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Zur Kenntnis der Schwimmverfahren'). 
Von E. BERL und H. VIERHELLER. 

Mitteiliing iiiij ileni (:lieniiscli-techniacl~en und rlrktro-chemisrhen Inst i t i i t  der Tech- 
nischen Hochschulr I)arniatadl. 

(Eingeg. 0.12. 1923.) 

Die Schwinimaufbereitungsverfahren spiclen in der rnodernen 
Aufbereitungstechnili eine sehr grofie Rolle. Sie gestatten, oft selbst 
bei geringem Gehalte eines Rohgutes dns Haltige zu gewinnen. Ihr 
Anwendungsgebiet hat  sich langst iiber die Aufbereitung von Erzen, 
wofiir sie urspriinglich allein angewendet wurden , hinaus erstrevkt. 
Sie finden neuerdings auch in Deutschland in imnier steigenderii 
Mai3e Anwendung. 

Der Stand der technischen Ausfiihrung der Schwimmauf berei- 
tungsverfahren, wie er sich heute darbietet, ist das Ergebnis niiih- 
seliger und kostspieliger Empirie. Die theoretische Erkenntnis des 
Scliwimnivorganges dagegen ist noch nicht weit gekomnien, und docli 
ist die wissenschaftliche Durchdringung des Problems allein geeignet, 
die sichere Herrschaft tiber die praktische Ausfiihrung des Vorgnnges 
7x1 gewiihrleisten. 

Wirft man einen Blick auf die bis jetzt aufgestellteri Theorien 
der SchwimniverFahren mit Anwendung von Flotationsmitteln, so kann 
man in der Hauptsache zwei Richtungen untersclieiden. Die erste 
(iruppe sucht die Erscbeinungen auf die W i r k n n g e n  d e r  G r e n z -  
f 1 Bc h e n s p a n n  u n g e n  zuriiekzufiihren, wiihrend die zweite Gruppe 
den k o  11 o i d c h e m  i s c h e n  o d e  r c a p  i 11 a r e  1 e k t r i s c h e n S t a n  d- 
p u n k t  vertritt. Man wird vielleicht die Wahrheit in der Mitte 
zu suchen haben, indem man annehmen kann, daB die Wirkungen 
der Grenzflachenspannungen das unmittelbar Bestimniende sind, 
wiihrend kolloidchemisclie Einflusse sich geltend machen und (Ins 
urspriingliche Bild beeinflussen und iiberlagern k6nnen. 

Die Ansichten der ersten Richtung sind vornehmlich in den Ar- 
beiten von G l a t z e l l ) ,  R e i n d e r s ' ) ,  F. B. Hofmann')  urid V a l e n -  
t i n  er5)  entwickelt. Sie fullen auf den grundlegenden Ausfiihrungen 
von Q u i n k e G )  und d e s  Coudres ' )  und lassen sich etwa folgender- 
maBen wiedergeben : 

Sind 1 und 2 (Fig. 1) zwei miteinander nicht mischhare 1:liissig- 
keiten, und ist 3 ein fester KOr- 
per, sind ferner l r l , . .  die Grenz- 
fliichenspannung zwischen den 
beiden Fliissigkeiten 1 und 2, 
und l ~ ~ , ~  die Grenzfllcbenspan- 
nungen zwisclien einer der bei- 

den Fliissigkeiten einerseits, und dem festen Korper andererseits, so 
kann man unter Ausschdtung der Wirkung der Schwerkraft drei Fiille 
unterscheiden: 

+@- 
2 

Fig. 1 .  

1 .  "2.3 > "I  ,3 + "1,2 9 

2- 1'1.3 > "2.3 + 5 f ,  

3. "l,? > "1,s + "2,3, 

der feste KBrper geht in die Fliissigkeit 1: 

der feste Korper geht in  d i e  Pliissigkeit 2: 

der feste KBrper bleibt in der Grenzfliiche. 
Fur diesen Fall ,ist das Gleichgewicht gegeben dnrch: 

Damit sind, rein schematisch, an eineni einfachen Beispiel die 
vorhandenen MBglichkeiten besprochen. Es geht daraus hervor, daB 
die Kenntnis der Grobe der auftretenden Grenzfliichenspannungen das 
Verbalten der festen Phase im voraus bestinirnen lassen wurde. 

Eine zweite Gruppe versucht die Erscheinungen des Schwirnni- 
vorganges vom kolloidchemischen Standpunkt aus zu erkllren. So 
nimmt C a l l o w s )  an, dab die Metallsulfide positiv geladen sind, wlh-  

'JI.:~= ( J z , ~  + IJ1,cc'COSfl. 

1) Ausziig aus der Diplom- und Doktorwbeit iles eiueti von uiis (V.).  

':) Diss. Dresden 1908. 
3, Kolloidztschr. 13, 235 [1913]. 
4, Ztscbr. f. phys. Chem. 83, 385 [1913]. 
-') Metall 11. Erz 11. 455 [1914]. 
O) Q u i n k e ,  Ann. d .  Phys. u. Chem. 105, 1 [1858]; 134, :%(i [1X68]: 

i35, 102 [1R69]; 139, 1 [1870]: Neue Folge 2, 145 [1877]; 35, 561 11. 689 
[1888]. 

') Archiv f. Entwicklungsmechauik 7 ,  225 [1X98]: H. Frrundl ich ,  
('al)illarchemie 1922, S. 214 ff. 

") Amer. Inst. of Min. Eng. 1916. 
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rend die Ganggesteine eine negative Ladung tragen sollen. Auf diese 
Annahnie wird eine elektrostatische Theorie begriindet , wonach zu- 
folge der entgegengesetzten Ladungen. die Sulfide a n  die dlphase 
gehen, und die Ganggesteine von dem ole, welchem negative Ladung 
zageschrieben wird, abgestofien werden und damit in  der wiisserigen 
Phase bleiben. Dieser Ansicht schliellt sich S i m m e r s b a c h " )  an, 
ebenso vertritt sie Vageler'O), welcher im iibrigen alle dabei auf- 
tretenden Erscheinungeo auf die Wirkungen verschiedenartiger, ver- 
schieden starker Adsorption zuriickfiihrt. So einfach diese elektro- 
statisclie Theorie auf den ersten Hick erscheint, so wenig halt sie 
einer niiheren Priifung stand. Auf Grund kataphoretischer Versuche 
konnten R y s c h k e w i t s c h " )  und Traubel*)  die Unhaltbarkeit der 
aufgestellten Hypothese dartun. 

Schou aus dieser kurzen Betrachtung geht hervor, dai3 wir von 
einer die Erscheinungen umfassenden Theorie noch weit entfernt sind. 

Ausgeliend von der Auffassung, daB die in der Praxis mit wenig 
definierfen Systemen ausgefuhrten Verfahren nicht gut geeignet sind, 
die theoretischen Grundlagen des Problems klar erkennen zu lassen, 
wurde die Anordnung der im nachfolgenden beschriebenen eigenen 
Versuche so getroffen, dab miiglichst einfache Bedingungen geschaffen 
wnrden. Inshesondere wurden als Komponenten nur wohldefinierte 
Stoffe gewlhlt, so daB gewissermaSen a n  einfachen Modellen die Er- 
scheinungen studiert werden konnten. 

Hei dem Flotationsprozeb spielt im Gegensatz zu den Schlamm- 
verfahren das spezifische Gewicht nur eine untergeordnete Rolle. Einige 
Beispiele mligen dies erliiutern. 

Suspendiert man aktire Kohle (tatsachliche Dichte 1,83) in Wasser, 
gibt Benzol oder Maschinen61 hinzu und schiittelt, so kommt die Kohle 
zum Aufschwimmen. WBhlt man als Flotationsmittel eine Fliissigkeit 
grSberer Dichte als Wasser, z. B. Chloroform (Dichte 1,53) oder Tetra- 
chlorkohlenstoff (Dichte 1,58) oder Nitrobenzol (Dichte 1,18) und stellt 
damit den gleichartigen Versuch an,  so wandert auch jetzt die 
Kohle zu der organischen Fliissigkeit, befindet sich also nach 
dem Schiitteln unter dem Wasser. Quarz (Dichte 2,65) kommt 
in dem System Wasserl Benzol nicht zum Aufschwimmen, sondern 
verbleibt in dem Wasser, wo er sich am Eoden des Gefalles absetzt. 
Derselbe Versuch, mit Tetrachlorkohlenstoff oder Athylenbromid 
(Dichte 2,lP) angestellt, zeigt, daB der Quarz nicht auf den Boden des 
Gefafies sinkt und nicht in die organische Fliissigkeit, deren spezifisches 
Geaicht geringer als das seine ist. einsinkt, sondern sich in  dem 
daruherstehenden Wasser absetzt. Ein Gemenge von Pyrit (Dichte 5) 
und Quarz kann man unter Ausnutzung dieser Erscheinung auf z.weisrlei 
Art trennen. Wlhl t  man als Flotationsmittel Maschinen61, so findet 
nach AufhBren des Schiittelns augenblicklich die Trennung statt, indeni 
das Erz niit dem 01 nach oben steigt, wiihrend der Quarz in dem 
Wnsser zu Boden sinkt. Derselbe Versuch mit Athylenbromid angestellt, 
ergibt die Trennung derart, dab das Erz mit dem Athylenbromid sich 
nach unten absetzt und der Quarz iiber dieser Schicht im Wasser 
suspendiert hleibt. 

Derartige Beispiele lieben sich noch viele anfugen, sie mBgen ge- 
nugen, um zu veranschaulichen, dab der EinfluB des spezifisclien Ge- 
wichtes auf den Schwimmvorgang nicht oder nur wenig Geltung hat. 
Vielmehr entsclieidet der durch die Eigenschaften seiner Oberflache 
dern festen KBrper erteilte Wanderungssinn einzig und allein iiber die 
Richtung, in welcher der Kiirper sich bewegt. 

Die hauptsiichlich in der Praxis geiibten Verfahren, die Schaum- 
schwimmverfahren, benutzen in  weitestgehendem Mabe die Gasblase 
als billiges und wirksarnes Auftriebsmittel. Um festzustellen, ob die 
Luft oder ein anderes Gas notwendig sind, um die Erscheinung des 
Aufschwimmens hervorzubringen, wurde folgender Versuch ausgefiihrt : 

In ein Glasgefab (Fig. 2) wurde eine kleine Menge Eisenpulver, 
das unter normalen Verhiiltnissen beim Schiittelversuch mit Wasser- 
Renzol gut Zuni Aufschwimmen kommt , eingetragen, hierauf der 
Scheidetrichter, in welchem sich ausgeltochtes Wasser und Benzol be- 
fanden, mit einem Gummistopfen luftdicht aufgesetzt und Vakuum 
an'gelegt. Wiihrend des Evakuierens wurde das Eisenpulver zur 
Rotglut erhitzt, um die Luft soweit als miiglich auszutreiben. Nach 
erfolgter Evakuierung wurde bei A zugeschmolzen, Wasser und Benzol 
bei R einlaufen gelassen iind auch hier abgeschmolzen. Durch Schiitteln 

' I )  Chem. Ztg. 45, 357 u. 383 [1921]. 
lo) Metall u. I.:rz 17, 113 [1920]; V a g e l e r ,  Die Sehwimmaufbereitung 

11) Chem. Ztg. 45, 478 [1921]. 
1 2 )  hletall u. Em lR, 405 [1931]. 
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des GeFiiBes wurde das Eisenpulver mit beiden Fliissigkeiten in  Be- 
ruhrung gehracht. Das Eisenpulver sammelte sich in der Grenzflache 
Wasser-Benzol an, es fand also Aufschwimmen statt. 

Wird Quarzpulver zur WeiBglut erhitzt, in  Wasser abgeschreckt 
und dann getrocknet, dann enthl l t  es in  den zahllosen Rissen und 
Spriingen, welche durch diese Rehandlung resultieren , nach dem 

Trocknen eine verhallnismlWig groBe 
Menge Luft eingeschlossen. Bei dem 

und Benzol erweist sich jedoch der 
Quarz nach wie vor ausgesprochen 
b y d r ~ p h i l ' ~ ) ,  schwimmt also trotz 
starken Gaseinschlusses nicht auf. 

Aus diesen Versuchen geht her- 
vor, daB adsorbierte, okkludierte oder 
sonst in  die Trube gebrachte Gase 
nicht als wesentliche Ursache der 
SchwimmerscheinunP aneesehen wer- 

darauffolgenden Schutteln mit Wasser 

Fig. 2. 

den diirfen. Die luftgebf6irdernde 
Wirkung steht selbstverstindlich 
auBer Frage. 

Es ist bekannt, daf3 es in man- 
chen Fallen mliglich ist, den Wan- 
derungssinn der festen Stoffe im Sinne 
einer gewollten Richtung zu beein- 
flussen, d. h. Stoffe, welche z. B. beim 
Behandeln mit Wasser und organi- 
scher Flussigkeit nicht aufschwimmen, 
durch eine besondere Behandlungzum 
Flotieren zu bringen. In der Technik 
n i rd  durch eine entsmechende Vor- 

behandlung des Gutes oft das gewiinschte Ergebnis erreicht, ohne die 
Ursache hiervon genauer zu kennen. Sulfidieren, Sulfalisieren und 
R6sten sind die dazu am haufigsten benuhten Operationen. Die Vor- 
gange zeigen mit aller Deutlichkeit, daB in solchen Fallen die Natur 
der Oberflache der festen Korper von ausschlaggebender Bedeutung 
fur ihr Verhalten bei der Flotation ist. 

Solches Verhalten a e i s t  Quarz, ein ausgesprochen hydrophiler 
Kilrper, auf ,  indem er nach Anreiben mit Tusche oder durch 
Niederschlagen von AcetylenruS auf seine Ohertlache beim Schiitteln 
mit Wasser-Benzol oder Wasser-61 u. dgl. zum Aufschwiinmen liommt. 
Fur den Schwimmvorgang is t  eben das mit einer Kohleoberflache 
bekleidete Quarzkorn Licht niehr Quarz, sondern Kohle, wodurch dem 
ganzen Gebilde die hydrophoben Eigenschaften der Kohle aufgezwungen 
werden , unhekunimert urn die Eigenschaften des Kernes. Anderer- 
seits kann man auch der Kohle, die ausgesprochen hydrophob ist, 
die C-hwimmfahigkeit nehmen. Dies gelingt besonders gut durch 
Behandlung mit Kaliumpermanganatliisung. Erhitzt man Kohle 
einige Zeit in  einer verdiinnten Lijsiing von Kaliumpermanganat , so 
erweist sich diese so vorbehandelte Kohle als hydropbil. Beim Schiit- 
teln mit Benzol-Wasser vei bleibt sie vollstandig in der wasswigen 
Phase. Der ursprungliche Zustand , d. h. das hydrophobe Vei halten, 
ist durch Zusatz yon Salzsiiure, Ferrosulfat-Schwefelsiiure oder Oxal- 
siiure wieder herzustellen. Damit ist die Ursache der Umkehr des 
Wanderungssinnes dun h Abliigerung einer Braunsteinschicbt auf der 
Kohlenoberfllche festgestellt. Um einem Gramiii Kohle hydrophile Eigen- 
schaften zu erteilen, genugt das Niederschlagen von 0,0007 g Rraunstcin, 
das sind 0,07O/, auf das tiewicht der Kohle hezogen. Es geht daraus 
hervor, daf3 schon eine minimale Schichtdicke von Hraunstein auf 
der Kohle ausreicht, urn ihr die Flotationstahigkeit zu nehmen und 
sie gewissermaBen in  hydrophilen Braunstein zu verwandeln. 

Wie sehr man gezwungen ist, die verschiedene Benetzbarkeit als 
Grundursiche des Flotationsvorganges anzusehen , zeigt der Unter- 
schied im BenetLtwerden einer unveriinderten und einer mit Per- 
mang,tnat behandelten Kohle. Gibt man trockene Entfli biingskohle 
in ein Rengen-glas und gieBt Wasser dmauf, so wird die IIauptmenge 
der Kohle nicht geniiBt, sondern schwimmt tiocken auf dem Wasserl'). 
Trockene Entfatbungskohle mit verandei ter  Oberfliiche reiBt dagegen 

13) Hydrophil (vgl. Freundl ich,  Capillarcbemie 1922, S. 215): mit Wasser 
gut benetzbar; bydrophob: mit Rasser schlecht benelzbar. 

I') Die Sorboidkohle der Gevellschaft liir chemiscbe Iudustrie, Mannheim, 
macht hiervon eine Ausnahme. Sie benetzt sich leicht rnit Wasser uud siokt 
verbaltnisniallig rasch darin zu Boden, wobei duich die Fiillung der lonen- 
hohliittme mit Wasser eiue deullich horbare nud sichtbare Gasentwicklung 
stsltfiudet. I m  tlotativen Verhalten zeigt sie keine Unteischiede gegeniiber 
den stideren Kohlearten. 

Die Ursache, daB die meisten Kohlen sich scbl-cht niit Wasser benetzen, 
diirfle in Teerbestandteilen, welche auf oder in der Kohle vorhatiden sind, 
z I suc~hen Rein. 

gierig das Wasser an sich. Auch in  der Fiitrationsgeschwindigkeit 
des Wassers durch die beiden Kohlearten zeipt sich der Unterschied, 
indem hydrophobe Kohle das Wasser ungefiihr doppelt so rnsch 
durchlaBt als hydrophile. 

BenzolruS flotiert gut. Behandelt man ihn aber mit Pcrmanganat- 
losung, so verliert e r  seine Flotationsfahigkeit v6llig. Wasser bildet 
auf einer mit BenzolruB bedeckten Platie leicht beweglivhe kuglige 
Tropfen, wiihrend Permanganatl6sung sich auf der Piatte ausbr eitet. 

Gibt man in ein Reagensglas etwas hydrnphiles Quarzpulver, gieBi 
Wasser, dann Benzol hinzu und schiittelt krliftig, so setzt sich nach 
Aufh6ren des Schiittelns das Quarzpulver, je nach der KorngriiDe ver- 
schieden rasch, ab, wiilirend a m  Benzol, das sich iiber dem Wasser 
ansammelt, kein Quarz haftet. Fiigt man zu dieser Versuchsnnordnung 
wenige Tropfen einer verdunnten Losung von Kristallviolett hinzu und 
schiittelt wieder, so kommt jetzt samtlicher Quarz rasch zum Auf- 
schwimmen. Zugleich tritt ein anderer Vorgang in Erscheinung. 
Schiittelt man Quarzpulver a l l e i n  rnit Rasser, so sind nach dem 
Schiitteln die Quarzteilchen im Wasser in  Form einer feinen Sus- 
pension verteilt und sinken langsam zu Boden. Bei dem gleiclien 
Versuch flockt nach Zugabe verdiinnter Kristallviolettl6sung der QiiaIz 
in  der Flussigkeit aus, und die Flocken setzen rasch ab. Noch deut- 
licher zeigt die Kohle diese Ersrheinung. 0,l g Entfiirbungsltohlen- 
pulver mit etwa 20 ccm Wasser geschtittelt, flocken sofort aus  und 
setzen in groaen Flocken innerhalb etwa 5 Minuten ab. Die gleiche 
Menge mit Braupstein bedeckter, also m i n e r a l i s i e r t e r  K o h l e ,  den 
gleichen Bediogungen unterworfen, ergibt eine bestandige Suspension 
feiner Teilchen, welche selbst nach einer halben Stunde noch lteine 
wesentliche Kliirung erkennen laBt. 

Die Erklarung fur dieses unterschiedliche Vei halten kann sich 
nur aus der verschiedenen Henetzbat keit herleiten. Die mineralisierte 
Kohle ist infolqe ihrer guten Benetzbarkeit von einer Wasserhulle 
umgeben, welche die einzelnen Kohleteiichen voneinander getrennt 
erhalt. Die unbehaudelte Kohle wird dagegen von dem Wasser schledit 
benetzt, tragt daher keine Wasserhulle, so daB die Partikelchen s:ch 
leichter beriihren konnen. Die Kohiisioiiskraft der Kohleteiicben be- 
dingt ein Agglomerieren derselben. Beim Versuch init Benzol anstatt 
niit Wasser erfolgt mit beiden Kohlensorten Flockenbildung und 
baldiges Ahsetzen, doch sind die Flocken der mineralisierten Kohle 
gr6Der als die der unbehandelten Kohle. In Chloroform zeigen sich 
starkere IJnterschiede. Unbehandelte Kohle ergiht eine Suspension, 
welche nach 3 Stunden noch erhalten ist, wihrend die mineralisierte 
Kohle schon nach 2 Minuten fast viillig abge.;etzt ist. Unbehandelte 
Kohle bildet in Tetrachlorkohlenstoff eine Suspension, die nach etwa 
5 Minulen abgesetzt ist. mineralisierte dagegen bildet groBe Flocken 
und sieigt langsain nach oben. In Rromoform sammelt sich die 
mineralisierte Koh!e innerhalb 3 Stunden an der Oberflache an, wiih- 
rend unbehandelte Kohle noch nach 24 Stunden i n  der Flussigkeit 
suspendiert ist. 

Diese Beziehungen treten g m z  augenfallig in Erscheinung uiid 
zeigen, dill3 ein unverkennbarer Zusammenhang hesteht zwiwhen der 
Natur der Oberfliiche des festen Kijrpers, ihrer Benetzbai keit, dem 
Wanderungssinn des festen Klirpers und dem Ausflocken oder Suspen- 
diertbleihen. 

Bei der Untersuchung der Einwirkung anderer Farbstoffe auf das 
Verhalten des Quarzes wurden von den einzelnen Ftlrbstoffklassen 
einiee Vertre!er herausgegriffen, von diesen verdunnle wlsserige 
Liisungen hergestellt und in 40 ccm dieser Losungen d m n  immer 1 g 
Quarzpulver eingetragen. Die Menge Quarz, welche in einem Ghsrohr 
innerhalb 3 Minuten abgesetzt hatte, wurde bestimmt und in Prozenten 
der angewaodten Menge angegeben; daraus konnen irn Sinne der 
vorhergehenden Ausfuhrungen Schliisse auf die Benelzbarkeit des 
Quarzpulvers gezogen werden. Zugleich wurde die Einwirkung der 
verwandten Farbstoffe auf die Schwimmflhigkeit des Quarzes in dcm 
System: Waserige Far bstofllirsung//RenzoI im Schiittelversuch fest- 
gestellt. In der nachfolgenden AufLHhlung der zur Prufung gelangten 
Farbs'offe sind diejenigen, deren ZusatZ ein Aufschwinimen des 
Quaizt s zur Folge hatte, unterstrichen. Wo sich keine Zahleriiingnben 
fmden, sind innerhalb 3 Miuuten 43,5°/0 des angewandten Q<iarzes, 
ebensoviel wie in  reinein Waiser, abgesetzt. Ein Aufschwimnien des 
Quarzes erfolgt in sokhem Falle nicht. 

Es gelartgten zur Untersuchung: 
Janusrot 65 % 

Pikrinsaure Echtge b 
Martiusgelb Methylorange 
Naphtholgelb S. Orange G 

I. N i t  r o  f a r  b s  t of f e: 

11. A z o f a r b s t o f f e :  
Chrysnidin 70% 
Vesuvin 5.3 O/O 

Palathscharlach 
Editrot A 
Ponceau f3R 
Cliromotrop RR 
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Anthracengelb 
Alizaringelb RW 
Baurnwollschsrlacli 
Croceinscharlach 
Tuchrot B 
Naphtholschwarz 
Diamanischwarz 
Diaminscharlach 
Kongorot 
Toluylenrot 
Di;:minschwarz KO 
Direlc ttiefschwarz 
Sulfonazurin 
Plutoschwarz 

Primulin 
Dianiinechtgelb 

IV. T a r t r a z i n e :  
Tart razin 
Echtlichtgelb 

V. K e t  o n i  m i d  f a r  b s  t o f  fe: 
Anraniin 7% % 

s t o f f e :  
Rocanilin 91,5 $1 '0  

Cef ise 95,5 n/n 
Fwhsin 73.0 % 
Kristn llviolett 95.5 I%, 

bnzylviolett (i9,O 
Spritblan 65,O % 
Hotviolett 83,O nj, 
S u r e \  iolett 4 RS 
Forrnylriolett S 4 !! 
Sfiureviolett 4 R 
A1 kalivinlett 
Wnsserblau T 13 
Wasserblttu 'I" 
Malachitpfin 81,5 :& 
Hrillanipiin 61,00/, 

111. T h i a z o  I f  a r b s  t o  f f e :  

V I. 'r r i p h e n  y 1 in e t  ha  n f a r  b - 

- 

Ch I oingi iin 67,5 n,(, 

Tii r k 1 sb ' au 71,O "4 
Siiucegrun GG 

Ech tgriin 
Wollgriin S 
Neptungriin S 
Neupatentblau 4 H 

VII. X a n t h e n  f a r b s t o  f f e :  
Fluorescein 
Eosiniiatr iiriii 
Eosinainrnoniunt 
Er) throsin 
Rose bengale 
Chinog2lb 
Rhf.dnmin H 66,50!, 
Pyronin G 54,00l, 
Coerulein 

VIII. A n t  h ra ch i ii o n f a r  h - 
s t o f f e :  
Alizarin S 
Alizarinhlau S 
Aliziirincyanin 
Alizarinsaphirol 
Alizarinreinblau 

f a r h s  t o f f e :  
IX. C h i n o l i n -  u n d  A c r i d i n -  

Chinolinrot 90,5'y0 
Phosphin 83,5*/0 
Rhennin A 56.0 '%n 

Coriphosphin 76,5 vh 

X. C h i n  o n i  m i  d f a r  b s t off c :  
Methylenblau Sl,O"l, 
Methyl engrii ii 76.0 'fn 

Me1 hvlerigrau 57,O 
Mel~iol;rbl:iu 61$% 
Mil-karin it) ,O%, 
-- 

Rhodu linrt i t  89,s ($, 
Rhodulinhliiu 75,s  

Wio BUS der Zusainiiiensteliiiig Iter\-orjieb t, rind nur die baskclien 
Farbstoffe imstnnde, dem Quarz hydrophobe Eigenschnfteu zu er- 
teilcn und das Ausflocken und daniit verbundeii das raschere Ahsetzen 
in wiisseriger L6sung zu verursacbeii. Wenii nur eine einzige saure 
Gruppe in den Farbstoff eintrilt (z. 1%. irn Metbylor::nge und Alkali- 
violett), kommen die eben besprochenen Eigenschafteii in Wegfall. 

Es wurde vewncht, die Ursache dieses Verhaltens nus einer Ande- 
rung der Eigensrliaften der Oherflarhe tler festen I'hase - des 
Quarzes - herzuleiten. Eine Wechse1wir:iung zufolge der Hetero- 
polaritlit der Qunrzkieselslure und der biisischen Farbatoffe, a1.o etwa 
eine Snlzh ldung durch Haupt- oder Restvalenzen, erscbien zuniichst 
sehr wahrscheinlich, doch zwingen spiiter geinachte Heohui-htungen, 
diese Ansicht 81s unhdtbar  aufzugehen. 

Aber nicht a k i n  den saiiren Quarz lrann man durch geeigneten 
Fa1 bstoffmsntz zum Aufscbwimnien brivgen, sondern auch hasische, 
nrspriinglich hydtophile Stoffe. So geliiigt cq, Pulver kohlensauren 
Kalkes, welcher zu den hydrophilcn Stoffen gerechnet werden niuS, 
durch Zusatz von Tnchrot H oder Chroniotrop KR schwimmfiihig zu 
ma c hen. 

Das Ergebnis dieser und anderer Versuche, welche dern Studiiini 
der Einwirkung von Farbstoffen auf die Schwiniinfahigkeit beim 
FlotationsprozeS, sowie auf die Schliimrniing von Oxyden, Cat honaten, 
Silicaten, Elementen usw. gnlten, sol1 in Form einer tabellnrischen 
Znsainnienstellung folgen (siehe nebenstehende Tiibelle): 

Die Hezeichnungen g, w, gw iisw. sind der erwahnten Arbeit von 
H u f n i a n n  entnonimen: 

g = der feste Stoff gelit an die Grenze der heiden Pliissigkeiten 

w = der feste Stoff geht in die wiisserige Phase (schwimmt nicht auf). 
gw = der feste Stoff geht teils an die Grenze, teils i n  die wiisserige 

(schwimmt vollstlindig auf). 

Phase (srhwinirnt ziim grol3eren Teile aitf). 

w(g) = der feste Stoff geht in  der Hauptsache in die wlsserige Phase, 
ein kleinerer Teil an die Grenza (schwimmt znm klcineren 
Teile iuf). 

Fester Stoff 

~~~~~ 

Quan . . . . 

Fe,O, . . . . 

Al,Ox . . . . 

AI(OH),, . . . 

MnO, . . . . 

PbO . . . . 

Knotin. . . . 

BaCO,, . . . . 

basiscbes Kapfer- 
earbonat . . 

FeCO, . . . . 

CaCO, . . . . 

MnCO,,. . . . 

Schwernpat . . 

Zinkblende . . 

Schwefel . . . 
Eisen (altes Pulver 

Eiseu (bisrh re- 
duzlort). . . 

I g  
suspen- 
diert in 

I *  
I1 ** 

Ill*" 
I 
I1 

I I1 
I 
I1 

111 
I 
I1 

111 
I 
JI 

I l l  
I 
I1 

111 
I 
I1 

Ill 
I 
II 
Ill 

I 
11 

1 I1 
I 
I1 

111 
I 
I I  

III 
J 
11 

111 
I 
I1 

Ill 
1 

JI 
III 

I 
I1 

1 I1 
I 
II 

Ill 

1 
I I  

111 

- 
Mit 

Waneep 
Benzol 
flotiert 

- - 
Ab- 

gesetz 

OlO 

36.6 
06,O 
40,6 
53.6 
66.6 
98,O 
60.0 
68.0 

100.0 
81,O 

100.0 
78.0 
91,o 
87,6 

100,o 
67.0 
66,O 

100.0 
B6,O 

100,o 
24,O 
66.0 
64.0 

100,o 

63,6 
66.6 

100.0 
77,6 
76,O 
76.0 
60.0 
53.0 
88,O 
39.6 
36,O 

100.0 
62,6 
47.0 
70 0 
84.6 
83,O 
77.6 
69,O 
27,O 
19.0 
67.0 
695 
86.0 

100.0 
100.0 
95.6 

Nach 
Minuten 

3 
3 
3 

1 P 
1-6 
1 3  
3 
3 

2 3  
3 
3 
3 
3 
3 

1.6 
3 
3 

076 
3 
3 
3 
3 
3 
2 

3 
3 

1,76 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

296 
2 
2 
4 

1,7b 
1,76 
1,76 
0,76 
0.76 
0,76 
0,75 
0,75 
0.76 

0,GG 
0.66 
n,76 

Bemerkungen 

t stark 

t 

t deutlich 

t deutlich 

t renig 
p wenig 
t stark 

t atark 
t aenig 
t stark 

t wenig 

t stark 

t wenig 
t wenig 
j. stark 

t weuig 

t 

t deutlicli 
-f deutlich 

t deutlicli 
t deutlirh 
j- deutlich 
t deutlicli 
t schr stark 
t weniger 
t noch wcnigrr 

t srhwnrh 

f- 
t 
i 

2 * --WHFSW. 
** = basiaehe Farbatoffliirung. 

t = Aurflockung. * 

*" = eaure Farbatoffltisung. 

Zusamnienfassung. 
A u s  deli beschriebenen Versuchen IiiDt sich k u n  z!;sammc li!'::SSt?t1d 

folgendes ahleiten: 
1. I)as spezifisvhe Gewicht der I'einzertei!ten feslt:n I'hnsen is! f;ir 

den FlotationsprozeS von nebensRchlicher Hedcutung, ebeiiso ; \ u l , h  

Verschiedenhviten der spezifischen Gewichte der zur Xnwendu ng 2t.- 
Inngenden Flus .igkeiten. 

2. Gaee sind fiir das Aufschwimmen nicbt von ursflcblic~licr ll'ir- 
kung. Ihre grol3e Redeutung liegt in  der Verst.'irkung der Auftriclw 
kraf t. 

3. Die Natur der Oberfliiche der festen Kiirprr ist vun :II!S :~*Irl;~g- 
Rebender Hedeutung fur  diis Verhalten bei der Flotation. 

4. Durch Uberrielien eines hydrophilen Korpers mil eitirm Iiydi.o- 
phohen werden dem hydropbilcn Stoff die Eigenschnften des iiyilt~o- 
pliohen aufgezwungen. Ein Gleiches gilt fiir die Beeinflussuli:: 111'- 

spriinglich hydropliober Stoffe. 
5. Die cheniischen und viele physikaliwhe Eigenschnften tl i . . ;  

K6rperinnern sind ohne wesentlichen Einfluis auf das flotative Ver- 
linlten des betreffenden Stoffes. 

26 * 
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6. Die wirksame, den Wanderungssinn der festen Phase bedingende 
Schichtdicke braucht auDerordentlich gering zu sein. 

7. Es gelingt, besonders durch Zusatz von Farbstoffen, den Wan- 
derangssinn fester Kbrper zu beeinflussen. 

8. Von den zur Priifung gelangten Farbstoffen hat  nur der Zusatz 
basischer Farbstoffe Aufschwimmen des hydrophilen QII~IYL~S zur 
Folge. 

9. Die Merkmale hydrophiler Stoffe hind: Gute Renetzbarlteit rnit 
Wasser, Verbleiben in der wlsserigen Phase beim Schiitteln mit 
Wasser und schlechter benetzenden Fliissigkeiten als Wasser, langsames 
Absetzen in  Wasse. hedingt durch Wasserhiillen. 

Hydrophobe Stoffe erweisen schlechte Benetzbarkeit mit Wasser. 
wandern in oder a n  die leichter benetzende Fliissigkeit, zeigen leich- 
teres Ausflocken und rascheres Absetzen in Wasser und gegensiitz- 
liches Verhalten in benetzenden Fliissigkeiten. [A. 35.1 

Neue Biicher. I 
~ ~ ~~~~ 

Radioaktivitiit. Von Prof. Dr. P. L u  d e w i g. 131 Seiten mit 37 Figaren. 
Sammlung i8schen Nr. 317. Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
leger Wiilter de Gruyter 8 Co., Berlin W 10 und Leipzig. 

Das kleine Biichlein von 1'. L u d e h  i g  ubev Radionktivitst diirfte 
seinen Zweck innerhalb der Sammlung Gbschen vollstiindig erfiilleii. 
Es bringt auf engem Raum ein bemerkenswert reiches M,rterial, und 
zwar nicht nur die physikalischen und chemischen Ergehnisse der 
Radiologie (periodisches System, Bau der Atoine, Atomzerlall, Isotopie, 
Eigenschaften und Wirkungen der Strahlen), sondern auch ein K:ipitel 
iiber die Grundlagen der MeDtechnik, die Ausfuhrung der praktiscben 
Messungen und zuletzt ein relativ umfmgi eiches iiber die Anwen- 
dung der radioaktiven Strahlen in  der MediLin. Es ist selbstterstind- 
lich, diif3 alles nur in aufierster Kiirze dnrgestellt werden konnte, und 
gdegentlich mag es fur den Leser nickit leirht sein, volles Verstsndnis 
der hier behandelten grundlegenden Fragen zu gewinnen. Der Autor 
hat ilber das seinige getan , um durch ubersichtliche Tabellen und 
Zeichnungen die Klarheit zu erhohen. Namentlich die Figuren , die 
die MeDanordnnngen wiedergeben, nibchtcn mir als hesonders sorg- 
faltig ausgefuhrt und in vorziiglicher Schiirfe reproduziert hervor- 
heben, wie uberhaupt die ganze Aiisstattung des Burhes vortrefflich 
ist. Kleine silchliche Ungennuigkeiten im Text , die sich mr1irf:icli 
finden, fallen bei der wohlgelungenen Anlage des ganzen Riichleins 
nicht ins Gewicht; es sei ddrum hier nur in ,,pers6nlicherU Heziehung 
bemerkt, dat3 das t ,  welches der Niune des Atomgewichtsforscher4 
H 6 n i g s c h m i d  uberfliissigerweise enthalt, bei der nachsten Autlage 
dazu verwendet werden mbge, um den Namen M e i d n e r  i n  den der 
hekannten Radiologin M e i t n e r  zu verwandeln. 

Der Wein. Von Prof. Dr. C. v o n  d e r  H e i d e  und Dr. F. S c h m i t t -  
h e n n e r .  Druck und Verlag von Frietlr. Vieweg u. Sohn, Rriiun- 
schweig 1922. 38 Abbildungen, 350 Seiten. 

Jhs umfangreiche Werk ist in zwei Houptabschnitte .\Veinbnu" 
und ,Reinbereitung' gegliedei-t. F. S c h m i t t h e n n e r ,  der Verfasser 
des ersten Abschnitts, gibt in  gedriingter Forin cinen um so inhalt- 
reicheren ffberblick iiber die Kultur des Weinstocks, wobei nicht nur 
die Verhiiltnisse in  Deutschland, sondern iiuch in anderen weinbau- 
trelbenden Llindern Beriicksichtigiing finden. Ausgehend von tler 
Heimat und Geschichte des Weinstocks werden die wichtigsteli 
Rebsorten besprochen, und die I3edeutung des Klimas, der Lage und 
Bodenbeschaffenheit fiir den Weinhau, die Art der Hepflitnzung der 
Weinberge, Vermehrung nnd Erziehungsarten der Reben ubersichtlich 
dargestellt. Je ein besonderes Knpitel ist den alljiihrlich wiederkeben- 
den Weinbergsarbeiten, sowie den aichligsten Schiidlingen und Krank- 
heiten des Weinstocks gewidniet. Auch der fernerdehende Leser 
diirfte ein klares Rild von dem Wesen und der Bedeutung des Wein- 
baus erhalten und zugleich die beste Einfuhrung zum vollen Ver- 
stiindnis des zweiten Hauptabschnitts, der sich niit den Fragen der 
Weinbereitung, der Chemie und Untersuchung des Weines befafit. 

Hier nimmt C. v o n  d e r  H e i d e  das Wort. Als Leiter der wein- 
chemischen Versuchsstation in Geisenheim a. Rh. beherrscht der Ver- 
fasser auf Grund reieher Hrfahrungen und erfolgreicher Forschungs- 
tiitigkeit die vielseitigen Fragen der Weinbereitung und Weinbelland- 
lung sowohl in pralttisclier wie theoretischer Hinsicht, und demgemiiW 
ltommen in seineni Werke praktische Kellerwirtschaft und wissen- 
schaftliche Weinchemie nebeneinander mil gleicher Ausfiihrlichkeit zuc 
Geltung. Mit den chemisch-physiologischen Vorgangen beim Wachsen 
und Reifen der Trauben beginnend, werden die einzelnen I'hasen der 
Weinbereitung, Lese und Mostgewinnung, Ciiirung rind Ausbau des 
Weines eingehend besprochen und im Einzelfalle dem auf Fortschritt 
bedachten Winzer wertvolle Winke erteilt. Die Bereitungsarten aus- 
llndischer Weine, insbesondere der Dessertweine, deren Eigenschaf ten 
und Wert, Statistik und Geographie der Weine werden gesondert ab- 
gehandelt, ebenso die fur die Beurteilung in- und auslandisclier Weine 
tnaogebenden weingesetzlichen Vorschriften. 

Fur den Chemiker, insbesondere Nahrungsiiiittelcbemiker, kouimen 
vornehmlich die Kapitel iiber die chemische Zusammensetzung der 
Trauben uiid ihrer Teile, iiber die Chemie des Mostes, der Garung und 

Fritz Paneth. [RB. 06.1 

es Weines, sowie eine erschbpFende Darstellung der Analyse des 
Veines in Betracht. Hier ist iiber den Rahmen eines Lehrburhes 
inaus die weit verstreute und zum Teil schwer zugiingliche Filch- 
iteratur beriiaksiclitigt, wobei der Verfasser bemiiht ist, iiberall auf 
ie urspriinglichen Arheiten und Verijffentlichungen zuriickzugehen. 
bat3 bei der Resprechung der angefiihrten wissenschaftlichen Arbeiten 
uch das eigene Urteil des Verfassers zur Geltung kommt, verdient 
tesonders hervorgehoben zu werden. Der Zweck des Isuches, niclit 
iir denjenigen Winzern und Weinhiindlern, die sich iiber die tech- 
.ische und wissenschaftliche Weiterentwicklung ihres Faches unter- 
ichten wollen, sondern auch dem untersnchenden Chemiker und 
orschenden Theorcliker ein neuzeitliclies Lehrbuch in die Hand zu 
.eben, durfte voll afijllt sein. 
'ukall, Dr. W., (;rundziige der Keramik. Coburg 1922. Verliig Miiller 

R Schmidt. Grundzahl M 5 
Lieke, Dr. Reinh., Die Arbeitsmethoden der Silikatchemie. Sammlung 

Vieweg. Tagesfragen nus den Gebieten der Naturwissenschnften 
und der Technik. Heft 37. 2. Auflage. Braunschweig 1923 Verlag 
Friedr. Vieweg B Sohn. Grundzahl geh. M 2,50 

<innel Prof. Dr. F., Einfiihruilg in die kristallographische E'ormenlehre 
und elementare Anleitung zu ltristallographisclien, optischen sowic 
riintgenographischen Untersuchungen. 4 5. Auflage. Mit 585 Ab- 
bildungen im Text nnd 1 Tafel. Leipzig 1922. Verlag Dr. M. .Jiinec+ke. 

lobinson, C1. Sh., The Recovery of volatile Solvents. First Edition. 
New York 19'22. The Chemical Catalog Co. 

toth, August, \Vilhelm yon Siemens. Ein Lebensbild. Gedenkbllitter 
zum Cjjiihrigen Restelten des Hauses Siemens 8 Halske. Berlin 
1922. Vereinigung wissensc'haftlicher Verleger. 

Schmidt, Prof. Dr. Jul., Kurzes Lehrbuch der organischen Chemie. 
3. Auflage. M i t  IS Abbildungen. Stuttgart 1922. Verliig Perd. 
Enke. Grundzahl M 224 

Zchnegg, Prof. I)r. Hans, Ihs mikroskopische Praktikum des Brauers. 
11. Teil, Giirungsorganismen. Mit 165 Abbildungen und ti Tdeln. 
Enkes Bibliothelc fur Chemie und Technik. Unter 13eriicltsichtigung 
der Volkswirtschaft. Herausgegeben von Prof. Dr. I,. Vanino. 
111. Band. Stuttgart 1922. Verlag Ferd. Enke. 

3chneiderh6hn1 Prof. Dr. Hans, Anleitung zur mikroskopischen He- 
stinimung und Untersuchung von Erzen undAufbereitungsprodukteu, 
besonders ini :iuffailenden Licht. Herausgegeben im Auftrng des 
Parhausschusses fiir Erzaufbereilung der Gesellschaft deutscher 
Metiillhiitten- und Rergleute e. V. Mit 154 Abbildungcn und einem 
Aiihang ,, I~estimmungstabellen". Berlin 1922. Selbstver1;ig der 
Gesellschaft deutscher hIetallhiitten- und Bergleute e. V. 
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I Verein deutscher Chemiker. I 
Deutscher AusschuR fur das Schiedsgerichtswesen. 

Geschaftsstelle: Rerlin NW 7, Sommerstr. 4a. 
Gebiihrenordnung. (Laut Beschluf3 der Mitgliederversamnilutig 

rom 7. 2. 1923, mit Wiltigkeit a b  7. 2. 1923): 
Die Vergiitung jedes einzelnen Schiedsrichters berechnet sich nach 

der Hbhe des Streitohjektes: sie ist fur jeden Schiedsrichter gleicli, 
menn niclit in besondercn P#llcn das Schiedsgericht eine andere Ver- 
teilung beschlieSt. Im Streii hieruber entscheidet der Vorstaitd des 
Deutscheu Ausschusses fiir das Schiedsgerichtswesen endgiiltig. Die 
Gebiihren werden fiir jeden Scliiedsricbter nach den Gebuhren eines 
Rechtsanwaltes bei einem ordentlichen Gericht in  der Iserufungs- 
instanz ziiLiiqlich der Pauschsatze berechnet. AuSerdem siud die not- 
wendigen Auslagen zu erstatten. 

Verpflichtungsschein. (Liiut BeschluS der Mitgliederversamnilung 
vom 20. 10. lR"2): 

1.  Falls icli zum Mitglied eines auf Grund der Schiedsgerichts- 
ordnung des Deutschen Ausschusses fur das Schiedsgerichtswesen 
gebildeten Schiedsgerichts oder als Einzelschiedsrichter ernannt werde, 
verpflirhte ich mich, das Schiedsrichteramt auf Grund der Satzung, 
der Schiedsgerichtsordnung und der Gebiihrenordnung des ,,Dentschen 
Ausschusses fiir das Schiedsgerichtswesen" unparteiisch und nuch 
bestein Wisscn und Gewissen iiuszuiiben. 

2. Ferner verpflichte ich niicb, nach meiner jeweiligen Ernennung 
zutii Schiedsrichter mich unverziiglich uber Annahme des Anits zu 
erltlaren und die Wahl abzulehnen, wemi ich nicht in der Lage bin, 
(Ins Amt unverziig1ic.h iiuszuiiben. 

3. Ebenso verptlichte ich mich, die Wahl abzulehnen, wenn ich 
w i i i  Ausgaoge des Streites beriihrt werde, mit einer Partei verwandt 
oder verschwiigert bin, oder wenn einer der anderen Griinde des 

41 Z. P. 0. vorliegt, oder wenn ich niich nus irgendeineni Grunde 
befiitlgen fiihle oder in der hetreffenden Streitigkeit eine der Parteien 
hereits vertreten habe. 

4. Urn meine Unbefiiiigenheit zu wahren, verpflichte icli mich 
hesonders, nach Ubernahnie des Amtes wlhrend der Dauer des Schieds- 
gerichtsverfahrens lteiner der Piirteien weder in der vorliegenden 
Streitsache noch sonst irgendwelchen Rat zu erteilen oder sonstwie 
niit ihr in geschiiftliche Beziehungen zu treten. 

5. Endlich verpflichte ich mich, die an6 Anla6 des Schieds- 
gerichtsverfahrens zu meiner Kenntnis kommenden Vorglinge geheim 
zu halten und Dritten nicht zuglngig zu niachen. - ~- - 
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