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Der Kolloidsee bei Witzenhausen a. d. Werra. 
Von E. WEDEKIND und A. STRAUBE. 

Mitteilung aus dem chemischen Iastitut der For~tlichen Hochschule, Ham.-Manden. 
(Eingeg. 24.14. 1922.) 

Etwas unterhalb der Kuppe des Hilsteins, der hachsten Erhebung 
des Kaufunger Waldes (640 m), liegt auf dem Wege nach Witzen- 
hausen a. d. Werra ein kleiner See, der schon vor einer Reihe von 
Jahren dadurch entstanden ist, daa ein in den Wegekarten als Hiissel- 
bilhl bezeichneter Basaltsteinbruch durch unerwartet aus der Tiefe 
kommendes Quellwasser ersoffen ist. Dieser See tiberrascht den Wan- 
derer durch seine merkwtirdige rote Farbe, welche von den grau- 
weiDen bis gelbweiDen steilen Felswlinden eigenartig absticht , und 
deren Farbenton am besten mit demjenigen einer Tomatensauce ver- 
glichen werden kann. Nahere Untersuchungen iiber die Tiefenver- 
haltnisse sowie Uber den Ursprung des roten Wassers sind von geo- 
logischer Seite in Aussicht genommen; hier sei nur erwant, daf3 die 
Tiefe nicht unerheblich ist 9 indem vorlaufige Lotungen an einzelnen 
Stellen zu Tiefen bis zu fast 7 m fUhrten. 

Fur den Chemiker bietet dieser ,,rote See" deswegen bcsonderes 
Interesse, weil hier eine n a t n r l i c h e  kol lo ida le  Lilsung vorliegt. 
Schon die ersten im Laboratorium geprUften Proben lieBen hieriiber 
keinen Zweifel: das Wasser geht durch gewBhnliches Filtrierpapier 
glatt hindurch, es zeigt die charakteristische Schlierenbildung in ans- 
geprlgter Weise, in sehr starker Verdtinnung noch das Tyndall-Phl- 
nomen und die Erscheinung der Wanderung im elektrischen Potentid- 
gefalle, und zwar wandern die kolloid gelasten Teilchen z u r  Anode; 
letztere sind also negativ geladen. Die Besthdigkeit ist relativ groi3; 
erst allmwich setzen sich die Teilchen ab, ohne dab aber die oberen 
Schichten vollstbdig entfiirbt wUrden. Besonders bemerkenswert ist, 
daB Elektrolyte, die gewuhnlich zum Koagulieren kolloidaler Losungen 
benutzt werden, wie C lorammonium, Mineralstiuren usw. nicht fsllend 
wirken, selbst beim I? ochen nicht. Das feste Hydrosol gewinnt man 
am besten durch Eindampfen in einer Porzellanschale und Trocknen 
auf dem Wasserbade; auch durch Ausfrieren bildet sich in der Natur 
das feste Hydrosol, wie durch eine zufallige Beobachtung gelegentlich 
einer winterlichen Exkursion festgestellt werden konnte: in der 
Hiihlung einer Eisscholle fand sich eine betrlchtliche Menge eines 
roten Schlammes, der sich beim Schutteln rnit vie1 Warner zum groi3en 
Teil wieder kolloidal 16ste. Das Wasser des roten Sees lMt sich durch 
ein d e  Haen'sches Membranfilter ultrafiltrieren, und man erhalt eine 
absolut klare und farblose Fltissigkeit, welche auffallend wenig Elektro- 
lyte enthllt. Der bei 100° getrocknete Eindampfungsriickstand aus 
1 1 ultrafiltriertem Wasser betrZigt durchschnittlich 0,1180 g, so daf3 
das von den kolloid gel6sten Teilchen befreite Wasser 0,0118 o/o echt 
lUsliche Bestandteile enthtilt. Dementsprechend ist die elektrische 
Leitfiihigkeit sowohl des unverlinderten Seewassers, als auch des ultra- 
filtrierten Wassers auDerordentlich gering. Einen Anhaltspunkt hier- 
fur gaben folgende Beobachtungen, die in einem gewiJhnlichen U-Rohr 
von 1,5 cm Durchmesser bei einem Abstand der Platinelektroden von 
14 cm und bei gewahnlicher Temperatur angestellt wurden: bei An- 
legen einer Spannung von 12 Volt gingen durch das Wasser des roten 
Sees 0,l Mill.-Amp., mit 120 Volt 1,0 Mill.-Amp., wfihrend das zum Ver- 
gleich benutzte hiesige Leitungswasser bei 12 Volt 0,16 Mill.-Amp. und 
bei 120 Volt 1,85 Mill.-Amp. hindurchliefi. Es sei bemerkt, da0 das 
Wasser auch so gut wie geschmacklos ist. Was die Gesamtkon-  
z e n t r a t i o n  an gelusten Bestandteilen des Seewassers anbetrifft, so 
wurde dieselbe nur roh durch Eindampfen bestirnmter Volumina und 
Wagen des bei Wasserbadtemperatur getrockneten RUckstandes er- 
mittelt. 

Wir wandten uns nun zur Aufkliirung der chemischen Natur 
des kolloid gel6sten Anteils, welchem auch die FBrbung des 
Wassers zu verdankeri ist, zu; die qualitative Prtifung ergab die 
Anwesenheit von Eisen, Silicium und Aluminium; Calcium und 
Magnesium konnte nicht nachgewiesen werden. Die q u a n t i t a t i v e  
Analyse bereitet zunfichst dadurch eine gewisse Schwierigkeit, daD 
das l'este Hydrosol das Wasser auaerordentlich hartnlckig zuriickhfilt ; 
es gibt das Wasser nur sehr allmIhlich ab. Nach einstundigem 
Trocknen bei 130° ist zwar schon ein Verlust von 4,67O/, eingetreten 
und bei 209O im Vakuum tritt nach dreistiindigem Trocknen Gewichts- 
konstanz ein, aus welcher sich ein Wassergehalt von 6,19°/0 berech- 
net, aber die Substanz ist noch immer hygroskopisch und verliert bei 
noch hilherer Temperatur abermals Wasser. Es m d t e  bis auf 700" 
gegangen werden, urn alles Wasser zu vertreiben und zu einer aber- 
nialigen Gewichtskonstanz zu gelangen. Aber selbst nach dem Trocknen 
bei dieser Temperatnr zeigt die Substanz auf der Wage noch eine 
langsame, aber deutliche Gewichtszunahme; selbst nach dem Auf- 
bewahren i m  Exsikkator tritt Uber Nacht eine geringe Gewichtszu- 
nahme ein, so dai3 die Substanz immer direkt nach erreichter Ge- 
wichtskonstanz bei 70O0 sofort zur Analyse gebracht werden muate 
Der durchschnittliche Wassergehalt ergab sich bei den dwch direktes 

Sie ergab sich zu rund 1 o/o. 
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Eindampfen gewonnenen Proben auf diese Weise zu 10,22°1,. Das 
durch Ultrafiltration gewonnene feste Hydrosol, welches bei 160' vor- 
getrocknet war, zeigte nach eingetretener Gewichtskonstanz bei 700° 
einen Wassergehalt von 9,05O//, an ,  wghrend das durch Ausfrieren 
entetandene feste Hydrosol (der oben erwahnte auf einer Eisscholle 
zewonnene Schlamm) schon bei 60O0 konstant wurde, und einen 
Wassergehalt von 5,25OI0 hatte. 

Die so scharf getrocknete Substanz I a t  sich durch Erhitzen mit 
konz. SchwefelaBure nur schwierig aufschlieaen; das Eisenoxyd geht 
zwar sichtbar allmtihlich in Lbsung, und es gelingt auch mitunter, 
einen fast farblosen Rilckstand von Kieselslure festzustellen ; ein ~011- 
kommener AufschluB') fur die quantitative Analyse lid3 sich aber nur 
durch Schmelzen mit einem Gemenge von trockener Pottasche und 
Soda ausfflhren, wozu aber die 20-30fache Menge dieses Gemisches 
und */4-1/9 sttindiges Gluhen im Platintiegel erforderlich war. Die 
weitere Aufarbeitung der Schmelze erfolgte in bekannter Weise; die 
Kieselsaure wurde nach wiederholtem Eindampfen mit SalMure und 
Trocknen bei l W o  unloslich gemacht und ihr Prozentgehalt durch Ab- 
rauchen rnit Schwefelsaure und FluBstiure ermittelt. In dem durch Ein- 
dampfen gewonnenen festen Hydrosol wurde das Eisen titrimetrisch be- 
stimmt, wfihrend in der durch Ultrafiltration gewonnenen Substanz Eisen 
und Aluminium durch Kalilauge getrennt, das Ferrihydroxyd in SalzslIure 
geloat nnd durch Ammoniak wieder geflllt wurde; das Aluminium 
kam im Filtrat vom Eisen in bekannter Weise zur Bestimmung. 

Wir flihren nur die Analysenergebnisse des durch Ultrafiltration 
gewonnenen featen Hydrosols an: 
I. 0,3215 g Substanz gaben 0,1790 g (korr.) SiO,, 0,0386 g FqO, und 

11. 0,3236 g Substanz gaben 0,1824 g (korr.) SiO,, 0,0388 g FhOs und 
0,0947 g Also,. 

0,1022 g Al,o,. 
T T I  
1. 11. 

SiO, 65,67O/, 56,36 Olio 

FqO, 12,Ol O/, 11,w O/O 

Ah03 32,66O/o 31,58OlO 
1OO,34O J ,, 99,93 " j 0  

Der auf der Eisscholle gefundene Schlamm ergab einen etwas 
hUheren SO,-Gehalt = 62,07°/0. Dereelbe ist offenbar durch Kiesel- 
&ure anderer Herkunft verunreinigt und wurde deswegen nicht weiter 
analysiert. 

Ob das vorstehend charakterisierte Hydrosol des Kolioidsees ein 
Eisenaluminiumsilikat oder eine Adsorptioneverbindung von Eisen- 
hydroxyd mit Kieselslure und Aluminiumhydroxyd darstellt, Wt sich 
einstweilen nicht entscheiden; diese Frage bleibt spateren Versuchenq 
vorbehalten. 

Was den irn Ultrafiltrat befindlichen kristalloiden Anteil des Ge- 
l6sten betrifft, so war seine Menge, wie oben angeftihrt, sehr gering, 
so dafl einstweilen von einer quantitativen Analyse abgesehen werden 
m d t e .  Es besteht aus einem Gemenge von Chlornatriam und Na- 
triumsulfat. Calcinm und Magnesium konnten auch hier nicht auf- 
gefunden werden. [A. 101.1 

Uber die gegenseitige Loslichkeit 
von Kohienwasserstoffen, Fetten und f Iiissiger 

schwefliger Siiure. 
Von E. ZERNER, H. WErsz und H. OPALSKI, Wen. 

(Eingeg. 17.m. 1927.) 

In neuerer Zeit hat die flUssige schweflige S b r e  durch die 
elegante RaPfinationsmethode Edeleanus l )  fur die Erdblindustrie 
Interesse bekommen. Dieses Verfahren hat bekanntlich vor den 
Ubrigen liblichen Raffinationen den Vorteil, dai3 die zu entfernenden 
Beimengungen nicht zerstart, sondern konserviert werden. Edeleanu  
fand nlmlich, da8 ungeslittigte und aromatische Bestandteile des Erd- 
Uls durch fltissige schweflige Slure herawgeltist werden, wahrend die 
gwiittigten Anteile, also Paraffine und Naphthene, ungelbst bleiben. 
In der Folgezeit haben sich verschiedene Autoren, wie Brow e r y  *), 
Taunza), mit der Einwirkung von fltissiger schwefliger Slure auf 
Mineralblfraktionen beschlftigt, jedoch sind eipgehende LUslichkeits- 

I) Auch mit geschmolzenem Atzkali i m  Silbertiegel kann man den Auf- 
schlu6 und aoachlienend 'die Trennung den Eisens vorn Aluminium bewirkeo. 

Es ist noch eine physiko-chemische und eine pharmakologische Unter- 
suchung in Aussicht genommen. 

l) D. R. P. 216 469. 
*) Petr. Rev. 36, 261, 386, 401 [1917]. 
,) Ztschr. f. sngew. Chem, 1919, 176. 
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