersionsmittel zuruck- 
gewonnen wird. 

In der letzten Zeit ist es nun bei weiteren Versuchen gelungen, 
eine erhebliche Verbesserung hinsichtlich des Dispergierens als auch 
hinsichtlich der Herstellung von konzentrierten Dispersionen zu erzielen. 
Hierdurch wird die Wirksamkeit der Kolloidmiihle gewaltig gesteigert. 
Es wurde die Beobachtung gemacht, daB gewisse Substanzen i n  ge- 
ringen Mengen zugesetzt beim Dispergieren beschleunigend wirken. 

Unter Dispersionsbeschleunigern verstehe ich Substanzen, welche 
katalytisch die Dispergierungsgeschwindigkeit bef6rdern. Ich bringe 
diese Stoffe mit den chemischen Katalysatoren in  Vergleicb, welche, 
ohne selbst verandert oder verbraucht zu werden, die Geschwindigkeit 
chemischer Reaktionen zu beschleunigen vermogen. Ich habe gefunden, 
daf3 in ahnlicher M'eise iiuch die Dispersionsbeschleuniger wirken. 
Da das Wort Dispersionsbeschleuniger zu lang ist und nicht voll- 
komnien den Sinn ausdriickt, habe ich vorgeschlagen, solche Stoffe 
kiirzer und treffender ,,Dispersatoren" zu nennen. Die als Disper- 
satoren verwendbaren Substanzen lassen sich, wie sich durch monate- 
lange Versuche herausgestellt hat, in drei Gruppen einteilen. 
1. Chemische Mittel, welche fahig sind, tlas Dispersionsgut ohne 

Als Beispiel sei angefuhrt: Beim Dispergieren von Phenolkonden- 
sationsprodukten mit B e n d  oder Wasser kann Alkohol oder Aceton 
als Dispersator dienen. 
2. Chemische Mittel, welche tnit dem Dispersionsgut eine labile, che- 

mische Verbindung init kolloiden Eigenschaften einzugehen ver- 
mbgen, als Beispiel sei Atzalk;ili angefiilirt, welches init Fetten, 
01 oder EiweiBktirpern, Zellstoff usw. kolloide Substanzen labiler 
Natur liefern usv. 

3. Stoffe, welche f a h  ig sind, mit c.lieinisch indifferenten Substanzen 
komplexe Verbindungen labiler Natur zu liefern, aber nicht fiihig 
sind, im gegebenrm Dispersionsmittel freit: Ionen zu bilden. 

Als Heispiel sei Tanriinslure ills Dispenator beim Dispergieren 
von Kohle und Graphit genannt. Es ist anziinehmen, daij sich hier, 
wie iiuch Prof. P a  ul i  angibt, eine komplexe Verbindung zwischen dem 
Wasser A s  Dispersionsmittel einerseits und dem unloslichen Graphit- 
Dispersoid anderersei ts iiber Tanninsaure als ionogenes Molekiil bildet. 
Das unl6:sliche Graphit-Dispersoid scheint die Neigung zu besitzen, 
durch Anlageixng eines ionogenen Molekiils sich in geladene Teilchen 
zu verwandelii, was den Zusainmentritt mit anderen, ahnlichen zur 
Folge hat, so daW Kolloidkornplexe auftreten konnen. Ob diese An- 
nahme richtig ist, kann noch nicht ;ils vbllig bewiesen gelten, doch 
bliebe es ohne diest: Hyimthesc unerkllrlich, ;ius welchem Grunde 
Tanninsiiure und einige andere Stoffe als Dispersatoren wirken k6nnen 
bei der Dispersion von c.liemisc:h inerten Suhstanzen. 

(SchluB folgt.) 

Bildung von Elektrolyten aufzulosen. 

~ ~~ -~ ~ 

Eingelaufene Biicher. 
Herichte uber die Verhandlungen der sachsischen Akademie der 

Wissenschaften. 73. Rand. Heft 1 Mit 19 Textfig. Leipzig 1921. 
Verlag von B. G. Teuhner. geh. M 3,60 

Dierbach, 1)r. R., I)er Hetriebs-C'heiniker. Ein Hilfsbuch fur die Praxis 
der chemischen f'abrihbetriebe. 3. Aufl. Voii Dr.-lng. Hr. Waeser. 
Verlag von Julius Springer. 1921. 

Fahrion, I)r. IV., Die Hartung der Fette. 1921. Verlag von Diess. 
geh. M 14,- u. Teuerungszuschl. 

Freund, Prof. A, Teclinik. Ihre Grundlagen ziim Verstandnis fiir Alle. 
M i t  39 Abb. Leipzig 19'21. Verlag von H. A. Ludwig Degener. 

Gllrtner, Prof. Dr. A., Weyls Handbuch der Hygiene. 2. Aufl. 7. Band. 
Besonderer Teil. 7. Abteilung. Mit 74 Abb. im Text. Leipzig 1921. 
Verlag von Joh. Arnbrosius Barth. 

Subskriptioospreis M 62,-, Einz.-Pr. M 78,25 
Geibert, Dr. R., Dip1.-Ing., Der Betrieb von Generatorofen. Mtinchen 

1921. Verlag von Oldenbourg. kart. M 13,-, geh. M 11,- 
Gerlach, W., Die Experimentellen Grundlagen der Quantentheorie. 

Leipzig 1921. Verlag von S. Vieweg. 
Guertler, Prof. Dr. W., Metallographie. 1. Band. 11. Teil. Heft 3. 

Berlin 1921. Gebriider Borntraeger Verlag. kart. M39,- 
GUldner, H., Giildners Kalender und Hand buch fur Betriebsleitung 

und prakt. Maschinenbau. 29. Jahrgang. 1. u. 2. Teil. Mit etwa 
500 Textfig. Herausgegeben von Prof. A. .Freund. Leipzig 1921. 
Verlag von H. A. Ludwig Degener. geh. M 7,5Q u. 100°/o Zuschl. 

Hantzsch-Reddelien, Die Diazoverbindungen. Berlin 1921. Verlag von 
Jul. Springer. geh. M39,- 

Herzberg, Prof. W., Papierprtifung. 5. Aufl. Mit 95 Textfig. und 23 
Tafeln. Berlin 1921. Verlag von Jul.  Springer. geb. M lOO,- 

Hahn, E., Uber Dampfmesser. Schweiz 1921. Verlag vom Schwei- 
zerischen Dampfkesselbesitz-Verein. 

Hahn, E., Die Versenkung fliissiger Brennstoffe. Schweiz 1921. Verlag 
vom Schweizerischen Dampfkesselbesitz-Verein. 

Kossel, Dr. A., Leitfaden fiir medizinisch-chemische Kurse. 8. Aufl. 
Berlin W 62. 1921. Verlag von Fischers med. Buchhandlung 
H. Kornfeld. geh. M 13,- 

Kroll, Prof. M., Lehrbuch der Elektrotechnik. 3. Aufl. Mit 613 Abb. 
im Text. Leipzig und Wien 1921. Verlag von Fr. Deuticke. 

geh. M50,- 
Leberle, Dr. H., Die Bierbrauerei. I. Teil. Mit 44 Textabb. 4. Band. 

Stuttgart 1921. Verlag von F. Enke. geh. M 54,- 
Litinsky, L., Die Nebenproduktenkokerei in  SiidruBland. Leipzig und 

Berlin 1921. Verlag von B. G. Teubner. geh. M 10,50 
Loewenhardt, Prof. E., Prtilsz. 0. Lehrbuch der Chemie fiir h6here 

Schulen. Leipzig 1921. Verlag von B. G. Teubner. geh. M 29,70 
Loewenthal, Dr. R., Handbuch der Fiirberei von Spinnfasern. 1. Bd. 

3. Aufl. Mit 88Abb. Berlin C 19.1921. VerlagvonW.&S.Loewenthal. 
Mathieeen, W., Untersuchungen iiber den elektrischen Lichtbogen. Mit 

110 Abb. und 30 Zahltafeln im Text. Leipzig 1921. Kommissions- 
verlag von E. Haberland. 

Mayer, Prof. Dr. Fr., Chemie der org. Farbstoffe. Mit 5 Textfiguren. 
Berlin 1921. Verlag von Jul. Springer. 

Molisch, H., Pflanzenphysiologie als Theorie der Gglrtnerei. Jena 1921. 
Verlag von G. Fischer. brosch. M 40,-, geb. M 48,- 

Rassow-Schmidt, Jahresbericht der chemischen Technologie fiir das 
Jahr 1920. Leipzig 1921. Verlag von Joh. Ambrosius Barth. 

Roedder, 0. C., Nacht und Morgen der Weltwirtschaft. Chemnitz 1921. 
Verlag von Vogel & Seiler. 

Rosenbusch-Wiilfing, Mikroskopische Physiographie der Mineralien 
und Gesteine. Band 1. Erste Hllfte. 1. Lieferung. Mit 192 Fig. 
im Text uud einer farbigen Tafel. Stuttgart 1921. Verlagsbuch- 
handlung E. Schweizerbart. geh. M 80,- 

Rilst, Dr. E., Warenkunde und Industrielehre. 1.-3. Tausend. Mit 
437 Abb. im Text und 63 Abb. auf Tafeln. Zurich 1921. Verlag 
von Rascher & Co. geh. M 60,- 

Schlapfer, Dr., Technische und wirtschaftliche Mitteilungen iiber ame- 
rikanische Brennstoffe. Zurich 1921. Fachschriftenverlag und 
Buchdruckerverlag. 

Study, E., Denken und Darstellung. Sammlung Vieweg. Heft 59 
Braunschweig 1921. Fr. Vieweg & Sohn. geh. M 3,20 u. T.-Z. 

Verein deutscher Eisenhiittenleute, Gemeinfaijliche Darstellung des 
Eisenhuttenwesens. 11. Aufl. Diisseldorf 1921. Verlag Stahleisen. 

geh. M 60,- -~ 
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Die Stadt Wurzburg hat dem Physiker Professor K. Rt in tgen  in 

Munchen das Ehrenburgerrecht verliehen. 
Den Lindbom-Preis der Akademie der Wissenschaften in Stock- 

holm erhielten Prof. S. OdBn und C. L b n n q v i s t .  - Prof. H. v. E u l e r ,  
Stockholm wurde der Letherstedt author's Preis verliehen. 

Dr. R. K o e t s c h a u ,  Fabrikdirektor der Mineralijlwerke Albrecht 
& Co., Hamburg-K1. Grassbrook, erhielt fur das kornmende Winter- 
semester einen Lehrauftrag fiir chemische Technologie an der Ham- 
burgischen Universitat. 

Dr. Auf h a u s e r ,  beeidigter Handelschemiker und Inhaber der 
Thermochemischen Priifungs- und Versuchsanstalt Hamburg wurde 
von der Schwedischen Akademie der Ingenieur-Wissenschaft in Stock- 
holm aufgefordert, in Stockholm, Helsingbog und Goeteborg Vortrage 
iiber seine Theorie ,,Brennstoff und Verbrennung" zu halten. 

Prof. R. A. D u t c h e r  verlaBt seinen I'osten als Vorstand der 
biochem. Abt. der Universitat Minnesota, um Vorstand der agrikultur- 
chemisehen Aht. des Pennsylvania College of Agriculture zu werden. 

Dr. A. F i i r t h ,  bisher erster Chemiker der stadtischen technischen 
Werke in Leipzig, ist in die Dienste der Werschen-Weiijenfelser Braun- 
kohlen-Aktien-Gesellschaft getreten. 

E s  w u r d e n  b e r u f  e n :  Prof. Ik .  I ) a n c k w o r t t ,  Greifswald, an 
die Tierlrztliche Hochschule in Hannorer als Nachfolger von Prof. 
Dr. Arnold. 


