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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 {iberfiihren.

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 heifit: die einzelnen
Teilchen besitzen gegentiber dem
Dispersionsmittel eine so grofie
Oberfliche, daf die Oberflichen-
spanniung gréfler ist als die An-
ziehungskraft der Erde, welche
sonst ein Niedersinken der Sub-
stanzteilchen bewirkt. Klarheits-
halber erlaube ich mir, Thmen
diese Erscheinung hier zu demon-
strieren. Ich giefle eine einfache
Mischung von gewshnlichem
Graphit und Wasser in die Pro-
jektionskiivette und riihre mit
einem Glasstab um. Ich stelle
die Kiivette in den Projektions-
apparat, und Sie kénnen sehen,
dafl sich der ganze Graphit in
kiirzester Zeit abscheidet. Das
bedeutet, daBl das Oberflichen-
verhiiltnis zur Masse noch zu
. klein ist; die Adsorptionsspan-

nung der Flissigkeit vermag da-
her die Erdschwere nicht zu
iiberwinden.

Ich nehme nun eine vermittelst der Kolloidmiihle hergestellte
Graphitlssung und giefle sie gleichfalls in eine Kiivette und projiziere:
Sie sehen, es scheidet sich nichts ab. Sie ktnnen nur eine triibe,

dunkle Schicht wahrnehmen,
welche den Beweis liefert, dafl
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Abb. 1.

die Graphitteilchenin der Fliissig-
keit schweben, dal also ein
kolloidaler Zustand vorliegt. Ein
zweiter Beweis des hochdispersen
oder kolloidalen Zustandes von
nicht kolloiden Substanzen (das
heifit solchen Stoffen, welche
keine typischen Kolloide sind,
sondern nur im weitgehend dis-
pergierten Zustande bei einer
Teilchengréle von mindestens
0,001 mm deren Eigenschaft be-
sitzen) ist der Umstand, daf} die-
selben durch Elektrolyte ausge-
flockt werden. Um Thnen dieses
zu zeigen, gieBle ich zu der
Graphitdispersion etwas Siure
zu, Sie sehen, es findet sofort
eine Ausflockung statt und die
Flussigkeit wird klar.

Wie Ihnen bekannt sein
diirfte, bezeichnet man Kolloide
in weitgehend dispergiertem Zu-
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stande als Sole und die ausge-
flockte Substanz als Gele. Ein
Solzustand kann nur existieren,
wenn das Dispersionsmittel im Uberschuf vorhanden ist. Im vor-
liegenden Falle dient als Dispersionsmittel Wasser. Da dieses das
billigste Dispersionsmittel ist, wird es zweckmiilig in den meisten
Fillen verwendet. Eine solche wisserige, kolloide Dispersion nennt
man Hydrosol. Ist der feste Stoff in einem anderen fliissigen Medium
dispergiert, z. B. Alkohol, so heif3t er Alkoholsol; in Benzin Benzinosol
usw. Duarch eine solche Klassifikation wird nicht nur der kolloide
Zustand, sondern.gleichzeitig auch das Dispersionsmittel bezeichnet.

Es gibt noch eine-ganze Reihe weiterer Unterschiede des kolloi-
den Zustandes gegeniiber dem makroskopischen Zustand einerseits,
und dem molekularen Zustand andererseits. Makroskopisch nennt
man einen Zustand, in welchem die Teilchen einen grdfieren Durch-
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Abb. 2

-werden, bleibt eine wahre,

messer als 1 # haben, molekular einen solchen, wenn die Teilchen-

grofle geringer ist als 0,01 #. Den dazwischen liegenden Raum —

also etwa von einer Tellchengrdﬁe von 1 « bis herab zu 0,01 « —
nehmen die Kolloide ein. Die Unterschiede kann man zusammen-
fassend in folgenden Sitzen festlegen:

1. Makroskopische Substanzen werden durch Filtrierpapier zuriickge-
halten, kolloide Dispersionen wie molekulare L3sungen laufen durch
das Filter.

2, Makroskoplsche Substanzen und kolloide Substanzen sind im Mlkl'O-
skop oder im Ultramikroskop sichtbar; molekulare Ldsungen nicht.
Ferner zeigen kolloide Sole den Tyndalhchtkegel molekulare
Lssungen dagegen nicht.

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

Wihrend eine wahre molekulare L&sung (z. B. Kochsalz in Wasser)
erst {iber 100° siedet und unter 0° gefriert, ist bei den kolloiden
Dispersionen der Siedepunkt, Gefrierpunkt, Dampfdruck und elek-
trisches Leitvermdgen nicht wesentlich verschieden von reinem
Wasser.

Diese Gesetze will ich Thnen nun demonstrieren.

Ich filtriere hier eine makroskopische Schwefelsuspension durch
Filtrierpapier. Sie sehen, wir bekommen ein klares Filtrat. Hier
filtriere ich eine kolloidale Schwefelldsung, sie geht durchs Filter. Das.
Filtrat ist genau so opalisierend wie frither, auf dem Filter ist nichts
zuriickgeblieben.

Um nun zu beweisen, daBl .die opalisierende Schwefelldsung auch
wirklich einen kolloidalen
Zustand darstellt, zeige ich
IThnen das Tyndallsche
Phinomen.

Wirft man nimlich ein
Btindel heller Lichtstrahlen,
welche durch eine Linse
kegelftrmig konvergiert
werden, durch eine kolloide
Losung, so leuchtet der
Strahlenkegel in mildem, -
je nmach Gréfie und dem
Reflektionsvermdgen - der
einzelnen Kolloidteilchen in
mehr oder minder hellem
Lichte auf, wiihrend eine
molekulare Loésung dunkel
bleibt. Wie Sie sehen

molekulare Kochsalzlésung
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-
lich sichtbar. Dasselbe ge-
schieht bei kolloidem Phos-
phat, Talkum usw.

Um lhnen die Diffusionserscheinung der Kolloide zu zeigen, be-
diene ich mich der von Wo. Ostwald vorgeschlagenen Methode fiir
die Demonstration eines solchen Diffusionsversuchs. - Ich verwende
eine 3%,ige Gelatinelosung (eine Gallerte). Eine solche Gallerte ist
hier in dieser Kiivette und ich giefle nun eine konzentrierte Nickel-
sulfatlsung auf und projiziere: Sie sehen auf der Leinwand genau

Abb. 3.

~die Grenze der Nickelsulfatlysung und wie dieselbe dialysiert.

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

Damit diirfte der Beweis erbracht sein, daBl Kolloide nicht durch
Gallerte diffundieren, wilirend 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 kristallisationsfdhig. Von diesem
Standpunkt aus kdnnen wir den kolloidalen Zustand als Gegensatz
des Kristallzustandes definieren. Wir kénnen aber auch besonders
bei typischen Kolloiden den kolloidalen Zustand nicht als gestaltlos
oder amorph bezeichnen, denn durch O. Biitschli und andere warde
die Behauptung aufgestellt, dafl z. B. kolloide Kieselsiure einen sehr
zarten Zellenbau zeigt.

Es kann aber richtiger angenommen werden, dafi viele Kolloide
statt eines Zellenbaues eine schwammartige Struktur aufweisen, wobei
die Hohlriume sich wie ein Schwamm mit Wasser fiillen konnen.
Ein derartiges Gebilde besitzt eine gewaltige Oberfliche, und diese
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Annahme erklirt die groie Wasseraufnahmefihigkeit vieler organischer
und anorganischer Gallerten. So z. B. bei den Kolloiden in Tier-
ktrpern und Pflanzen, als da sind: EiweiBkorper, Leder, Leim, Wolle
oder Zellstoff, Textilfasern, ferner bei Celluloid usw. Auch der mensch-
liche Korper ist nur aus zwei Gruppen von Substanzen aufgebaut:
aus Kolloiden und Kristalloiden.

Bechold vergleicht in seinem Buch: ,Die Kolloide in Biologie
und Medizin® ein lebendes Gebilde mit einer Stadt. ,Die Kolloide
sind die Hiuser, die Kristalloide die Menschen, welche sich in den
Straflen bewegen, in den Hiusern verschwinden, wieder auftauchen,
Bauten einreiien und errichten. Die Kolloide sind das Stabile im
Organismus, die Kristalloide das Mobile.“

Um die unendliche Fille der kolloiden Erscheinungen harmonisch
zu gruppieren, bezeichnet man die kolloiden Dispersionen als dis-
perse Systeme. Wie ich bereits erldutert habe, ist bei einem solchen
kolloiden oder dispersen System ein Stoff in einem zweiten sehr fein
verteilt. Der fein verteilte Stoff wird als disperse Phase und der
andere, im grofien Uberschuff vorhandene als Dispersionsmittel be-
zeichnet. Unter disperser Phase eines Kolloids wird nach Wo, Ost-
wald die Gesamtheit der im Dispersionsmittel verteilten feinen
Teilchen des kolloiden Stoffes verstanden. . Die einzelnen Teilchen
desselben hingen nicht untereinander zusammen, sondern sie sind
simtlich durch eine Schicht des Dispersionsmittels voneinander ge-
trennt. Nur bei Beginn der Koagulation kdnnen einzelne Teile einer
solchen dispersen Phase dhnlich wie feinstes Netzwerk, Fidengewirr usw.
miteinander zusammenkommen und zusammenhingen. Selbstverstind-
lich hort dann eine exakte Unterscheidung von Dispersionsmittel und
disperser Phase auf.

Um Ihnen eine Vorstellung von den Dimensionen und der Ober-
flichenvergréfierung, welche bei solchen dispersen Phasen auftreten,
zu geben, fiige ich eine von Ostwald und Bechold zusammenge-
stellte Tabelle an, aus der Sie ersehen werden, wie sich die Ober-
fliche vergréBiert, wenn ein fester Stoff von der Grifie eines Wiirfels
mit 1 cm Kantenlinge bis zur Grofie von elementaren Molekeln ver-
teilt wird.

Seitenldnge Anzahl der Wiirfel Gesamtoberfliche
1 cm 1 6 cm?®
0,1 108 60
0,01 106 600
(Durchmesser vines Menschen- 9

0,001 blutk$rperchens %1. 0,0007 cm) 10 6000
(=== 00001 cm; Durchmesser 12

T eines Kleinen Coccus) 10 . 6 am

0,1 104 60
(Cirenze ultramikroskopischer 18

0,01 " Sichtharkeit) 10 600,

(= 1 Milliontel m}zn) 4

(Durchmesser kleinst. Kolloid- 21

1 peue teilchen, Grepze der Ultrafil- 10 6000

tration)
0,1 pun (J,'urchnles;egleizlin;‘Zlementar- 102t 60000

Ich habe mir erlaubt, einen kurzen Uberblick iiber die Grund-
Jagen des kolloidalen Zustandes zu geben, um denjenigen der
verehrten Anwesenden, die nicht Spezialisten auf dem Gebiet der
Kolloidchemie sind, die neueren Forschungsergebnisse, die Klassifi-
kation und die Terminologie dieser neuen Wissenschaft bekannt zu

eben.

g Ich gebe nun auf die Herstellung von kolloiden oder dispersen
Solen unter Zuhilfenahme der Kolloidmiihle iiber. Bevor ich jedoch
die Grundlagen der Kolloidmiihle erkliire, mochte ich zuniichst einiges
iiber die Méglichkeit der Verteilung von Substanzen, sowie iiber die
Dispersionsmittel sagen. Die Substanzen, welche durch die Kolloid-
miihle in den kolloidalen Zustand tiberfithrt werden kdnnen, habe ich
iibersichtshalber in drei Hauptgruppen eingeteilt:

Gruppe 1 umfafit die Ausgangsstoffe, welche fliissig sind, deren
disperse Phase aus ultra-mikroskopischen Fliissigkeitsteilchen besteht;
welche durch ein gleichfalls fliissiges 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. B. Leim, Kasein, Celluloid, Eiweif, gewisse organische
Farben, Harze, Kautschuk usw.

Gruppe 3 umfafit alle iibrigen festen Stoffe, wie Mineralien, Kohlen,
Graphit, Farben, Farblacke, Metalle usw.

Diese Stoffe sind zum Unterschied von denen in den beiden vor-
genannten Gruppen im festen Zustand keine typischen Kolloide. Sie
konnen aber die Eigenschaften von Kolloiden aufweisen, wepn sie
auf irgendwelche Weise so fein dispergiert werden, dafl die Teilchen-
groBe unter 1 x4 (also (,001 mm) betriigt.

Was die Klasszifikation der Dispersionsmittel betrifft, so ist fiir
grofitechnische Zwecke selbstverstindlich stets zu erstreben, Wasser
als billigste und gefabrloseste Fliissigkeit zu verwenden; doch gibt
es Fille, in welchen auch andere Stotfe, z. B. Kohlenwasserstoffe als
Dispersionsmittel verwendet werden miissen. Theoretisch ist es mog-
lieh, in jedem, den elektrischen Strom nicht leitenden Dispersions-
mittel eine disperse Phase herzustellen — die neueren Untersuchungen
haben jedoch gezeigt, dafl zwischen Dispersionsmittel und Dispersions-
gut bestimmte Beziehungen bestehen und dafl gewisse Bedingungen
beachtet werden iniissen, um ein Verfahren kommerziell zu gestalten.

In erster Linie muBl Sorge getragen werdén, daB das Dispersionsgut
mit dem Dispersionsmittel infolge Auflgsens keine Elektrolyte bildet.
Ist dies der Fall, so ist eine feine Dispergierung unter 1 « mit der
Kolloidmiihle nicht m&glich. Man muf3 dann typische Kolloide hin-
zufiigen, welche durch Absorption der Elekirolyte die schidliche
Wirkung der freien Ionen abschwichen. 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 dafi ein volliges
Aufschlieflen unmdglich wird. :

In der Praxis versucht man diesem Umstand dadurch entgegen-
zutreten, dafl man die Elektrolyte mittels Absorption durch Schutz-
kolloide oder durch Uberfiihrung in unldsliche Verbindungen unschid-
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 grofier
Bedeutung, besonders wenn Gefahr vorhanden ist, daB das Disper-
sionsgut mit Wasser in Reaktion fritt und sich dabei Elektrolyte,
wenn auch nur schwache, bilden. Sehr oft, richtiger gesagt, sogar
in den meisten Fillen enthilt das Dispersionsgut Salze oder Sduren
in fester Form, wenn auch in sehr geringen Mengen, welche durch
Auslaugen bei dem Dispergieren Elektrolyte bilden. In solchem Falle
ist stets mit einem MiBlingen des grofitechnischen Dispergierens zu
rechnen, wenn nicht eine Absorption des Elektrolyten durch typische
Kolloide oder eine Uberfithrung in den nichtleitenden Zustand vor-
genommen werden kann.

Nach diesen, fiir das Verstindnis wichtigen theoretischen Er-
klirungen der chemisch-physikalischen Bedingungen, gebe ich nun
eine kurze Beschreibung der Kolloidmiihle. '

Sie sehen hier eine moderne Kolloidmiihle in Titigkeit, so wie

Abb, 4.

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

Auf dem niichsten Bild ist die Kolloidmiihle in vergréBertem
MafBistabe allein zu sehen.

Abb. 5.

Das folgende Bild zeigt die Kolloidmiihle gesffnet.

Wie Sie sehen k&nnen, unterscheidet sich die Miihle von den
sogenannten Dismembratoren wesentlich darin, da die Schliger nicht
im Zentrum rotieren, sondern exzentrisch einmontiert sind. Wiirde
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der roti;arende Teil zentrisch angebracht sein und nicht exzentrisch,
s0 wiire eine kontinuierliche Schlagwirkung nicht' mdglich. Durch
die Zentrifugalkraft wirde das Gut einfach an die Wand geschleudert

und da auBerhalb des Bereiches der Schliger lediglich rotieren. Liefle:

man die Flissigkeit wie bei Dismembratoren von der Mitte einfliefen
und durch ein doppeltes Schligersystem laufen, so wire noch eine
Pumpanlage zum Zuriickbefordern des Mahlgutes erforderlich und das
eigentliche, neue Prinzip der Kolloidmiihle: ,Konzentration der ge-
samten Kraftwirkung auf einen, hdchstens zwel Schlagpunkte, wiire
nicht erfillit.

Hierin liegt der Hauptunterschied zwischen einer Kolloidmiihle und
den sonstigen Dismembratormiihien. N

Auf den ersten Blick bekommt man den Eindruck, da die Kolloid-

Abb. 6.

miihle eine gewdhnliche Dismembratormiihle sei, das ist jedoch nicht
der Fall; dem Prinzip nach ist sie woh! #hnlich, doch ist aufier der
exzentrischen Anbringung der rotierenden Schliger noch das neu,
daB in der Kolloidmiihle nur zwei nicht rotierende Schlagwiderstiinde
eingebaut sind. Demgegeniiber haben Dismembratoren 10—20 gleich-
miBig um die Achse verteilte Schlagwiderstinde. In einem solchen
Dismembrator verteilt sich die gesamte Kraft auf 20 oder mehr
Schliiger, so dafl bei einer 20pferdigen Mithle auf jeden Schliger nur
eine Kraft von etwa 1 PS kommt. Verteilen wir aber diese 20 PS

i ¥

Abb. 7.

auf nur zwei Schlagwiderstinde, 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 Schldgern gleichfalls 10 PS an jeder Schlagstelle zur Auswirkung
bringen, so miiBite eine Kraft von 20-10 = 200 PS angewendet werden.
Das ist aber unmoglich, erstens, weil die Maschinenteile, um die
enorme Beanspruchung aushalten zu konnen, viel zu unf8rmlich
wiirden, und zweitens aus Gkonomischen Griinden. Dadurch aber,
dal in der Kolloidmiihle nur zwei feste Schlagwiderstinde (noch vor-
teilhafter wire es, wenn man mit nur einem solchen auskime, aber
der mechanischen Festigkeit wegen ist es besser, zwei Schlagwider-
stinde einander gegentiberliegend anzubringen) und ein rotierender
Schldger mit mehreren Schlagbolzen verwendet werden, kann bei
einem geringeren Kraftverbrauch doch eine erhthte Kraft an jeder
Schlagstelle zur Auswirkung gebracht werden.

Man kann das ganze System auch so betrachten: der rotierende
Teil der Kolloidmiihle ist der Hammer, und der feste Teil der Ambof3,
zwischen welchen das Dispersionsgut im Dispersionsmittel bearbeitet

wird, Es ist dann klar verstindlich, daB mit je groSerar Wacht der
Hammer auf den Ambof schligt, desto gré8er der Effekt sein wird.

An dieser Stelle mu8 ich auf eine andere wichtige Bedingung ein-
gehen, die zu beachten ist, um mit der Kolloidmihle den hdchsten
Nutzeffekt erzielen zu kdnnen. Es ist nicht gleichgtiltig, mit welcher
Geschwindigkeit der rotierende Teil der Schliiger als Hammer sich
bewegt. Z.B. kann man 100 PS danwenden und doch keine kolloide
Dispersion erzielen, wenn man den Schliger nicht gleichzeitig auch
mit einer bestimmten Geschwindigkeit rotieren 1#8t. Arbeitet man
mit einer Kolloidmiihle, bei welcher 50 PS an einer Schlagstelle zur
Auswirkung kommen, und 148t dieselbe mit einer Geschwindigkeit von
nur 200—300 m in der Minute laufen, so kann eine erhShte Kraft-
wirkung auf die zwei Schliger nicht erreicht werden. Das kommt
daher, daB bei geringer Umdrehungszahl die Fliissigkeitsteile ohne
besonderen Widerstand zwischen den Schligern hindurch entweichen
kdnnen.

Hieraus kann die SchluBifolgerung gezogen werden: Um mit der
Kolloidmiihle ein kommerziell ausnutzbares Dispergieren von festen
Stoffen in fliissigen Dispersionsmitteln zu erzielen, miissen die Schliiger
mit moglichst hoher Geschwindigkeit rotieren, Die Fliissigkeiten
werden hierdurch starr, da sie bekanntlich nicht komprimierbar sind,
und gleichen wie ein starrer Kdrper einem Ambof, an dem die za
dispergierenden Tejlchen zerschellen. Mahlt man dagegen Pulver in
Gasen, welche wegen jhrer Komprimierbarkeit elastische Kdrper sind,
so vermag das Dispersionsgut auszoweichen und hilt der Wucht des
Schligers nicht stand. Praktische Versuche haben diesen Grundsatz
bestitigt und die Erkenutnis, daBl die hohe Wirksamkeit der Kolloid-
mithle auf der Anwendung von fliissigen Dispersionsmitteln beruht,
ist als ein weiterer wichtiger Erfolg auf dem Gebiete der mechanischen
Dispergierung zu betrachten. - .

Legen die Schlagnaben der Kolloidmiihle weniger als 10 m in der
Sekunde zuriick, so ist bezliglich der Feinheit dem Mahlen an der
Luft gegeniiber fast kein Unterschied zu merken. Bei 20 m pro Sekunde
148t sich schon ein hoherer Dispersititesgrad wahrnehmen. Es werden
dabei Teilchengréfien bis zu 0,003 mm bei 30 m bis zu 0,001 mm
erzielt, und bei Erhthung der Geschwindigkeit auf 40 m pro Sekunde
beobachtete ich bereits echte kolloide Dispersionen. Es ergibt sich
hieraus also, daf§ durch die ErhShung der Umlaufsgeschwindigkeit
disperse Systeme kolloidaler Natur hergestellt werden konnen.

Mit vorstehenden Erscheinungen sind aber die beim Arbeiten mit
der Kolloidmiihle erzielten Ergebnisse noch nicht erschdpft. Ich

* erlaube mir, Thre Aufmerksamkeit auf zwei wichtige Erscheinungen
zu lenken. Erstens, das Verhiltnis von Dispersionsmittel zu Disper-
sionsgut und zweitens, die Einwirkung von Dispersionsbeschleunigern.
Die Konzentration spielt beim Dispersionsprozefi ebenfalls eine wichtige
Roile. Vom Mengenverhéltnis zwischen Dispersionsmittel und Dis-
persionsgut hiingt nicht nur die Moglichkeit des Dispergierens bis zu
einer TeilchengroBe unter 1 4 tberhaupt, sondern auch die erreich-
bare Teilchengrifie ab. _ ) )

Folgender Grundsatz kann hier aufgestellt werden: Je grofier die
Menge des Dispersionsmittels im Verhiltnis zum Dispersionsgut ist,
desto leichter und schneller kann eine gesittigte kolloide Losung (also
ein gesittigter Solzustand) im gegebenen Dispersionsmittel bei ge-
gebenem Dispersionsgut unter sonst gleichen Arbeitsbedingungen
erzielt werden. Ich habe eben gesagt, gesittigter Solzustand. Hierbe#
diirfte die schon hiufig aufgeworfene Frage gestellt werden, ob die
durch die Kolloidmiihle hergestellten Kolloide einen Sittigungszustand
aufweisen, dhnlich wie z. B. aufgeldste Salze, oder ob man beliebige
Konzentrationen herstellen kann. Ich muf darauf antworten, daff mit
der Kolloidmiihle hergestellte kolloide Dispersionen tatsichlich einen
solchen Sittigungszustand aufweisen, vorausgesetzt, dal mit reinen
Substanzen gearbeitet wurde. Das wunderbarste dabei ist, daB dieser
Sittigungszustand nicht nur vom Dispersionsgut, sondern auch vom
Dispersionsmittel abhingig ist, ferner von zugesetzten Schutzkolloiden
und Dispersionsbeschleunigern, iiber welche ich Thnen noeh im weiteren
berichten werde.

‘Was den Sittigungszustand betrifft, so bezeichne ich damit die
Erscheinung, welche beim Dispergieren mit der Kolloidmiihle auftritt
und darin besteht, dafi von einem Dispersionsgut in einem bestimmiten
Dispersionsmittel bei einer bestimmten Dispersionstemperatur stets
nur eine gewisse Menge in den Solzustand iibergeht und in diesem
bleibt. Ein etwa vorhandener Uberschuff an Dispersionsgut scheidet
sich stets in Gelform ab, ebenso wie beim Auflésen kristallisierender
Salze nur ein gewisser Teil fihig ist, im gelosten Zustand zu bleiben,
wihrend der Rest auskristallisiert.

In den meisten Fillen kann ein solch gesiittigter Solzustand be-
reits nach kurzer Bearbeitungszeit, etwa 5—10 Minuten, hervorgerufen
und auch bei stundenlangem Mahlen nicht mebr vergrifiert werden,
es sei denn, daB man besondere Hilfsmittel, auf die ich spiiter hin-
weisen werde, anwendet. Auf gleiche Weise habe ich festgestellt, daB
dieser Sittigungsgrad 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 filhre ein praktisches Beispiel an: Dispersionsgut: Kopal,
Dispersionsmittel: Benzol, Dispersionskonzentration etwa 1,8°,. Bei
Wasser als Dispersionsmittel betrigt sie 2,2°/, bei Glycerin als Dis-

persionsmittel tber 2,89/, bei Amylalkohol iiber 5°),. Wie aus diesen
%
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Zahlen zu ersehen ist, ist die Sittigungskapazitit zu gering, um auf
diesem Wege zu praktisch brauchbaren Dispersionen zu gelangen.

Der Sittigungsgrad kann aber durch Zusatz von Schutzkolloiden
oder Dispersionsbeschleunigern erheblich erhsht werden.

Um die ganze Menge des Dispersionsgutes in kolloidale Lisung
zu bringen, verfihrt man auf folgende Weise: Man bearbeitet die Sub-
stanzen bis zum Sittigungszustand in der Kolloidmtihle, trennt von
dem sich Abscheidenden durch Stehenlassen oder Zentrifugieren oder
Filtrieren und schligt weiter mit neuen Mengen Dispersionsmittel, dann
wieder filtrieren, und so fort, bis alles in den dispersen Zustand tiber-
gefiihrt ist. Hier kiinnte entgegnet werden, es hat keinen Wert, solche
verdlinnte Losungen von Kolloiden herzustellen, denn eine Konzen-
tration derseiben durch Verdampfen ist nicht moglich, weil erstens
die fiir das Einengen erforderliche Wirme 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 ersten Beobachtungen gemacht iiber die Mdglichkeit, auf
mechanischem Wege zu dispergieren, konnte jedoch erst vor einiger
Zeit damit an die Offentlichkeit treten, nachdem ich durch meine
Ultra-Filterpresse — welche als Gegenstiick zu der Kolloidmiihle zu
betrachten ist — in die lLage gesetzt war, alle Schwierigkeiten in ein-
fachster Weise zu iiberwinden.

Die Ultra-Filterpresse arbeitet automatisch ohne Filtertiicher und
kann die kolloiden Losungen ohne jegliche Wirmeanwendung nabezu
kostenlos bis zur Pastendicke einengen. Wegen Zeitmangels ist es
mir leider nicht méglich, auf diesen Apparat hier niher einzugehen.
Nur so viel noch — die gesittigte Soldispersion wird kontinuierlich
durch die Ultra-Filterpresse gegeben — wobei einerseits eine pasten-
artige, kolloide Masse und andererseits das Dispersionsmittel zuriick-
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, dafl gewisse Substanzen in ge-
ringen Mengen zugesetzt beim Dispergieren beschleunigend wirken.

Unter Dispersionsbeschleunigern verstehe ich Substanzen, welche
katalytisch die Dispergierungsgeschiwindigkeit befSrdern. Ich bringe
diese Stoffe mit den chemischen Katalysatoren in Vergleich, welche,

ohne selbst veriindert oder verbraucht zu werden, die Geschwindigkeit

chemischer Reaktionen zu beschleunigen vermsgen. Ich habe gefunden,

dafl in dhnlicher Weise auch die Dispersionsbeschleuniger wirken.

Da das Wort Dispersionsbeschleuniger zu lang ist und nicht voll-

kommen 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 fihig sind, das Dispersionsgut ohne
Bildung von Elektrolyten aufzulsen.

Als Beispiel sei angefiihrt: Beim Dispergieren von Phenolkonden-
sationsprodukten mit Benzol oder Wasser kann Alkohol oder Aceton
als Dispersator dienen.

2. Chemische Mittel, welche mit dem Dispersionsgut eine labile, che-
mische Verbindung mit kolloiden Eigenschaften einzugehen ver-
mogen, als Beispiel sei Atzalkali angefiihrt, welches mit Fetten,
Ol oder Eiweifikérpern, Zellstoff usw. kolloide Substanzen labiler
Natur liefern usw.

3. Stoffe, welche fihig sind, mit chemisch indifferenten Substanzen
komplexe Verbindungen labiler Natur zu liefern, aber nicht fihig
sind, im gegebenen Dispersionsmittel freie lonen zu bilden.

Als Beispiel sei Tanninsdure als Dispersator beim Dispergieren
von Kohle und Graphit genannt. Es ist anzunehmen, daB sich hier,
wie auch Prof. Pauli angibt, eine komplexe Verbindung zwischen dem
Wasser als Dispersionsmittel einerseits und dem unldslichen Graphit-
Dispersoid andererseits itber Tanninsiure als ionogenes Molekiil bildet.
Das unlbstiche Graphit-Dispersoid scheint die Neigung zu besitzen,
durch Anlagerung eines ionogenen Molekiils sich in geladene Teilchen
zu verwandeln, was den Zusammentritt mit anderen, &hnlichen zur
Folge hat, so dafl Kolloidkomplexe auftreten kénnen. Ob diese An-
nahme richtig ist, kann noch nicht als vollig bewiesen gelten, doch
bliebe es ohne diese Hypothesc unerklirlich, aus welchem Grunde
Tanninsiure und einige andere Stoffe als Dispersatoren wirken kénnen
bei der Dispersion von chemisch inerten Substanzen.
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Die Stadt Wiirzburg hat dem Physiker Professor K. Réntgen in
Miinchen das Ehrenbiirgerrecht verliehen.

Den Lindbom-Preis der Akademie der Wissenschaften in Stock-
holm erhielten Prof. S. Odén und C. Lénnqvist. — Prof. H. v. Euler,
Stockholm wurde der Letherstedt author’s Preis verliehen.

Dr. R. Koetschau, Fabrikdirektor der Mineralslwerke Albrecht
& Co., Hamburg-Kl. Grassbrook, erhielt fiir das kommende Winter-
semester einen Lehrauftrag fiir chemische Technologie an der Ham-
burgischen Universitiit.

Dr. Aufhiduser, beeidigter Handelschemiker und Inhaber der
Thermochemischen Priifungs- und Versuchsanstalt Hamburg wurde
von der Schwedischen Akademie der Ingenieur-Wissenschaft in Stock-
holm aufgefordert, in Stockholm, Helsingborg und Goeteborg Vortriige
iiber seine Theorie ,Brennstoff und Verbrennung“ zu halten.

Prof. R. A. Dutcher verlifit seinen Dosten als Vorstand der
biochem. Abt. der Universitit Minnesota, um Vorstand der agrikultur-
chemischen Abt. des Pennsylvania College of Agriculture zu werden.

Dr. A. Fiirth, bisher erster Chemiker der stidtischen technischen
Werke in Leipzig, ist in die Dienste der Werschen-Weiflenfelser Braun-
kohlen-Aktien-Gesellschaft getreten.

Es wurden berufen: Prof. Dr. Danckwortt, Greifswald, an
die Tierdrztliche Hochschule in Hannover als Nachfolger von Prof.
Dr. Arnold.
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