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Die Kolloidmiihle und ihre Anwendungs- 
moglich keiten. 

Von Ing. Chem. H E R J ~ A X N  P ~ a u s o x ,  Hamburg. 
(Vortrag, gehalten irn l3cz:rksverein Hamhurg des Vereins deutscher Chemiker at 

6. Mai 1921.) 
(SchluB von Sei te  472. 

In let7ter Zeit ist es mir gelungen, aui3er den chemischen Disper 
satoren ein neues, auf rein physikalischen Erscheinungen beruhende 
Dispersatorprinzip festzustellen, namlich die Anwendung von Druck. Un 
diesen hesonders 7ur Wirkung zu bringen, wird man nicht die oben er 
wiihnte Form der Kolloidmiihle verwenden, deren Wirksamkeit aut hef 
tigern Schlagen beruht, sondern Apparate, bei denen das Reibungsprinzi] 
zur  Geltung gebracht isi. Das ini Dispersionsmittel verteilte Dispersions 

Abb. 8. 

gut lauft hier duriih zwei Reibscheiben, von denen beide oder wenig 
stens die eine eine sehr hohe Umdrehungsgeschwindigkeit besitzt. Dic 
erhiihte Druckwirkung solcher Reibflachtm bewirkt gleichfalls eine 
Dispersionsbescihleunigung. Dadurch wird erzielt, daS entweder dit 
Geschwindigkeit der Rcibungsflachen herabgedriickt oder eine grBSere 
Menge Di-persionsgut in derselhen Zeit hergestellt wird. Sie seher 
eine snlche Reibkolloidmiihle hier in der Projektion. 

Hezuglich der T’erwendung beider Arten von Miihlen mu13 fest, 
gestellt werden, dalj die Scblagkolloidrnuhlen dann vorteilhaft ZI: 
venvend en sind, wenn Ausgangsstoffe der eingangs erwahnten ersten 
rind zweiten Gruppe verarbeitet werden rniissen, das heii3t Fliissig 
keiten oder iypische Kollnidsuhsta:lzen aller Art. 

Der Reibkolloidmuhle gehbit aber das Gebiet der diitten Gruppe 
das heifit der fesien Stoffe, welche nicht als typische Kolloide zu be. 
zeichnen sind: z. I$. Mineralien, Farben, Kohle usw. 

Es ist wohl nibglic,h, auch mit der Schlagkolloidmiihle technisch 
verwertbare Resultate bei Substanzen der dritten Gruppe zu erhalten. 
docah ist es erforderlich, Miihlen niit 6000- 9000 Umdrehungen prc 
Minute zu verwenden. Es nerden auch schon Maschinen mit 9OOC 
bis 12000 LJrnclrehungen in  der Minute gebaut, in Amerika will man 
sogar solche niit 14--15000 Umdrehungen bauen. In diesem Falle mu8 
die Oberlragung entweder durch besondere Mechanismen (Zahnradvor- 
gelege iisw.) erfolgcn, oiler man mu8 die Muhle direkt mit einer Dampf- 
oder Gasturhine kuppeln. Da nun Reihkolloidmiihlen gestatten, die 
Uriidrehungs7ahl c:rhehlich hernnlerzudriic:ken, so kann rnit Sicher- 
heit gesagt werden, d:& dieselben bei Verarbeitung der Stoffe der 
dritten Gruppe gegeniiher den Schlagkolloidrnuhlen den Sieg davon- 
tragen werden. 

Das Gebiet der ersten beiden Gruppen wird dagegen von den 
Schl~i~kolloidmiihlen beherrscht werden. 

Nwhdtm ich Ihncn nun die theoretischen Grundlagen fiir die 
n‘irkungsweise der Kolloidrniihle und  die bei den angeslellten Ver- 
suchen erkannten cheniisch-physi kalischen Erscheinungen vorgetragen 
habe, erlanbe ich mir, jetzt die praktischen Verwendungszwecke der 
Kolloidmiihle zu eriirtern. Ich nehrne dabei an, da13 ich die von mir 
und von verschiedenen tinderen Seiten verijffentlichten Anwendungen 
der Kolloidmiihle zur Herstellung von fliissiger Kohle, von kolloidalem 
Holz, zum AufschlieBen von I’hosphaten usw. bei den verehrten An- 
wesenden als hekannt voraussetzen kann. Ich werde daher nur uber 
die neuesten Verw endringsmbglichkeiten lierichten. Es betrifft dies 
sehr interessmte (iebiete. In crater Linie er1:iuhe ich mir, lbre Auf-  
nierksnrrikeit auf die Herstellung von Viskose zu lenken, welche fur 
die Fahrikation dr r  Kunstseide, von plastischen Massen, Klebsloffen 
usw. grolie Uedeutung hahen wird. Zur r)arstellung von Viskose lief3 
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man nach’ den bisher bekannten Methoden zunachstfauf Zellstoff Al- 
kali im UberschuB einwirken, wobei die sog. Alkalicellulose entsteht, 
welche sich rnit dem alsdann in  geeignetenMengen zugesetzten Schwefel- 
kohlenstoff zu Xanthogenat verbindet. 

Es war nun stets erforderlich, einen erheblichen nberschufi an 
Alkali anzuwenden, denn wenn man nur die theoretisch notwendige 
Menge von 1 Mol Natriumhydroxyd auf 1 Mol Celluloee nimmt, so 
wird die letztere nicht geniigend aufgeschlossen und vermag nachher 
nur ungeniigende Mengen Schwefelkohlenstoff anzulagern. Hat dagegen 
konzentrierteres Alkali auf den Zellstoff eingewirkt, so wird mitSchwefel- 
kohlenstoff wohl ein Cellulose-Xanthogenat erhalten, aber das Atzalkali 
hat auch die Zersetzung eines Teiles des Zellstoffes bewirkt, was sich 
durch Auftreten von Oxalat u. dgl. Nebenprodukten in  der Viskose 
zu erkennen gibt. Diese Verunreinigungen machen dieselbe aber minder- 
wertig und fiir die  Kunstseidefabrikation wenig geeignet. Au ch hat  
die auf diese Art e tstehende Di-Natriumviskose weniger gute Eigen- 
schaften als Mono-{atrium-Viskose. Um letztere zu gewinnen, muSte 
nach dem bisherigen Verfahren die Cellulose zuniichst bei hoher Tam- 
peratur mit verdiinnten Sluren behandelt werden. Die auf solche Weise 
hydratisierte Cellulose lie13 sich d a m  zwar in das Mono-Natrium-Xantho- 
genat iiberfiihren, aber dasselbe war auch durch zu weitpehend hydra- 
tisierten Zellstoff , ferner besonders durch Salze, Natriumsulfide, 
Natrium-Thiocarbonate, Ester der Di-Thiocarbonslure usw. sehr er- 
heblich verunreinigt. Die Festigkeit und das Aussehen daraus ge- 
wonnener Celluloseprodukte, insbesondere von Kunstseide, wird da- 
durch sehr ungiinstig beeinflufit. Ein groijtechnisches Verfahren, 
Mono-Natrium-Xanthogenat ohne diese ihr anhaftenden Fehler herzu- 
stellen, war aber bisher nicht bekannt. 

Es wurde nun durch die Anwendung der Kolloidmiihle eine ganz 
neue Methode zur Herstellung von Viskose gefunden, bei welcher die 
oben angefiihrten Fehler weitgehend ausgeschaltet werden. Sie be- 
steht darin, daS zunachst Zellstoff durch Bearbeitung in  der Kolloid- 
miihle in einem geeigneten Dispersionsmittel in  den kolloidalen Zu- 
stand iibergefuhrt wird, am besten gleich in Gegenwart der theo- 
retischen Menge Alkali. In dieser Form verbindet sich die Cellulose 
leicht mit dem Alkali zu Alkalicellulose, worauf in der Miihle auch 
die Anlagerung r o n  Schwefelkohlenstoff an den kolloidnlen Natron- 
zellstoff unter heftigem Schlagen vorgenommen wird. 

Das Verfahren weist die folgenden, wesentlichen Vorteile gegen- 
iiber den llteren Verfahren auf : 

1. Die Einwirkung der theoretischen Menge Alkali wird hei ge- 
wBhnlicher Temgeratur mBglich; es wird somit an Alkali gespart. 

2. Die Einwirkungsdauer wird erheblich verkiirzt, so daS eine 
Zersetzung des Zellstoffs durch Alkali nicht erfolgen kann. 

3. Nach Zusatz von Schwefelkohlenstoff, von welcbem auch nur 
die Halfte d e r  Menge, die bei den alteren Verfahren ben6tigt wurde, 
erforderlich ist, erfolgt die Bildung des Xanthogenats glatt und ohne 
daij schadliche Thiosalze entstehen. 

4. Die ViskoselBsung ist rein und eignet sich vorziiglich fur die 
verschiedensten technischen Zwecke, au13erdem lafit sie sich leicht 
vBllig klar filtrieren. 

5. Das Reifen der Viskose wird ftir die meisten Zwecke uber- 
Flussig und kann auch fur die Kunstseideerzeugung auf wenige 
Stunden verkiirzt werden. 

6. Es wird eine wesentliche Verbilligung der Kunstseide und eine 
Erhljhung deren Zugfestigkeit, sowie eine bessere Farbungsmljglichkeit 
erzielt. 

Die gleichen Vorteile erhijlt man, wenn man Kunstseide in ana- 
loger Weise aus kolloidalisiertem Kupferoxyd-Ammoniakzellstoff oder 
iolloidalisierter Acetcellulose oder Formiatcellulose herstellt. Durch 
lie enorrne VergrBSerung der Oberflachen bietet man den Chemikalien 
:ine nro13e AncriffsmBglichkeit uud erreicht so ein schnelles Einwirken 
iuf d‘en ZellsGff. 

.2 

Gleichfalls emDfiehlt sich die Anwendung der Kolloidmiihle bei 
lerstellung von Fihermassen, unter Anwendugg von Zinkchlorid. Aus 
flange1 an Zeit kann ich dieses wichtige Gebiet nur eben streifen. 

Eioe Reihe von Vorteilen bietet die Anwendung der Kolloidmiihle 
iuch bei der Herstellung von Celluloseestern, z. B. Cellolose-Phosphor- 
#aureestern, Cellulose-Methylathern, Cellulosesulfiden UYW. Es handelt 
ich hier um Stoffe, die einen erheblichen Wert besitzen. 

Durch die Kolloidmiihle ist es ferner gelungen, den Cellulosever- 
uckerungsprozefj wesentlich einfacher und vorteilhafter zu gestalten. 

Eine teilweise oder vollstandig in kolloidalem Zustande befind- 
iche Cellulose oder Holzzellstoff ist namlich dem chemischen oder 
ermentativen Abbau leicht zuganglich, und zwar dergestalt, dafj schad- 
iche Abbauprodukte aus den Penlosanen nicht entstehen, wahrend 
ie verzuckerungsfahigen Substanzen fast quantitativ zu Zucker ab- 
ebaut werden, ohne da13 der gebildete Zucker infolge der MBglich- 
eit der Anwendung gelinde wirkender Agenzien zerstiirt wird. Bei 
eeigneter Konstruktion und hohem Dispersionsgrad, sowie bei Aus- 
iahl geeigneter Agenzien kann der VerzuckerungsprozeS so gefiihrt 
rerden, daij die Verzuckerung ohne Bildung von Hefegiften erfolgt. 
!ierbei ist eine Anwendung hoher Drucke und Temperaturen nicht 
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erforderlich. Dieses Verfahren hat gro5e Zukunftsaussichten ftir die 
'Erzeugung von Spiritus aus Holz. 

Femer dtirfte die Anwendung der Kolloidmtihle bei der Herstelluq 
von Marmeladen, Fruchtslften und sonstigen Produkten aus Frtichten 
lhre Aufmerksamkeit verdienen. Bei der Gewinnung von Weintrauben- 
saft, Herstellung von Apfelwein, Gewinnung von Zuckersaft aus Ruben 
cchnitzeln, bei der Verwertung. von Kakao und deren. Scbalen usw. 
sind gute Resultate erzielt worden. Gerade auf diesem Gebiete stehi 
der Kolloidmiihle ein weites Betltiaungsfeld offen, und Firmen, welcbe 
.dieselbe einfiihren, diirften ihre Verfahren erheblich verbilligen und 
vereinfachen. 
: . .  Als weitere Verwendungsmtiglichkeit ist die Herstellung von Kunst- 
milch oder die Umwandluog von Trockenmilch in  fliissige Milch zu 
nennen. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daf3 die nach den iiblichen Ver- 
.fahren aus Frischmilch hergestellte Trockenmilch oder die konden- 
sierte, sirupartige Milch, sich nur auberst srhwer wieder in  Wasser 
aufltist. Niemals erhalt man beim Aufl6sen eine homogene, der 
frischen Milch vergleichbare Milch, sondern stets eine Fliissigkeit von 
gelblichem, unappetitlichem Aussehen, in der Fett- und Kaseinteilchen 
ungeltist entbalten sind. Man erhalt aber eine von frischer Milch 
weder jm Aussehen noch im Geschmack zu unterscheidende, homo- 
gene Milch, wenn man die Trockenmilch in  einer Kolloidmiihle mit 
Wasser dispergiert. Ein solches Resultat war nicht zu erwarten oder 
vorauszusehen, da man annehmen muBte, dalj durch die groi3e Schlag- 
.kraf t der in der Dispeqierungsmaschine wirkenden Schllger - ahnlich 
wie in Buttermaschinen - ein Verbuttern eintreten wtirde. 

In langsam laufenden Schlagmaschinen findet tatsiichlich auch ein 
Yerbuttern statt, in der schnellaufenden Kolloidmiihle geschieht dies 
jedoch nicht, wie an Hand zahlreicher Versuche festgestellt wurde. 
Diese paradoxe Erscheinung beruht auf dem Umstand, dab das bei dem 
TrockenprozeB koagulierte Kasein und die Fettsubstanzen in  der 
l<olloidmiihle wieder in den fruheren, kolloidalen Zustand uberge- 
fiihrt werden. 
. Diese Verwendung der Kolloidmiihle bedeutet eine groBe tech- 
mische Errungenscbaft heztiglich der Milchversorgung und der Ernlhrung 
groSer Stadte. Es wird nunmehr miiglich, frische Milch, die besonders 
im Sommer wegen ihrer raschen Verderblichkeit groben Stiidten nur 
aus geringer Entfernung zugefuhrt werden kann, a n  den Produktions- 
stellen auf dem Lande billig aufzukaufen und sofort nach bekannten 
Methoden zu trocknen oder Y U  kondensieren, die haltbare Trocken- 
milch dann, bei erheblich verminderten Transportkosten in die Stildte 
zu schaffen und an Ort und dtelle je nach Bedarf wiedcr in Frisch- 
milch umzuwandeln. 

Auch zur Verwertung von FischahfCllen 1aBt sich die Kolloid- 
niiible anwenden. Es ist gelungen, aus Fischk6pfen und auch aus 
Fischresten, durch einfaches Dispergieren aller Bestandteile in der 
Kolloid~niihle und darauffolgende Trennung der einzelnen Bestandteile 
nach einein neuen, in meinem Laboratorium ausgearbeiteten Verfahren 
anljer Fett- und EiweiWstoffen ein hoch wertiges Endprodukt, Gelatine, 
billig herzustellen. 

Aber auch in der Knorhenverwertungsindustrie wird die Kolloid- 
mtihle eine gewisse Umwalzung hervorrufen. Sie ermtiglicht eine 
vie1 h6here Ausheute an Proteiden, auljerdem resultiert eine reinere 
Leimsuhstanz mit hoherer Klebkraft. 

In der Technik findet die Kolloidmiihle ferner zur Herstellung 
von kolloidalem Harz, Pech, Wachs u. dgl. Verwendung. Diese Stoffe 
besitzen gro5en Wert fur  die Papier-, Leim-, Seifenindustrie, sowie 
dur die Zementverkittung, Dachdichtung, fur die Schuhcreme-, Bohner- 
.Wac&-, Lackfahrikation usw. Das Neue hei den kolloidalen Harzen, 
Peehen u. dgl. hesteht darin, daf.3 di.ese Stoffe sehr haltbar sind und 
sich in  vielen Fallen besser mit Olen, Wachsen u. dgl. mischen. 
Hierdurch wird eine bessere Ausnutzung mliglich und die weitere 
Verwendung erheblich erleichtert. 

Ein groljes Verwendungsgebiet diirftt: in Zukunft die Raffination 
$on Olen aller Art sein. Es wurde gefunden, dalj, wenn man dunkle 
Ole mit Wasser unter Zusatz von 0,1-3°/, Baryunihydrat in der Kol- 
:Ioidmuhle behandelt, und dann durch die P l a u s o n s c h e  Ultra-Filter- 
presse mit einer Porenfeinheit von 0,4-0,l p filtrieit, so werden nicht 
hur die gesamten grtiberen Schmutzstoffe Eiweilj- und sonstige ver- 
unreinigenden Bestandteile zuriickgehalten, sondern auch die farben- 
den Stoffe, so d:iB ein reines, belles 01 abflie5t. Diese Tatsache ist 
von enormer Wichtigkeit; inshesondere fiir Speiseole. Nach der 
neuen Methode werden die Ole aller Art ohne jegliche Erhitzung 
bder Anwendung von Schwefelsaure und damit verbundener Neutrali- 
sierung niit Alkali vorgereinigt. 

Hei der Mineralfilraffination kann auf diese Weise his 75" ,, der 
sonst benlitigten Schwefelsaure erspart werden. 

In letzter Zeit ist es auch gelungen, inittels der Kolloidmiihle o l e  
von darin sich absrheidenden festen, Stoffen, wie Paraffin, Anthracen, 
Naphthalin zu hefreien, indem die Ole einfach tnit Wasser emulgiert 
bnd von nicht ernulgierharen Stoffen durch Kolloidfiltration getrennt 
werden. Wegen Mwngel an Zeit kann ich heute nicht naher auf 
diese .Fragen eingeheri. Ich mu13 mir dies fur ein anderes Ma1 vor- 
behalten. 

Zum Schlufi niiiclite ich nur noch die Anwendung der Kolloid- 
hiuhle bei der Herstellung von Schniiertilen erwiihnen. 
. Es liiljt sich hier durch die Kolloidmuhle cine pewaltige Ver- 
hesserung der Schmierniiltel und  eine proBe Okonomie bei ihrer 

Verwendung erzielen, was natiirlich f iir die deutsche Industrie von 
gr60ter Wichtigkeit ist. Mineraltile, Teertile usw. lassen sich bekannt- 
lich ohne Zusntz von Verseifungsmitteln nicht. mit Wasser zu einer 
haltbaren Emulsion vermischen. In meinem Institut ausgeftihrte Ver- 
suche haben nun gezeigt, dab sich bei Verwendung der Kolloidmiihle 
Mineraltile und Wasser in eine kolloidale Dispersion uberftihren lassen. 
Dabei wurde die uberraschende Beobachtung gemacht, daB sich sogar 
in gewissen Fallen pastose Fette bilden, z. B. wenn man von 2 Teilen 
01 und 1-3 Teilen Wasser ausgeht. Die hierbei entstehenden salben- 
artigen Fette sind von sehr guter Beschaffenheit und lassen sich ahn- 
lich wie Staufferfette verwenden. Der Wassergehalt kann noch erhtiht 
werden, wenn man dem Olwassergemisch vor oder w8hrend der Be- 
arbeitung in  der Kolloidmiihle noch 1-3°/0 eines feingepulverten oder 
besser kolloiden, festen Stoffes, wie Magnesium- oder Baryumcarbonat 
oder Magnesiumoxyd u. dgl. zusetzt. 

Auch Graphit oder Talkum, die an sich als Schmiermittel bekannt 
sind, lassen sich auf diese Weise der Paste sogar in  ziemlich groWen 
Mengen einverleiben. Man erhl l t  so dreiphasige Kolloide, homogene, 
haltbare Gemische, bestehend aus Mineraltil, Wasser und Talkum oder 
Graphit. Einige Muster sind hier ausgelegt. Eine solche Schmier- 
paste ist auberst wertvoll, da alle Stoffe neutral sind. 

Anstatt durch einen Zusatz von 1--3O/, fester Stoffe kann man 
eine erhtihte Wassermenge auch dann einverleiben, wenn man ein 
Schutzkolloid zusetzt. 

Als solche eignen sich ganz besonders geringe Mengen Paraffin 
oder Wachse oder Fette, Glycerin, Glykol und ahnliches, sowie zur 
Herstellung von Bohrpasten usw. auch Seifen aller Art; aber nur in 
auberordentlich kleinen Mengen 0,l-0,Ol "1,. Der Vorteil des neuen 
Verfahrens ist erstens seine leichte AusfUhrbarkeit; ferner ganz be- 
sonders die Mtiglichkeit, auf diese Weise vtillig neutrale Schmierfette 
(in A b w e s e n h e i t  v o n  V e r s e i f u n g s m i t t e l n )  erzeugen zu ktinnen, 
gegebenenfalls unter Zusatz von anderen Schmiermitteln wie Graphit 
oder Talkum. Im Vergleich mit fliissigen Emulsionen sind die nach 
vorliegendem Verfahren hergestellten konsistenten Schmierpasten vie1 
bestandiger und beharren in ihrem kolloidaleo Zustand. Sie sind in 
allen Fallen, wo bisher konsistenle Fette angewendet wurden, am 
Platze; abcr auch an Stelle von Olen sind sip bei Gebrauch .yon 
Drucktilern verwendbar. Die Anwesenheit von Wasser in den Olen 
ohne Alkali oder Verseifungsprodukte ist von besonderem Vorteil, 
weil die Paste oder die dickfliissigen Emulsionen dadurch fur die 
Schmierung von Zylindern von Verbrennungsmotoren geeignet gemacht 
wird. Durch die Anwesenheit von Wasser im Schmiermittel wird die 
Explosionstemperatur herahgedriickt, und d.idurch das Schmiermittel 
selbst vpr dem Verbrennen bewahrt, ohne daS Verschlackung einlritt, 
3a die Ole ja kein Alkali eiithalten. 

Dispergiert man Minerable usw. in einer grbijeren Wassermenge, 
so kann man nach dieser Methode statt pastoser auch flussige, kolloide 
Schniiertilemulsionen herstellen. Versuche hahen gezeigt, daW durch 
4nwendung solcher Kolloidfette bis 6u0 (, und mehr an Schmierolen 
;espart werden kann. 

Was diese Zahlen fur die deutsche Industrie bedeuten, werden 
;ich die hochverehrten Anwesenden selhst klarmachen ktinnen. 

Wenn ich lhnen zum SchluB noch berichten darf, daS die Kolloid- 
rniihle i n  kaum 10 Monaten seit meineQ ersten Verliffentlichungen in 
jer Chemiker-Zeitung in der ganzen Welt groi3es Aufsehen erregt hat 
mit Ausnahme von Huljland und China), und di& RUS allen Weltteilen 
3estellungen eingelaufen sind, so darf man wohl hehaupten, da5 die 
(olloidmiihle einem ernsten Bediirfniv der Zeit entspricht. Dank 
leutscher Energie uod deutschem FleiS ist es gelungen, allrr Schwierig- 
reiten Herr zu werden. 

Die deutsche Maschinenbaukunst hat niit dem Rau der Kolloid- 
niible einen Apparat geliefert, der in seiner Ausliihrung und Genauig- 
teit von der g a u e n  Welt als Musterapparat anerkannt wird. 

An dieser Stelle nilichte ich der Maschinenfabrik Emil PaBburg 
Ind Herrn Obering. Berthold Klock inshesoodere meiuen warmsten 
lank aussprechen. [A. 177.1 _ _ _ _ _ ~  

Die Herstellung von  Celluloid- und Cellonol- 
lack mit Hilfe von Tetralin und Hexalin. 

Von Dr. RUDOLF IhTMAR-GI'aZ. 

(Eingeg. lU.& lV2l.f 

Seit meiner .Erfindung des Celluloid- und Cellonkautschuks hahe 
ch weiter Versuche angestellt, Celluloid und Cellon nach derselben 
lethode mit verschiedenen anderen Stoffen zu legieren, welche in 
len Hydrierungsprodukten des Naphthalins und Phenols der Tetralin- 
[esellschaift ,.in Berlin Ioislich sind. Dies gelung vor allem mit ver- 
ichiedenen Olen, wodurch Celluloidlillegierungen und Cellonollegierun- 
;en, wie z. B. Celluloidleinlillt.gierung, Cellonniaisfillegierung, Celluloid- 
,ubtillegierung, Cellonril.inusollegierung usw. entstanden, welche sehr 
:lastkche, wasserahstoilende Produkte darstellen. 

Lafit man das Llisungsmittel nicht verdampfen, so erhiilt man auf 
liese Weise eine Reihe s e h r  e l a s t i s c h e r  L a r k e ,  die man niit 
colloiden Farhstoffen wie mit kolloidem Ocker, kolloidein Zinnober, 
:olloidem Glimmer U>W. sehr schon flrben kann.  Die erhaltenen 
;limmercellonlacke haben auch noch den Vorteil, ah 1 so  1 i e r 1 a c Ii 
i i r  K u p f e r d r a h t e  z u  dienen, die infolge ihrer F:Iastizitiit nicht 
,pringen. 


